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Introduccion

El sector de hidrocarburos se ha expandido de manera importante en los Ultimos afios,
convirtiéndose en pieza clave del crecimiento de la economia mundial. El consumo de
energia, la exploracion, las reservas y la produccion han aumentado de manera
considerable y el sector es actualmente considerado el motor del crecimiento econémico
en varios paises del mundo. La produccion mundial de petréleo ha mantenido un
crecimiento constante en los ultimos afos de 1,2% promedio anual, y en 2012 alcanzé un
volumen de 86 millones de barriles por dia. Por su parte, el consumo energético global ha
seguido la misma tendencia, con un crecimiento constante desde el afio 2000 (UPME,
2013).

En el caso colombiano, el sector de hidrocarburos ha mostrado un crecimiento importante
en los ultimos afios convirtiéndose en una actividad determinante para el desarrollo del
pais. La produccion de petrdleo y gas natural, dos de los hidrocarburos de mayor
produccién doméstica?, crecieron a ritmos de 7% y 5% anual en promedio durante los
ultimos ocho afios (Asociacion Colombiana del Petrdleo, 2013).

Gracias a este crecimiento el sector genera efectos importantes no sélo en términos de
actividad econdmica sino también en otras variables como las exportaciones del pais, la
inversién privada y la generacién de ingresos publicos. El petrdleo y sus derivados pasaron
de representar el 26% al 55% de las exportaciones totales del pais entre 2003 y 2013. Por
su parte, la inversidn privada en infraestructura proveniente de este sector en la ultima
década ha sido cercana al 5% del PIB, muy por encima de la de otros sectores como
comunicaciones y transporte, que no superan el 0,7% (PND 2010-2014, con base en
informacién del DANE). Ademas, el sector contribuye generando importantes ingresos
para nacién en forma de impuestos y regalias. Los aportes del sector de hidrocarburos al
Gobierno Nacional Central, incluyendo las utilidades de Ecopetrol, representan mas del
20% de sus ingresos corrientes y a ello hay que sumar el enorme impacto que generan las
regalias, equivalentes a mas de 1% del PIB, sobre las finanzas de los entes territoriales.

Las perspectivas del sector siguen siendo un elemento central en el disefio de la politica
publica, con la cual se espera alcanzar unas metas ambiciosas en materia de produccién y
reservas. En particular, el gobierno nacional establecié en el Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 metas en distintos indicadores que miden el desempefio del sector de
hidrocarburos (produccién de petréleo y gas, contratos suscritos por la ANH, nuevos pozos
exploratorios, capacidad de transporte en oleoductos y capacidad de transporte de gas
natural). En cada uno de los aspectos evaluados por estos indicadores, efectivamente se

1 Otros hidrocarburos son los biocombustibles y el gas licuado de petréleo.



ha observado un crecimiento importante durante el periodo 2010-2014. A pesar del buen
desempeiio en los ultimos afios y del optimismo de la politica petrolera, existe el riesgo de
una desaceleracién en el sector de hidrocarburos debido a la falta de nuevos
descubrimientos de gran envergadura. Esta situacion conlleva a que las reservas
existentes puedan no ser suficientes para abastecer la demanda interna en un futuro
cercano. Actualmente la relacién reservas/produccién para Colombia evidencia que el pais
cuenta con independencia energética para los préximos siete afios en petréleo y quince
aflos para gas. Lo anterior, suponiendo que los niveles actuales de produccién se
mantengan, al igual que las reservas existentes.

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario conocer las implicaciones econdmicas
que tendria un cambio en los escenarios de produccion y abastecimiento de hidrocarburos
en el corto, mediano y largo plazo. En este sentido, el estudio propuesto por Fedesarrollo
pretende realizar una cuantificacion y un andlisis de las principales contribuciones del
sector de hidrocarburos en la economia nacional, asi como sus implicaciones a partir de
diferentes escenarios de abastecimiento.

El documento se encuentra divido en tres secciones sin contar esta introduccion. En la
primera seccion se presenta la contribucidon econémica del sector de hidrocarburos en los
ultimos 10 afios; en la segunda se exhiben los escenarios de produccion y de precios de
hidrocarburos para los préximos 20 afos; posteriormente la seccién tres analiza los
impactos macroecondmicos del sector para las préximas dos décadas, analizando la
contribucién en encadenamientos, los resultados del Modelos de Equilibrio General
Computable (MEGC) y los impactos sobre las finanzas municipales y regionales.



CAPITULO I: CONTRIBUCION ECONOMICA DEL SECTOR DE
HIDROCARBUROS EN LOS ULTIMOS 10 ANOS

1.1. Contexto general del sector de hidrocarburos®

1.1.1. Situacién mundial
El aumento del valor de la produccién petrolera en Colombia durante la Ultima década es

en gran parte consecuencia de un cambio estructural en el comportamiento del precio
internacional del petréleo. Después de la crisis petrolera en 1979 a raiz de la revolucién
irani, los precios del crudo se mantuvieron relativamente estables y bajos por un cuarto
de siglo; sin embargo, a partir de 2002 se comenzo a observar una tendencia al alza en el
valor internacional del crudo, interrumpida sélo por la crisis financiera internacional de
2008 y 2009, que se manifestd en una tasa de crecimiento anual promedio de 14,4%
durante el periodo 2002-2014. Como consecuencia, el precio internacional del petréleo
quintuplicé con creces su nivel, pasando de USS20 por barril en enero de 2002 a US$105

por barril en junio de 2014 (Grafico 1).

Grafico 1. Evolucion Precio WTI 2000-2014
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Fuente: Energy Information Administration.

En general, se espera que en el largo plazo el precio del petrdleo responda al
comportamiento de sus fundamentales, esto es, el equilibrio entre la oferta de crudo de
los paises productores y la demanda energética de la economia mundial. En el corto plazo,

* Esta seccidn fue elaborada por Felipe Castro y Laura Becerra.



el precio del petréleo puede tener fluctuaciones temporales causadas por una diversidad
de factores que impactan alguno de los dos lados del mercado, entre las que se cuentan
las tensiones socio-politicas en las regiones productoras y la especulacion en los mercados
financieros con instrumentos derivados con base en el petrdleo.

Con respecto a la oferta global de petrdleo, que ha aumentado desde 73 MBPD a 85
MBPD entre 2002 y 2013, se pueden resaltar tres grandes factores que la han influenciado
en el periodo mas reciente. En primer lugar se encuentra el surgimiento y creciente
explotacién de hidrocarburos no convencionales, que ha compensado el estancamiento
del crudo convencional. En el Grafico 2, que muestra la oferta mundial de crudo
desagregada por tipo, se observa como la produccién mundial de crudo se estabiliza entre
2005 y 2009 debido al estancamiento del crudo convencional, que venia creciendo
constantemente desde 1994; a partir de 2009 se observa un mayor dinamismo en la
produccién de no convencionales, como el aceite de esquisto (tight oil) y esquisto
bituminoso (shale oil), que reactivan el crecimiento de la oferta agregada.

Grafico 2. Produccion mundial de petréleo desagregada por componentes, 1994-2013
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Fuente: Kopits (2014).

El segundo factor que explica el incremento de la oferta global es el del avance
tecnoldgico y la masificacion de nuevas técnicas de extraccién del recurso. En particular,
se destacan las técnicas de perforacién horizontal y fracturaciéon hidraulica para la



extraccién del shale oil?, aun cuando el alto costo de estas tecnologias causa que el precio
breakeven por barril de crudo para este tipo de produccién sea relativamente elevado,
entre USS60 y USSS0.

Finalmente, un tercer factor que ha incidido en la evoluciéon de la oferta del sector de
hidrocarburos esta relacionado con las turbulencias sociales y politicas en los paises
petroleros, que generan una gran incertidumbre en cuanto a la capacidad productiva de
estas economias y se ve reflejada radpidamente en el comportamiento de los precios. En
los ultimos diez afios se pueden resaltar la intervencién militar estadounidense en Irak y
Afganistan, la guerra entre Israel y Libano en 2006, los conflictos asociados a la Primavera
Arabe, y la actual situacién de conflicto en Irak y Siria que involucra a grupos yihadistas y
movimientos nacionalistas.

Por su parte, el incremento de la demanda global de crudo desde 78 millones de barriles
diarios en 2002 a 90 millones en 2013, responde en gran parte al fuerte dinamismo de los
grandes mercados emergentes, en especial China e India. El panel a) del Grafico 3 muestra
como en los ultimos diez aifos se ha presentado una fuerte recomposicién de la demanda
de crudo desde los paises desarrollados hacia los emergentes, que ha tenido como
resultado neto un incremento de la demanda global.

Como se puede observar en el panel b), que muestra el balance entre oferta y demanda
de crudo a nivel global, menos afios con déficit que con superdvit implican que en la
ultima década se ha fluctuado alrededor del equilibrio. Esto sugiere que el
comportamiento de los fundamentales no puede explicar por si solo el incremento
sostenido del precio del petréleo.

Grafico 3. Balance entre demanda y oferta de crudo

a) Consumo global de petrdleo b) Oferta y consumo de petrdleo
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Fuente: Energy Information Administration. Calculos propios.

2 Esta industria se ha desarrollado con particular fuerza en Estados Unidos, especificamente en el estado de
Dakota del Norte.



Para encontrar la causa de su fuerte crecimiento hay que analizar el impacto que ha
tenido el enérgico desarrollo del sector financiero y de instrumentos derivados
fundamentados en el petrdleo. La proliferacién de futuros de petréleo y otros derivados
financieros similares ha propiciado la especulacién con el petréleo en el mercado de
valores; esto ha elevado su valor como un activo de valor seguro, manteniendo alta su
demanda y por tanto su cotizacién. Posiblemente como consecuencia del efecto de los
mercados financieros sobre el precio, la cotizacion del petrdleo no se ha movido con la de
otros commodities, como el cobre, el carbén y el niquel, que si han sentido Ia
desaceleracién de la demanda de paises como China e India desde mediados de 2011. El
petrdleo, por el contrario, se ha mantenido alrededor de los USS 100 por barril (Gréfico 4).

Grafico 4. Comparacion precio petréleo vs. otros commodities
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Fuente: Banco Mundial.

1.1.2. Situacion en Colombia
En el contexto nacional, uno de los factores que mas ha incidido en el crecimiento del sector es el
aumento de la participacién privada en las actividades petroleras y el fomento a la Inversion
Extranjera Directa (IED). Como se observa en el Gréfico 5, la participacion del sector petrolero en
la IED total aumenté en un 14% de 2003 a 2013, pasando de 16% a 30%. Sin embargo, el mayor
monto de participacidn lo alcanzé en 2010, donde significé el 48% de la IED total.

Como consecuencia de lo anterior, se dio un aumento considerable en el nimero de pozos
perforados, el cual pasd de menos de 30 en 2003 y 2004 a mas de un centenar por afo
entre 2010 y la actualidad (ver Gréfico 6). Tan solo en el Ultimo cuatrienio se han firmado
140 contratos, de los cuales 122 son de exploracion y produccion (E&P) y 18 son contratos
de evaluacion técnica (TEA), sin tener aun los resultados de la Ronda Colombia 2014.



Grafico 5. Inversion Extranjera Directa: Participacion del sector petrolero 2003-2013
(Miles de millones de pesos)
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Fuente: Banco de la Republica. Calculos propios.

Grafico 6. Nimero de pozos perforados 2003-2013
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Fuente: Vicepresidencia de Contratos de Hidrocarburos — Seguimiento a la exploracion — ANH.

Este mayor nivel de exploraciéon tuvo un efecto directo en las reservas y produccidn de
hidrocarburos. En lo que tiene que ver con reservas, el aumento de la actividad
exploradora se vio complementada con las revaluaciones de yacimientos y la adicion de
nuevas reservas certificadas®. Como resultado de lo anterior, el pais logré6 aumentar sus
reservas de petréleo en cerca de un 63% al pasar de 1.550 millones de barriles en 2003 a

3 http://www.minminas.gov.co/



cerca de 2.500 millones de barriles en 2013. Por su parte, en el caso del gas la reservas
lograron mantenerse en niveles cercanos a los 7.000 giga pies cubicos (ver Grafico 7).

Grafico 7. Reservas probadas de petrdleo y gas 2003-2013

a) Petréleo (millones de barriles) b) Gas (Giga pies cubicos)
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Fuente: ANH.

Por su parte la produccién de hidrocarburos tuvo un crecimiento importante tanto en
petréleo como en gas. Como se puede observar en el panel a) del Grafico 8, la produccién
anual de petréleo pasé de 200 millones de barriles en 2003 a mas de 350 millones de
barriles al afio en 2013. De manera similar la produccién de gas aumenté de manera
considerable al pasar de 200 giga pies cubicos a cerca de 430 giga pies cubicos de gas en el
mismo periodo de tiempo (panel b) Grafico 8).

Grafico 8. Produccion anual de petrdleo y gas 2003-2013
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En relacidn con este crecimiento de produccién, es importante mencionar que en buena
parte se debe a la adicidn de pequefios pozos y de una explotacion mas intensiva de los ya
existentes, ya que en la practica no se ha dado un descubrimiento de un yacimiento de
gran envergadura.

Al comparar la evolucidn de las reservas y de produccidn, tanto en petréleo como en gas,
se evidencia que la relacion entre estas ha venido cayendo en los ultimos afios. Como se
puede ver en la Gréfico 9, esta caida ha sido mds pronunciada en el caso del gas que en el
de petrdleo, lo cual evidencia una caida en la autosuficiencia del pais en ambos productos.

Grafico 9. Relacidn reservas-produccion para petrdleo y gas 2003-2013
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Fuente: ANH

En lo que tiene que ver con la produccién de derivados, ésta ha tenido variaciones
importantes en los ultimos diez afios. Los productos que han tenido los mayores niveles
de produccion, como la gasolina y el diésel, han presentado fluctuaciones importantes en
este periodo de tiempo. Como se puede observar en el Grafico 10 la produccién de
gasolina regular disminuyd hasta 2009, afio a partir del cual ha venido recuperandose
paulatinamente. La gasolina extra tuvo un comportamiento similar, disminuyendo su nivel
de produccién a lo largo de los ultimos afios. El ACPM por su parte tuvo su mayor pico de
produccién en 2012 con un comportamiento oscilante en la ultima década. Otros
productos como el Gas Licuado de Petrdéleo (GLP) han presentado niveles relativamente
constantes, mientras que los aceites combustibles han tenido una produccién volatil en la
ultima década.

10



Grafico 10. Nivel de produccién de derivados 2003-2013
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1.2. Contribucion macroeconémica del sector de hidrocarburos*

En este capitulo se llevara a cabo un andlisis detallado de la importancia del sector de
hidrocarburos en la economia colombiana en la ultima década (2003-2013). El fuerte
incremento de la produccidn del petréleo en este periodo, consecuencia en gran parte del
dinamismo del precio internacional, ha implicado un aumento de su participacion dentro
del PIB y las exportaciones nacionales. Sin embargo, el aumento de la importancia del
sector de hidrocarburos en la economia no se da de forma homogénea. Por una parte, las
caracteristicas de la produccién petrolera, que estd concentrada en mano de obra
calificada y se caracteriza por encadenamientos productivos escasos y débiles con otros
sectores, permiten concluir que la economia colombiana no exhibe una alta dependencia
econdmica de este sector tanto a nivel real como en generaciéon de empleo. Por el otro
lado, su gran capacidad de atraccidon de capitales y su vocacion exportadora implican que
la balanza externa del pais si depende fuertemente del comportamiento de esta actividad;
al mismo tiempo, la fuerte contribucién a las cuentas fiscales a través de los impuestos y
la transferencia de los dividendos de Ecopetrol han implicado un aumento de Ia
dependencia fiscal de la evolucion de este sector.

La presente subseccion se divide en tres secciones, excluyendo esta introduccion. En la
primera parte se analiza de forma detallada la evolucion de la participacion del petréleo

* Esta seccién fue elaborada por David Forero y Adrian Zuur.
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en el sector real y en la balanza externa de la economia colombiana. En la segunda seccién
se trata el impacto del sector en el empleo de Colombia, estimando su participacion y
caracterizando su intensidad relativa en trabajo calificado. Finalmente, en la tercera y
Ultima seccidn se analiza la contribucidn del sector petrolero a los ingresos fiscales, y se
analiza cdmo ha aumentado en la ultima década la dependencia fiscal de las rentas
petroleras.

1.2.1. Importancia macroecondmica del sector petrolero

La primera pregunta que surge al estudiar la importancia del sector de hidrocarburos en la
economia nacional, es si Colombia se puede considerar como una economia petrolera. En
la literatura econdmica, un pais se denomina una economia petrolera si el sector de
hidrocarburos contribuye con al menos 8% del PIB y con 40% de los ingresos nacionales
por exportaciones. En los Ultimos afios, la produccion de petréleo en Colombia ha crecido
a ritmos superiores al del resto de la economia, con lo cual su participacién en el PIB ha
ido creciendo a lo largo del tiempo. En este apartado se revisaran las principales cifras de
esta actividad desde dos dngulos: el sector real y el sector externo, con el objetivo de
dimensionar su importancia en el desempefio econémico del pais y determinar qué tan
petrolera es la economia colombiana.

1.2.2. Sector Real

La primera dimensién del analisis real es la importancia de la produccion petrolera sobre
el total producido en el pais. El panel a) del Grafico 11 compara el crecimiento anual del
sector de hidrocarburos con el crecimiento de la economia en general; como se puede
observar, los hidrocarburos vienen creciendo mas rapidamente que el PIB desde 2008. El
sector de hidrocarburos crecid en los ultimos 10 anos a un ritmo de 7,1% anual,
comparado con el 4,8% de la economia colombiana, lo que ha llevado a un aumento
paulatino de la participacién de la actividad petrolera en el producto total de la economia
colombiana. En el panel b) se muestra la participacion de la produccion petrolera en el PIB
total, tanto real como nominal. Para 2013 el sector contribuyd con 5,6% del total del PIB
real, lo que representa un incremento de 65% desde 2007, cuando registr6 una
participacion del 3,4%; el crecimiento es mas significativo si se toman como referencia
pesos corrientes, dado que a partir de 2011 el sector superd la barrera del 8%, generando
para 2013 un valor agregado de $59,7 billones de pesos (USS 32 mil millones).
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Grafico 11 Crecimiento y participacion del sector petrolero en la economia

a) Crecimiento valor agregado de hidrocarburos vs. b) Participacién del valor agregado de los
Crecimiento PIB Real hidrocarburos en el PIB
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Claramente este boom del sector de hidrocarburos puede atribuirse en gran parte al
incremento sostenido observado el precio internacional del petréleo, que como se senald
en la seccién anterior se triplicd en estos diez afios. Para evaluar la participacién de este
boom de precios sobre el valor total de la produccién petrolera en Colombia, resulta util
descomponer del valor producido segun los efectos de precio y de cantidad. Como se
observa en el Grafico 12, que muestra la evolucién del valor de la produccién colombiana
de haberse mantenido los precios o la produccion de 2003 constantes, entre 2003 y 2007
el aumento del precio internacional fue el factor mas importante del crecimiento del
sector. El dinamismo de los precios durante este periodo tuvo como consecuencia un
aumento de la inversidn doméstica y externa en el sector, que sélo se comenzd a reflejar
en un aumento de la produccién a partir de 2008, y que ha venido creciendo de manera
constante en el ultimo lustro.
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Grafico 12 Descomposicion del valor de la produccion petrolera
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Fuente: Asociacidon Colombiana del Petréleo. Calculos propios.

Un aspecto que ha marcado el desempeno del sector de hidrocarburos ha sido la
evolucion de la regulacién relevante en Colombia, especialmente con respecto a
Ecopetrol. La creacién de la ANH, por medio del Decreto 1760 de 2003, tuvo como
objetivo fortalecer la competitividad de Ecopetrol como empresa productiva, al librarla de
sus funciones de regulacion y administracidon de los hidrocarburos en Colombia, y generar
al mismo tiempo un esquema regulatorio favorable al crecimiento de la actividad de otras
empresas. En 2007 Ecopetrol se sometid a un proceso de capitalizacién vendiendo 10.1%
de sus acciones al publico, lo cual le generé ingresos importantes para invertir y expandir
sus operaciones. De esta manera, las inversiones de Ecopetrol pasaron de menos de mil
millones de ddlares en 2005 a alrededor de 5 mil millones en promedio en los afios 2008,
2009, y 2010 (Martinez, 2010). Esto se ha reflejado en el crecimiento sostenido tanto de la
produccién de Ecopetrol como de su participacién dentro del total producido en el pais
(Grafico 13).
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Grafico 13. Produccion de Ecopetrol e importancia en el sector de hidrocarburos
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La mayor capacidad de inversidn de Ecopetrol, junto con un mayor flujo de Inversién
Extranjera Directa hacia el sector, se han visto reflejados en la cantidad de contratos
vigentes de exploracién y produccidon de petréleo (E&P), firmados con la Asociacidon
Nacional de Hidrocarburos (ANH), que aumentaron de manera sostenida entre 2004 y
2012, desde 21 hasta 361, asi como el nimero de campos petroleros activos, de 196 a 422
(Gréfico 14). La participacion internacional de estos contratos en 2011, segun el origen de
las casas matrices de las empresas contratantes, se concentra en Canadd, cuyas empresas
participaron en 21 de los 67 firmados (para efectos de comparacién, Colombia solo
participé en 20).
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Grafico 14. Contratos de Exploracién y Perforacidon por aiio
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Fuente: Asociacién Colombiana del Petrdleo.

1.2.3. Balanza Externa

El auge en la produccion real, como es de esperarse, ha tenido como consecuencia una
mayor importancia del sector de hidrocarburos en el comercio internacional del pais. El
panel a) del Grafico 15 muestra la evolucidn de las exportaciones de petréleo con
respecto a las exportaciones totales. Es claro que la participacién correspondiente ha
aumentado de manera significativa; de hecho, puede verse que el buen desempeno de las
exportaciones totales se debe en gran medida al sector de hidrocarburos. Incluso, a partir
de uno de los umbrales mencionados al principio de la seccién (representar 40% de las
exportaciones totales), la economia colombiana se puede considerar como petrolera
desde 2010. El incremento de las exportaciones a la par de la produccién ha sido también
una consecuencia del relativo estancamiento de la capacidad de absorcion nacional, que
ha oscilado alrededor de 295 mil BPDC en los ultimos 11 afios (panel b).

Grafico 15. Comportamiento de las exportaciones y la absorcion interna
a) Exportaciones de hidrocarburos b) Carga a refinerias nacionales
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Fuente: Asociacion Colombiana del Petrdleo. Calculos propios.
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Por otra parte, como consecuencia de los altos precios internacionales y una regulacién
propicia a la inversion, se generd un fuerte impulso a la atraccién de inversidn extranjera
en la produccién y exploracidon de las cuencas colombianas, como se evidencia en el
comportamiento de la Inversidon Extranjera Directa (IED). Desde 1999, cuando hubo una
salida neta de capitales del petrdleo, la IED en el sector ha venido creciendo notoriamente
(Gréfico 16), y se ha mantenido en alrededor del 35% de la IED total en los ultimos afios.
Aparte de las condiciones favorables en términos de regulacién y precios, una tercera
causa posible de este comportamiento es la mejora en las condiciones de seguridad en las
regiones productoras de petrdleo, las cuales se han caracterizado por presentar
problemas de orden publico a lo largo de la historia. Con respecto a la balanza financiera,
Lépez et al. (2013) afirman que entre 2006 y 2011 mostrd saldos positivos gracias a la
actividad de Ecopetrol, pues las empresas privadas exhibieron egresos netos durante la
mayor parte del periodo. Los resultados de las empresas privadas se deben,
esencialmente, a la repatriacion de utilidades a casas matrices en el extranjero.

Grafico 16. Participacion del sector en la Inversion Extranjera Directa
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Fuente: Asociacién Colombiana del Petrédleo.

Los crecientes flujos de IED en el sector hidrocarburos y el creciente valor de sus
exportaciones han tenido efectos notables sobre el sector externo de la economia
colombiana. Ambos factores otorgan al sector de hidrocarburos un papel preponderante
en la financiacion del déficit en cuenta corriente que sostiene el pais desde hace varios
afos. Por un lado, la IED total representd 50,4% de los pasivos de la cuenta financiera de
la balanza de pagos en 2013, lo que significa que los hidrocarburos aportaron 14.7% de
estos pasivos, una participacion nada despreciable. Por el lado de la Cuenta Corriente, el
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Grafico 17 muestra cdémo la balanza comercial positiva del sector hidrocarburos ha tenido
un papel crucial en la reduccién del déficit global de la balanza de pagos; de hecho, en
ausencia de este sector, el balance comercial en el periodo 2011-2013 de la economia
colombiana habria sido inferior al observado en cerca de 30 mil millones de ddlares, esto
es poco menos de un 8% del PIB.

Grafico 17. Balanza comercial con y sin combustibles (miles de millones de ddlares)
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Todo este impacto del sector de hidrocarburos sobre los flujos externos reales vy
financieros de la economia colombiana terminan por traer consecuencias sobre la tasa de
cambio nominal. La oferta y demanda de divisas del sector se ha vuelto un componente
cada vez mds importante en la oferta y demanda de divisas total de la economia; en
particular, la oferta neta del sector es positiva y grande, de manera consistente con la
balanza comercial positiva y los importantes flujos de IED. Esta oferta neta ha sido incluso
mayor a la demanda neta por divisas del resto de la economia en la mayor parte de la
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ultima década, lo que ha generado excesos de oferta de délares (Grafico 18, panel a). Esto
se ha visto reflejado claramente en la tasa de cambio nominal: las presiones a la
apreciacion del peso coincidieron de manera cercana con la oferta de divisas generada por
el sector de hidrocarburos (panel b). Esta presion al alza en el valor de la moneda nacional
es el principal sintoma de la Enfermedad Holandesa en el pais, tras el boom del sector
primario.

Grafico 18. Impacto de los hidrocarburos en la tasa de cambio

a) Oferta neta de divisas b) Evolucion de la tasa de cambio.
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Fuente: Lopez et al. (2013).

1.2.4. Participacion del petréleo en la generaciéon de empleo

El sector de hidrocarburos es intensivo en capital y, por las caracteristicas de la actividad
productiva, es dificil sustituir este capital por trabajo. Los procesos de perforacion,
extraccién, y refineria requieren de maquinaria de gran envergadura y costo, mientras que
necesitan una inversion relativamente pequefia en fuerza laboral. Por ende, la actividad
petrolera no es una fuente importante de empleo en la economia nacional, sobre todo
teniendo en cuenta su alta participacion en la formacién bruta de capital y en el Producto
Interno Bruto. El Grafico 19 compara la participacidon en el empleo total de las grandes
ramas de actividad econémica junto con su aporte porcentual al PIB nacional. Se puede
apreciar que la rama de actividad minera, del cual los hidrocarburos representan
aproximadamente 72,6% de la produccién, genera un alto valor agregado (7,7% del PIB
real de 2013) y una muy baja participacion en el empleo (solo 1,26% del total de empleos).
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Gréfico 19. Contribucidn al producto vs. Contribucion al empleo
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Un primer calculo de la participacion del sector petrolero en la generacidon de empleo se
puede construir a partir de la caracterizacién del empleo nacional hecha por Argiello
(2010) a partir de una Matriz de Contabilidad Social (SAM) de 2005, junto con la evolucidn
del empleo por grandes ramas de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) del DANE.
En primer lugar, se estima a manera de referencia la participacion del empleo petrolero
sobre el total empleado en el sector minero, a partir de las estadisticas de Argliello para
2005 y de calculos propios sobre las caracteristicas de la poblacién ocupada de la Encuesta
Continua de Hogares (ECH) de 2005. Con esto, se extrapola para el periodo 2005-2013
usando tanto la evolucién del valor agregado del petréleo dentro de la mineria como la
del empleo del sector minero en el total nacional registrado en la GEIH
Sorprendentemente, la GEIH no reporta un incremento en la participacion del empleo del
sector minero sobre el total nacional, estancandose en 1,1%, por lo que la contribucién
estimada del empleo del subsector del petrdleo también se estabiliza alrededor de 0,3%
del total para el periodo 2005-2013 (Grafico 20).

4 Para esta estimacion se asume que la relacion capital/trabajo evoluciona de igual manera en el sector petrolero y en el
resto de actividades mineras.
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Grafico 20. Participacién empleo mineria y petréleo.
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Fuente: DANE, Argiello (2010). Célculos propios.

Una forma alternativa de calcular la participacion de los empleados del sector de
hidrocarburos es utilizando la base de datos de Fasecolda, que registra todos los
trabajadores afiliados a Administradoras de Riesgos Profesionales (ARP). A pesar de que
esta metodologia puede generar un sesgo en la estimacién, dado que la proporcién de
trabajadores afiliados a ARP en el sector de hidrocarburos puede ser distinta a la
proporcién de trabajadores afiliados a ARP en la fuerza laboral nacional, puede ser mas
util para observar el incremento de la participacion del empleo petrolero a lo largo del
tiempo°. En particular, debido a que el sector de hidrocarburos provee principalmente
empleo formal y que se caracteriza por empleos de alto riesgo (ya sea por factores de
orden publico o por la naturaleza del trabajo de campo), se esperaria que el porcentaje de
trabajadores afiliados a ARP en este sector fuera mayor que en el resto de la economia y
gue, por ende, esta aproximacion podria estar sobreestimando el empleo relativo del
sector. Parece ser claro entonces que el sector aporta menos del 1% del empleo total,
aunque dicho aporte haya exhibido una tendencia creciente en el periodo 2009-2014
segln esta segunda aproximacion.

5 Acd asumimos que no hay razones para esperar que la proporcién de empleados afiliados a ARP cambie en el tiempo
de manera diferente para el sector de hidrocarburos y para el resto de sectores.
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Gréfico 21. Participacion del sector en el empleo total (Afiliacion a ARP)

Fuente: Fasecolda. Cdlculos propios.

En cuanto a las caracteristicas del empleo que se ofrece en el sector de hidrocarburos,
este puede caracterizarse segun cada fase de la cadena de produccién de petréleo crudo,
gas natural, y sus derivados. En primer lugar, en la rama upstream de la industria, que
contempla los estudios exploratorios de las areas productoras, la perforacién, y la
extraccion del petréleo o gas, se requiere inicialmente de trabajo calificado, como
ingenieros de petréleos y gedlogos. Estos se encargan de analizar la viabilidad de un
proyecto extractivo segun los rasgos del territorio a explotar, y de optimizar el proceso de
recuperacién del recurso desde el subsuelo. Ademds de estos empleos calificados, el
sector upstream contrata operarios de maquinas y empleados que proveen trabajo
manual. En el mercado downstream, que concierne a la refinacidén y distribucion de los
derivados del petrdéleo o gas, se emplean ingenieros quimicos y técnicos de diversa indole
para disefiar y monitorear las operaciones de la refineria. Los trabajadores no calificados
gue se emplean en esta etapa se dirigen mas hacia los aspectos logisticos de la
distribucién y el transporte de los productos. Finalmente, el sector de hidrocarburos
requiere de profesionales en otras areas para coordinar los esfuerzos administrativos de
las empresas, como ingenieros industriales y economistas.

En consecuencia, gran parte del empleo generado por la actividad petrolera se dirige hacia
trabajadores calificados®. Para el caso colombiano, con base en las participaciones
sectoriales de trabajo calificado y no calificado en zonas rurales y urbanas de 2005,
siguiendo a Argiello (2010), y usando la Encuesta Continua de Hogares de 2005, se
pueden calcular las relaciones entre trabajo calificado y no calificado para los sectores
productivos de la economia colombiana; los resultados se muestran en el Grafico 22.

6 El Departamento de Trabajo de EEUU estima que, para 2013, de los 193,000 trabajadores directamente
involucrados en la extraccién de petréleo en ese pais, aproximadamente el 52% lo componen ingenieros,
abogados, cientificos, especialistas en finanzas, administradores, y otros trabajos calificados.
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Como se puede observar, el petrdleo es de hecho el Unico sector de la economia
colombiana que contrata mds trabajadores calificados que no calificados, con una relacion
de calificados/no calificados que alcanza 1,41, mas de dos veces superior al siguiente
sector, el de productos quimicos, que registra una relacién de 0,64.

Grafico 22. Intensidad de uso de mano de obra calificada
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Fuente: Arguello (2010), ECH 2005. Calculos propios.

Finalmente, una forma de comprobar que el sector de hidrocarburos es altamente
intensivo en trabajo calificado es la comparacién entre la participacion en el empleo
generado y la participacion en la remuneracion a los asalariados, que es
considerablemente mayor (Tabla 1). Esto implica que el salario promedio de los
empleados en la actividad petrolera es mayor que el salario promedio de la economia
nacional, lo cual se puede atribuir a que el trabajo demandado por el sector es altamente
calificado.

Tabla 1. Comparacién remuneracién vs. empleo del sector hidrocarburos

Participacion del sector de Participacidn del sector de hidrocarburos

hidrocarburos en el empleo total en la remuneracion a los asalariados total

0,70% 1,03%
0,88% 1,40%
0,92% 1,74%
0,89% 1,91%

Fuente: Fasecolda, DANE. Célculos propios.
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1.2.5. Dependencia Fiscal del sector petrolero

Se ha mostrado que el sector de hidrocarburos no es un empleador importante en la
economia, tampoco es una fuente de encadenamientos productivos sélidos con otros
sectores, como se vera en el Capitulo 4. La mayor importancia del sector petrolero en
Colombia, aparte de su contribucidn a la balanza de pagos y la generacién de divisas, se
puede encontrar en su aporte a las finanzas fiscales. Por medio de los impuestos de renta
a empresas petroleras y el envio de dividendos de Ecopetrol, el pais ha incrementado su
dependencia fiscal del sector petrolero. Aunque el crecimiento de este sector le ha dado
mas espacio fiscal al gobierno para aumentar el gasto publico, al mismo tiempo ha
aumentado la dependencia fiscal de las finanzas publicas a su evolucién, lo que puede
volver mas volatiles los ingresos. Esto se puede apreciar en el Grafico 23, que muestra
como la participacién de los ingresos por el sector petrolero en el total de ingresos fiscales
se ha incrementado entre 2003 y 2013 de 10,9% a 22,1% (1,3% y 3,2% del PIB,
respectivamente).

Grafico 23. Aportes de hidrocarburos y participacion en ingresos corrientes del gobierno
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Fuente: DIAN, DANE. Célculos propios.

maneras. Las empresas tanto publicas como privadas pagan el impuesto de renta,
aranceles, e IVA. Ecopetrol, siendo mayoritariamente propiedad estatal, genera
dividendos para el gobierno nacional, mientras que las empresas privadas pagan derechos
econémicos a la ANH por la adjudicacion de sus contratos. Ademas, por tratarse de un
recurso natural no renovable, quienes explotan los hidrocarburos deben resarcir a la
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nacién a través de las regalias a los municipios y departamentos productores. El sector
también contribuye a los gobiernos locales mediante impuestos locales, como el impuesto
predial o el impuesto de industria y comercio (ICA), entre otros. De acuerdo con el
Departamento Nacional de Planeacién (2010), por cada délar de petréleo que se produce
en Colombia, cerca de 40 centavos son apropiados por el inversionista que explota el
recurso, otros 40 los obtienen las entidades del Estado que participan en la explotacién
directa (Ecopetrol) o que se financian con parte de los recursos obtenidos de la misma
(ANH), mientras que los restantes 20 centavos se transfieren a las entidades territoriales
en forma de regalias.

Si se desagrega la contribucion fiscal del sector petrolero, se observa que los aportes mas
importantes provienen del impuesto de renta y de los dividendos de Ecopetrol (Gréfico
18). Los demds impuestos, incluyendo el IVA, el IVA externo y los aranceles, representan
montos relativamente pequefios, generalmente manteniéndose por debajo del 1% de los
ingresos corrientes del gobierno. Se observa, también, la gran volatilidad de estos
recursos, que dependen fuertemente de un indicador exdgeno tal como el precio del
petrdleo. Esto indica que los aportes fiscales de los hidrocarburos son mas sensibles a
cambios en las condiciones econdmicas internacionales que los aportes de otros sectores.
Para mostrar un ejemplo, la caida de los precios tras la crisis financiera de 2008-2009
redujo esta fuente de ingresos tributarios en casi dos terceras partes, de 3,2% del PIB a
1,5% del PIB (Grafico 24).

Grafico 24. Principales aportes del sector de hidrocarburos al Gobierno Central
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Fuente: Asociacion Colombiana del Petréleo, DANE. Célculos propios.
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El alto monto del impuesto a la renta a las empresas del sector de hidrocarburos se puede
explicar en el hecho de que a la actividad petrolera se le cobran mds impuestos que a
todos los demds sectores, incluso antes de considerar el pago de las regalias. Para
demostrarlo, se puede calcular la tasa efectiva de tributacién sectorial, estimada por
Steiner y Medellin (2014). Como se observa en el Grafico 25, la tasa efectiva de tributacidn
de la actividad minera, de 32,1%, es muy superior a la de sectores como el de servicios
financieros, al que sélo se le aplica 24,9%.

Grafico 25. Tasa efectiva de tributacidn de renta a empresas a nivel sectorial
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Fuente: Steiner y Medellin, 2014.

El sector de hidrocarburos también hace aportes a la nacién a través de las regalias. Estas
no se conciben como un impuesto formalmente, sino como una remuneracién al Estado
por la explotacién de los recursos del subsuelo, del cual es propietario. Las regalias, en el
marco del nuevo Sistema General de Regalias (SGR), tienen como propdsito promover la
equidad y el desarrollo regional, y se distribuyen en todos los departamentos a través de
varios fondos. Esto contrasta con el sistema anterior a 2012, que concentraba en mayor
medida la distribuciéon de las regalias en los territorios productores de recursos no
renovables. El Gréfico 26 analiza los montos totales aportados por el sector de
hidrocarburos por concepto de regalias. Como se puede ver, estos representan un valor
considerable, que se elevd desde 0,8% a 1,2% del PIB entre 2003 y 2013, un monto
comparable con el impuesto de renta o los dividendos de Ecopetrol.
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Grafico 26. Aportes por concepto de regalias
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El problema del fuerte aumento de la dependencia fiscal del Gobierno Central de las
rentas petroleras documentada para la década pasada, es que a futuro se espera una
reduccion paulatina de los ingresos por este concepto, lo que obligaria al gobierno a
remplazar esa caida de recursos ya sea mediante ingresos tributarios o por una reduccién
del gasto, que se ha mostrado bastante inflexible a la baja. Segun calculos del Ministerio
de Hacienda, que se muestran en el Grafico 27, las rentas petroleras en Colombia llegaron
a su pico en 2013, cuando alcanzaron 3,4% del PIB, y se espera que, de no cambiar el
panorama de produccién del sector petrolero, se reduzcan a menos de 2% en el mediano
plazo.

Grafico 27. Proyecciones de los aportes fiscales del petroleo
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El impacto de esta caida de las rentas petroleras, no obstante, sera sentido con mayor
fuerza en los gobiernos locales, cuya dependencia de los ingresos por concepto de regalias
se ha venido incrementando en la ultima década, generando casos de pereza fiscal y
fuerte aumento del gasto. En la siguiente seccidn se examinard con mas detalle la
dimension regional del impacto de las rentas petroleras, a través de la distribucién de
regalias entre los municipios y departamentos productores.

1.3. Contribucidn a nivel de encadenamientos productivos*

Esta seccidon presenta la estructura de produccién del sector de hidrocarburos en la
economia nacional entre 2005 y 2012’ y analiza los encadenamientos con el resto de
sectores de la economia y sus respectivos efectos multiplicadores. Para realizar este
analisis se utilizan las cuentas 07 y 27 de las matrices de utilizacién y oferta presentadas
por el DANE, correspondientes a “Petréleo crudo, gas natural y minerales de uranio y
torio” y “Productos de la refinacién del petréleo; combustible nuclear” respectivamente,
las cuales se encuentran desagregadas en la Tabla 2. Composicidon de las cuentas de
petrdleo y gas y refinacion de petréleo.

Como se puede observar, no todas las subcuentas corresponden a los productos objeto de
estudio (petréleo crudo, gas y combustibles). Por consiguiente, es necesario realizar una
subdivisién de estas cuentas para aislar los efectos a cuantificar en cada uno de los
productos. Esta desagregacidn se realizard posteriormente como parte del desarrollo de
este estudio y se encuentra en el capitulo 3, con las contribuciones e impactos
desagregados por producto.

* Esta seccion fue elaborada por Felipe Castro y Laura Becerra.

7 Los afios de comparacion fueron escogidos de acuerdo a la disponibilidad de la informacién, ya que 2012 es el tltimo
dato disponible con informacidn preliminar en cuentas nacionales y 2005 es el afio a partir del cual se presenta un
cambio metodoldgico en el célculo de las mismas, de forma que para trabajar con datos certeramente comparables se
escogio dicho afio.
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Tabla 2. Composicion de las cuentas de petréleo y gas y refinacidn de petrdleo

07. Petréleo crudo,
gas natural y

minerales de uranio
y torio

Petréleo crudo

27. Productos de la refinacidn del petréleo; combustible

nu

de retorta; y alquitranes

Coque y semicoque de hulla,
de lignito o de turba; carbén

clear

Gases de petréleo y otros
hidrocarburos gaseosos

Gas natural y otros
energéticos (uranio
y torio)

Gasolinas y otros
combustibles

Uranio y otros
combustibles nucleares

Composicion

Servicios
relacionados con la
extraccioén del
petréleo y el gas
natural, excepto los
de prospeccion

Otros aceites ligeros y medios

de petrdleo u obtenidos de
minerales bituminosos;
aceites lubricantes de

petréleo y aceites obtenidos

de minerales bituminosos;
otros aceites pesados de
petréleo.

Vaselina, cera de parafina
y otros productos
derivados del petrdleo y
de minerales bituminosos

Queroseno; gasoleos y
combustibles para calderas

Servicios relacionados con

la manufactura de coque,

la refinacién de petrdleoy
de combustibles

Fuente: DANE.

1.3.1. Estructura productiva del sector

El valor total de produccion de los hidrocarburos en Colombia aumentdé de forma
considerable entre 2005 y 2012. La producciéon de petréleo y gas pasé de 16,6 billones a
66,1 billones de pesos, representando una tasa de variacién total real del 296,6%. Por su
parte, el valor de produccidn de los refinados tuvo un crecimiento del orden de 151,6%,
pasando de 12,2 billones a 31,6 billones en el mismo periodo de tiempo (ver Gréfico 28).
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Grafico 28. Valor total de la produccion 2005-2012 por sector
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Fuente: DANE. Célculos propios.

El valor agregado del sector también aumenté de manera considerable de 2005 a 2012,
como se observa en el Grafico 29. Soportado entre otros por las mejoras tecnolégicas
recientes del sector y la incorporacidon de nuevos campos de exploracién a la produccién
de hidrocarburos, el valor agregado del sector de petrdleo y gas aumenté en un 315%
alcanzando los 55,5 billones en 2012, en contraste con los 13,3 que reportaba en 2005.
Por su parte, el valor agregado de la refinacion de petrdleo, en el mismo periodo de
tiempo, aumentd a una tasa de crecimiento real de 107,5%, pasando de 6,9 billones de
pesos a 14,4 billones en los siete afios analizados.

En cuanto al consumo intermedio, este presentdé un comportamiento creciente para
ambos sectores en el periodo de analisis. Para el sector de petréleo y gas, la tasa de
crecimiento real fue de 221,1%, donde pasé de 3,3 billones a 10,6, mientras que para el
sector de refinacion el crecimiento real fue de 206% con un consumo intermedio de 17,2
billones de pesos para 2012.

30



Grafico 29. Consumo intermedio y el valor agregado 2005-2012 por sector
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Fuente: DANE. Cdlculos propios.

Como resultado de lo anterior, la estructura de produccién de ambos sectores cambid en
términos de la distribucién del consumo intermedio y el valor agregado (ver Grafico 30).
En el caso del petrdleo y gas, aumenté la participacion de valor agregado al pasar del 80%
al 84% entre 2005 y 2012, mientras que en el sector de refinacidn el aumento se dio en la
participacion de consumo intermedio, la cual pasé del 45% al 54% en el mismo periodo de
tiempo. Este comportamiento se puede explicar en parte a partir de las caracteristicas de
produccién de cada sector: petrdleo y gas basa su produccién en la explotacién de un
recurso natural, mientras que refinacién de petrdéleo requiere insumos tanto recursos no
renovables como de la produccion de otros sectores.
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Grafico 30. Comparacion participacion del valor agregado y el consumo intermedio en la
produccidn total petrdéleo y gas y refinacion de petréleo 2005-2012
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Fuente: DANE, célculos propios.

1.3.2. Multiplicadores

Ademas de analizar las caracteristicas propias del sector de hidrocarburos y cuantificar su
dimensién, es importante indagar sobre la contribucion e impacto del sector de
hidrocarburos en el resto de sectores de la economia nacional. La cuantificaciéon de este
efecto se puede realizar a partir del cdlculo de los multiplicadores sectoriales
correspondientes a las dos cuentas analizadas mediante una aproximacion a la Matriz de
Insumo-Producto (MIP). La metodologia utilizada para analizar las relaciones
intersectoriales del sector de hidrocarburos con el resto de sectores de la economia se
detalla en el Anexo 1 del presente documento.

El insumo principal de la metodologia utilizada es la informaciéon de cuentas nacionales del
DANE en las matrices de oferta y utilizaciéon. A partir de esta informacion, se calcula la
cantidad de insumos que un sector requiere para producir y por ende los requerimientos
totales de la economia, para finalmente obtener los multiplicadores industria por industria
aqui expuestos.

Los impactos econdmicos del sector son analizados a través de los multiplicadores para
2005 y 2012, entendidos como el valor total de producciéon de todas las industrias
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necesario para satisfacer un peso extra en la demanda final del sector de interés®. Bajo
esta ldégica se calculan los multiplicadores propios de consumo intermedio y valor
agregado.

Los efectos multiplicadores se pueden desagregar de la siguiente manera:

e [Efecto sector: requerimientos propios del sector para suplir la demanda de una
unidad monetaria adicional. Por definicion se presume 1, ya que producir un peso
mas en el sector, requiere de ese peso inicial de la produccion propia de la
industria.

e [Efecto primera ronda: se refiere al impacto sobre la produccion de los
proveedores directos del sector, ante un cambio en la demanda de una unidad
monetaria.

e [Efecto indirecto: es el efecto sobre la actividad econdmica causada por la demanda
que los proveedores del sector realizan sobre sus propios proveedores.

e Efecto inducido: impacto generado cuando se ha pagado por los servicios laborales
a los hogares que contratan y hacen parte de su actividad productiva. Una vez
estos hogares gastan sus ingresos a la economia, aumenta el nivel conjunto de
actividad econdmica®.

e [Efecto total: es el resultado de tomar en cuenta los efectos directos, indirectos e
inducidos. Reflejan el impacto total de los cambios del sector en la actividad
econdémica.

Los efectos multiplicadores de la cuenta de petréleo y gas para 2005 y 2012 se muestran
en el Grafico 31 que se presenta a continuacion. El efecto sector es quien tiene mayor
participacién en el efecto total para todos los multiplicadores en ambos afios, mientras
gue los efectos indirecto e inducido presentan tamafios considerablemente menores. Lo
anterior indica que la mayor parte del efecto multiplicar en este sector se da al interior de
su propio sector y de sus proveedores directos.

Los calculos para los multiplicadores de consumo intermedio sugieren que por cada peso
de consumo intermedio generado por la cuenta en 2005 la economia generd 1,62 pesos
por el mismo concepto, mientras que para 2012 se generaron 1,53 pesos. Asi mismo, los
resultados para valor agregado indican que por cada peso generado por el sector de

8 McLennan, W.
% Reina (2014).
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petréleo y gas, la economia generd 1,14 y 1,13 pesos de valor agregado para 2005 y 2012
respectivamente.

Grafico 31. Multiplicadores de petréleo y gas 2005, 2012

M Efecto sector M Primeraronda ® Efectoindirecto M Efecto inducido  m Efecto Total
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1.6 15
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Consumo intermedio Valor agregado Consumo intermedio Valor agregado
2005

Fuente: DANE. Célculos propios.

En el caso del sector de refinacion, los multiplicadores indican que el efecto sector es el
que tiene una mayor magnitud; por su parte los efectos indirectos e inducidos siguen
siendo quienes tienen menor participacion en el multiplicador total. Como se observa en
el Grafico 32, por cada peso de consumo intermedio del sector de refinacion se generaron
1,69 y 2,2 pesos de tal concepto para 2005 y 2012 respectivamente. Para el valor
agregado, se tiene que por cada peso generado por la refinacion de petréleo, se
generaron 1,02 y 1,17 pesos por este concepto en los respectivos afos.

Grafico 32. Multiplicadores de refineria de petréleo 2005, 2012

M Efecto sector M Primeraronda ® Efectoindirecto M Efecto inducido  m Efecto Total
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Fuente: DANE. Cdlculos propios.
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Una manera de entender mejor estos resultados es comparar los multiplicadores de los
sectores de petréleo y gas, y de refinacién, con el resto de sectores de la economia. La
Tabla 3 muestra los multiplicadores totales de consumo intermedio, valor agregado de
2005 y 2012, para cuatro cuentas adicionales pertenecientes al sector agricola, industrial,
minero y de servicios.

Tabla 3. Multiplicadores distintos sectores 2005, 2012

Consumo Valor
Sector .

Intermedio agregado
‘ Productos de café 3,06 1,80
Carbén mineral 2,05 1,27
‘ Petrdleo y gas ‘ 1,62 1,14

) ,
005  Productos de papel, cartén 338 133
y sus productos

‘ Refinacién de petrdleo 1,93 1,14
Comercio | 2,62 1,44
Productos de café 3,24 1,94
Carbon mineral ‘ 2,08 1,28

Petréleo y gas 1,53 1,13

2012  Productos de papel, carton 3,41 1,35
'y sus productos

Refinacion de petréleo 2,22 1,17
Comercio 2,72 1,49

Fuente: DANE. Célculos propios.

Como se puede observar, los multiplicadores del sector de hidrocarburos son inferiores al
resto de sectores analizados. En todos los casos, los sectores agricolas, industriales y de
servicios tienen un efecto mayor a nivel de multiplicadores tanto de consumo intermedio
como de valor agregado. A partir de lo anterior se puede afirmar que si bien los sectores
de petréleo y gas, y de refinacidén generan efectos multiplicadores en la economia a partir
de su actividad econdmica, estos son de menor magnitud que los generados por otros
sectores de la economia.

En la seccion 0, que se presenta mas adelante, se retomard el calculo de los
multiplicadores del sector de hidrocarburos en la economia para conocer el efecto del
sector en los escenarios de produccion planteados.
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1.3.3. Encadenamientos del sector

Las relaciones intersectoriales del sector de hidrocarburos dan cuenta de su interaccion
con el resto de la economia, de manera que pueda estudiarse el impacto que tiene el
desarrollo de la actividad del sector sobre el resto de sectores. La idea principal de analizar
los encadenamientos productivos del sector es conocer los efectos que genera la
demanda por insumos del sector sobre la producciéon de sus proveedores
(encadenamientos hacia atras).

Esta seccidon analiza los encadenamientos hacia atras del sector de hidrocarburos, de
forma que se pueda determinar cdmo el comportamiento sectorial ha afectado el
crecimiento econémico de otros sectores. Lo anterior no solo mediante una mayor
produccién del sector mismo, sino también como jalonador de un aumento en la
demanda de bienes y servicios intermedios en otros sectores de la economia.

La metodologia utilizada para calcular los encadenamientos tiene como insumo principal
la matriz de utilizacién para los afios 2005 y 2012. Los encadenamientos hacia atras se
calculan a partir de las columnas de la matriz de utilizaciéon, que dan cuenta del consumo
intermedio realizado por sector, se calcula la participacién de cada sector ubicado en las
filas, de forma que se tiene el total de bienes y servicios intermedios utilizados por el
sector de interés.

El primer elemento a considerar en este analisis es la magnitud de los encadenamientos
que tiene el sector a partir del nivel de consumo que tenga de bienes y servicios
intermedios demandados a otros sectores. Una forma de analizar lo anterior es
comparando la magnitud del consumo intermedio de los sectores de petréleo y gas, y de
refinacion con el resto de sectores de la economia.

Como se puede observar en el Grafico 33, el sector de refinacidn tiene magnitudes de
consumo intermedio por encima del nivel promedio del resto de sectores de la economia.
En otras palabras, es un sector que jalona una actividad econdmica en mayor proporcién
gue la mayoria de sectores de la economia. Por su parte el sector de petréleo y gas
aumenté la magnitud de consumo intermedio y entre 2005 y 2012 superd el nivel
promedio de consumo intermedio del resto de sectores de la economia.
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Grafico 33. Consumo intermedio promedio por sector y del sector. 2005, 2012
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Fuente: DANE. Calculos propios.

El segundo elemento a considerar es identificar qué sectores se favorecen del consumo
intermedio demandado por el sector hidrocarburos. En este sentido se puede observar
gue buen parte de esta demanda se concentra al interior de los mismos sectores (petrdleo
y gas, y refinacién). Por ejemplo, en el caso de petrdleo y gas el principal encadenamiento
productivo de la cuenta se da al interior del mismo sector, abarcando mas de la mitad del
consumo intermedio para ambos afos, aunque con mayor participacién para 2012.
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Grafico 34. Encadenamientos hacia atras petroleo y gas
2005, 2012
(Porcentaje de consumo intermedio)
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Fuente: DANE. Célculos propios

El Grafico 34 también evidencia como los principales encadenamientos no han cambiado
de manera significativa para 2012. Los mayores cambios de participacidon se dieron en los
sectores de servicios de transporte terrestre, en un que disminuyd un 13,6%; el sector de
servicios de intermediacion financiera que aumentd 6,7% al igual que el sector de
petrdleo y gas, que pasé de 52,9% a 58,6% del consumo intermedio.

En cuanto al sector de refinacion, se observa que este sector concentrd un porcentaje del
85,2% y del 60,1% de su consumo intermedio en la cuenta de petrdleo y gas para 2005 y
2012 respectivamente (ver Grafico 35). El siguiente encadenamiento mas importante lo
realiza con el mismo sector, donde la participacion aumenté un 17,03% entre los afos
mencionados. Para el resto de sectores la participacion en el consumo intermedio de la
refinacion de petréleo y gas no cambio considerablemente siendo el mayor cambio el del
sector de transporte por via acuatica con una disminucién de 1,54%.
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Grafico 35. Encadenamientos hacia atras, refinacion de petréleo
2005, 2012
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Fuente: DANE, calculos propios.

Una manera de dimensionar el nivel de encadenamiento de los sectores es analizar el
numero de sectores que se favorecen de la mayor proporcion de consumo intermedio de
un determinado sector. En este caso si analizamos la distribucién del 60% del consumo
intermedio de los sectores de hidrocarburos vemos que estos encadenamientos se
concentran en un solo sector (petrdleo y gas en ambos casos). Por el contrario, el resto de
sectores de la economia estan encadenados con mas sectores como lo evidencia la Tabla
4. Sectores como el de productos de papel y plastico concentran el 60% de su consumo
intermedio en 4, el de carbdén mineral en 5 y el de comercio en 5, por solo mencionar
algunos ejemplos.
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Tabla 4. Nimero de encadenamientos al 60% del consumo intermedio por sectores. 2005, 2012°

Numero de sectores

encadenados al 60% Cl
Sector

2005 2012

Productos de café
Carbon mineral

Petréleo y gas

Productos de papel, cartén y sus
productos

Refinacion de petréleo

Comercio
Fuente: DANE. Calculos propios.

Asi las cosas, se puede afirmar que el sector de hidrocarburos a pesar de tener un impacto
de magnitudes considerables en términos de encadenamientos hacia atras concentra la
mayor parte de este impacto al interior de su propio sector. En consecuencia, el aumento
de la actividad econdmica en el sector de hidrocarburos lo beneficia principalmente a él
mismo y en una menor proporcion al resto de sectores de la economia. Estos efectos
multiplicadores jalonan actividad econédmica en unos pocos sectores y con niveles de
magnitud inferiores a los efectos que se generan al interior del mismo sector de
hidrocarburos.

1.4. Contribucion de las regalias a las finanzas municipales y sus
efectos regionales”

Entre 2004 y 2010, las regalias totales representaron, en promedio, entre el 10% y el 16%
de los ingresos totales de los municipios y departamentos productores de hidrocarburos,
pero en algunos casos llegaron a representar mas del 50% de los ingresos totales de los
correspondientes entes territoriales (ETs).

Este tipo de recursos, definidos por la Constituciéon Politica como “una contraprestacién
econémica de propiedad del Estado que se causada por la explotacion de un recurso

10 para algunos sectores se aproxima el nimero de encadenamientos contando los sectores que completan
el 60% del consumo intermedio, aunque lo superen, siempre y cuando no exceda el 65%.
* Esta seccidn fue elaborada por Juan Mauricio Ramirez, Juan Guillermo Bedoya e Ivan Zubieta.
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natural no renovable” (Art. 360), han sido pensados como un factor determinante para
impulsar el desarrollo social y las iniciativas consideradas prioritarias en los planes de
desarrollo de los entes territoriales receptores de estos recursos.

Con la creacidn del Sistema General de Regalias en 2012 se alteré de manera fundamental
la distribucidon y utilizacion de las regalias, permitiendo el avance hacia un sistema mas
equitativo, con énfasis en la financiacién de proyectos de impacto regional, y con
mecanismos de ahorro y desahorro dirigidos a estabilizar los flujos de recursos para la
inversion de los entes territoriales.

El objetivo de este capitulo es hacer una cuantificacion y analisis de las principales
contribuciones del sector de hidrocarburos sobre las finanzas publicas locales y su impacto
indirecto sobre las economias regionales. Con este objetivo, este capitulo explora los
siguientes aspectos relacionados con las regalias y las finanzas de los entes territoriales:

a) La cuantificacion de las contribuciones fiscales y de regalias del sector de
hidrocarburos a las economias regionales.

b) El uso de los recursos de regalias y particularmente su contribucion a la
financiacion de gastos de inversion y tipo de inversiones financiadas.

c) El analisis econométrico de los efectos de los ingresos asociados con el sector de
hidrocarburos sobre el comportamiento fiscal territorial.

El andlisis de la distribucion de las regalias entre los entes territoriales y su posible
contribucién al desarrollo regional requiere tomar en cuenta que la institucionalidad y
normatividad de la distribucidn y uso de las regalias asociadas con la explotaciéon de
recursos naturales no renovables variaron drasticamente con la creacién del Sistema
General de Regalias, a través del Acto Legislativo 05 de 2011 y de la Ley 1530 de 2012. En
este capitulo se hace una descripcidén de dichos cambios normativos enfatizando el hecho
gue el nuevo sistema mejord la equidad en la distribucion de las regalias entre los entes
territoriales, generd mecanismos de ahorro y desahorro para estabilizar la inversiéon
regional financiada con estos recursos y reducir la volatilidad cambiaria, y liberé los usos
de las regalias privilegiando los proyectos de impacto regional.

El capitulo consta de seis secciones: En la primera seccién se describe la normatividad de
la distribucion y uso de las regalias en Colombia desde las leyes 141 de 1994 y 756 de
2002, para culminar en la caracterizacion del actual Sistema General de Regalias
establecido por el Acto Legislativo 05 de 2011 y la Ley 1530 de 2012. En la segunda
seccidn se presenta la distribucidon entre los Entes Territoriales de las regalias asociadas
con la explotacion y produccién de hidrocarburos en el periodo 2004-2013 vy su
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contribucién a los ingresos totales y corrientes de los departamentos y municipios
receptores de regalias directas. En la seccién tres se hace una caracterizacidon social y
econdmica de los municipios receptores de regalias directas asociadas a la explotacion de
hidrocarburos, en comparaciéon con los municipios no receptores de regalias directas. La
seccién cuatro cuantifica la contribucion fiscal de las regalias a los departamentos vy
municipios productores. La quinta seccidn describe los usos de las regalias desde el punto
de vista del tipo de inversiones que han financiado, y la sexta seccién estima
econométricamente los efectos de los ingresos por regalias sobre el esfuerzo fiscal propio
municipal.

1.4.1. La normatividad de la distribucién y uso de las regalias en Colombia

1.4.1.1. Antes de la Ley 1530 de 2012 (Sistema General de Regalias) !

La normatividad sobre las regalias en Colombia ha variado a través del tiempo. Para la
ultima década del siglo XX, la regulacién sobre estos recursos estaba regida por los Art.
360 y 361 de la Constitucidn Politica de 1991 y la Ley 141 de 1994. En particular, el Art.
360 de la Constitucion, definia que “los departamentos y municipios en cuyo territorio se
adelanten explotaciones de recursos naturales no renovables, asi como los puertos
maritimos y fluviales por donde se transporten dichos recursos o productos derivados de
los mismos, tendran derecho a participar en las regalias y compensaciones”. De otro lado,
el Art. 361 permitiria que las regiones no productoras también fueran beneficiarias de
estos recursos, lo cual se reglamentd a través del Fondo Nacional de Regalias (FNR),
creado por la Ley 141 de 1994, los cuales se destinaban para la promocidn de la mineria, la
preservacion del ambiente y para financiar proyectos regionales de inversidon definidos
como prioritarios en los planes de desarrollo de los entes territoriales.

Por su parte, la distribucién de regalias entre directas e indirectas se encontraba regulada
por la Ley 141 de 1994. Desde el punto de vista de la cadena de hidrocarburos, las regalias
se generaban en la fase de produccion de hidrocarburos (favoreciendo a los
departamentos y municipios productores y al FNR), y en el transporte para
comercializacion y refinacidén de hidrocarburos (favoreciendo a los municipios puertos), asi
como en el transporte de derivados (Grafico 36).

En cuanto al monto de regalias por explotacién de hidrocarburos, la Ley 141 de 1994
establecia que éstas correspondian al menos el 20% de la produccidon en boca o borde del
pozo, independientemente de su produccidn. Sin embargo, esta tasa fue modificada por la
Ley 508 de 1999 donde se establecia que los recursos por concepto de regalias por

11 Esta seccidn estd basada en ANH (2008).
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hidrocarburos estarian condicionados a la produccion del pozo, entendida como el
promedio mensual de la produccién medida en miles de barriles por dia (KBPD).

Grafico 36. Generacion de regalias en la cadena de hidrocarburos - Ley 141/1994
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Fuente: Tomado de MME (2002).

Los nuevos valores establecieron una tasa de regalias entre 5% y 25%, dependiendo del
volumen de la producciéon en boca del pozo (Tabla 5). Asi por ejemplo, si la produccién
promedio mensual del pozo era inferior al 5 KBPD, éste debia pagar el 5% del valor de su
produccién como regalias al Estado. Por otro lado, si la produccién del pozo excedia los
600 KBPD la tasa de regalias era de 25%. Posteriormente, la Ley 756 de 2002 aumentd el
rango de las regalias por hidrocarburos entre 8% y 25%.
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Tabla 5. Regalias por Hidrocarburos acorde con Ley 508/1999 y 756/2002

Produccion Pozo
(KBPD)*

Ley 508/1999** Ley 756/2002**

Menor a 5 \ 5% 8%
Entre 5y 125 5 + (Producciéon Pozo KBPD - 5 8 + (Produccion Pozo KBPD - 5
KBPD)*(0,125) KBPD)*(0,10)
. Entre 125y 400 20% 20%
Entre 400 y 600 20 + (Produccién Pzo KBPD - 400 | 20 + (Produccion Pzo KBPD - 400
KBPD)*(0,025) KBPD)*(0,025)
I\/Iayor a 600 25% 25%

*Produccion promedlo mensual de un campo o pozo, expresada en miles de barriles por dia (KBPD)
**Articulo 16
Fuente: Ley 508/1999 y Ley 756/2002

En cuanto a la distribucion de las regalias directas entre los entes territoriales, la Ley 141
de 1994 establecia que el 60% del total de las regalias debia ser girado a los entes
territoriales productores como regalias o asignaciones directas (47,5% departamentos y
12,5% municipios)'?, el 32% se dirigia al Fondo Nacional de Regalias (FNR) y el 8% se
destinaba a los puertos asociados con la explotacidon de recursos naturales no renovables.
La Ley 756 de 2002 mantuvo esta distribucion con algunas modificaciones!3.

La Ley 141 también determinaba los usos especificos de las regalias directas que recibian
los entes territoriales. En particular, en el caso de los departamentos, luego de descontar
el 10% del total de regalias para interventoria y administracién, el 45% de las regalias
recibidas debian ser invertidas en salud, educacidn, agua potable y alcantarillado y el resto
de los recursos en inversiones en infraestructura social que hicieran parte del Plan de
Desarrollo (Grafico 37).

2 para municipios con una produccién mensual promedio de hidrocarburos inferior a 20.000 barriles diarios,
las regalias correspondientes eran distribuidas de la siguiente manera: departamento (47,5%), municipio
productor (25%), municipios portuarios (8%) y FNR (19,5%).

13 Las modificaciones establecidas por esta nueva Ley son las siguientes: 1) Si la produccién mensual
promedio de un municipio era inferior a 10 KBPD, la distribucién aplicada era: departamento (52%),
municipio productor (32%), municipios portuarios (8%) y FNR (8%). 2) Si la produccién mensual promedio de
un municipio se encontraba entre los 10 y 20 KBPD, la distribucion era: departamentos productores (47,5%),
municipios productores (25%), municipios portuarios (8%) y FNR (19,5%). En los otros casos aplicaba lo
establecido en la Ley 141 de 1994.
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Grafico 37. Matriz Inversion Regalias Directas Ley 141/1994
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Fuente: ANH (2008)

En el caso de los municipios, y descontado el 10% para interventoria y administracion, el
57.5% de las regalias debian estar destinadas a salud, educacion, saneamiento ambiental y
demads servicios publicos basicos, y las regalias restantes a inversiones en infraestructura
social que hicieran parte del Plan de Desarrollo.

Posteriormente, La Ley 756 de 2002 modificd esta distribucidn de los usos de las regalias
directas, incrementando, en general, la participacién de los recursos para saneamiento
basico, agua potable, alcantarillado, y demas servicios basicos (Grafico 38). En el caso de
los departamentos, la Ley mantuvo el porcentaje de 45% de las regalias directas por
hidrocarburos destinados a inversiones en salud, educacién, agua potable y saneamiento
basico de los municipios (restringiendo a 15% el monto maximo de regalias invertidas en
un solo municipio), pero destinando un 15% adicional de regalias a estos rubros hasta
cumplir con las coberturas minimas en estas areas (salud, educacién, agua potable y
alcantarillado). Los recursos restantes, descontando el 10% para interventoria técnica y
gastos de funcionamiento y operacién, podian ser invertidos en proyectos de
infraestructura y otros priorizados en sus planes de desarrollo.

En el caso de los municipios, la Ley 756 de 2002 aumenté la proporcion de recursos (de
57,5% a 75%) para suplir necesidades de saneamiento ambiental, salud, agua potable,
alcantarillado y demas servicios bdsicos. Los recursos restantes podian dedicarse a otros
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sectores como infraestructura de transporte, recreacion y deporte o cualquier otro que
fuese considerado como primordial dentro de sus planes municipales de desarrollo.

Grafico 38. Matriz Inversion Regalias Directas Ley 756/2002
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Fuente: ANH (2008)

1.4.1.2. El Sistema General de Regalias (SGR)

La institucionalidad y normatividad de la distribucién y uso de las regalias asociadas con la
explotacidén de recursos naturales no renovables variaron drasticamente con la creacién
del Sistema General de Regalias, a través del Acto Legislativo 05 de 2011 y la Ley 1530 de
2012.

El nuevo sistema mejord la equidad en la distribucion de las regalias entre los entes
territoriales, generé mecanismos de ahorro y desahorro para estabilizar la inversién
regional financiada con estos recursos y reducir la volatilidad cambiaria, y liberd los usos
de las regalias privilegiando los proyectos de impacto regional.

El Grafico 39 muestra el esquema de distribucidn de las regalias en el SGR.
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El componente de ahorro estd asignado a los aportes al FONPET (Fondo Pensional
Territorial, al que se le asigna el 10% de las regalias) y al el Fondo de Ahorro y
Estabilizacion (entre 25% y 30% de las regalias).

Los recursos disponibles para inversidon estan entre el 60% y el 70% de las regalias de cada
periodo, luego de descontar los aportes para administracidn, monitoreo, fiscalizacién, y
asignaciones para los municipios del Rio Grande de la Magdalena. Los recursos para
inversion se dividen entre asignaciones directas y los fondos de inversidon a los cuales
tienen accesos tanto productores como no productores. La participacién de estos ultimos
es creciente en la medida en que decrece la participacion de las asignaciones directas
desde 50% en 2012 hasta 20% de 2015 en adelante.

Estos fondos de inversidon son el Fondo de Ciencia y Tecnologia (FCyT, que recibe el 10%
de las regalias netas), el Fondo de Desarrollo Regional (FDR), y el Fondo de Compensacién
Regional (FCR). EI FDR y el 60% de los recursos del FCR estan dirigidos a la financiacion de
proyectos de caracter regional. El 40% restante del FCR esta destinado a proyectos locales
de tal manera que éstos, junto con las asignaciones directas a municipios productores, son
los Unicos recursos municipalizados del SGR.

Esta es una caracteristica muy importante porque resalta el caracter
‘departamentalizante’ del SGR, lo cual concuerda con el objetivo central de promover el
desarrollo regional a través de la financiacion de proyectos de cardcter regional (en
contraposicion a los proyectos puramente locales)'#. En efecto, mientras que entre 2012 y
2014 los recursos presupuestados para la financiacidon de proyectos regionales del FDR y
del FCR fueron $8,8 billones, los recursos para financiacion de proyectos locales
totalizaron $2,1 billones, con una asignacién promedio anual de $687 millones por
municipio.

14 E| caracter regional de un proyecto, para propdsitos practicos es definido en los OCADs y no se debe
entender como que un proyecto que involucrar o impactar dos o mds departamentos. Un proyecto que
beneficie a diferentes municipios dentro de un departamento puede tener un caracter regional. Incluso
puede haber proyectos en un municipio (por ejemplo en una ciudad capital o un puerto seco) que podrian
proponerse como de impacto regional.
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Grafico 39. Matriz Inversidn Regalias Directas Ley 756/2002
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El calculo de la participacion de cada departamento en los Fondos del SGR estd definido
por el Decreto Ley 4923 de 2011, y se basa en férmulas en funcion de la de pobreza
relativa medida por el indice de Necesidades Bésicas Insatisfechas (NBI) del departamento
en relacién con el promedio nacional y por la participacién de la poblacién departamental
en la poblacién total del pais, en el caso del FDR, y adicionalmente por la tasa de
desempleo relativa de cada departamento frente a la tasa de desempleo nacional, en el
caso del FCR.

Se debe senalar que el acceso a los fondos departamentales del FCR, sélo lo pueden hacer
departamentos con niveles de NBI superiores a 35%, o departamentos que tienen
municipios con NBI superiores a 30%%.

Finalmente, la participacién en el Fondo de Ciencia y Tecnologia es igual a la participacién
de cada departamento en el FDR y en el FCR?®,

15 Sin embargo, si un departamento no clasifica por ninguno de los dos criterios, se le asigna una
participacion igual a la del departamento con menor asignacion.

16 Este criterio de distribucidn para el FCyT ha sido ampliamente criticado porque no responde a ninguna
concepcion de cdmo deberian asignarse recursos para ciencia y tecnologia teniendo en cuenta las dinamicas
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El efecto del SGR sobre la distribucion de los recursos ha sido enorme: un calculo del DNP
muestra que el Coeficiente Gini de desigualdad en la distribucidn de los recursos pasé de
0.92 a0.39 entre 2011 y 2012.

La estructura de gobierno y de toma de decisiones en el SGR es otra innovacién que tiene
como eje central a los Organos Colegiados de Administracién y Decisién (OCADs), cuyas
principales funciones son evaluar, priorizar, y viabilizar los proyectos a ser financiados con
los recursos provenientes de las regalias, y designar la entidad responsable de su
ejecucion. Se crearon seis OCADs regionales!’, 32 OCADs departamentales, y 1085 OCADs
municipales'®.

Otro cambio fundamental del nuevo sistema estd referido al uso de las regalias. Antes de
la reforma las asignaciones directas debian destinarse principalmente a alcanzar las metas
de coberturas en servicios sociales, y una vez alcanzadas se liberaban recursos para la
financiacion de proyectos priorizados incluidos en los planes de desarrollo. En el caso de
los recursos del FNR, se financiaban proyectos que atendian los acuerdos sectoriales
expedidos por el Consejo Asesor de Regalias.

Con el nuevo sistema, las regalias son de libre inversidn, con énfasis, como ya se indicé, en
proyectos de impacto regional y se admite también la posibilidad de financiar estudios y
disefios®. El aspecto crucial para el acceso a los fondos y a los recursos de asignaciones
directas, es la formulacién de proyectos de inversion que deben ser aprobados por los
Organos Colegiados de Administracion y Decision (OCADs). En este proceso intervienen las
Secretarias de Planeacidon de las ETs que son las encargadas de presentar los proyectos a
los OCADs, el DNP o Colciencias que hacen la verificacidn de requisitos, y sobre esta base
el OCAD viabiliza y prioriza los proyectos a ser incluidos en el presupuesto bianual del SGR,
y posteriormente aprueba para ejecucion, definiendo también la entidad ejecutora del
proyecto (Grafico 40).

espaciales de la investigacién y de la innovacion, la existencia de economias de aglomeracién y de
clusterizacién asociadas a estas actividades, y sin que esto sea incompatible con el desarrollo de una agenda
incluyente de ciencia y tecnologia desde el punto de vista de las problematicas relevantes de las regiones.

17 Estos son Regidn Caribe, Regidn Eje Cafetero, Regidén Pacifico, Regién Centro Oriente, Regién Llanos y
Regidén Centro Sur.

8 En la concepcidn original de la reforma, se planeaba la conformacién de OCADs regionales y
departamentales. En el caso de los municipios sélo se conformarian OCADS para los principales receptores
de asignaciones directas. La ‘'municipalizacién’ que implicéd destinar una parte del FCR para proyectos de
impacto local y la extensidn automatica de la institucionalidad de los OCADs a estos casos, distorsiond, en
nuestro concepto, la filosofia original de dicha institucionalidad que era crear espacios de coordinacion y
decision para la priorizacién de proyectos de impacto regional y de los proyectos de los principales
receptores de asignaciones directas.

% No se pueden financiar, sin embargo, gastos permanentes.
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Grafico 40. Flujograma de los proyectos de inversion - SGR
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Fuente: DNP

1.4.2. Regalias por Explotacion de Hidrocarburos 2004 — 2014

Las regalias por hidrocarburos han tenido una tendencia creciente entre 2004 y 2013, y
particularmente desde 2010 (Gréafico 41). Estos recursos pasaron de $2,7 billones (a pesos
constantes de 2010) en 2004 a $7,3 billones en 2013. Entre los afios 2004 y 2011, el 54%
de las regalias por hidrocarburos fueron giradas directamente a los departamentos
productores, los cuales recibieron un total de $15,9 billones de pesos (constantes 2010) —
en promedio, $1,98 billones por afio- por este concepto durante ese periodo. Los
municipios, por su parte, recibieron durante este periodo el 32% de las regalias directas
por la explotacién de hidrocarburos, equivalente a $9,3 billones de pesos constantes de
2010, —en promedio, $1,16 billones por afio-, mientras el Fondo Nacional de Regalias
(FNR) recibi6 el 19% de las regalias por hidrocarburos, es decir, $4,2 billones (constantes
2010) —en promedio, $519.559 por afio-.
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Grafico 41. Regalias Directas, FNR y SGR 2004 - 2013
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Incluye los recursos del FONPET, FAE, Fondo de Compensacion Regional (FCR) y Fondo de
Desarrollo Regional (FDR) y Fondo de Ciencia y Tecnologia (FCyT) del nuevo Sistema General de
Regalias. Fuente: ANH

Grafico 42. Distribucién Regalias Totales 2004 - 2011

(Cifras en pesos constantes 2010)
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Como vya se indicd, con la creacién del nuevo Sistema General de Regalias que entrd en
operacion en 2012, las regalias directas hacia los entes territoriales productores se
recortaron con el fin de aumentar los recursos de los nuevos fondos que no sélo permiten
el desarrollo de iniciativas regionales de todos los entes territoriales del pais sino también
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la generacion de un ahorro para estabilizar la inversidon regional financiada con estos
recursos y reducir la volatilidad cambiaria.

Como se puede observar en el Grafico 41, la participacidn de las regalias directas hacia los
departamentos y municipios productores frente al total de las regalias para los afios 2012
y 2013 es sustancialmente inferior a la del periodo anterior (2004 — 2011). Entre los afos
2012 y 2013, las asignaciones directas por hidrocarburos representaron el 26,1% del total
de las regalias, distribuidas en 17% de las asignaciones totales hacia los departamentos
productores (52,4 billones a pesos constantes de 2010, con un promedio anual de $1,2
billones), y 9,1% de las asignaciones directas para los municipios productores ($1,3
billones a pesos constantes 2010, con un promedio anual de $655.522 millones).

La reduccidn en las asignaciones directas contrasta con el aumento en los recursos para
los Fondos del SGR, incluyendo el Fondo de Ahorro y Estabilizacién (FAE), el FDR, el FCR, el
FCyT, asi como el FONPET. Entre 2012 y 2013, los recursos que conforman estos fondos
representaron 73,9% de las regalias totales durante esos afios (510,6 billones, con un
promedio anual de $5,3 billones), lo que no sélo supera los recursos totales del FNR entre
2004 — 2011 ($4,2 billones) sino que iguala a las regalias directas por hidrocarburos
recibidas por los municipios productores entre 2004 y 2013.

Se debe tener presente que los departamentos productores también participan de la
distribucién de los recursos de los Fondos del SGR. Por esta razén, para el calculo de los
cupos departamentales se debe tener en cuenta la participacién de cada departamento en
los diferentes Fondos. Asi por ejemplo, el departamento de Casanare, que recibid
asignaciones directas (fundamentalmente provenientes de la explotacién de
hidrocarburos) por $287.8 mil millones, recibié un total de $451.56 mil millones por
regalias, las cuales incluyen $114.7 mil millones de ahorro en el Fondo de Ahorro y
Estabilizacion, $23 mil millones de recursos en el FCR, $16.1 mil millones en el FCyT, y $10
mil millones en el Fonpet. En total, los departamentos principales receptores de
asignaciones directas por hidrocarburos (Meta, Casanare y Arauca) recibieron regalias por
$1,2 billones, que estdn 20% por debajo de las regalias que recibieron en 2011 (S1,5
billones) — Tabla 6-.

Entre 2004 y 2011, las regalias directas por hidrocarburos se concentraron especialmente
en los departamentos y municipios del Casanare y Meta. En efecto, en ese periodo el
departamento del Casanare, y los municipios productores que hacen parte de este
departamento recibieron un total de $5,7 billones de regalias directas (a pesos constantes
2010) mientras el departamento del Meta, y los municipios productores que lo
conforman, recibieron $5,1 billones por el mismo concepto (a pesos constantes de 2010) —
Grafico 43-. Si se tiene en cuenta Unicamente las regalias recibidas por los departamentos
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(excluyendo municipios), los montos fueron $3,9 y $3,6 billones, respectivamente,
durante este periodo.

Tabla 6. Regalias Directas & SGR para Meta, Casanare y Huila 2004-2014

' Promedio SGR 2012 - 2014
Departamento Regalias Total** Asignacio- FDR Variacion

Directas 2011 nes SGR vs.
Directas 2011

Meta 983.690 702.879 487.673 14.906 | 13.342 171.503

Casanare 282.836 359.563 223.003 838 26.814 | 14.518 | 94.390 27%

Arauca 269.235 166.228 45.489 0 40.361 | 28.458 | 51.920 -38%

TOTAL 1.535.761 1.228.670 | 756.165 15.744 | 80.518 | 58.429 | 317.814 | -20%

* Cifras en millones de pesos Constantes 2010
** No incluye los recursos destinados al FONPET
Fuente: DNP-SGR

Grafico 43. Distribucidn de regalias directas por hidrocarburos de municipios y departamentos
segun departamento 2004 — 2011

(Cifras en pesos constantes 2010)
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En cuanto a los municipios productores, estos recibieron un total de $10,6 billones de
pesos (constantes 2010) por concepto de regalias por hidrocarburos entre 2004 y 2013, lo
que representa el 40% del total de las regalias directas recibidas por la totalidad de los
entes territoriales productores de hidrocarburos en el pais durante este periodo. Sin
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embargo, el 80,1% ($8,5 billones constantes 2010) de estos recursos recaen sobre 38
municipios productores en el pais. Los otros 156 municipios que recibieron regalias
directas por la explotacion de hidrocarburos en su territorio recibieron en total $2,1
billones (constantes 2010).

Las regalias directas representaron en promedio el 12,3% de los ingresos totales de los
departamentos y municipios productores de hidrocarburos entre 2004 y 2010 (Grafico
44). Sin embargo, estas participaciones varian entre los entes territoriales productores de
hidrocarburos. En el caso de los departamentos, las regalias por este concepto
representaron en promedio un 52,6% de los ingresos totales del Casanare durante este
periodo mientras que para los departamentos de Meta y Huila, que reciben una fracciéon
considerable del total de las regalias directas por hidrocarburos en el pais, estos recursos
representaron en promedio el 39% y 27%, respectivamente, de sus ingresos totales entre
2004 y 2010.

Grafico 44. Participacion de las Regalias Directas en los Ingresos Totales y Corrientes de los entes
territoriales 2004 - 2010
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Fuente: ANH & SICEP

En cuanto a los municipios productores, las regalias directas por hidrocarburos
representaron en promedio el 67,3% de los ingresos totales de Aipe (Huila), la
participacion mas alta entre los entes territoriales productores, seguidos por los
municipios de Tauramena (59,2%) y San Antero (58,8%), pertenecientes a los
departamentos de Casanare y Cordoba, respectivamente.

54



En el caso de los 40 municipios que reciben el 80% de las regalias directas asociadas con
hidrocarburos, la participacién de éstas en los ingresos es, en promedio, mas alta. Como
se muestra en el Grafico 45, entre 2004 y 2010 las regalias por hidrocarburos
representaron alrededor del 25% de los ingresos totales de estos municipios, y del 30% de
sus ingresos corrientes.

Grafico 45. Participacion de las Regalias Directas en los Ingresos Totales y Corrientes de los
principales municipios productores 2004 — 2010*

40%

34.1% 34.4%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

B % Ingresos totales W % Ingresos corrientes

* Corresponde a los 40 municipios que recibieron el 80% de las regalias directas en el periodo.
Fuente: ANH & SICEP.

Resulta interesante cuantificar la importancia relativa de las regalias directas segun la
categoria municipal de los 40 municipios que dan cuenta del 80% del regalias directas
durante el periodo 2004-2013. Como se muestra en la Tabla 7, la importancia de estos
recursos como proporcién de los ingresos municipales es mayor en el caso de los
municipios categoria 5y 6 (que corresponden a 26 municipios) donde representan el 71%
y 60% de los ingresos corrientes municipales. Aun asi, los ingresos por regalias también
son importantes en municipios mas grandes y con mayores ingresos corrientes. Por
ejemplo, en el caso de Yopal (categoria 2), las regalias representan el 41% de sus ingresos
corrientes, y constituyen el 30% de los ingresos corrientes de los 13 municipios de
categoria3vy4.
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Tabla 7. Participacion de las Regalias Directas en los Ingresos Totales y Corrientes de los entes
territoriales 2004 - 2010

Regalias Regalias
directas/Ingresos directas/Ingresos
totales corrientes

Categoria
Municipal

Especial 5.4%
11.0% 14.5%
29.2% 41.5%
24.1% 30.0%
22.4% 28.5%
49.9% 70.9%
43.0% 60.2%

Fuente: ANH & SICEP

1.4.3. Caracteristicas de los principales receptores de regalias por hidrocarburos

La mayoria de los municipios receptores de regalias directas por hidrocarburos son de
categoria 6, es decir, tienen menos de 10 mil habitantes y cuentan con relativamente
pocos ingresos propios de libre destinacion?® (Tabla 8). Estos son 167 municipios que
recibieron el 48,7% de las regalias directas totales que se giraron a los municipios
productores entre 2004 y 2013. Conjuntamente con los municipios de categoria 4 (10
municipios) y categoria 5 (5 municipios), dan cuenta del 71.3% de las regalias directas

durante el periodo.

La distribucidn por categorias municipales de los 40 municipios con mayor participacién
en las regalias (que dan cuenta del 80% de las regalias directas asociadas con el sector de
hidrocarburos) es, sin embargo, menos concentrada en los municipios de categoria 6. En
efecto, como se ve en la Tabla 9, estos incluyen un municipio categoria especial
(Cartagena), tres municipios categoria 1 (Barrancabermeja, Neiva y Villavicencio), y un
municipio categoria 2 (Yopal). Con todo, 32 de estos 40 municipios son categoria4 a 6, y
recibieron el 53.4% del total de las regalias directas asociadas con el sector de

hidrocarburos.

20 | 3 categorizacion municipal toma valores de 1 a 6 dependiendo del nimero de habitantes y los ingresos
corrientes de libre destinacidn con los que cuentan los municipios. Existe también la Categoria Especial a la
cual pertenecen Barranquilla, Bogot3, Cali y Medellin.
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Tabla 8. Distribucidn de regalias directas de hidrocarburos por categoria de municipios
receptores

Total Regalias 2004 -2013 (S Miles de Millones

Constantes 2010) L # Municipios

Categoria

Especial S 480 4,5% 2
$1.009 9,5% 5
$392 3,7% 2
$1.062 10,0% 3
$1.191 11,2% 10
$1.320 12,4% 5
$5.175 48,7% 167
$10.629 100,0% 194

Fuente: ANH y FEDEMUNICIPIOS

Tabla 9. Distribucidn de regalias directas de hidrocarburos para principales municipios
receptores por categoria de municipios*

Total Regalias 2004 -2013
Categoria ($ Miles de Millones Participacioén
Constantes 2010)

#
Municipios

Especial $ 480 5,6% 1
$ 982 11,5% 3

$ 369 4,3% 1

$1.062 12,4% 3

$1.166 13,6% 6

$1.319 15,4% 4

$3.192 37,3% 22

$ 8.568 100,0% 40

*Se incluyen municipios que reciben el 80% de las regalias directas por hidrocarburos.

Fuente: ANH y FEDEMUNICIPIOS

La Tabla 10 contiene diferentes indicadores sociales y econdmicos de los municipios
categorias 4, 5 y 6 que son grandes receptores de regalias asociadas con el sector de
hidrocarburos, esto es, que hacen parte del grupo de 40 municipios que recibieron el 80%
de estas regalias entre 2004 y 2013. Asi mismo, con fines de comparacion, se incluyen los
mismos indicadores para todos los municipios categorias 4, 5 y 6 del pais no incluidos en
el grupo de los principales productores.

El panel (b) hace la misma comparacién pero frente a los municipios categorias 4, 5y 6 del
pais no incluidos en el grupo de los principales productores, exceptuando aquellos
municipios que hacen parte del Sistema de Ciudades, es decir, de las aglomeraciones
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urbanas?®. La razdn para esta exclusidon es que los municipios de categorias 4, 5y 6 que
hacen parte del Sistema de Ciudades comparten una serie de caracteristicas por sus
cercanias a las densidades urbanas que los diferencian de otros municipios de igual
categoria pero que no estan cerca a dichas densidades (Ramirez et al., 2014).

Tabla 10. Indicadores municipios categorias 4 a 6 principales receptores de regalias vs resto de

municipios categorias 4 a 6%

(a) Total municipios categorias4 a 6

Grupos Poblacion Regalias per Densidad indice de
capita poblacional ruralidad

Resto 23.680,3 111,0 110,7 47,0 9,9

Receptores 60.523,2 9.215,4 79,1 51,8 73,1

PIB per capita no Vias (primarias Ataques Empresas Ing. propios
petrolero y secundarias) formales /Inversién
Resto 8,6 357,8 6,4 1,3 6,6%
Receptores 12,4 1.268,7 19,7 2,0 3,2%
Grupos SGP / Ingresos Tasa de Brecha de Variacién IPM

pobreza pobreza 1993-2005
Resto 71,1% 71,2% 25.19p.p 20.87 p.p
Receptores 36,1% 69,6% 26.68 p.p 22.43 p.p

(b) Municipios categorias 4 a 6 sin incluir Sistema de Ciudades

Grupos Poblacion Regalias per Densidad indice de
capita poblacional ruralidad
Resto 15.771,8 123,3 56,1 48,6 9,7
Receptores 60.523,2 9.215,4 79,1 51,8 73,1
PIB per capita no Vias (primarias Ataques Empresas Ing. propios
petrolero y secundarias) formales /Inversién
Resto 8,5 365,0 6,6 1,2 6,1%
Receptores 12,4 1.268,7 19,7 2,0 3,2%
SGP / Ingresos Tasa de Brecha de Variacion
pobreza pobreza IPM
1993-2005
Resto 71,6% 72,4% 25.65 p.p 19.95 p.p
Receptores 36,1% 69,6% 26.69 p.p 22.43 p.p

*En el grupo “Receptores” se incluyen municipios categoria 4,5 y 6 que se encuentran dentro de los grandes
receptores de regalias (reciben el 80% de las regalias directas —ver Tabla 9-). En el grupo “Resto” se incluyen

Fuente: Calculos propios

otros municipios categoria 4,5 y 6 que no se encuentran entre los grandes receptores de regalias.

21 E| "Sistema de Ciudades" de Colombia comprende las principales ciudades del pais con mas de 100.000
habitantes y sus aglomeraciones. Corresponde a 151 municipios, 56 de los cuales tienen mas de 100 mil

habitantes.

22 para una descripcidn detallada de las variables, ver Anexo 2.
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Se puede observar que los municipios productores cuentan, en promedio, con una mayor
poblacién que duplica, en promedio, la del resto de los municipios del pais, aunque su
densidad poblacional no es mayor e incluso es ligeramente menor que la del resto de
municipios. En cuanto al nivel de ingresos, el PIB per capita en 2011 era casi ocho veces
mas alto para los municipios receptores mayoritarios de regalias que para los otros grupos
de comparacién. Si se excluye el sector petrolero esta diferencia disminuye
dramaticamente al pasar, en promedio, de $73,1 a $12,3 millones para los municipios
principales receptores de regalias. No obstante el PIB per capita no petrolero sigue siendo
50% mayor que el de los otros municipios no productores.

Ademas de esto, los municipios principales receptores de regalias tienen cuatro veces mas
vias (primarias y secundarias) por km2 y tienen 2 empresas formales por cada 100
habitantes frente a 1.2 empresas en el resto de municipios.

Al mismo tiempo, la Tabla 10 también evidencia que los municipios mayoritariamente
receptores de regalias fueron tres veces mads propensos a ataques por parte de grupos
armados ilegales entre 1998 y 2005 frente a los demds municipios colombianos. Con
referencia a las variables fiscales, la participacién de los ingresos propios en la financiacién
de la inversién de los municipios principales receptores de regalias es la mitad de la
correspondiente a los otros municipios, al tiempo que tienen una participacién
sustancialmente menor de las transferencias (SGP) en sus ingresos totales (37% versus
70% en los no productores), lo que coincide con otros estudios realizados sobre el tema a
nivel municipal (Perry y Olivera, 2009).

Finalmente, vale la pena resaltar que a pesar del mayor PIB per cdpita (total y sin
hidrocarburos), la mayor densidad vial, y la mayor formalizacién empresarial (en todo caso
muy baja en los municipios categoria 4, 5y 6), la tasa de pobreza multidimensional en los
municipios principales receptores de regalias era apenas ligeramente inferior con respecto
a los otros municipios (69.6% versus 72% en 2005)23. Mas aun, la brecha o intensidad de la
pobreza (es decir, qué tan pobres son los pobres) es ligeramente mayor en los municipios
principales receptores que en el resto. En términos de la reduccidon de la pobreza
multidimensional entre 1993 y 2005, los municipios principales receptores muestran un
resultado ligeramente mejor (22.4 puntos porcentuales de reduccion versus 20 p.p en el
resto de municipios).

2 E| indice de Pobreza Multidimensional (IPM) evaltia la situacién de los hogares en términos de carencias o
privaciones en diferentes dimensiones que estan asociadas a su bienestar. En el IPM para Colombia un hogar
es multidimensionalmente pobre cuando presenta privaciones en una tercera parte o mas de las variables
que describen cinco dimensiones que son educacidn, nifiez y juventud, trabajo, salud y vivienda y servicios
publicos. El IPM fue calculado por el DNP a nivel municipal con base en informacidn del Censo de Poblacién
de 2005. Para una descripcidn del IPM y su metodologia de calculo ver Angulo et. al. (2013).
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1.4.4. Contribucion fiscal de los hidrocarburos

1.4.4.1. Departamentos productores

La participacion de los ingresos tributarios en los ingresos totales en los principales
departamentos productores (Arauca, Casanare, Huila y Meta) fue, en promedio, 10%
entre 2004 y 2011. Coémo lo muestra el Grafico 46, esta participacién subid
sustancialmente en 2012 y 2013 llegando al 16% en dicho afo.

Grafico 46: Participacion Ingresos tributarios en Ingresos totales

(Departamentos productores* 2004 — 2013)
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Este aumento de la participacion de los ingresos tributarios se explica principalmente por
una caida en los ingresos totales de 23% y 14,7% en 2012 y 2013 (Grafico 47), como
consecuencia de la drastica reduccién de las regalias directas que recibian estos
departamentos, cuando entra en vigencia el nuevo Sistema General de Regalias (SGR).
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Grafico 47: Ingresos totales y tributarios per capita en departamentos productores

(Miles de pesos de 2010)
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En efecto, en 2012 y 2013 las regalias directas que recibieron estos cuatro departamentos
se redujeron en promedio 46% frente a los niveles que tenian en 2011, al pasar de $437
mil millones a $235 mil millones (constantes de 2010). De otro lado, los ingresos
tributarios crecieron de manera sostenida entre 2004 y 2011 (4,1% promedio anual), y
continuaron creciendo en 2012 y 2013 (7,7% y 0,5% respectivamente).

Los impuestos y tasas asociados con el sector de hidrocarburos (impuestos de registro y
de vehiculos automotores y sobretasas a la gasolina motor y ACPM) dieron cuenta, en
promedio, de una cuarta parte de los ingresos tributarios de los departamentos
productores entre 2004 y 2013. El Grafico 48 muestra la importancia relativa de cada uno
de estos rubros y su participacion en los ingresos tributarios totales.

El impuesto de registro, que tiene la mayor participacién en los ingresos tributarios totales
departamentales, tuvo un comportamiento particularmente dindmico durante el periodo
con un crecimiento promedio de 7,6% por afio, pasando de $7.410 per cépita en 2004 a
$14.749 per capita en 2013 (a precios constantes de 2010) -Gréfico 49-. Este aumento
también se vio reflejado en su participacion en los ingresos territoriales departamentales
gue aumentod de 6,2% en 2005 a 9,1% en 2013.
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Grafico 48: Impuestos de registro, vehiculos y Sobretasas a la gasolina y ACPM per capita en
departamentos productores

(Promedio anual y participacion en ingresos tributarios 2004 — 2013)
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Grafico 49: Impuesto de Registro per capita en Departamentos Productores

(Promedio anual y participacion en ingresos tributarios 2004 — 2013)
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Por su parte, el impuesto a vehiculos automotores se mantuvo relativamente constante
en los departamentos productores durante este periodo, registrando un crecimiento
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promedio anual de 3,4% entre 2004 y 2013, con una participacién promedio de 4,2%
durante el periodo (Grafico 50).

De otro lado, los ingresos por la sobretasa a la gasolina motor mostraron una tendencia
decreciente entre 2004 y 2013, con una reduccion promedio de 1,94% por aiio. Debido a
esto, la participacién de este rubro en los ingresos totales decrecié en mas de 3 puntos
porcentuales (p.p.) pasando de 78,5% en 2004 a 5,3% en 2013 (Grafico 51).

Grafico 50: Impuesto a Vehiculos Automotores per capita en departamentos productores

(Promedio anual y participacion en ingresos tributarios 2004 — 2013)
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Grafico 51: Sobretasa a la Gasolina per cdpita en departamentos productores

(Promedio anual y % ingresos tributarios 2004 — 2013)
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Por ultimo, la sobretasa al ACPM en los departamentos productores ha tenido un
crecimiento considerable de 12,8% por afio entre 2004 y 2013 (Grafico 52). De igual
manera, su participacion dentro de los ingresos tributarios aumenté de 3,6% en 2004 a
8,3% en 2013.

Grafico 52: Sobretasa al ACPM per capita en departamentos productores

(Promedio anual y % en ingresos tributarios 2004 — 2013)
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1.4.4.2. Municipios productores

Entre 2004 y 2013, la produccién nacional de hidrocarburos tuvo lugar en 194 municipios,
de los cuales 182 pertenecian a las categorias 4, 5 y 6. Estos corresponden a municipios
con menos de 30.000 habitantes e ingresos corrientes de libre destinacion inferiores a
30.000 salarios minimos legales vigentes (SMLV). Esto indica que la produccién de
hidrocarburos durante ese periodo en Colombia se realizé predominantemente en
poblaciones con baja poblacién y probablemente con una capacidad limitada de generar
recursos propios para financiar proyectos para su propio desarrollo, a parte de los
ingresos fiscales asociados con la actividad petrolera y actividades productivas conexas.

Esta seccién analiza el comportamiento de las finanzas publicas de los municipios
colombianos productores de hidrocarburos entre 2004 y 2014. Como base de
comparacion se toman los municipios de categorias 4, 5 y 6 que no son receptores
importantes de regalias asociadas con la produccién de hidrocarburos o de otro recurso
natural, y que no hacen parte del Sistema de Ciudades.

El Grafico 53 muestra un hecho importante del comportamiento fiscal de los municipios
categorias 4, 5 y 6 (tanto productores como no productores) que no hacen parte del
Sistema de Ciudades y es que sus ingresos tributarios se duplicaron en términos per cdpita
entre 2004 y 2013, al pasar de un promedio de $55.198 por habitante, a $108.920 (a
pesos constantes de 2010)%4. Asi mismo, la participacion de los ingresos tributarios en los
ingresos totales aumento de 10,4% a 15,1% en el mismo periodo.

Este aumento en la participacidon de los ingresos tributarios en los ingresos totales tuvo
lugar tanto en municipios productores como no productores, pero fue particularmente
fuerte en estos ultimos y en los dos ultimos afios del periodo, con crecimientos en los
recaudos tributarios de 16% por afio (Grafico 54). Mas aun, aunque la participacién de los
ingresos tributarios en los ingresos totales de los no productores fue superior a la de los
productores entre 2004 y 2010 (11% versus 9,4% respectivamente), a partir de 2011 esta
situacion se invierte, y los municipios productores presentan una mayor participacion de
los ingresos tributarios en los ingresos totales.

24 En este mismo periodo el PIB per capita a nivel nacional, en pesos constantes, aumentd 35.8%.
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Grafico 53: Ingresos tributarios per capita en todos los municipios* 2004 — 2013

(Promedio anual per capita y % en los ingresos totales 2004 — 2013)
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Grafico 54: Participacion ingresos tributarios en ingresos totales en municipios productores y no
productores 2004 — 2013*

15,28%
16,01%
16,52%

% en los Ingresos Totales

él—'

2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013
M No Productores M Productores
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Fuente: Formatos SICEP (2004 — 2010) y FUT (2011 — 2013). Calculos propios.
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Como se observa en la Tabla 11, el impuesto de industria y comercio crecio fuertemente
en el caso de los productores, aumentando su participacién de 21.6% en 2004 a 35.7% en
2013. Este aumento estd probablemente relacionado con el auge de la economia
petrolera durante el periodo y sus efectos “spillover” que incentivan la llegada de nuevas
empresas formales y la formalizacidon de empresas ya existentes, generando aumento en
los recaudos por este concepto. En el caso de los no productores, la participacidén de este
impuesto aumentd mucho menos (de 17.3% a 20.8%).

El mayor aumento de los recaudos durante el periodo tuvo lugar en el rubro de “otros
impuestos”. La Tabla 12 desglosa este rubro entre sus principales componentes. Se puede
observar que, excepto por la sobre tasa ambiental, que ha mantenido una participacién
entre 2% y 3% tanto para municipios productores como no productores, los recaudos por
estampillas y la contribucién cobrada por celebracién de contratos han tenido un
dinamismo inusitado, de tal manera que su participacion en los ingresos tributarios
aumenté de 2.1% en 2004 para los productores a 22.9% en 2010, y de 4% a 22.4% en el
mismo periodo para los municipios no productores.

Tabla 11: composicion de los ingresos tributarios - Municipios productores y no productores*

7.6%
9.6%
12.1%

17.5%
17.0%
20.5%
32.4%
27.3%
24.8%

Impuesto predial Industriay comercio Sobre tasa a la gasolina Alumbrado Transporte (oleoductos) Otros impuestos

Prod. No prod. Prod. No prod. Prod. No prod. Prod. No prod. Prod. No prod.
2004 26.0% 36.8% 21.6% 17.3% 33.0% 31.3% 3.6% 2.5% 10.5% 4.4% 5.2%
2005 22.7% 36.1% 23.4% 16.7% 32.3% 31.6% 5.0% 2.6% 7.2% 3.3% 9.4%
2006 21.4% 35.4% 24.4% 18.4% 28.8% 28.4% 3.8% 3.2% 4.7% 2.6% 17.0%
2007 20.5% 33.1% 25.5% 17.2% 23.8% 26.8% 4.3% 2.9% 3.8% 2.6% 22.1%
2008 21.7% 34.4% 26.8% 17.9% 20.9% 25.6% 5.7% 3.1% 4.0% 1.9% 20.9%
2009 17.7% 33.9% 30.4% 17.6% 15.9% 22.4% 4.7% 3.6% 4.0% 2.0% 27.3%
2010 16.8% 28.8% 31.2% 16.4% 13.4% 17.4% 3.8% 3.1% 4.7% 1.9% 30.1%
2011 15.0% 31.6% 29.9% 18.7% 10.6% 17.3% 4.5% 3.6% 4.7% 1.6% 35.2%
2012 16.2% 31.5% 36.5% 21.6% 11.6% 15.8% 4.0% 3.9% 4.5% 2.4% 27.2%
2013 15.2% 29.5% 35.7% 20.8% 9.4% 14.2% 3.9% 4.3% 4.2% 3.0% 31.6%

* Municipios de categoria 4, 5y 6 que no pertenecen al Sistema de Ciudades
Fuente: Formatos SICEP (2004 —2010) y FUT (2011 — 2013). Calculos propios.

Finalmente, es interesante observar que los recaudos por impuesto predial perdieron
peso dentro del total, principalmente en el caso de los municipios productores al pasar de
26% a 15% entre 2004 y 2013, pero también entre los no productores (de 36.8% a 29.5%).
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Tabla 12: Participaciones de otros impuestos en ingresos tributarios (%)

2004 2010
Impuesto
Prod. No prod. Prod. No prod.
Sobre tasa ambiental 3.0% 2.0% 1.6% 2.7%
Estampillas 0.7% 4.0% 14.1% 17.6%
Contribucién contratos 1.4% 0.0% 8.8% 4.8%

Total 5% 6% 25% 25%

* Municipios de categoria 4, 5 y 6 que no pertenecen al Sistema de Ciudades
Fuente: Formatos SICEP (2004 — 2010). Calculos propios.

No obstante, los ingresos por predial han tenido un mayor crecimiento en los municipios
productores de hidrocarburos, de tal manera que la brecha en los recaudos per capita
entre productores y no productores se ha ido cerrando (Grafico 55). El incremento en el
recaudo por predial en los municipios productores fue particularmente fuerte en 2013,
afo en el cual el nuevo SGR ya se encuentraba en funcionamiento, lo que podria haberse

reflejado en un mayor dinamismo del esfuerzo fiscal propio de los municipios productores
a través de un mayor recaudo de esta fuente?>.

Grafico 55: Impuesto Predial per capita en municipios productores y no productores*

(Promedio anual 2004 — 2013)
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* Municipios de categoria 4, 5y 6 que no pertenecen al Sistema de Ciudades
Fuente: Formatos SICEP (2004 — 2010) y FUT (2011 —2013)

25 En la seccidn 1.4.6 se analiza el vinculo entre regalias y esfuerzo fiscal propio.
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La Tabla 13 resume el dinamismo de los distintos componentes de los ingresos tributarios
y recursos propios municipales, junto con sus respectivas variaciones en puntos
porcentuales en su participacion dentro de los ingresos tributarios totales. En ésta se
puede observar que los municipios productores incrementaron 13,9% por afio sus
ingresos tributarios frente a 6,7% de los municipios no productores y que este dinamismo
estuvo basado en los recaudos por industria y comercio y en “otros impuestos”. Estos
ultimos son los que explican, principalmente, el mayor dinamismo de los ingresos
tributarios de los municipios no productores. Como se vio, los rubros mds importantes en
“otros impuestos” son las estampillas y las contribuciones por celebracién de contratos.

En conclusidn, los ingresos tributarios aumentaron de manera importante entre 2004 y
2013 para todos los municipios del pais y particularmente para los municipios
productores, y en los dos ultimos afios también para los departamentos productores. De
esta manera, aumentd la participacién de los ingresos tributarios de los departamentos y
municipios productores de hidrocarburos en sus ingresos totales. Sin embargo, dicho
incremento no sélo se debié al aumento de los ingresos tributarios sino también a una
disminucion considerable de los ingresos totales en los dos ultimos afios como resultado
de la caida de los ingresos por regalias.

Tabla 13: Crecimiento promedio y variacidon (p.p.) de la participacion de los impuestos en los
ingresos totales en municipios productores y no productores 2004 — 2013*

% Crecimiento promedio Variacién (p.p.) en ingresos

Impuesto 2004 - 2013 tributarios 2004 - 2013
No Productor Productor No Productor Productor
Ingresos Tributarios 5,6% 11,4% - -
Predial 3,1% 5,4% -7,4 -10,8
Industria & Comercio 7,7% 16,9% 3,5 14,0
Sobretasa Gasolina -3,2% -2,6% -17,1 -23,7
Alumbrado Publico 4,4% 10,4% 1,8 0,3
Oleoductos 1,3% 1,2% -1,4 -6,3
Otros impuestos 3,8% 6.40% 20.5 26.4
Ingresos Totales 2,8% 4,6% - -

* Municipios de categoria 4, 5y 6 que no pertenecen al Sistema de Ciudades
Fuente: Formatos SICEP (2004 — 2010) y FUT (2011 —2013)

En el caso de los departamentos productores, el impuesto de registro ha mostrado un
comportamiento particularmente dindmico, al igual que la sobretasa al ACPM, mientras
que otros ingresos han perdido importancia (sobretasa a la gasolina), o han tenido una
participacidén mas o menos constante (impuesto a vehiculos automotores).
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En el caso de los municipios las fuentes de recaudo mas dinamicas han sido los recaudos
por estampillas y la contribucidn cobrada por celebracién de contratos, seguidos del
impuesto de industria y comercio (ICA), principalmente para los municipios productores.
En ambos casos se destaca la perdida de participacion del impuesto predial.

Los anteriores resultados sugieren que los mayores recaudos tributarios municipales de
los municipios productores han sido el resultado de un incremento de la riqueza y de la

| " |II

base gravable total, y no del “esfuerzo fiscal” propio.

En efecto, aunque el impuesto de ICA y el impuesto de estampillas y sellos son locales, en
realidad el municipio practicamente no los gestiona ni el incremento en su recaudacién es
fruto de la gestién municipal. El primero esta ligado a la base gravable del IVA, hasta el
punto que resulta muy dificil para un municipio dejar de captar el incremento en el valor
de las ventas (y la direccidn de los recaudos del ICA marcha a la par con los del IVA). La
gestién municipal es minima y los grandes contribuyentes (por ejemplo, las compafiias
petroleras) estan acostumbradas a liquidarlo y pagarlo regularmente, con o sin gestién
municipal.

Lo mismo ocurre con los ingresos por sellos y estampillas: es de interés de las empresas
pagarlo porque de lo contrario sus contratos no son exigibles?®.

La gestion tributaria municipal se mide por excelencia en el impuesto predial, en la
valorizacién y la plusvalia de la tierra. La hipdtesis mdas plausible es que las tierras
localizadas en el area de influencia de las explotaciones petroleras y mineras incrementan
su precio como resultado de estas actividades: habrd mas demanda sobre ellas, mejores
vias de acceso, etc. No obstante el incremento en el valor comercial de la tierra, sin una
gestion municipal proactiva, el municipio no captara el incremento en el valor de la
propiedad inmueble localizada en el municipio. Se requiere de actualizacién de catastro y
avaltos, de facturacién y cobros, de notificaciones, de disputas técnico-juridicas con los
contribuyentes, etc. Los resultados que se obtienen en esta seccion no muestran, sin
embargo, un esfuerzo de gestidon municipal respecto de los gravdmenes que tocan con la
tierra. La Seccion 1.4.6 explorara econométricamente la relaciéon entre ingresos por
regalias y esfuerzo fiscal propio encontrando, en efecto, una relacidn negativa entre
ambas variables.

26 | as contribuciones por sellos y estampillas son, claramente, un impuesto obsoleto, que deberian ser
reemplazadas dentro de un esquema tributario territorial moderno y consistente con el impulso a la
competitividad local.
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1.4.5. Usos de las regalias directas en principales entes territoriales productores
de hidrocarburos

En esta seccion se analiza la inversién financiada con recursos de regalias en los
principales entes territoriales productores de hidrocarburos entre los afios 2004 y 2013%,
diferenciando en dos periodos: el primero entre 2004 y 2010, en donde la distribucién de
las regalias se regia por el Ley 756 de 2002 y el segundo a partir de 2012, donde la
distribucién de regalias se rige por la Ley 1530 de 2012 y el nuevo Sistema General de
Regalias (SGR) establecido por el Acto Legislativo 005 de 2011.

En el caso de los departamentos, el analisis se centra en Arauca, Casanare, Huila y Meta,
los cuales recibieron mas del 60% de las regalias directas por hidrocarburos destinadas a
los departamentos durante el periodo 2004 — 2013. En cuanto a los municipios, se tendra
en cuenta el grupo de 32 municipios de categorias 4, 5 y 6 que no pertenecen al Sistema
de Ciudades y que recibieron el 80% del total de las regalias directas municipales durante
este mismo periodo?.

Se debe sefalar que la informacidén no permite diferenciar el uso de las regalias segun el
recurso natural al cual estan asociadas. Sin embargo, al concentrarse en los principales
productores de hidrocarburos se garantiza que la mayor parte de sus regalias provienen
de este sector.

1.4.5.1. Uso de las regalias en principales departamentos productores de
hidrocarburos

Entre los afios 2004 y 2010, los departamentos de Arauca, Casanare, Huila y Meta
realizaron un gasto total acumulado de inversion per cépita de $14,4 billones (constantes
2010), de los cuales el 56,8% ($8.2 billones constantes 2010) fueron financiados con
regalias directas y sélo el 0,6% fueron financiados con los recursos del Fondo Nacional de
Regalias (FNR). Tal como se puede evidenciar en la Tabla 14 (que expresa los montos

27 para este anélisis no se tendra en cuenta el comportamiento del gasto de inversién para el afio 2011
debido a los grandes cambios que sufrid el formato FUT para este afio con respecto a los formatos SICEP de
los afios anteriores (2004-2010).

28 Estos municipios son Acacias (Meta), Aguazul (Casanare), Aipe (Huila), Arauquita (Arauca), Cantagallo
(Santander), Castilla La Nueva (Meta), Coveiias (Sucre), Manaure (La Guajira), Mani (Casanare), Melgar
(Tolima), Orito (Putumayo), Orocue (Casanare), Palermo (Huila), Paz de Ariporo (Casanare), Puerto Boyaca
(Boyaca), Puerto Gaitan (Meta), Puerto Nare (Antioquia), Puerto Wilches (Santander), Purificacidn (Tolima),
Riohacha (La Guajira), Sabana de Torres (Santander), San Antero (Cérdoba), San Luis de Palenque
(Casanare), San Vicente de Chucuri (Santander), Santiago de Tolu (Sucre), Tauramena (Casanare), Trinidad
(Casanare), Tumaco (Narifio), Uribia (La Guajira), Villagarzon (Putumayo), Yaguara (Huila) y Yondd
(Antioquia).
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invertidos en términos per capita), ambos tipos de recursos (regalias directas y FNR)
financiaron principalmente gastos de inversion en los sectores de educacién, salud y agua
potable y saneamiento basico.

Estos tres sectores concentraron el 66,7% del gasto total de inversiéon per capita
financiado con regalias directas en estos departamentos mientras esta proporcién
asciende a 95,2% para el caso de la inversidn financiada con el FNR. La estructura del
gasto financiado con regalias esta acorde con los lineamientos consignados en la Ley 756
de 2002, la cual estipulaba que, para el caso de los departamentos, al menos el 45% de las
regalias directas debian destinarse a inversién en estos sectores de salud, educacion, agua
potable y alcantarillado.

Tabla 14: Gasto de Inversidn per capita financiado con regalias directas y FNR 2004 - 2010 en
principales departamentos productores

s Regalias Directas FNR
ector Gasto per Capita (%) Gasto per Capita (%)
Eduacién y Alimentacién Escolar $3.934.579 19,2% $57.093 24,9%
Educacion $3.884.353 18,9% $57.093 24,9%
Alimentacion Escolar $50.226 0,2% S0 0,0%
Cultura, recreacion y deporte $480.639 2,3% $1.987 0,9%
Deporte y Recreacion $327.065 1,6% $1.987 0,9%
Cultura $153.574 0,7% S0 0,0%
Medio ambiente y atencién a desastres $289.570 1,4% $856 0,4%
Salud $3.870.090 18,8% $154.353 67,3%
Atencidn a Grupos Vulnerables $201.410 1,0% $323 0,1%
Justiciay Seguridad $24.192 0,1% S0 0,0%
Centros de Reclusion $6.210 0,0% S0 0,0%
Justicia $17.982 0,1% S0 0,0%
Vivienda y Servicios Publicos $6.898.014 33,6% $6.905 3,0%
Agua Potable y Saneamiento Basico (Sin Incluir Proyectos de VIS) $5.889.494 28,7% $6.905 3,0%
Servicios Publicos Diferentes a Acueductor, Alcantarillado y Aseo $467.709 2,3% S0 0,0%
Vivienda $540.810 2,6% S0 0,0%
Transporte $1.900.816 9,3% $1.023 0,4%
Otros $2.946.082 14,3% $6.841 3,0%
Promocidn del Desarrollo $339.160 1,7% S0 0,0%
Equipamiento $101.964 0,5% S0 0,0%
Desarrollo Comunitario $27.779 0,1% S0 0,0%
Fortalecimiento Institucional $179.804 0,9% $0 0,0%
Gastos Especificos de Regalias y Compensaciones $422.429 2,1% $1.327 0,6%
Agropecuario $849.690 4,1% S0 0,0%
Programa de Ajuste Fiscal S0 0,0% $0 0,0%
Otros Sectores $1.025.255 5,0% $5.514 2,4%

Total Inversién $20.545.392 100% $229.380 100%
Fuente: SICEP - DNP
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Aparte de estos sectores de debe destacar las inversiones en transporte (9.3% del total de
regalias directas), y la financiacidon de proyectos agropecuarios (4.1%) y el apoyo a otros
sectores (5%).

Para el periodo 2012 y 2013, cuando entra en vigencia el nuevo Sistema General de
Regalias (SGR), esta distribucién de la inversién entre sectores de los departamentos
productores muestra algunas variaciones significativas. Como se puede apreciar en la
Tabla 15, la mayor parte de la inversion de estos departamentos financiada con los
recursos del SGR se dirigid a los sectores de transporte (22,9%), vivienda (22,7%),
educacion (14,2%) y ciencia y tecnologia (11.4%). Se disminuyé en cambio, la participacién
de las regalias dirigidas a sectores como salud (de 18.8% a 5%) y agua potable (de 28.7% a
7.5%).
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Tabla 15: Gasto de Inversion per capita financiado con recursos SGR 2012-2013 en principales
departamentos productores

Sectores Gasto per capita (%)
Educacién $121.616 14,2%
Cultura, Recreacion y Deporte $14.259 1,7%
Cultura $5.967 0,7%
Deporte y Recreacion $8.292 1,0%
Ambiente y Gestion del Riesgo $17.228  2,0%
Ambiente y Desarrollo Sostenible $16.281  1,9%
Gestidn del Riesgo $947 0,1%
Desarrollo Productivo S 64.296 7,5%
Agricultura $49.542  5,8%
Comercio, Industriay Turismo $3.306 0,4%
Comunicaciones $2.983 0,3%
Minas y Energia $7.712  0,9%
Trabajo $753  0,1%
Cienciay Tecnologia $97.346 11,4%
Eje Social $24.849  2,9%
Desarrollo Social $1.297 0,2%
Inclusion Social y Reconciliacion $17.560 2,1%
Infanciay Adolescencia $5.992 0,7%
Salud y Proteccion Social $42.598  5,0%
Infraestructura $195.966 22,9%
Infraestructura Publica $1.269 0,1%
Transporte $194.696 22,8%
Vivienda $193.943 22,7%
Agua Potable y Saneamiento Basico $64.065 7,5%
Vivienda $129.878 15,2%
Otros Sectores $82.940 9,7%
Equipamiento Urbano $3.124  0,4%
Fortalecimiento Institucional $1.239 0,1%
Inflexibilidades $60.005 7,0%
Justiciay del Derecho $18.571  2,2%
Total general $855.041 100%

Fuente: SUIFP - SGR

A manera ilustrativa, algunos de los proyectos aprobados en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion incluyen el “Desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas en sensores
para el sector defensa y la industria del Meta” (S11 mil millones), el “Desarrollo social a
través de la apropiacion de la ciencia y la tecnologia del departamento del Huila” (516 mil
millones), “Analisis de la vulnerabilidad y desarrollo e implementacién de medidas
participativas de adaptacidn del sector agropecuario ante impactos del cambio climatico
en el departamento del Huila” (S3 mil millones), y programas de apoyo a la formacion de
capital humano a nivel de doctorado y maestria en varios de estos departamentos.

74



1.45.2. Uso de regalias en principales municipios productores de
hidrocarburos

Entre 2004 y 2010, los principales municipios productores de hidrocarburos realizaron un
gasto total de inversién acumulado de $375,9 millones per cépita (constantes 2010),
donde el 66,5% ($249,9 millones per capita, constantes 2010) fue financiado con regalias
directas mientras sélo un 0,9% ($3,3 millones per capita, constantes 2010) se financio con
recursos provenientes del FNR. Al igual que para el caso de los departamentos, esta
inversion financiada con regalias y recursos FNR en los principales municipios productores
se dirigié principalmente a los sectores de agua potable y saneamiento basico, educacion
y salud (Tabla 16).

Tabla 16: Gasto de Inversidn per capita financiado con regalias directas y FNR 2004 - 2010 en
principales municipios productores

Regalias Directas FNR
Sector 0
Gasto per Capita (%) Gasto per Capita (%)

Eduacién y Alimentacidn Escolar $69.371.284 27,8% $1.110.983 32,9%
Educacion $68.736.699 27,5% $1.110.983 32,9%
Alimentacion Escolar $634.585 0,3% S0 0,0%
Cultura, recreacién y deporte $5.440.441 2,2% $21.282 0,6%
Deporte y Recreacion $3.854.502 1,5% $21.282 0,6%
Cultura $1.585.939 0,6% S0 0,0%
Medio ambiente y atencidn a desastres $11.750.722 4,7% $202.620 6,0%
Salud $23.692.051 9,5% $773.234 22,9%
Atenci6n a Grupos Vulnerables $3.203.188 1,3% $128.817 3,8%
Justiciay Seguridad $104.692 0,0% S0 0,0%
Centros de Reclusién $6.553 0,0% S0 0,0%
Justicia $98.139 0,0% S0 0,0%
Vivienday Servicios Publicos $95.914.841 38,4% $899.005 26,6%
Agua Potable y Saneamiento Basico (Sin Incluir Proyectos de VIS) $83.240.899 33,3% $737.930 21,9%
Servicios Publicos Diferentes a Acueductor, Alcantarillado y Aseo $7.430.235 3,0% $22.324 0,7%
Vivienda $5.243.707 2,1% $138.752 4,1%
Transporte $19.892.044 8,0% $72.010 2,1%
Otros $20.577.194 8,2% $168.201 5,0%
Promocidn del Desarrollo $1.823.238 0,7% $17.386 0,5%
Equipamiento $3.123.992 1,2% $5.999 0,2%
Desarrollo Comunitario $237.904 0,1% S0 0,0%
Fortalecimiento Institucional $6.296.801 2,5% $109.057 3,2%
Gastos Especificos de Regalias y Compensaciones $3.304.407 1,3% S0 0,0%
Agropecuario $4.267.626 1,7% $35.759 1,1%
Otros Sectores $1.523.227 0,6% S0 0,0%

Total Inversién $249.946.457 $3.376.151
Fuente: SICEP - DNP

Las participaciones de estos tres sectores son mas altas a las reportadas para los
principales departamentos productores de hidrocarburos. La razén es que la Ley 756 de
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2002 estipulaba que, para el caso de los municipios, al menos el 75% de los recursos de
regalias debian destinarse a inversion en estos tres sectores, una proporcion mayor al 45%
estipulado para los departamentos receptores de regalias.

Tabla 17: Gasto de Inversidn per capita financiado con recursos SGR 2012-2013 en principales
departamentos productores

Sectores Gasto per capita (%)
Educacion $284.594 11,5%
Cultura, Recreacion y Deporte $178.879 7,3%
Cultura $22.894  0,9%
Deporte y Recreacion $155.985  6,3%
Ambiente y Gestidn del Riesgo $85.235  3,5%
Ambiente y Desarrollo Sostenible $51.714 2,1%
Gestidn del Riesgo $33.521 1,4%
Desarrollo Productivo $196.955 8,0%
Agricultura $90.455 3,7%
Comercio, Industria y Turismo $24.174 1,0%
Comunicaciones $16.743  0,7%
Minas y Energia $63.122  2,6%
Trabajo $2.462 0,1%
Cienciay Tecnologia $17.907 0,7%
Eje Social $32.688 1,3%
Desarrollo Social $S114  0,0%
Inclusién Social y Reconciliacién $25.937 1,1%
Infanciay Adolescencia $6.637 0,3%
Salud y Proteccién Social $245.714 10,0%
Infraestructura $862.596 35,0%
Infraestructura Publica $28.626 1,2%
Transporte $833.970 33,8%
Vivienda $389.684 15,8%
Agua Potable y Saneamiento Basico $220.684  9,0%
Vivienda $169.000 6,9%
Otros Sectores $170.770 6,9%
Equipamiento Urbano $76.253  3,1%
Fortalecimiento Institucional $14.601 0,6%
Inflexibilidades $75.182  3,0%
Justiciay del Derecho $4.733  0,2%
Total general $2.465.020 100%

Fuente: SUIFP - SGR

Al entrar en vigencia el nuevo SGR, los principales municipios productores de regalias
enfocaron la inversién financiada con estos recursos principalmente hacia el sector de
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transporte (34% de las regalias frente a 8% en el régimen anterior) -Tabla 17-. La
financiacion de proyectos para el desarrollo productivo ha pasado también a tener una
participacién importante (8%), mientras que se ha reducido la participacién de la inversién
en educacion (de 27.8% a 11.5%) y agua potable (de 33% a 9%).

En resumen, tanto municipios y departamentos que son principales productores de
hidrocarburos destinaron sus recursos de regalias entre 2004 y 2010 a financiar
prioritariamente inversiones en los sectores de educacién, salud y agua potable, tal como
lo estipulaba la Ley 756 de 2002. Sin embargo, al entrar en vigencia el nuevo SGR, estos
entes territoriales trasladaron recursos de estos sectores para financiar con mayor
prioridad inversiones en transporte, vivienda, desarrollo productivo asi como proyectos de
Ciencia y Tecnologia, en el caso de los departamentos.

1.4.6. Efectos fiscales de las regalias directas por hidrocarburos

Con se analizé en la Seccion 1.4.4., los recursos provenientes de las regalias han
representado una participacién importante en los ingresos municipales de los municipios
productores. Adicionalmente, se encontré un importante dinamismo de los ingresos
tributarios en estos municipios. Sin embargo, en esa seccidén se concluia que los mayores
recaudos tributarios municipales de los municipios productores probablemente habian
sido el resultado de un incremento de la riqueza y de la base gravable total, y no del
“esfuerzo fiscal” propio.

Esta seccidn presentara una aproximacion cuantitativa a los efectos de las regalias por
hidrocarburos sobre el esfuerzo fiscal propio de los municipios®. Para tal fin, se presentara
una revision de literatura, posteriormente una breve exposicion de la metodologia para
presentar los resultados y las conclusiones derivadas de estos.

1.4.6.1. Recursos naturales no renovables y esfuerzo fiscal

Desde hace varias décadas, la literatura ha prestado especial atencion a los posibles
efectos de los recursos naturales no renovables (RR.NN.) sobre la economia. La mayor
parte de las aproximaciones a este tema se ha concentrado en estudiar evidencias, a nivel
de los paises productores, de la llamada “enfermedad holandesa” y sus efectos
macroecondmicos (Bornhorst et al, 2009).

Dentro de los canales que tradicionalmente se han considerado dentro de esta literatura
Corden (1984) resalta que los paises que poseen grandes explotaciones de recursos

29 Como se hace explicito en la seccion de resultados, se hacen ejercicios paralelos con las
regalias totales.
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naturales experimentan fuertes apreciaciones de la tasa de cambio real, como
consecuencia de dos fenédmenos: (i) la revaluacion de la tasa de cambio nominal producto
de los ingresos asociados tanto con la venta de los recursos explotados como con capitales
de inversion que llegan al sector, y (ii) el incremento en los niveles de inflacién generado
por las expansiones de gasto financiadas con estos recursos. Adicionalmente, se ha
explorado el impacto de la potencial volatilidad de los precios relativos de los RR.NN.
sobre los ingresos del gobierno y la incertidumbre de los inversionistas (Micksell, 1997).

Aunque estas preguntas tradicionales sobre los impactos de los RR.NN han sido
exploradas ampliamente en la literatura durante varias décadas, en los ultimos afios se
han investigado otros aspectos que se asocian con los posibles impactos de los RR.NN.
sobre el funcionamiento del Estado (Isham et al, 2003) y el potencial surgimiento de
conflictos (Collier y Hoeffler, 2005), entre otros.

Dentro de la nueva agenda de investigacidn asociada con los RR.NN., se incluye también el
posible efecto de los ingresos derivados de su explotacion sobre el esfuerzo fiscal de los
gobiernos. En otras palabras, muchos analistas consideran que los gobiernos que se
encuentran fuertemente financiados por recursos provenientes de la explotacién de
RR.NN. tienden a generar menos recursos de otras fuentes, en lo que se ha denominado

I"

como “pereza fiscal”. Bajo esta linea, Bornhorst et al (2009) realiza una estimacién para 30
paises productores de hidrocarburos, encontrando que un aumento del 1% en la
participaciéon de los ingresos por hidrocarburos sobre el PIB esta asociada con una
reduccion de 0.20% en la participacion de otros ingresos diferentes a hidrocarburos en el
PIB. Esto | implica que en el mediano plazo, aquellos gobiernos que se encuentran
fuertemente financiados con RR.NN. podrian tener ajustes costosos de sus sistemas

tributarios luego de que dichos recursos se agoten.
Regalias y esfuerzo fiscal propio a nivel sub-nacional

Al igual que para el caso de los gobiernos nacionales, estas hipotesis sobre los posibles
efectos de los ingresos asociados a la explotacién de RR.NN. sobre el esfuerzo fiscal se ha
extendido a los gobiernos sub-nacionales, en particular para aquellos paises con sistemas
de gobierno descentralizado donde los gobiernos locales participan directamente de los
ingresos derivados de la explotacion y uso de los RR.NN. a través de esquemas de regalias.

Algunos estudios realizados para Brasil y Peruy, paises con sistemas de regalias similares al
gue tenia Colombia antes de la implementacién del Sistema General de Regalias (SGR) han
arrojado resultados mixtos. Por ejemplo, Rocha y Postali (2009) exploran si los municipios
brasileros que son elegibles para recibir regalias producto de la explotacién de
hidrocarburos exhiben menor esfuerzo fiscal que los no elegibles. Haciendo uso de
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metodologias de datos panel dindmicos, ambos autores encuentran que un aumento de
un 1% en la proporcién de regalias sobre ingresos totales municipales esta asociado con
una reduccion de 1.34% del esfuerzo fiscal propio, este ultimo definido como el monto de
ingresos por impuesto a la propiedad urbana en términos per capita. Este resultado se
mantiene a través de diferentes especificaciones del modelo.

En un trabajo posterior para Brasil, Carnicelli y Postali (2014) obtienen un resultado similar
de un efecto negativo de las regalias sobre el esfuerzo fiscal propio municipal usando
métodos de emparejamiento para definir un contrafactual entre los municipios que son
elegibles para recibir regalias por hidrocarburos y los que no lo son.

En direccién contraria, para el caso de Peru, Aguilar y Montes (2005) encuentran que las
transferencias gubernamentales dentro de las que se incluye el canon petrolero aumentan
el esfuerzo fiscal propio, que en este caso se mide por los montos de impuestos
municipales y los recaudos directos.

Para el caso colombiano se destacan dos estudios, que analizan la relacién entre ingresos
por regalias y esfuerzo fiscal propio en contextos de disefios institucionales diferentes.
Perry y Olivera (2009), haciendo uso de datos para el afio 2002, encuentran que los
ingresos por regalias no tienen ningun efecto sobre el esfuerzo fiscal propio, el cual es
medido por los ingresos tributarios per cépita a nivel municipal.

Recientemente, Bonet et. al. (2014) haciendo uso de un andlisis de dosis-respuesta,
evaltan los efectos del Sistema General de Regalias (SGR) sobre el desempefio fiscal
municipal. Los autores concluyen que aquellos municipios donde los ingresos por regalias
representan menos de 20% de los ingresos totales (93% de los municipios), el desempefio
fiscal se deteriora debido a una reduccién de los recursos propios de los municipios. Este
resultado contrasta con aquellos municipios donde las regalias representan mas del 20%
de los ingresos totales, para los cuales los ingresos propios aumentan.

A continuacién se presenta la metodologia para estimar los efectos de las regalias por
hidrocarburos sobre el esfuerzo fiscal propio de los municipios en el periodo 2004-2011.

1.4.6.2. Metodologia

Para estimar el efecto de los regalias directas por hidrocarburos sobre el esfuerzo fiscal
propio de los municipios en Colombia, se utilizan dos metodologias que permiten
contratar los resultados obtenidos en ambos casos. La primera metodologia utiliza el
estimador de efectos fijos de datos panel. La segunda metodologia sigue la aproximacion
de panel dindmico utilizada por Rocha y Postali (2009).
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Datos panel y estimador de efectos fijos

Para esta estimacion se utiliza un panel de datos de los municipios colombianos para el
periodo 2004-2011. Nuestra variable dependiente es el esfuerzo fiscal propio, el cual,
siguiendo a Rocha y Postali (2009), se define como los ingresos por impuesto predial per
capita a nivel municipal para cada uno de los municipios incluidos en el panel.

Vale la pena sefialar que esta medida de esfuerzo fiscal propio contrasta con la que se
utiliza en otras aproximaciones como la de Perry y Olivera (2009), donde se consideran
todos los ingresos tributarios sobre el producto a nivel municipal®®. La exclusion de la
sobretasa a la gasolina y del impuesto de industria y comercio dentro de los ingresos que
configuran el esfuerzo fiscal se fundamenta en que éstos estdn mucho mas asociados con
la dindmica econdmica, la cual en gran medida se encuentra fuera del control de las
administraciones municipales. Adicionalmente, la actividad de explotacién de
hidrocarburos suele venir acompafiada con la instalacién de actividades econdmicas
conexas en el territorio, las cuales son en su gran mayoria formales y aportan a los
ingresos tributarios municipales a través del impuesto de industria y comercio. Por tal
motivo, la inclusion de estos impuestos dentro de la medida de esfuerzo fiscal, traeria
como consecuencia problemas de endogeneidad entre el esfuerzo fiscal propio y la
participacidon de los ingresos de regalias en los ingresos totales a nivel municipal.

La segunda variable de interés (variable independiente), es la participacion de las regalias
en los ingresos municipales totales para cada uno de los afios del panel. Esta variable
captura la dependencia fiscal de los municipios con respecto a los ingresos por regalias. La
hipdtesis a explorar es que una mayor dependencia en los ingresos por regalias esta
asociada con un menor esfuerzo fiscal propio. Dos motivaciones podrian explicar este
menor esfuerzo: la primera es un costo puramente administrativo de llevar a cabo la
gestiodn alrededor de este cobro y la segunda, un costo politico al obligar a los electores a
cumplir con sus obligaciones tributarias.

Dentro de las variables independientes del modelo se incluyen otras que pueden ser
relevantes para explicar el esfuerzo fiscal propio como son la participacién de las
transferencias sobre los ingresos totales, la poblacién que habita en el municipio, la tasa
de urbanizacion, otros ingresos tributarios per cépita y el nimero de ainos sin actualizar el
catastro urbano. Adicionalmente, se incluye una variable indicadora que periodo a

30 Bird y Smart (2001) resaltan la complejidad implicita en el concepto de esfuerzo fiscal, es especial cuando
los gobiernos locales poseen una alta flexibilidad para alterar sus ingresos como consecuencia de sus
acciones deliberadas. Sin embargo, se espera que la medida seleccionada refleje el comportamiento
particular del gobierno local, aisldandose al maximo de elementos que se encuentran fuera de su control.
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periodo toma el valor de uno para aquellos municipios en los que los ingresos por regalias
representan mas de 20% de los ingresos municipales totales®. Con esta variable se busca
evaluar los resultados obtenidos por Bonet et al (2014).

Para contrastar la hipdtesis que se plantea esta seccién, se estimard en primer lugar la

ecuacioén [1]:

Ln(Predial _ pc), =a+ g Ln(l+Regal / IT), + B,Ln(Trans/ IT), + A,Ln(Otros _ pc),, +.. [1]
B,Ln(Pob), + A.Ln(T .urba), + S;Acat, + f,Mas _20%+ A, +V,

En esta ecuacion el término de error, v;; se descompone entre un efecto fijo no
observable asociado con cada municipio, u;, y un error aleatorio &;, es decir: V;, =U, +&; .

Ademas de las variables que pueden ser relevantes para explicar el esfuerzo fiscal propio,
en la ecuaciéon [1] también se incluyen efectos fijos de tiempo (A:), los cuales capturan
choques macroeconémicos que son comunes a todos los municipios, como por ejemplo
cambios en los precios internacionales del petrdleo, los cuales inciden de manera directa
sobre el monto de regalias que reciben los municipios.

Para obtener los estimadores de cada uno de los pardametros de interés de la ecuacion [1],
en especial [, se utiliza el estimador “within” de efectos fijos®>.

Al utilizar este método de estimacion, se asume que el efecto fijo de municipio
representado por U, es invariante en el tiempo y que la heterogeneidad que recoge este

efecto no estd asignada aleatoriamente entre los municipios de la muestra. Dado lo
anterior, es posible que las caracteristicas invariantes en el tiempo, como la ubicacién
geografica elementos culturales u otros, estén asociadas con el esfuerzo fiscal propio del
municipio. Por lo tanto, se hace necesario eliminar este efecto para evitar potenciales
sesgos provenientes de esta endogenidad.

Para eliminar el efecto fijo u;, el estimador “within” promedia sobre la dimension

temporal en cada una de las unidades de andlisis de la muestra (municipios), y luego
procede a restar este promedio de cada una de las observaciones para cada una de las
unidades de andlisis. Finalmente, el modelo transformado se estima por minimos
cuadrados ordinarios.

31 Las tablas incluidas en los Anexos 3.ay 3.b presentan las definiciones y fuentes para las variables
utilizadas en las diferentes estimaciones, asi como las medias de todas las variables en el periodo 2004-
2011.

32 Sjguiendo a Rocha y Postali (2009), se realiza una transformacion sobre la variable de regalias sumando
uno para todos los municipios, con el fin de asegurar que el logaritmo de la misma este definido.

81



Aunque el modelo representado por la ecuacién [1] permite obtener una elasticidad del
esfuerzo fiscal propio con respecto a la dependencia en los recursos por regalias,
representada por el parametro S, éste ignora la posibilidad de persistencia en algunas de

las variables del modelo. En especial, se espera que las variables fiscales a nivel municipal
en cierto periodo estén asociadas significativamente con la misma variable en periodos
previos. Por tal motivo, se hace necesario considerar de manera explicita la potencial
dinamica dentro del modelo, a través de la estimacién de un panel dinamico.

Panel dindmico

Con el fin de considerar de manera explicita la potencial dindmica de las variables fiscales
a nivel municipal y de obtener estimadores de corto y largo plazo de la elasticidad del
esfuerzo fiscal propio con respecto a la dependencia en los ingresos por regalias se
plantea un modelo de panel dindmico. El modelo propuesto esta representado en la
ecuacioén [2]:

Ln(Predial _ pc), = a+ A Ln(Predial _ pc), , + 4,Ln(Predial _ pc), , + A,Ln(Predial _ pc),_....
+6Ln(1+Regal /IT), +6,Ln(1+Regal /IT), , +&,Ln(Trans/ IT), +.. [2]
6,Ln(Trans/IT), , +6,Ln(Otros _ pc), +&,L.n(Pob), +6,Ln(T.urba), + &, Acat,
6,Mas _20%+ A, +V,

A diferencia de la ecuacién [1], el modelo propuesto en [2] incluye tres regazos de la
variable dependiente en el lado derecho, ademas de un rezago para la principal variable
de interés (participacion de los ingresos por regalias en los ingresos totales)®*. Dada la
endogenidad subyacente entre los errores del periodo t, y de la variable dependiente
rezagada en el periodo t—1, los estimadores obtenidos por efectos fijos de la ecuacion [2]
serian inconsistentes; por tal motivo, Arellano y Bond (1991) proponen un estimador
basado en el método generalizado de momentos (GMM), el cual utiliza como
instrumentos los rezagos y diferencias de las variables explicativas del modelo. Este
método de estimacidn permite obtener estimadores consistentes de los parametros de
interés, ademas de estar disefiado para paneles donde la dimensién temporal es corta y el
numero de individuos es grande, lo que coincide con el panel municipal que se utiliza en
este estudio.

Ademas de la consideracién explicita de la potencial dindamica de las variables municipales,
la ecuacién [2] permite obtener un estimador de la elasticidad del esfuerzo fiscal propio

33 La eleccidn de los rezagos estd asociada con los que son necesarios para que las pruebas de
autocorrelacion y la prueba de sobre-identificacién de Sargan sean satisfactorias para los modelos que se
presentan en la siguiente seccion.
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con respecto a la dependencia fiscal de los recursos de regalias tanto de corto plazo como
de largo plazo. Siguiendo a Farahani et al (2009), y dado que las variables de interés se
encuentran en logaritmos, las elasticidades de corto plazo (ECP) y de largo plazo (ELP)
estan representadas por [3] y [4].

ECP=¢, [3]

p_ 0, +0,
1-(h+4+4)

[4]

A continuacion se presentan los resultados concentrando el analisis en las elasticidades
del esfuerzo fiscal propio con respecto a la dependencia fiscal de los recursos de regalias

1.4.6.3. Resultados

Como se sefalé en la seccidon anterior, los resultados obtenidos se presentan en dos
partes. En la primera se presentan los resultados del modelo de efectos fijos en el cual se
ignora la potencial dindmica de las variables fiscales a nivel municipal. En la segunda, el
analisis se concentra en las elasticidades de corto y largo plazo del esfuerzo fiscal propio
con respecto a la dependencia fiscal de los recursos de regalias.

La Tabla 18 contiene los resultados para los modelos de efectos fijos. En las columnas (1) y
(2) se estima el efecto de las regalias directas asociadas con la produccién de
hidrocarburos (como proporcién de los ingresos municipales totales, Reg/IT), mientras
que en las columnas (3) Y (4) se estima el efecto de las regalias directas asociadas con la
produccién de cualquier RR.NN. 34 (Como proporcidn de los ingresos municipales totales,
Regtotales/IT). Se introducen ambas especificaciones con el fin de contrastar si los efectos
fiscales de la dependencia en los recursos de regalias varian entre los recursos
provenientes de la explotacién de hidrocarburos (que constituyen la mayor parte de las
regalias directas) y los que provienen de otros RR.NN.

En primer lugar, vale la pena sefialar que los signos de las variables explicativas diferentes
a la variable de interés son los esperados y que, excepto la poblacién municipal y la
variable que identifica los municipios con participaciones mayores al 20% de los recursos
de regalias en los ingresos totales, todas son estadisticamente significativas al 1%.

34 A diferencia del caso anterior, aqui se incluyen regalias directas producto de cualquier actividad de
extraccion de RR.NN.
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Ademas, se observa que no existen diferencias importantes entre los resultados obtenidos
para las especificaciones con dependencia en los recursos de regalias por hidrocarburos y
los de las regalias totales.

Los resultados de la Tabla 18 muestran que una mayor dependencia de los ingresos
provenientes de transferencias del Gobierno Central se encuentra asociada con un menor
esfuerzo fiscal municipal. En particular, se estima una elasticidad de -0.33 para la
especificaciones (1) y (2) y de -0.4 para (3) y (4). Asi mismo, un mayor niumero de afos sin
actualizar el catastro urbano a nivel municipal se encuentra negativamente asociado con
el esfuerzo fiscal propio. Como era de esperarse, aumentos en la tasa de urbanizacién
presentan una relacién positiva con el esfuerzo fiscal propio, con una elasticidad estimada
de 0.34 y 0.33 para las columnas (1), (2) y (3), (4) respectivamente. De otro lado, la
variable que diferencia entre municipios para los cuales las regalias representan mas del
20% de sus ingresos no resulta significativa.

El resultado mas importante para los propdsitos de este estudio, es, sin duda, el estimador
obtenido con respecto a la participacion de las regalias. La elasticidad estimada de
alrededor de -1.1 para el caso de las regalias por hidrocarburos, indica que aumentos del
1% en la participacién de los ingresos por regalias de hidrocarburos sobre los ingresos
totales, reducen en 1.1% el esfuerzo fiscal propio, resultado que es consistente con el de
las especificaciones (3) y (4) para las regalias provenientes de cualquier actividad
extractiva.

La Tabla 18 evidencia entonces la existencia de pereza fiscal a nivel municipal producida
por la dependencia fiscal de los recursos provenientes de regalias. Este resultado coincide
con el hallado por Postali y Rocha (2009) para el caso de Brasil, y estd en linea con la
evidencia a nivel de paises de Bornhorst et. al. (2009).

84



Tabla 18: Resultados modelo efectos fijos (2004-2011)?

Logpredialpc (1) (2) Logpredialpc (3) (4)

Log(Reg/IT) -1.044%**  .1.146%** Log(Regtotales/IT) -1.110%**  -1,079***
(0.173) (0.268) (0.179) (0.267)

Log(Trans/IT) -0.326***  -0.326*** Log(Trans/IT) -0.395***  .(0,395%**
(0.038) (0.038) (0.040) (0.040)

Log(Otros_pc) 0.041***  0.041*** Log(Otros_pc) 0.039***  (0.039***
(0.013) (0.013) (0.013) (0.013)
Log(Poblacién) 0.001 0.001 Log(Poblacidn) 0.003 0.003
(0.032) (0.032) (0.032) (0.032)

Log(Tasaurba) 0.340%**  (0.341*** Log(Tasaurba) 0.333%**  (,333***
(0.059) (0.059) (0.059) (0.059)

Afios sin actualizar -0.014***  -0.014*** Afios sin actualizar -0.013***  -0.013***
(0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
Mas de 20% 0.038 Mas de 20%_RT -0.012
(0.065) (0.062)
Constante -5.403 -5.280 Constante -7.204 -7.213
(6.720) (6.724) (6.618) (6.625)
Observaciones 8,526 8,526 Observaciones 8,526 8,526
Numero de municipios 1,090 1,090 Numero de municipios 1,090 1,090

Errores estandar robustos en paréntesis
*%% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Errores estandar robustos en paréntesis
*%% nc0.01, ** p<0.05, * p<0.1

a Se incluyen efectos fijos de afio.

Como se explicd en la seccidn anterior, la consideracion explicita de la dindmica dentro del
modelo es relevante, ya que la existencia de persistencia en las variables fiscales afecta los
resultados obtenidos. Ademas, las especificaciones de panel dinamico permiten obtener
elasticidades de corto y largo plazo para la variable de interés.

La Tabla 19 contiene los resultados de la estimacidn de panel dinamico. El nimero de

rezagos incluidos para la variable dependiente aseguran que las pruebas de
autocorrelacién hasta de orden 2 y de sobre-identificacidon (validez de los instrumentos) se

cumplen para todas las especificaciones.
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Tabla 19: Resultados modelo panel dinamico (2004-2011)?

Logpredialpc (1) (2) Logpredialpc (3) (4)
Logpredialpc(-1) -0.650***  -0.654*** Logpredialpc(-1) -0.639***  -0.645***
(0.206) (0.206) (0.199) (0.199)
Logpredialpc(-2) -0.343***  .(0,345%** Logpredialpc(-2) -0.339***  -(0.342***
(0.095) (0.094) (0.093) (0.092)
Logpredialpc(-3) -0.194***  -0,195%** Logpredialpc(-3) -0.193***  -0,195%**
(0.045) (0.045) (0.045) (0.045)
Log(Reg/IT) -0.629%*** -0.642** Log(Regtotales/IT) -0.617***  -0.669***
(0.244) (0.263) (0.186) (0.226)
Log(Reg/IT)(-1) -0.014 -0.013 Log(Regtotales/IT)(-1) -0.123 -0.123
(0.265) (0.267) (0.203) (0.205)
Log(Trans/IT) -0.065* -0.066* Log(Trans/IT) -0.103***  _0,105***
(0.037) (0.037) (0.038) (0.037)
Log(Trans/IT)(-1) 0.020 0.018 Log(Trans/IT)(-1) 0.010 0.008
(0.042) (0.042) (0.044) (0.044)
Log(Otros_pc) -0.007 -0.007 Log(Otros_pc) -0.010 -0.010
(0.016) (0.016) (0.017) (0.017)
Log(Poblacidn) 0.283 0.280 Log(Poblacién) 0.346 0.336
(0.496) (0.497) (0.492) (0.493)
Log(Tasaurba) 1.328** 1.325** Log(Tasaurba) 1.380** 1.366**
(0.604) (0.604) (0.600) (0.600)
Afos sin actualizar -0.012***  -0.012%*** Afos sin actualizar -0.011***  -0.011***
(0.002) (0.002) (0.002) (0.002)
Mds de 20% 0.002 Mas de 20%_RT 0.020
(0.069) (0.059)
Constante -62.776***  -63.020%*** Constante -62.464***  -62.616%**
(16.955) (17.001) (16.912) (16.928)
Observaciones 4,096 4,096 Observaciones 4,096 4,096
Numero de municipios 1,056 1,056 Numero de municipios 1,056 1,056
AR(1) (estadistico z) Pr>z=0.48 Pr>z=0.47 AR(1) (estadistico z) Pr>z=0.69 Pr>z=0.71
AR(2) (estadistico z) Pr>z=0.62 Pr>z=0.64 AR(2) (estadistico z) Pr>z=0.36 Pr>z=0.37
Errores estandar robustos en paréntesis Errores estandar robustos en paréntesis
*%% 0<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 *%% nc0.01, ** p<0.05, * p<0.1

a Se incluyen efectos fijos de afio.
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En contraste con los resultados contenidos en la Tabla 18, la significancia de los otros
recursos propios per capita desaparece cuando se considera de manera explicita la
dinamica en la variable de esfuerzo fiscal propio. De otro lado, se mantiene la significancia
y con los signos esperados de la relacidn directa entre esfuerzo fiscal propio y tasa de
urbanizacion, e inversa entre esfuerzo fiscal propio y el nimero de afios sin actualizar el
predial, asi como con la dependencia de los ingresos por transferencias del Gobierno
Central.

Al igual que en el caso de la Tabla 18, los resultados obtenidos para las especificaciones
gue consideran como variable de interés las regalias provenientes del sector
hidrocarburos (columnas (1) y (2)) y las regalias totales (columnas (3) y (4)) no muestran
grandes diferencias.

La Tabla 20 resume los resultados de las elasticidades que se desprenden de la Tabla 19.
Los principales elementos a destacar de estos resultados son los siguientes:

(i) La elasticidad de corto plazo estimada se encuentra alrededor de -0.65 para todas las
especificaciones, es decir, aumentos del 1% en la participacion de las regalias en los
ingresos totales, reduce en 0.65% el esfuerzo fiscal propio en el corto plazo, lo que
evidencia la pereza fiscal proveniente de la dependencia de los ingresos por regalias.

(ii) La elasticidad de largo plazo es alrededor de la mitad de la de corto plazo (-0.30), lo
gue indica que aun en el largo plazo hay evidencia de pereza fiscal municipal proveniente
de la dependencia de los recursos de regalias. Sin embargo, una menor elasticidad puede
interpretarse como evidencia de que los municipios “interiorizan” el hecho de que los
ingresos provenientes de los RNN pueden agotarse, lo que implicaria el fortalecimiento de
otras fuentes de ingresos menos volatiles en el futuro.

Tabla 20: Elasticidades dependencia en regalias sobre esfuerzo fiscal

Elasticidad (Reg) Elasticidad (Regtot)
Corto plazo Largo plazo Corto plazo Largo plazo
-0.642%** -0.299%* -0.669%** -0.307**

Otra posible interpretaciéon de este resultado indicaria que las administraciones
municipales hacen sus esfuerzos de gestidon solo cuando se encuentran en condiciones
adversas, y la necesidad de recursos es apremiante.
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1.5 Modelacion del Boom Petrolero a través de Equilibrio General*

Para estimar el impacto tanto econdmico como fiscal del sector de hidrocarburos en
Colombia a través del Modelo de Equilibrio General Computable de Fedesarrollo (MEGF),
se construyé un moédulo petrolero, anexo al modelo principal, que lee de forma detallada
la produccién del sector petrolero y la traduce en cambios sobre el nivel de la actividad
econdmica y en los ingresos fiscales. Este modelo recoge las principales cuentas del
estado de resultados de Ecopetrol y el resto de las empresas petroleras de Colombia y, a
través de un conjunto de supuestos sobre las tasas de tributacién, calcula los impactos
sobre el flujo de transferencias al gobierno y el pago de impuestos de la industria
petrolera, asi como su sensibilidad ante movimientos tanto en los precios como en las
cantidades producidas de petrdleo.

Luego de obtener los efectos fiscales, estos se relacionan con el MEGF a través del ahorro
del gobierno. Vale la pena resaltar que cambios en los ingresos de la Nacién inducen una o
mas respuestas que se encuentran dentro de las siguientes alternativas: ajustes en el nivel
de gasto del gobierno, compensaciones de los ingresos de la nacién via ajustes en la
tributacidon, o un mayor nivel de endeudamiento (permitiendo que la economia asuma
mayores niveles de déficit fiscal). En la presente modelacién, que simula el escenario
contrafactual en el que no se habria materializado la bonanza de la ultima década del
sector petrolero, se asumié que la respuesta del gobierno ante una reduccidon de los
ingresos fiscales se haria a través de un recorte en el nivel de gasto publico, lo que
ilustraria la pérdida de espacio fiscal que se habria generado.

La utilidad del mdédulo petrolero es dimensionar de una forma detallada el choque fiscal
gue debe realizar el Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo, haciendo que este
ultimo traduzca estos resultados en términos de producto, recomposicién de la estructura
de la economia y todas las salidas que el MEGF se encuentra en capacidad de realizar. En
las siguientes secciones se analizara el ejercicio de simulacién a través del MEGF de la
ausencia de la bonanza petrolera de la Ultima década en Colombia. El capitulo estd
compuesto por cuatro secciones, ademds de esta introduccién: a) los supuestos de
simulacién; b) el impacto sobre crecimiento econdmico y la produccién nacional; c) la
estimacion de la tasa de cambio y la recomposicién de la economia, y d) el balance fiscal
de Ecopetrol y del Gobierno Nacional Central.

* Esta seccidn fue elaborada por David Forero y Adrian Zuur.
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1.5.1 Las Simulaciones de Equilibrio General

Los Modelos de Equilibrio General son, en esencia, sistemas de ecuaciones que describen
los equilibrios de oferta y demanda en todos los mercados de una economia, tomando
como fuente de informacién la Matriz de Contabilidad Social (SAM)3>. Al introducir un
choque exégeno en el frente fiscal y petrolero, el modelo simula todos los posibles canales
a través de los cuales se puede llegar a afectar la economia colombiana. Asi, se obtiene la
trayectoria en cada escenario de variables macroecondmicas como el crecimiento del PIB,
la tasa de cambio, el recaudo de impuestos, el déficit fiscal, la balanza externa y el nivel de
deuda del Gobierno Nacional Central. Los pardmetros del MEGF son calibrados con base
en la matriz SAM de 2007 para Colombia, desagregada para dar cabida a las diferencias
entre actividades formales e informales en la economia y a Ecopetrol como una empresa
diferente al resto de firmas privadas.

Dado que los choques a simular con el MEGF estdn relacionados con el sector de
hidrocarburos, se construyd en programacion matematica un moddulo anexo cuyo
propdsito es caracterizar detalladamente el comportamiento de los flujos monetarios de
la actividad petrolera hacia el Gobierno Nacional Central. En otras palabras, este mdédulo
resume y simula los principales canales por los que este sector puede afectar el balance
fiscal del Gobierno Nacional Central.

El mdédulo construido separa los ingresos de las empresas del sector por ventas nacionales
y al extranjero, y considera los gastos operacionales asociados, para luego estimar los
ingresos tributarios que surgen por concepto de impuesto de renta. Adicionalmente, el
modulo supone que la demanda interna de petrdleo es utilizada para abastecer las
refinerias de Cartagena y Barrancabermeja, las cuales aportan la produccién de derivados
del petréleo. Del mismo modo que el crudo vy el gas, los derivados se venden tanto para
consumo doméstico como exportaciones, con lo cual puede calcularse un ingreso de las
empresas privadas y de Ecopetrol, y el pago que se va al Gobierno Nacional Central por
concepto de impuesto de renta de ambas firmas. Finalmente, el mdédulo contempla el
hecho de que Ecopetrol, al ser una empresa con participacion mayoritaria del Estado,
transfiere un flujo de dividendos al Gobierno Nacional Central proveniente de sus
utilidades. Dado lo anterior, el médulo calcula un impacto fiscal total, que consiste en la
suma del pago del impuesto a la renta de petrdleo de Ecopetrol y privados, el impuesto a
la renta de las empresas de gas, y el giro de dividendos de Ecopetrol al Gobierno Nacional

35 La Matriz de Contabilidad Social consiste en una foto de todas las transacciones hechas en una economia en un afio
dado, y es basicamente una matriz insumo-producto aumentada con los sectores institucionales (hogares, firmas,
gobierno y el resto del mundo, entre otros).
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Central®. El impacto fiscal del sector hidrocarburos estimado por el mddulo petrolero es
luego introducido al presupuesto del Gobierno Nacional Central en el MEGF. El cambio
resultante en los ingresos del Gobierno Nacional Central tiene consecuencias sobre la
demanda agregada en la economia, sobre el mercado de divisas y la tasa de cambio, y
sobre indicadores fiscales como el déficit, el gasto, la inversion publica y el nivel de la
deuda, entre otros.

1.5.2 Supuestos de simulacion

En este capitulo se simulard el impacto del incremento de la explotacidén petrolera y el
aumento presentado en el precio del crudo durante la dltima década mediante la
construccion de un escenario contrafactual que asume un estancamiento tanto de la
produccién como del precio del crudo. Para la construccién de este escenario se
mantuvieron constantes los niveles de produccidn y de precios del 2004 (caso “sin boom
petrolero”). Si bien este supuesto a primera vista pareceria ser pesimista, las expectativas
de produccién de petréleo de diferentes entidades publicas y privadas en ese entonces
apuntaban hacia una reduccién gradual en el volumen producido de crudo. Por ejemplo,
las proyecciones de produccion de petrdleo realizadas por la ANH en el aflo 2004 (ANH,
2004) contemplaban, a partir de las reservas observadas en ese momento, una
importante contraccién de la extraccién de dicho hidrocarburo, de tal forma que ya para
2010 el pais pasaria de ser un exportador neto a un importador neto de crudo.

El escenario real observado, como se observd en secciones anteriores, se caracterizé por
altos precios de petréleo y una fuerte entrada de inversidn tanto doméstica como externa
al sector, lo que permitié un incremento gradual de la produccion, que comenzé a
plasmarse a partir de 2007 (Grafico 56).

36 Como se recordard, el impuesto a la renta y los dividendos de Ecopetrol representaron en la Gltima década mas del
95% del total de rentas fiscales generadas por el sector.
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Grafico 56. Precios y produccion de petréleo

a) Produccién b. Precios

Fuente: ACP y ANH.

Dado que se quiere evaluar el impacto del auge petrolero y este estda compuesto tanto por
un aumento importante en la produccién como en los precios, se realizaran dos
simulaciones: una que tenga en cuenta el aumento conjunto de la produccidn y de precios
y otra que solamente contemple el aumento en la produccién. Esta aproximacién permite
analizar la contribucién individual al desempefio econdmico de los mayores precios y el
crecimiento de la produccién.

1.5.3. Crecimiento econédmico y produccién nacional

Una de las principales ventajas de realizar evaluaciones de impacto con el Modelo de
Equilibrio General es que, a diferencia de aquellos modelos que consideran solo una
aproximacion parcial, éste tiene en cuenta la respuesta del resto de los sectores de la
produccién y los agentes de la economia. En otras palabras, la modelacién de equilibrio
general es capaz de captar el hecho de que la menor produccidn de crudo no sélo afecta el
ritmo de crecimiento del sector de hidrocarburos, sino que también tendria efectos sobre
aquellas ramas de la actividad productiva que presentan algun tipo de encadenamiento
con este sector, como por ejemplo los proveedores, y se generaria un menor consumo por
parte de los trabajadores del sector y menores ingresos de capital; esto es lo que se
analiza en el capitulo de encadenamientos en la forma de efectos directos, indirectos e
inducidos. Como el Modelo de Equilibrio General toma como base la misma Matriz de
Contabilidad Social (SAM) que el ejercicio de encadenamientos, es capaz de incluir el
impacto de estos efectos dentro de la simulacién.
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El Grafico 57 muestra el resultado de la menor produccion y precio del petréleo sobre el
crecimiento de la economia colombiana. En efecto, el impacto del boom petrolero sobre
el PIB puede llegar a ser significativo. Entre 2006 y 2013, la ocurrencia de esta bonanza
implicé que el PIB nacional creciera en promedio 0,9 puntos porcentuales mas por afio,
siendo 2010-2013 el periodo donde se presentd el mayor impacto, superior al 1,5% en el
promedio anual en estos 4 afos (Grafico 47). Vale la pena resaltar que la diferencia entre
el escenario observado y el de sin boom es negativa para el afio 2009. Lo anterior se debe
a que en dicho afio, el precio del petrdleo presentd una caida significativa, restandole
dinamismo a la economia colombiana para dicho afo. En efecto, si bien el boom petrolero
permiti6 un mayor crecimiento durante los ultimos afos, también es cierto que la
estructura productiva se volvié mas vulnerable ante choques externos. Al analizar
Unicamente el efecto de la expansidon en la produccidon petrolera, el efecto sobre el
crecimiento del PIB ya no hubiera sido de 0,9 puntos porcentuales sino de 0,4. Asimismo,
para los primeros afios no se observarian mayores diferencias entre el crecimiento sin
boom y el observado.

Gréfico 57. Impacto bonanza sobre crecimiento econémico
a. Senda de crecimiento b. Diferencias en tasa de crecimiento
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

Otra forma de ver el impacto sobre la produccidn nacional es obtener la diferencia en el
nivel absoluto de PIB a partir de la diferencia en las tasas de crecimiento anual. Al realizar
el cdlculo del impacto acumulado sobre el producto, se observa que en el escenario sin
boom petrolero el PIB colombiano para 2013 se habria ubicado $40 billones (pesos de
2005) por debajo del alcanzado en el escenario observado, lo que representa una caida de
8,0% (Grafico 58). De esta caida, 19 billones corresponden al impacto de la produccion,
mientras que los 21 billones restantes al efecto precio. En términos de PIB per capita,
dado que no hay razones para considerar que el crecimiento poblacional se modificara
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sustancialmente de no haberse presentado el boom petrolero, la reduccion habria tenido
la misma dimension que la presentada a nivel agregado.

Grafico 58. Impacto agregado sobre el Producto Interno Bruto

Diferencia en el agregado con respecto al escenario observado
Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

1.5.4. Tasa de cambio y recomposicion de la economia

El impacto del boom sobre la tasa de cambio estaria explicado principalmente por la
reduccion en el valor de las exportaciones, teniendo en cuenta que el petréleo y sus
derivados son el principal rubro de exportacién de la economia colombiana, con una
participaciéon del 41,6% durante el periodo analizado. Asimismo, las operaciones
efectuadas con los bienes producidos por el sector representan el 33% de todas las
entradas de ddlares (incluyendo los movimientos en la cuenta de capital y financiera). Por
lo tanto, es de esperarse que si en Colombia no se hubiera presentado el auge en la
produccién de petrdleo junto con el respectivo aumento en los precios observados en la
ultima década, la oferta de ddlares que ingresan a la economia colombiana hubiera sido
mucho menor, lo que habria afectado el equilibrio en el mercado de divisas y reducido el
valor del peso colombiano con respecto al délar.

Como consecuencia, la tasa de cambio se habria ubicado a niveles muy superiores a los
observados durante este periodo. En efecto, el MEGF calcula que, de no haberse
presentado esta bonanza petrolera, la apreciacidn de la tasa de cambio que se observé en
la ultima década se habria frenado en 2006. El Grafico 5 muestra la diferencia entre 2004
y 2013 para los dos escenarios, que en promedio alcanza 368 pesos, de los cuales 242
pesos corresponde al efecto precio, mientras que 126 al efecto de la produccién. Cabe
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tener en cuenta que el impacto es mucho mas fuerte para los Ultimos tres anos, en los que
la discrepancia supera los 600 pesos. Es decir, estariamos presenciando en la actualidad
niveles de tasa de cambio superiores a los 2.500 pesos, en el caso en el que no se hubiera
materializado este boom petrolero (Grafico 59).

Grafico 59. Impacto sobre tasa de cambio.
a. Cambios en precios y produccidn b. Cambio solo en produccion
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Fuente: Banco de la Republica y Modelo de Equilibrio General Fedesarrollo.

Todo esto, por supuesto, habria tenido un fuerte impacto sobre la economia colombiana,
generando su recomposicion a nivel sectorial. El menor flujo de ddlares y la depreciacién
del peso conducirian a un incremento de la competitividad del sector transable nacional
por fuera del sector petrolero, dandole un impulso a su produccién e incrementando las
exportaciones no tradicionales®’. Por el contrario, el menor monto de las rentas fiscales
reduce la capacidad del gobierno para aumentar el gasto publico, que se hace
principalmente sobre servicios y otros bienes no transables, lo que reduce el crecimiento
de este sector. Como se observa en el Grafico 50, el crecimiento promedio del sector
transable hubiera sido menor en 0,8 puntos porcentuales por aifo, mientras que el de no
transables lo haria en 0,5 en caso de que Colombia no hubiera experimentado la bonanza
petrolera. Si el auge no se hubiera dado solo en la produccidn, los efectos tanto para el
sector transable, como para el sector no transable habrian sido menores.

37 Un potencial efecto que no es captado por el Modelo es el de las externalidades positivas que tendria un
mayor crecimiento de los sectores transables como la agricultura y la industria manufacturera. Es el caso por
ejemplo de la transferencia de know-how de la industria o el crecimiento de la economia rural.
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Grafico 60. Crecimiento promedio del PIB transable y no transable 2003 — 2013
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Fuente: DANE y Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

1.5.5. Cuentas fiscales

Tal como se detalld anteriormente, de caracterizacion del sector, en Colombia el balance
tanto del Gobierno Nacional Central como del sector descentralizado dependen de
manera importante de la produccién de crudo, principalmente a través de dos canales. En
primer lugar se encuentran los ingresos tributarios, y en particular el pago del impuesto de
renta tanto por parte de las empresas privadas como por Ecopetrol; segundo, dado que
Ecopetrol es una compaiiia estatal, las utilidades operacionales de la empresa tienen que
ser giradas al gobierno central en forma de transferencias. El Modelo de Equilibrio General
estd en la capacidad de calcular el impacto que tiene una variacion de la produccion sobre
cada uno de estos componentes.

En primer lugar, para calcular los ingresos de Ecopetrol, el mddulo petrolero del MEGF se
basa en los recursos captados por concepto de ventas de crudo y derivados,
desagregandolos por ventas al mercado interno y exportaciones. Por lo tanto, entre 2006
y 2013 los ingresos de Ecopetrol se reducen anualmente en promedio 2,3% del PIB, de los
cuales 0,6% corresponde al efecto de una menor produccion, mientras que el resto al
efecto precio. Por parte de los gastos, la menor producciéon del escenario observado
habria significado una reduccion de los gastos de Ecopetrol de 1,6 puntos del PIB anuales
en el mismo periodo, en la forma de menor impuesto de renta de Ecopetrol y giro de
regalias, entre otros gastos. Como se puede observar en el Grafico 61, que muestra el
impacto anual sobre los ingresos y gastos de Ecopetrol, la mayor produccion del escenario

95



observado mejora el balance de la entidad entre 2006 y 2013 en cerca de 0,7 puntos del
PIB anuales, si bien el mayor impacto se observa en el periodo 2010-2013.

Grafico 61. Impacto escenario contrafactual sobre balance de Ecopetrol
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

Por ultimo, se calcula el impacto que tuvo el boom petrolero en precios y produccién
sobre los ingresos fiscales en la ultima década. La modelacion a través de equilibrio
general estima que la bonanza petrolera llevé a que los ingresos totales del Gobierno
Central hubieran sido 1,1 puntos del PIB por afo superiores al escenario sin boom en el
periodo 2006-2013 (0,6 puntos en el escenario de solo produccién). Esto puede ser
explicado a partes iguales por un menor impuesto de renta y por la reduccién en los
dividendos de Ecopetrol, si bien el comportamiento de ambos en el tiempo difiere
(Gréfico 8). Lo que esto quiere decir es que el auge de la actividad petrolera le brindé un
considerable espacio fiscal al gobierno para llevar a cabo un aumento del gasto publico.
Ante un escenario futuro en donde estos recursos se reducen, el gobierno tendria que
pensar en la forma de remplazarlos con mayores ingresos tributarios o por el contrario
llevar a cabo un recorte del gasto publico.
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Grafico 62. Impacto sobre las finanzas publicas

a. Cambios en precios y produccion

b. Cambio solo en produccion
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.
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CAPITULO II: ESCENARIOS DE PRECIOS Y PRODUCCION DE HIDROCARBUROS
A 20 ANOS

2.1. Contexto Internacional de Produccién, Consumo y Precios de
Hidrocarburos®

El mercado mundial de petréleo ha estado histéricamente dominado por los paises de la
OPEP. Sin embargo, la historia reciente ha mostrado la potencialidad de desarrollo de
actividades de exploracion y produccién de recursos no convencionales, tales como el
petrdleo de esquistos bituminosos, principalmente en Estados Unidos. Este hecho ha
debilitado la posicion de Arabia Saudita y los demds paises OPEP dentro de la oferta
mundial de hidrocarburos, permitiendo que la estructura de mercado evolucione hacia
una mucho mds competitiva. Colombia, por su condicién de pequefio productor, no puede
incidir de manera significativa en el mercado mundial y esta sujeta a los choques que lo
afectan. La adecuada formulacién de perspectivas de mediano y largo plazo del mercado
mundial es una herramienta adecuada para que el pais logre ajustarse a los eventuales
cambios en el mercado.

Este capitulo estudia la evoluciéon reciente del mercado mundial de petréleo y presenta la
construccion de escenarios internacionales de mercado en un horizonte de 20 afios. Lo
que resta del capitulo se organiza de la siguiente manera: en la segunda seccién se hace
una caracterizacién del mercado mundial de petréleo entre 1990 y 2013, prestando
atencidn a las dimensiones de produccidn, consumo y precios. La caracterizacidon de cada
dimensidn evalua los factores que inciden en su comportamiento, y muestra los cambios
ocurridos durante el periodo ya referido.

La tercera seccién presenta los posibles escenarios internacionales en un horizonte de 20
afos, en tres subsecciones. La primera muestra los cambios recientes en materia de oferta
y demanda, y las perspectivas de corto y mediano plazo. La segunda presenta una
descripcién del modelo usado para construir las proyecciones, y los factores de oferta y
demanda que inciden en ellas. Finalmente se presentan los escenarios de precios
construidos por Fedesarrollo.

* Esta seccidn fue elaborada por Mauricio Reina y Sebastian Macias.
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2.1.1. Evolucion del Mercado Mundial de Petréleo

Los ultimos 20 afios del mercado de petrdleo se caracterizaron por el desarrollo de
recursos no convencionales, un fuerte aumento en la demanda, a causa del crecimiento
de las economias emergentes, y un incremento inusitado de los precios, rasgos que
dominaron el escenario internacional hasta hace unos meses.

En esta seccion se presenta una caracterizacion del mercado mundial de petrdleo desde
1990 hasta 2013, prestando atencion a las tres principales variables del mercado: la
produccién, el consumo y los precios. Los principales elementos que explican el
comportamiento de estas variables son los costos de las tecnologias asociados al proceso
de exploracion y produccién, el crecimiento econdmico, la geopolitica y la aparicién de
sustitutos energéticos, entre otros factores.

Antes de profundizar en esa caracterizacidon, se requiere abordar una consideracién
metodoldgica. En los andlisis que siguen, se consideran dos clasificaciones de los
principales paises que intervienen en el mercado mundial: los miembros de la OCDE vy los
miembros de la OPEP. Estas distinciones son utilizadas por la Administracién de
Informacién Energética de los Estados Unidos (EIA) y la Agencia Internacional de Energia
de la OCDE (IEA), y su principal utilidad tiene que ver con la caracterizacion del consumo y
la produccién de petrdleo.

La membresia a la OCDE sirve como proxy del nivel de desarrollo de los paises y permite
hacer analisis diferenciados desde la perspectiva del consumo. La diferencia en las
demandas energéticas de los dos grupos de paises (miembros y no miembros de la OCDE)
se materializa en las fuentes que usan y en la eficiencia energética que alcanzan.

Los paises miembros de la OCDE corresponden a las economias mas desarrolladas, tienen
perspectivas menos favorables en materia de crecimiento econdmico y han alcanzado, en
gran medida, buenos niveles de eficiencia energética, recurriendo a fuentes energéticas
distintas al petrdleo (Finley, 2012). Por otro lado, los paises que no hacen parte de la
OCDE son generalmente no desarrollados y emergentes. Las tasas de crecimiento
econdmico de los paises emergentes inciden en incrementos mas cuantiosos en sus
demandas energéticas y, principalmente, en las de petréleo (Smith, 2009). Ademas, las
crecientes necesidades de transporte de carga y personas, y de generacion de energia
eléctrica a partir de combustibles fdsiles, impulsan la demanda por petrdleo (British
Petroleum, 2014).

Por otro lado, la membresia a la OPEP permite diferenciar el analisis desde la perspectiva
de la produccién. La OPEP es el cartel internacional mas importante del mundo en materia
de produccién de petrdleo, y no esta sujeto a ningln tipo de autoridad de competencia.
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Este elemento fortalece su capacidad de ejercer conductas restrictivas de la competencia
a través de cuotas, que se traducen en presiones sobre los precios (Korin & Woolsey,
2008) (Kaufmann, Dees, Karadeloglou, & Sanchez, 2004) (Bentzen, 2007). En ese sentido,
las porciones de mercado de los paises que no hacen parte de la OPEP pueden ayudar a
contrarrestar el efecto de las cuotas, permitiendo que el mercado gane algun margen de
competencia, dado el caracter descentralizado de las decisiones de los paises no
miembros. Dicho de otro modo, los agentes del mercado tienen en cuenta el nivel de
produccién y los inventarios de los paises no miembros para formar sus expectativas
sobre el comportamiento del mercado.

Lo que sigue de esta seccidn se organiza asi: una primera subseccion se ocupa del analisis
de la produccién, la segunda subseccién aborda el consumo, y ultima evalta los precios
internacionales de referencia.

2.1.1.1. Produccion

Desde 1990, varios eventos han afectado la estructura de la produccion mundial de
petréleo. Algunos hechos relevantes son el resurgimiento del sector petrolero
estadounidense, a causa del desarrollo de fuentes no convencionales, la fuerte incidencia
de las tensiones geopoliticas en Medio Oriente y la escasa inversion en capacidad
incremental por parte de los paises miembros de la OPEP, entre otros.

En la década de los noventa solo hubo un choque importante en materia de produccién.
La invasion de Irak a Kuwait, en agosto de 1990, implicé una reduccién en la produccién
de esos paises, que en ese momento aportaban el 9% de la oferta mundial de petrdleo.
Los temores de que el conflicto se extendiera rdpidamente a Arabia Saudita llevaron a la
intervencion de los Estados Unidos, garantizando la provisién del crudo (Aarts & Renner,
1991).

El 53 muestra la produccién anual de petrdleo de Irak y Kuwait entre 1980 y 2013. El
conflicto bélico entre los dos paises significd una fuerte reduccién en sus niveles de
produccién entre 1990 y 1991, del orden del 85% para cada uno de ellos. Sin embargo,
tras este choque, Kuwait recuperd sus niveles de produccién en cuestién de dos afos. En
contraste, Irak tardaria cerca de 8 afios en alcanzar los niveles de produccidon que tenia
antes del conflicto.
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Grafico 63 Produccion Anual de Petréleo de Irak y Kuwait.
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La década de los 2000 estuvo caracterizada por un crecimiento insuficiente en la oferta
frente a las buenas cifras de crecimiento de las economias emergentes. De acuerdo con la
Administracion de Informacién Energética de los Estados Unidos, el crecimiento
econdmico observado entre 2005 y 2008 fue considerablemente alto. La oferta mundial
de petréleo no logré ajustarse a estos altos niveles de crecimiento econdmico, generando
presiones al alza en los precios. EI muestra el comportamiento del crecimiento anual del
PIB mundial y de la oferta mundial de petrdleo. En la zona sombreada se observa que
durante dos afios consecutivos, 2006 y 2007, la oferta mundial de petréleo se mantuvo
casi inalterada, mientras que el crecimiento mundial del PIB presentd cifras
histéricamente altas.

Grafico 64 Crecimiento Anual de PIB Mundial y la Oferta Mundial de Petréleo
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Grafico 65 Oferta de Petroleo Mensual de Venezuela, Irak, Libia e Iran. (Miles de Barriles Diarios)
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Fuente: Energy Information Administration

El pobre desempefio de la oferta de petrdleo en este periodo resulta importante para
entender el agotamiento de la capacidad no utilizada de la OPEP (inferior a los 2.5
millones de barriles diarios en el periodo 2003-2008). De acuerdo con Smith (2009), la
principal causa de la caida del 23% en la produccién de los paises no-OPEP, entre 2004 y
2008, fue el rapido crecimiento del precio de los factores, tales como los oleoductos y las
plataformas de perforacion. Esta caida tuvo un fuerte efecto en los niveles de capacidad
no utilizada de la OPEP, limitando el poder de la organizacidon de responder ante choques
de todo tipo. Adicionalmente, los bajos niveles de inversién en campos petroleros
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restringieron aun mas dicha capacidad y se constituyeron en verdaderos cuellos de botella
para la oferta mundial de crudo.

Otro elemento que resulta importante analizar es el papel de los choques asociados a
factores geopoliticos. Durante el periodo de andlisis se destacan cuatro choques
importantes: el Golpe de Estado en Venezuela a finales de 2002, la guerra de Irak en 2003,
la guerra civil libia en 2011 y las sanciones pro-desarme nuclear a Irdn en 2012.

El muestra el comportamiento de la produccién mensual de petréleo para estos 4 paises.
La caida en la produccién venezolana fue de 2.5 millones de barriles diarios entre
diciembre de 2002 y febrero de 2003. La iraqui fue de 2.4 millones de barriles diarios
entre marzo y abril de 2003. La caida libia fue de 1.8 millones de barriles entre febrero y
agosto de 2011. Adicionalmente, los conflictos civiles se agudizaron en 2013, trayendo
consigo nuevas afectaciones a los niveles de produccién. Finalmente, las exigencias de
desarme nuclear formuladas a Irdn, por parte de la comunidad internacional, derivaron en
sanciones econdmicas a ese pais. Por dicha razén, el nivel de produccion cayd en
novecientos mil barriles diarios entre octubre de 2011 y septiembre de 201238,

Grafico 66 Produccion Mundial de Petréleo por Membresia OPEP (1990-2013)
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Fuente: Energy Information Administration

Finalmente, los graficos 56 y 57 muestran la composicidon de la produccién mundial de
petrdleo, por membresia OPEP y regidn, en 1990 y 2013. Con respecto al Grafico 66, se

38 Un analisis a mayor profundidad sobre el papel de los choques dentro del mercado mundial de petréleo
puede ser consultado en Hamilton (2011).
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puede decir que la OPEP gand un 4 por ciento de participacion en la participacién mundial,
pasando del 36% en 1990 al 40% en 2013. Lo anterior puede ser resultado de las
inversiones de 40 billones de délares anuales entre 2008 y 2012, anunciadas por la OPEP.
Estas inversiones pretendian expandir la capacidad de produccién a través de numerosos
proyectos en todos los paises miembros (OPEP, 2008).

El grafico 57 muestra que la participacion de América del Norte, Africa y Asia y Oceania se
ha mantenido entre los dos periodos de comparacién, mientras que la de América del Sur
y Central y el Medio Oriente ha aumentado, y la de Europa y Eurasia ha disminuido. El
caso de América del Norte responde al reciente desarrollo de recursos no convencionales.
De acuerdo con informacion de la EIA, desde 2008 hubo un repunte en la produccion
americana de petrdleo gracias a estos desarrollos, pasando de 1800 millones de barriles
en 2008 a 2750 en 2013. Esta ultima cifra es muy similar a la de 2684 millones de barriles
observada en 1990, lo que explica que la participacion no haya cambiado entre los dos
periodos.

Grafico 67 Produccion Mundial de Petrdleo por Region (1990-2013)
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Del mismo modo, el agotamiento de la capacidad productiva de los paises nérdicos vy, en
general, de los europeos explica la caida en su participacion. Los niveles de inversién en
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América Latina, si bien son aun bajos frente a otras regiones, logran explicar el
crecimiento del 2% en la produccién de petrdleo. El crecimiento de la participacién de
Medio Oriente responde, como ya se dijo, a las nuevas inversiones iniciadas desde 2008.

En términos generales, el periodo de anadlisis comprendido en este estudio ha estado
caracterizado por fuertes tensiones geopoliticas, los primeros desarrollos de recursos no-
convencionales en Estados Unidos y Canad3, y la baja incidencia de las inversiones en
capacidad incremental dentro de la OPEP. En primer lugar, los choques de produccién
asociados a conflictos sociales y politicos en algunos paises OPEP corresponden a periodos
de escalada en los precios internacionales de referencia. En segundo lugar, el desarrollo
de recursos no convencionales ha permitido que Estados Unidos recupere sus niveles de
produccidn, llegando incluso a superar los niveles observados a mitad de la década de los
noventa. Finalmente, las decisiones de inversidn en capacidad incremental de la OPEP han
sido postergadas, limitando la capacidad de reaccién de esa organizacion ante los choques
de oferta (Smith, 2009).

La primera década de este siglo pasara a la historia como la de mayores incrementos en
los precios internacionales de petréleo. Las altas cotizaciones incentivaron la inversién en
el desarrollo de nuevas tecnologias de recuperacién, y en la exploracidn y produccién de
recursos no-convencionales, antes considerados como econdmicamente inviables. Estos
desarrollos habrian de determinar la evolucién del mercado mundial de petréleo e
incidirian en la recomposicién de este desde el lado de la oferta.

2.1.1.2. Consumo

Como se menciond en la introduccién de esta seccidn, las principales agencias energéticas
internacionales realizan sus analisis de demanda teniendo en cuenta dos grupos de paises:
aquellos que son miembros de la OCDE y los demds. Esta distincidn proviene de varios
aspectos relacionados con el nivel de desarrollo econdmico, entre los que sobresalen: el
nivel de crecimiento econdmico, el desarrollo de energias alternativas, el marco
institucional energético y distintas necesidades de transporte, entre otros.

En el periodo de estudio que aqui se considera, el crecimiento econédmico en los paises No
OCDE jaloné la demanda, inclusive en tiempos de crisis. De otro lado, las economias OCDE
observaron tasas de crecimiento en sus demandas energéticas mucho mas bajas que las
de sus pares (paises no OCDE) y un consumo mucho mas eldstico ante variaciones en los
precios.

En lo que resta de esta subseccion, se analizard el comportamiento del consumo de
petrdleo, principalmente en el periodo 2000-2013, debido a que el Unico choque
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importante durante la década de los noventa ocurrié a causa de la crisis financiera
asiatica. Este choque fue de corta duracién gracias a la rapida recuperacion de las
economias asidticas, y al buen comportamiento de la economia estadounidense durante
los afios de 1999 y 2000.

Grafico 68 Consumo Mundial de Petréleo por Region (1990-2013)
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El Grafico 68 muestra la composicidon del consumo mundial de petrdleo por regidn, en
1990 y 2013. La participaciéon de Asia y Oceania, Africa, Medio Este y América del Sur y
Central aumentd en el consumo mundial, mientras que la de América del Norte, Europa y
Eurasia disminuyd. No sorprende, entonces, que los paises OCDE estén ubicados en las
regiones que observaron una baja en su participacion, y que los paises no-OCDE estén
ubicados en las regiones que la aumentaron.

El Grafico 69 muestra la composicion del consumo mundial de petréleo, de acuerdo con la
membresia a la OCDE, en 1990 y 2013. Este respalda la apreciacién sobre el desempefio
de las economias no OCDE. De acuerdo con el Grafico 69, la participacion de estas
economias aumentd doce puntos porcentuales, pasando del 37% al 49%. Las diversas
agencias energéticas y los demas agentes importantes del sector han reconocido el rol
preponderante de estas economias en el buen desempefio del consumo de petrdleo en
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los ultimos afios. Las altas tasas de crecimiento registradas en China, India, Brasil y los
demads paises emergentes indujeron un crecimiento en sus demandas energéticas.

Grafico 69 Consumo Mundial de Petréleo por Membresia OCDE (1990-2013)
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Fuente: Energy Information Administration

Estos incrementos provienen de distintos factores asociados con la estructura econdmica
de estos paises. La Administracién de Informacién Energética de Estados Unidos ha
identificado cuatro: i. las actividades de transporte comercial y de personas requieren
grandes cantidades de petréleo; ii. muchos procesos manufactureros consumen petréleo
o gasolina como insumo; iii. el petréleo aun se usa para la generacién de energia eléctrica;
y iv. el crecimiento poblacional trae consigo incrementos en la demanda de energia.
(Energy Information Administration, 2014).

El Grafico 70 muestra las tasas de crecimiento del consumo de petréleo, de acuerdo con la
membresia a la OCDE, entre 2001 y 2013. Durante el periodo de analisis, el consumo de
petrdleo de las economias OCDE decrecié cada trimestre a una tasa promedio anual de
0.37%. Por el contrario, el consumo de las economias no-OCDE crecié cada trimestre a una
tasa promedio anual de 3.61%. De hecho, el consumo de las economias no-OCDE solo se
contrajo en tres trimestres: el tercero y cuarto de 2008, y el primero de 2009. El rol de las
economias emergentes es aln mas importante si se tiene en cuenta que entre 2003 y
2005 China aporté un tercio del crecimiento del consumo mundial de petréleo.
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Grafico 70 Tasas de Crecimiento de Consumo de Petréleo segtin Membresia OCDE
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Durante el periodo de estudio, los paises miembros de la OCDE consumieron, en conjunto,
la mayor parte del petréleo mundial. Sin embargo, su consumo ha venido cayendo como
respuesta a varios fendmenos. En primer lugar, y dado su nivel de desarrollo, los paises de
la OCDE han experimentado una transicidon hacia actividades asociadas con los servicios.
Estas actividades, al ser menos intensivas en energia que sus pares industriales, impactan
negativamente el consumo de petréleo.

En segundo lugar, el nivel de desarrollo energético de estos paises es comparativamente
mas alto que el de sus pares emergentes. Por dicha razon, los paises OCDE tienen mejores
indices de eficiencia energética al recurrir a fuentes de energias alternativas. Esto impacta
negativamente el consumo de combustibles fésiles y, en particular, el de petréleo.

Un tercer elemento se refiere a las regulaciones energéticas de estos paises. En contraste
con los emergentes, los paises OCDE concilian posturas en materia de politica publica y
logran adherirse a cddigos de buenas practicas. En general, estos paises han logrado
eliminar, paulatinamente, muchos subsidios a los combustibles y, de hecho, han adoptado
esquemas impositivos para el uso de los mismos. Lo anterior ha resultado en una
demanda de combustibles mucho mas sensibles al alza en los precios.

En cuarto y ultimo lugar, el consumo de vehiculos no juega un rol tan marcado en la
demanda de energia en los paises OCDE frente a las economias emergentes. De acuerdo
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con el Fondo Monetario Internacional, la posesién de vehiculos empieza a crecer
rapidamente cuando los paises alcanzan un nivel de ingreso per capita de $2.500 ddlares.
El crecimiento acelerado contintia hasta que se alcanza un ingreso per capita de $10.000
ddlares, llegando a niveles de saturacién cercanos a los 850 vehiculos por cada 1.000
habitantes (International Monetary Fund, 2005). En este contexto, los paises OCDE han
adoptado estandares de eficiencia energética y de control a las emisiones en los vehiculos
de uso personal (e.g. Normativa Europea sobre Emisiones) que les permite cumplir con
compromisos internacionales en materia de emisiones.

2.1.1.3. Precios

La historia reciente del mercado mundial de petréleo ha estado marcada por un
incremento inusitado en los precios internacionales de referencia, en particular a partir de
2004. Esta subsecciéon profundiza en el analisis del comportamiento de los precios,
considerando los distintos factores que pueden afectarlos. De acuerdo con la EIA, varios
factores inciden en la formacién de los precios internacionales del petrdleo. El Grafico 71
resume los principales factores agrupados segun balance fisico, demanda, condiciones de
mercado y oferta. (Energy Information Administration, 2014).

Grafico 71 Factores Determinantes en la Formacion de Precios de Petrdleo
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Un elemento comun a todo el periodo de analisis ha sido la existencia de las cuotas de
estabilizacién de precios de la OPEP. En general, cuando los paises miembros observan
movimientos en los precios que no favorecen sus inversiones, toman decisiones sobre las
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cuotas de mercado. Las intervenciones de la OPEP con miras a estabilizar los precios
internacionales de referencia se realizan a través de dos vias. En primer lugar, los paises
miembros adoptan reducciones a la capacidad de produccién existente. En segundo lugar,
adoptan restricciones para la busqueda y desarrollo de nuevos recursos, limitando el
crecimiento de nueva capacidad de produccién (Smith, 2009).

En el Grafico 72 se muestra el comportamiento de los precios internacionales de
referencia entre 1990 y 2013. Durante la década de los noventa, los precios
internacionales de referencia oscilaron alrededor de los 20 dodlares, con fuertes
movimientos asociados con fendmenos de todo tipo. La baja en la produccidn de principio
de década coincidié con la tensién geopolitica asociada a la invasion de Iraq a Kuwait,
generando una presion al alza en los precios.

Grafico 72 Precios Internacionales del Petroleo en Délares Corrientes
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Fuente: Energy Information Administration (2014)

El periodo de 1991 a junio de 1994 estuvo caracterizado por una caida leve en los precios.
Desde mediados de 1994 y hasta finales de 1997, el crecimiento de la economia
estadounidense, junto al buen comportamiento de las economias asidticas, permitié una
presion al alza que llevéd los precios a niveles cercanos a los 30 ddlares (Hamilton, 2011).
Sumado a lo anterior, la caida de la Unidn Soviética significé una importante reduccion en
la produccién rusa de 7.8 millones de barril por dia en 1992 a 6.1 en 1998, generando una
contraccion en la oferta y por ende una presidn al alza en los precios. La crisis financiera
de final de siglo impactd el nivel de consumo energético de los paises asiaticos. Este
fendmeno se combind con el incremento en las cuotas de produccién de la OPEP y cred
una presion a la baja en los precios.
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En la primera década del milenio pueden destacarse dos momentos importantes en
materia de precios: el primero tiene lugar entre 2000 y 2004, cuando el precio oscild
alrededor de los 30 délares y no hubo choques de gran trascendencia, y el segundo, que
tiene lugar desde 2004, cuando hubo fendmenos inquietantes asociados a los precios.
Entre estos, se destaca el fuerte crecimiento de las cotizaciones, el maximo histérico de
145 ddlares alcanzado en julio de 2008, la caida vertiginosa que vino tras la crisis
financiera internacional y la divergencia entre los dos principales precios internacionales
de referencia: el Brenty el WTI.

Con respecto al primer momento, se pueden caracterizar varios hechos. En 2001, la
combinacidn del debilitamiento de la economia norteamericana y los ataques terroristas
del 11 de septiembre se tradujeron en presiones a la baja en los precios. En contraste, las
tensiones geopoliticas en Venezuela e Irak afectaron la oferta de crudo durante los afios
2002 y 2003 imponiendo presiones al alza en los precios. De acuerdo con la IEA, la caida
de en la produccién Iraqui entre 2002 y 2003 fue, en promedio, de setecientos veintiun
mil barriles diarios. Por su lado, la caida de produccidon venezolana fue, en promedio, del
orden de trecientos cuarenta y tres mil barriles diarios.

En el periodo comprendido entre 2003 y 2008, los precios internacionales presentaron un
incremento mucho mds acelerado que en cualquier otro periodo de analisis. Varios
factores se combinaron afectando los niveles de precios.

Grafico 73 Capacidad no utilizada de la OPEP y Precio Internacional Brent
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El primero es el comportamiento de la capacidad no utilizada de la OPEP. Esta es una
variable critica de ajuste que tiene ese organismo para responder a las variaciones en
precios y la oferta mundial. El Grafico 73 muestra el comportamiento de la capacidad no
utilizada de la OPEP y el precio internacional de referencia Brent. El periodo comprendido
entre enero de 2003 y enero de 2009 se caracterizd por tener niveles de capacidad no
utilizada menores a 2.5 millones de barriles diarios. De acuerdo a la IEA, estos niveles
histéricamente bajos limitan la capacidad de reaccion de la OPEP ante choques en los
precios y la oferta de paises no-OPEP.

Los bajos niveles de capacidad no utilizada también afectan los niveles de precios a través
de la acumulacién de inventarios. Cuando desciende el nivel de capacidad no utilizada de
la OPEP, los inversionistas prevén que ante interrupciones no previstas en la oferta, la
organizacién no podrd cubrir dichos faltantes. Esto hace que los paises acumulen
inventarios para enfrentar dichas interrupciones, disminuyendo la capacidad actual de
provision y generando una presion al alza en los precios (AlYousef, 2012) (Energy
Information Administration, 2014).

Un segundo elemento a considerar es el crecimiento econdmico (como indicador de la
demanda de petrdleo) en el periodo ya referenciado. Entre 2003 y 2005, el crecimiento de
la oferta mundial de petrdleo logré satisfacer los crecimientos en las demandas
energéticas asociadas al crecimiento sostenido del PIB mundial. Sin embargo, el
crecimiento de la oferta global de petréleo fue mucho mas lento que el del PIB mundial en
el periodo 2005-2008, lo que se tradujo en una fuerte presién sobre los precios del crudo.

Un tercer elemento se relaciona con el estado del clima. En 2005 y 2006, la temporada de
huracanes en el golfo de México afectd fuertemente la produccién de petrdleo y gas
natural de los Estados Unidos. Las afectaciones a los campos de extracciéon, la
infraestructura de transporte, las refinerias y los proyectos en construccién en Texas,
Luisiana, Alabama y Mississippi, son las principales razones para la reduccién de la
produccién interna estadounidense (Energy Information Administration, 2007).

Otros elementos importantes para entender el comportamiento de los precios durante
este periodo son los cuellos de botella en el sector de refinacidén, las tensiones
geopoliticas en Nigeria, Irdn, Iraq y Venezuela, y las actividades de especulacién en los
mercados financieros (Energy Information Administration, 2007).

Entre 2009 y 2013, se destacan dos hechos relevantes: la recuperacién de los precios
internacionales después de la crisis financiera de 2008, y la divergencia entre los precios
WTI y Brent. La crisis financiera de 2008 supuso una contraccidn en el crecimiento
econémico y, por ende, en las demandas mundiales de petrdleo. Esta reduccion en la
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demanda se tradujo en una caida vertiginosa del precio del petréleo hasta niveles
cercanos a los 40 ddlares para febrero de 2009. Al darse esta situacién, la OPEP decidid
implementar una cuota de reduccién de 4.2 millones de barriles por dia a partir del 1 de
junio de 2009, que ayudd a ejercer una presion al alza en los precios.

La rdpida recuperacién de las economias asidticas y emergentes impuso otra presion al
alza en los precios, que permitiria estabilizarlos alrededor de los 70 ddlares por barril en el
afio 2010. Asi mismo, el incremento de la tensién geopolitica en Medio Oriente sobrevino
a causa del levantamiento del pueblo libio durante 2011. Dicha tensién afectdé las
expectativas de los agentes mas importantes del mercado. El riesgo de otros
levantamientos en la region incentivd la acumulacién de inventarios, incrementando el
precio de los futuros de petréleo y, por ende, aumentado los precios de ese momento
hasta niveles superiores a la barrera psicolégica de los 100 ddlares.

Grafico 74 Precios Internacionales y Margen Brent-WTI (Promedio Mensual)
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En esa misma época, los dos precios internacionales mas importantes del crudo
divergieron, y han mantenido una brecha promedio de 15 ddlares entre 2011 y 2013. El
muestra el comportamiento de los precios internacionales de referencia y el margen
Brent-WTI. En enero de 2011, el margen entre el Brent y el WTI se ubicé en valores
cercanos a los 8 ddlares. Desde ese entonces y hasta diciembre de 2013, el margen
ascendié a un valor promedio de 15 ddlares. De acuerdo con la EIA, el incremento de la
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produccién de petrdleo dulce y ligero en Estados Unidos se combind con una limitada
capacidad de los oleoductos para movilizar el crudo hacia las refinerias. Este hecho
representd una presién a la baja en el precio WTI, que amplié el margen entre los dos
precios de referencia, llevandolo al nivel actual que oscila entre 5y 10 ddlares®.

A manera de sintesis, en los ultimos veinte aifos se pueden identificar tres grandes etapas
en el comportamiento de los precios del petréleo. La década de los 90 estuvo
caracterizada por precios estables y con baja oscilacion, alrededor de los veinte ddlares
por barril. Las principales afectaciones a los precios vinieron como resultado de choques
asociados a la guerra del Golfo y la crisis financiera asiatica.

Desde el 2000 y hasta el 2003, el mercado mundial observé precios promedio alrededor
de los 30 ddlares por barril. Los principales elementos que afectaron los precios durante
este periodo fueron la rdpida recuperacion de las economias asidticas, los ataques
terroristas del 11 de septiembre y las tensiones geopoliticas de oriente medio.

Desde 2004 comenzd una rapida escalada en los niveles de precios que los llevaria hasta
niveles superiores a los 130 ddlares en julio de 2008. Los hechos mds relevantes asociados
a este fendmeno fueron los bajos niveles en la capacidad no utilizada de la OPEP, el
crecimiento mucho maés acelerado de la demanda mundial frente a la oferta, las
afectaciones al sector petrolero estadounidense por cuenta de los huracanes de 2005 vy
2006, los problemas politicos en Irak, Irdn, Nigeria y Venezuela, y los cuellos de botella en
materia del sector de refinacidn. La crisis financiera internacional de 2008 puso un freno a
la escalada de precios del petréleo. En cuestidn de meses, la fuerte contraccion de la
economia mundial produjo una caida vertiginosa en los precios que los llevé a niveles
cercanos a los 40 ddlares en febrero de 2009. Desde 2009 el mercado experimentd una
subida en los precios asociada a las intervenciones de la OPEP, la pronta recuperacién de
los emergentes y las tensiones en oriente medio que siguieron al levantamiento del
pueblo libio, entre otras.

Como se explica con detalle mdas adelante, desde mediados de 2014, los precios
internacionales del petréleo han registrado una caida significativa como resultado de
fenédmenos de demanda y oferta. Por un lado, las menores proyecciones de crecimiento
en la Zona Euro y varias economias emergentes se han traducido en una reduccién en la
demanda de crudo en el mercado mundial, Por otro lado, el dinamismo de la produccién
de recursos no convencionales, especialmente por parte de Estados Unidos, ha significado
un aumento significativo de la oferta que ha impactado los precios a la baja.

39 No obstante, con la reciente caida en los precios, observada desde junio de 2014, el margen se ha
acortado, promediando los $3.89 ddlares.
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Adicionalmente, a diferencia de lo sucedido en otras oportunidades, en este caso la OPEP
no ha reaccionado recortando la oferta de crudo en el mercado mundial, lo que ha
terminado profundizando la caida de los precios.

2.1.2. Escenarios de Mercado Proyectados

En esta seccion se presentan las proyecciones hasta 2035 construidas por Fedesarrollo,
usando como insumos las realizadas por la EIA, la IEA y la OPEP. La Administracion de
Informacién Energética de los Estados Unidos (EIA), la Agencia Internacional de Energia
(IEA), la OPEP y algunas compaiiias privadas construyen proyecciones de largo plazo del
sector energético, con el objetivo de dar mejor informacién a los agentes mds relevantes
del mercado.

La seccion estd organizada en 3 subsecciones. La primera se ocupa de estudiar el
comportamiento del mercado en el corto y mediano plazo, teniendo en cuenta las
recientes revisiones en el crecimiento econémico y la escasa coordinacion reciente de la
OPEP. Seguidamente se presenta una descripcién del modelo usado para la construcciéon
de los escenarios, los factores de oferta y demanda que inciden en las proyecciones. La
tercera y ultima subseccion se ocupa de caracterizar los tres escenarios construidos por
Fedesarrollo.

2.1.2.1. Mercado de Hidrocarburos en el Corto y Mediano Plazo

Como ya se menciond, en los ultimos meses, el mercado mundial de petrdleo ha
experimentado un comportamiento menos favorable que el que habia sido proyectado
previamente. Durante los tres primeros trimestres del 2014, el FMI revisé a la baja sus
cifras esperadas de crecimiento econdmico, afectando las previsiones de demanda de
hidrocarburos en el corto y mediano plazo. De acuerdo con este organismo, la previsiéon
de crecimiento econédmico mundial para 2014 fue de 3.7% en su informe de enero de
2014, de 3.6% en el de abril, 3.4% en el de julio y 3.3% en el de octubre. Asi mismo, el
rapido crecimiento de la oferta de liquidos en paises No-OPEP, como Estados Unidos y
Canad3, ha reducido la demanda de crudo OPEP*, debilitando la posicién de este grupo
de paises en el mercado mundial de petrdleo y afectando la capacidad de coordinaciéon de
la organizacion.

Como resultado de la combinacién de estos fendmenos de oferta y demanda, los precios
internacionales de referencia han mostrado una caida importante durante el tercer
trimestre de 2014. El Grafico 75 muestra los precios internacionales de crudo y el margen

40 Call on OPEC.
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WTI — Brent, en promedios semanales, desde la primera semana de junio de 2013 hasta la
tercera semana de noviembre de 2014. De acuerdo con este grafico, desde la tercera
semana de junio de 2014 y hasta el final del periodo de observacién, los dos precios
internacionales de referencia cayeron, en promedio, un 30.89%. El precio Brent cayé de
$114.29 ddlares por barril a $77.62 que en términos porcentuales significa un descenso
del 32.09% vy el precio WTI cay6 de $107.23 ddlares por barril a $75.38, que en términos
porcentuales significa una caida del 29.70%.

Grafico 75 Precios Internacionales y Margen Brent-WTI (Promedio Semanal)
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Otro elemento importante de analisis es la posicion actual de Estados Unidos en el
mercado mundial de crudo. Los desarrollos de no-convencionales que se han dado en este
pais durante la ultima década le han permitido experimentar un resurgir energético. Los
niveles de crudo importado como porcentaje del consumo interno han disminuido en los
ultimos ocho anos. De acuerdo con la EIA, en 2004 el crudo importado representaba el
60.33% del consumo interno de los Estados Unidos. Esta cifra se redujo drasticamente al
33.02% en 2012, fortaleciendo el argumento de una eventual suficiencia energética en ese
pais y generando consecuentes presiones a la baja sobre los precios.

Finalmente, el comportamiento de los paises emergentes juega un rol fundamental en las
proyecciones. Las economias emergentes tienen perspectivas de crecimiento mas
favorables que las de sus pares desarrolladas. Sin embargo, los datos observados de
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crecimiento y las previsiones en el corto y mediano plazo han resultado mucho menos
favorables que lo que se esperaba. El enfriamiento de estas economias es un elemento
gue debe tenerse en cuenta en los andlisis que siguen mds adelante, pues podrian
traducirse en cambios en los niveles de precios observados, a través de menores
presiones de demanda. De hecho, las tasas de crecimiento en el consumo de crudo de
estos paises han venido cayendo desde la crisis de 2008, pasando de tasas del 6% en 2009
a unas inferiores al 3% durante el 2013.

2.1.2.2. Modelacion de los Escenarios

Como ya se menciond, las distintas agencias de energia del mundo, asi como compafiias
privadas del sector hidrocarburos, construyen escenarios de precios y abastecimientos en
horizontes de largo plazo. En este estudio se construyen tres escenarios de
abastecimiento y precios*! con base en estas proyecciones. Los escenarios propuestos
depuran los distintos escenarios propuestos por estas agencias, manteniendo tres
escenarios propios que son consistentes en términos de desarrollos de mercado y de
acciones de politica y regulacion energética.

La principal fuente para la elaboracion de los escenarios es el International Energy Outlook
2014 de la Administraciéon de Informacién Energética de los Estados Unidos, debido al
gran nivel de detalle de esos ejercicios. Las proyecciones de la Agencia Internacional de
Energia, contenidas en el World Energy Outlook 2013, se tienen en cuenta como
complemento a las de la EIA, considerando que las primeras responden a escenarios de
adopcidn e implementacion de politicas y regulaciones energéticas.

Adicionalmente, se tienen en cuenta los cambios en el mercado que se han dado en los
ultimos meses, para depurar los escenarios propuestos. En ese sentido, las afectaciones a
los precios registradas desde mediados de 2014, desde la oferta y la demanda, permiten
ver que es poco probable que los precios alcancen los niveles propuestos en el escenario
alto de la EIA.

Asi las cosas, los escenarios definidos en este estudio son tres (Ver Gréfico 79). El escenario
de referencia (o base) arroja que los precios oscilaran entre los $75 y $100 ddlares por
barril en el periodo estudiado. El escenario de precios bajos arroja una cota inferior sobre
los $70 ddlares. El tercer y ultimo escenario es el de precios altos. Este escenario asume
una senda de precios que converge a los $127 ddlares por barril en 2035. Todos los
precios de las proyecciones corresponden al indicador de referencia WTI en ddlares de
2012.

41 Los prondsticos construidos se realizan en délares constantes de 2012,
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En esta subseccidn se presenta una descripcion del modelo utilizado por la EIA para la
elaboracién de sus proyecciones y los factores de oferta y demanda que inciden sobre las
sendas proyectadas por dicha entidad.

2.1.2.3. Descripcion del Modelo

La EIA utiliza una herramienta de analisis de politica y de prondstico energético conocida
como World Energy Projection System Plus (WEPS+). Dados unos supuestos sobre el
estado de varias economias, los mercados y las politicas energéticas mundiales, esta
herramienta permite proyectar la oferta, demanda y precios de energia hasta 2040. Los
principales supuestos que se incorporan en el WEPS+ se producen a través de las
proyecciones econdmicas de un modelo contratado externamente con Oxford
Economics*.

El Mddulo de Actividad Global (GAM) se compone de dos modelos estructurales: El
modelo econémico global (GEM) y el modelo industrial global (GIM). Las proyecciones
econdmicas del GAM son incorporadas en el modelo WEPS+ como los principales
supuestos que ayudan a determinar la demanda y oferta energética a través de procesos
iterativos que permiten encontrar un nivel de precios que iguale la oferta y la demanda de
energia. Adicionalmente, el GAM ofrece distintas proyecciones econdémicas que
caracterizan la incertidumbre sobre el crecimiento econédmico y que al usarse en el WEPS+
encuentran distintas soluciones de oferta, demanda y precios.

En términos generales, la relacion del médulo GAM y el modelo WEPS es de caracter
secuencial e iterativo. En primer lugar, se extraen los precios y cantidades de energia de
los mdédulos de oferta y demanda del modelo WEPS+. Seguidamente, se usan en ambos
modelos del médulo GAM. El modelo GEM usa los precios y las cantidades de energia para
caracterizar una senda de crecimiento y una demanda final de bienes y servicios. El
modelo GIM los usa para asegurar que la oferta de la industria sea consistente con las
demandas finales del modelo GEM.

La solucién a ambos modelos (GEM y GIM) permite caracterizar el PIB por paridad de
poder adquisitivo, el PIB por tasa de cambio de mercado, la poblacién por regién y el
producto bruto por region y sector. Estas proyecciones se incorporan dentro del modelo
WEPS+ para formar unos precios y cantidades de energia que se usan una vez mas en el
moédulo GAM. Este proceso se realiza cuantas veces sea necesario, hasta alcanzar el

42 Oxford Economics es una compafiia privada que ofrece prondsticos globales y andlisis cuantitativos, sobre
mas de 100 paises, 22 regiones y 3000 ciudades, para la toma de decisiones a nivel corporativo y de
gobierno.
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numero de observaciones proyectadas necesarias. El Grafico 76 ilustra dicho
funcionamiento.

Grafico 76 Diagrama de Flujo Herramienta WEPS+
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* Modelo Econémico Global.
*Modelo Industrial Global

Fuente: Energy Information Administration

Como ya se dijo, el médulo de actividad global (GAM) esta compuesto por dos modelos
estructurales. El modelo econdmico global (GEM) es un modelo internacional macro-
econométrico. Este asume que las estructuras econdmicas de cada pais y regién siguen las
definiciones de la teoria econdmica estdndar. El crecimiento poblacional y la
productividad determinan la actividad econédmica en el largo plazo, y las fluctuaciones en
el corto plazo son consecuencia de los ciclos de negocios.

Asi mismo, la politica monetaria afecta el nivel de precios en el largo plazo y el nivel de
producto en el corto plazo. El consumo en cada pais o regidon depende del ingreso, la
riqueza, las tasas de interés y la inflacién. La inversion varia de acuerdo con el retorno
después de impuestos ajustado por el riesgo. Las exportaciones son una funcién de la
demanda mundial y la tasa de cambio real, y las importaciones estan determinadas por la
demanda doméstica y el grado de competitividad.

El modelo GEM tiene una cobertura de 77 paises discriminados asi: 44 paises con
cobertura a profundidad y 33 paises con cobertura a alto nivel. La primera categoria de
paises presenta un mayor nivel de desagregacién y un sector financiero mucho mas
detallado. En general, todos los paises tienen prondstico para PIB, precios a consumidores,
tasas de cambio y cuenta corriente. Los paises y regiones estan relacionados a través del
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comercio, los precios, las tasas de cambio y las tasas de interés. El Grafico 77 muestra un
mapa de los paises que tienen cobertura en el modelo GEM.

Grafico 77 Modelo Econémico Global (GEM) segin Nivel de Cobertura de Andlisis
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Fuente: Energy Information Administration — Construccién de Fedesarrollo

El modelo industrial global (GIM) tiene una estructura Top-Down** con prondsticos
sectoriales determinados por la demanda agregada nacional y de tres bloques regionales:
las Américas, Asia Pacifico y Europa, y Africa y Medio Oriente. Las demandas sectoriales
son determinadas usando relaciones insumo-producto a nivel regional. Estas relaciones
muestran el porcentaje del producto de cada industria que estd impulsado por: el
consumo privado, la inversion, el gasto del gobierno y la demanda intermedia.

Los ocho principales sectores manufactureros son: metales basicos, quimicos,
aeroespacial, bienes intermedios, ingenieria y bienes metalicos, electrénica vy
computadores, vehiculos de motor y bienes de consumo. Adicionalmente se incluyen
otros sectores productivos como agricultura, extraccién, utilidades, construccién y

servicios.

43 De acuerdo con De Grauwe (2009) este es un modelo en el que uno o mas agentes entienden
completamente el sistema. Estos agentes son capaces de representar todo el sistema en un plano que se
puede almacenar en su mente. En funcidn de su posicidn en el sistema pueden utilizar este plano para
tomar el mando, o pueden utilizarlo para optimizar su propio bienestar privado.
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En términos generales, los dos modelos estructurales del moédulo de actividad global
tienen las entradas y salidas que se relacionan en la Tabla 21.

Tabla 21 Tabla de Entradas y Salidas de los Modelos del Médulo de Actividad Global

Entradas Modelo

Poblacion nacional por Modelo Econdmico Global Demandas finales (consumo,
cohorte de edad, (GEM) inversién, compras del

productividad total de los gobierno, exportaciones,
factores, tasas de impuestos y importaciones), inflacién, tasas
gastos nominales, oferta de de cambio y de interés,

dinero, y cantidades y precios ingresos, empleo y balanza de

de energia. pagos.

Demandas finales, precios y Modelo Industrial Global Valor de la produccién real
medidas de productividad del (GIM) para los sectores industriales y
modelo GEM. de servicios.

Fuente: Energy Information Administration

2.1.2.4. Escenarios de la Administracion de Informacién Energética (EIA)

En esta seccidn se presentan los escenarios mas recientes desarrollados por la EIA. Como
ya se menciond, este es uno de los insumos utilizados por Fedesarrollo para la
construccidn de los escenarios usados en este trabajo.

Para la elaboracién de sus escenarios, la EIA hace una serie de supuestos sobre el estado
de la economia, el crecimiento poblacional y las politicas energéticas. Sin embargo,
existen ciertos factores criticos comunes a todos los escenarios planteados. Estos estan
agrupados segun su origen: oferta o demanda. En términos generales, los factores
guardan una estrecha relacion con el nivel de precios del petréleo. Asi por ejemplo, las
decisiones de inversidn en capacidad de produccién incremental por parte de los paises
miembros de la OPEP se postergan si se presentan precios bajos. Del mismo modo, un
escenario con estos precios no genera incentivos suficientes para las inversiones en
tecnologias de produccién asociadas a recursos no convencionales, porque estos no
permiten cubrir los altos costos de produccion.

Las distintas sendas de crecimiento econdmico (entre 3,3% y 3,8%) afectan la demanda
mundial de petrdleo y, por ende, su nivel de precios. En un entorno con altos precios de
petrdleo, hay mayor preocupacion por la seguridad energética y un mayor deseo de
fomentar el uso de energias alternativas. Asi mismo, con altos precios del petrdleo se
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pueden garantizar desarrollos de extraccion y produccién en zonas no OPEP, con lo que se
forma una mayor presidon competitiva sobre el mercado. Estos y otros factores criticos
estan condensados en la Tabla 22.

Tabla 22 Factores de Oferta y Demanda Asociadas a las Proyecciones de la EIA

Crecimiento del PIB Mundial entre 3.3% y 3.8% segun el escenario.
Demanda Energética de Paises OCDE

Preocupaciones de seguridad energética, el impacto de las emisiones y los precios
del petréleo fomentan el uso de energias renovables.

m
°
c
]
£
7]
(a]

Adopcidn de controles de emisiones mas severos y promocion del uso de
vehiculos econdmicos en consumo de combustible.

Decisiones de inversion de la OPEP en capacidad de produccion incremental.

Factores

Oferta de crudo proveniente de Rusia y Kazajistan.

Aprovisionamiento de recursos no convencionales en EE.UU, Canada y China.
Oferta de otros liquidos

Potenciales crecimientos en México, Argentina, Brasil y otros paises no OPEP.

Tensiones geopoliticas en el Norte de Africa y Medio Oriente agregan
incertidumbre a las proyecciones de mediano y largo plazo.

Fuente: Energy Information Administration

En el International Energy Outlook — 2014, la EIA plantea tres escenarios mundiales del
mercado de hidrocarburos de 2014 a 2040. Para facilitar la comparacién con las
proyecciones de la Agencia Internacional de Energia, se acota el periodo de prondstico a
2035. Cada uno de estos escenarios corresponde a una senda de precios que afecta los
factores asociados a la oferta y demanda de hidrocarburos presentados en la tabla 2. Los
tres escenarios son: i. Escenario de referencia; ii. Escenario de altos precios; vy iii. Escenario
de bajos precios. El primer escenario asume una tasa promedio de crecimiento anual del
producto mundial del 3.5% en el periodo analizado y una estructura de costos de
produccién que permite el desarrollo de recursos no convencionales. Este escenario
permite que la demanda alcance los 113.1 millones de barriles diarios en 2035.

El segundo escenario asume una tasa promedio de crecimiento anual del producto
mundial del 3.8% y una estructura de costos mucho mas alta que en el escenario de
referencia. Este escenario permite que la demanda alcance los 113.8 millones de barriles
diarios en 2035. El tercer escenario asume una tasa promedio de crecimiento anual del
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producto mundial del 3.3% y una estructura de costos mucho mas baja que en el
escenario de referencia. Este escenario permite que la demanda alcance los 116.1
millones de barriles diarios en 2035. El Grafico 68 muestra el comportamiento del
indicador de referencia WTI bajo los tres escenarios considerados por la EIA.

Grafico 78 Precio WTI en los Distintos Escenarios de la EIA (2012-2035)
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Fuente: Energy Information Administration (2014)

Como ya se dijo, los escenarios de la EIA junto a las previsiones de otros organismos son
utilizados como insumos para la construccién de los escenarios de Fedesarrollo. En
términos generales, el escenario de precios altos es descartado por la baja probabilidad de
alcanzar los niveles previstos en la senda de precios ya presentada y porque a corto plazo
no se prevén niveles de precios por encima de los $120 ddlares. Los escenarios de
referencia y de precios bajos se conservan, teniendo en cuenta que se ajustan a las
previsiones de mediano y largo plazo que tiene Fedesarrollo, y concuerdan con la mayoria
de proyecciones de otros agentes del mercado. De esta forma, la seccidén 1.3 se ocupa de
describir los escenarios definitivos de este estudio.
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2.1.3. Escenarios Internacionales de mercado de Fedesarrollo

En vista de los cambios en las proyecciones de corto y mediano plazo, asi como del
reciente comportamiento en los precios internacional de referencia, las previsiones
adoptadas por Fedesarrollo no tienen en cuenta el escenario de precios altos previsto por
la EIA. En particular, Fedesarrollo considera que el escenario mas favorable (precios altos)
gue mejor se ajusta a los cambios recientes en las condiciones de mercado es uno muy
cercano al que la EIA propone como escenario de referencia. En lo que respecta al
escenario menos favorable (precios bajos), Fedesarrollo adopta algunos elementos del
escenario de precios bajos de la EIA para su construccion.

El escenario de referencia construido por Fedesarrollo es el promedio de los escenarios de
precios altos y precios bajos ya mencionados, y se ajusta a las previsiones de mediano
plazo de otros actores del mercado.

Asi las cosas, los tres escenarios que considera Fedesarrollo son los siguientes: i. Escenario
de precios altos; ii. Escenario de precios bajos; vy iii. Escenario de referencia. Lo que resta
de esta subseccidon se ocupa de la caracterizacion de dichos escenarios. Al final del
capitulo se puede encontrar una tabla que sintetiza las principales caracteristicas de los
escenarios que aqui se discuten.

2.1.3.1. Escenario de Precios Altos de Fedesarrollo

En el escenario de precios altos, los precios mundiales de petrdleo caen hasta $87.77
délares por barril en 2016. Después de ese afo, los precios presentan una tendencia al
alza que los lleva hasta $127.77 por barril en 2035. La produccion y de petrdleo y otros
liquidos sube de 90.6 millones de barriles diarios en 2013 a 113.1 millones de barriles
diarios en 2035. La participacién de la OPEP en la oferta mundial de petréleo pasa del 40%
en 2013 al 42.5% en 2035. Del mismo modo, la participacion de las economias OCDE en la
demanda mundial de petrdleo pasa del 50.2% en 2013 al 39.6% en 2035.

El crecimiento econdmico es el principal elemento que explica el dinamismo en la
demanda de petrdleo en el periodo de proyeccién. Entre 2013 y 2035, se espera que el PIB
mundial crezca a una tasa anual del 3.5%, con las economias OCDE creciendo al 2.1% vy las
no-OCDE al 4.5%.

El consumo de petréleo en las economias OCDE se reduce en el tiempo a causa de los
altos precios del mismo. La busqueda de fuentes de energia alternativas y el fomento a la
eficiencia energética estan principalmente explicados por el nivel de precios. Dentro del
grupo de paises, los Estados Unidos es el mayor demandante de petréleo. El uso de
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combustibles liquidos se reduce por las ganancias de eficiencia energética asociadas al
menor uso de energia en los vehiculos de carga ligera. Se espera que este fendmeno se
traslade a Canada y México, dado que los mercados de vehiculos estan interconectados.
(Energy Information Administration, 2014)

Asi mismo, los paises OCDE de Europa disminuyen su consumo de petréleo como
resultado de los altos precios y de las regulaciones en pro del ahorro en el consumo de
combustibles. De acuerdo con la EIA, esta reduccidon en el consumo no solo se debe a la
eficiencia energética en los vehiculos de carga ligera. Los impuestos a los combustibles, la
adecuada provisidn de transporte publico y tener poblaciones que decrecen o crecen muy
lentamente, también explican este hecho. La disminucién en el consumo de estos paises
es de 900.000 barriles diarios de petrdleo entre 2010 y 2035.

También se espera que el consumo en los paises asiaticos de la OCDE caiga en el periodo
de proyeccidn, a causa de las mismas ganancias de eficiencia energética. En el corto plazo,
sin embargo, el consumo de la regidn se incrementa como resultado de las crecientes
demandas energéticas en Japon. Después de la afectacion a los reactores nucleares en
Fukushima, el pais nipén adopté una politica de abandono de energia nuclear que tendra
que suplir, al menos en el corto plazo, con el uso de petrdleo. La caida en el consumo de
estos paises es del orden de 800.000 barriles diarios entre 2013 y 2035. (Energy
Information Administration, 2014)

Por otro lado, se espera que las economias no-OCDE jalonen el crecimiento en el consumo
a lo largo del periodo proyectado. Entre los paises no-OCDE, China, India y los paises del
Medio Oriente aportan los mayores crecimientos en el consumo de petréleo. Para 2035,
las proyecciones apuntan a que China habrd sobrepasado a Estados Unidos como principal
consumidor de petrdleo. Hoy en dia, sin embargo, se tiene una expectativa menos
ambiciosa sobre India, a causa de menores tasas de crecimiento econémico a las
esperadas y que son explicadas, principalmente, por un sector industrial de lento
crecimiento. Sin embargo, se espera que India aumente su consumo en 5.5 millones de
barriles diarios entre 2013 y 2035.

En Africa y Medio Oriente, el crecimiento en el consumo se ve principalmente explicado
por la constante expansion del sector industrial y de transportes. Se espera que el
crecimiento del PIB en los paises africanos sea, en promedio, del 4.8% anual entre 2010 y
2040. Asi mismo, las buenas expectativas sobre el ambiente de inversidn y la estabilidad
politica en la regién ayudan a sustentar el buen comportamiento de las proyecciones,
donde el consumo crece en un total de 1 milléon de barriles diarios entre 2013 y 2035.
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Finalmente, los paises no-OCDE de América del Sur y Central no presentan una proyeccién
tan ambiciosa. La divergencia en las tasas de crecimiento de los paises de la regién es la
principal explicacién de este hecho. Mientras Brasil, Peru, Chile y Colombia tienen buenas
perspectivas a futuro, Venezuela y Argentina, principalmente, estdn inmersos en
problemas de politica econémica que han afectado fuertemente sus perspectivas. Sin
embargo, el crecimiento esperado de la demanda de petréleo es de 1.3 millones de
barriles diarios entre 2013 y2035.

Por el lado de la oferta, este escenario asume que la OPEP mantendra una politica
cohesiva que limite el crecimiento de la misma. Se asume que habrd importantes
inversiones en capacidad de produccién incremental en los paises miembros de esa
organizacién, asi como estabilidad geopolitica en sus regiones. Arabia Saudita, Irdn e Irak
tienen conjuntamente la mayor parte de las reservas mundiales de petrdleo, que son, a su
vez, las de mas barata produccion.

La EIA prevé que las restricciones Above-ground* en Iran e Irak se mantendrén, limitando
el crecimiento de la oferta de petréleo. De hecho, Irak revisd su meta de produccién a
2017, reduciéndola de 12 MMBD a 9MMBD. Del mismo modo, se espera que las sanciones
econdmicas a Irdan se mantengan en el mediano plazo, agregando incertidumbre a la
posibilidad de que este pais retorne a las tasas de produccién de los afios 70.

En el caso de Africa, se distinguen dos bloques de paises. El primero es el de los paises del
occidente africano, donde se tienen buenas perspectivas de desarrollo en proyectos costa
afuera. El segundo bloque lo componen los paises del norte de Africa, como Libia y
Argelia, donde se proyecta que las presiones politicas y sociales se mantengan, limitando
su capacidad de produccion. En el primer bloque de paises se prevé un incremento de un
1MMBD entre 2013 y 2035, mientras que en el segundo se proyecta un mantenimiento de
la produccién alrededor de los 3 MMBD.

En el caso de los paises suramericanos miembros de la OPEP, se destaca la dificultad de
Venezuela para adaptar su entorno regulatorio en pro de mejoras en sus niveles de
produccién. Aunque hay abundantes reservas probadas de petrdleo pesado en el cinturén
de la Orinoquia venezolana, se requieren niveles de inversién elevados que son dificiles de
atraer sin cambios politicos internos. Las estimaciones de la EIA apuntan a que la oferta de
petréleo de estos paises va a crecer a una tasa anual del 0.9% en el periodo estudiado, 3
décimas por debajo de la tasa de crecimiento de toda la organizacion.

44 Restricciones debidas a factores no-geoldgicos, tales como conflictos sociales, acciones terroristas,
politicas gubernamentales, falta de acceso a tecnologia, recortes de trabajo y materiales, clima, etc.
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En el caso de los paises no-OPEP, los altos precios del petroleo fomentan las inversiones
en regiones antes consideradas no-rentables, fortaleciendo la posicion de este grupo de
paises. Los altos precios impulsan las inversiones en nueva capacidad productiva y el uso
de tecnologias avanzadas, como la recuperacién mejorada, la perforacién horizontal, y la
fracturacion hidraulica, para mejorar las tasas de recobro de los campos existentes.

La EIA reconoce que el crecimiento en la oferta no-OPEP provendra principalmente de
Canad3, Brasil, EE.UU, Kazajistan y Rusia. Del mismo modo, se enfatiza el papel que podria
jugar México gracias a los recientes cambios regulatorios en el sector. Canada presenta un
importante incremento en produccion de petréleo (2.4 MMBD entre 2013 y 2035) a causa
de los incrementos en la produccidn de recursos no convencionales. En Brasil, los
proyectos costa-afuera han permitido el descubrimiento de grandes reservas, que si se
materializan podrian convertirse en una importante fuente de recursos. Para materializar
dichas reservas se requieren cambios institucionales que faciliten la inversién privada y el
uso de tecnologias avanzadas. La EIA prevé que entre 2013 y 2018 la produccidn brasilera
va a incrementarse en cerca de 3MMBD. (Energy Information Administration, 2014)

En el caso de EE.UU, las proyecciones reflejan el crecimiento continuo en la produccién de
recursos no convencionales en sus principales cuencas. La produccién estadounidense de
petréleo aumentd en cerca de SMMBD entre 2008 y 2014.Las proyecciones muestran un
pico en la produccién hacia el afio 2021 (14MMBD), desde donde se espera que caiga
hasta los 12.8 MMBD en 2035. Estas previsiones incorporan la incertidumbre asociada al
pico en la produccién de recursos no convencionales. No hay aun consenso sobre si serd
posible incrementar la tasa de recobro en estos yacimientos.

En el caso de Kazajistan, las expectativas se mantienen positivas frente al rol que podria
jugar este pais en el mercado de petrdleo. Sin embargo, los recientes anuncios de recortes
en la producciéon han afectado las expectativas de desempefios de los proyectos
petroleros en esta regidon. Aun cuando hay buenos niveles de inversidn extranjera, las
dificultades de extraccion en el Mar Caspio imponen una fuerte restriccion a las
expectativas de crecimiento para este pais.

La EIA prevé que ante un escenario con estos precios, Rusia mantendrd una posicién
importante en la provision mundial de petréleo. El creciente interés en proyectos de
exploracién y produccién en el este de Siberia, el artico ruso y el Mar Caspio, podria
traducirse en mayores niveles de produccién en este pais. Las previsiones tienen en
cuenta los altos niveles de inversion requeridos para alcanzar los 12MMBD en 2035. Sin
embargo, las tensiones politicas por la anexién de Crimea han opacado las proyecciones
de medio plazo. Los paises occidentales han iniciado un plan de sanciones que pretende
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limitar el acceso de Rusia a las tecnologias necesarias para materializar los proyectos en
las regiones ya mencionadas, afectando el prondstico de crecimiento en la produccion.

En dltimo lugar, la EIA identifica la gran potencialidad de los biocombustibles, el gas
natural liquido, el queroseno, y todos los demas productos que no se catalogan como
petréleo. Se espera que entre 2013 y 2035, la oferta de estos productos incremente de
13.6MMBD a 18.8MMBD. Los altos precios del petréleo y las politicas de fortalecimiento
de biocombustibles adoptadas por algunos paises han fortalecido las inversiones en estos
sectores, favoreciendo su perspectiva de largo plazo.

2.1.3.2. Escenario de Precios Bajos de Fedesarrollo

El escenario de precios bajos adoptado por Fedesarrollo se construye utilizando como
insumo el de precios bajos de la EIA. Este escenario prevé cambios en el crecimiento
econdémico, la fuente de la oferta de hidrocarburos y un debilitamiento de la demanda en
los paises no-OCDE.

En primer lugar, este escenario asume un crecimiento econdémico mucho mas lento en los
paises no-OCDE que el de precios altos, pasando del 4.6% en el escenario de precios altos
a una tasa del 4.2%. El impacto del bajo crecimiento econdmico en estos paises logra ser
compensado por los bajos precios del petrdleo, permitiendo que el consumo del petrdleo
difiera en tan solo 1IMMBD con respecto del escenario de precios altos.

En lo que se refiere a las economias OCDE, se asume una tasa de crecimiento de la
economia igual a la del escenario de referencia, es decir del orden del 2.1%. Este supuesto
impacta directamente el nivel de consumo de combustibles fdsiles. Se espera que con
precios de petréleo mas bajos se posterguen muchas de las decisiones encaminadas hacia
una mayor eficiencia energética, asi como el uso de energias alternativas en los vehiculos
de carga ligera.

De hecho, en 2035 el consumo de petréleo en este escenario es 8,25% mayor que en el
escenario de precios altos. En efecto, a lo largo del periodo observado se ve que el
consumo de petrdleo en las economias OCDE crece a una tasa anual del 0,2%, mientras
gue en el escenario de precios altos, este decrece a una tasa anual del 0,1%. Sin embargo,
los escenarios construidos por la Agencia Internacional de Energia muestran que los
precios bajos pueden ser también resultado de un desplazamiento de la demanda hacia
otras fuentes energéticas. En ese sentido, los precios bajos pueden ser causa o resultado
de incrementos o disminuciones en la demanda.
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Por el lado de la oferta, los bajos precios del petrdleo desalientan las inversiones en el
desarrollo de recursos no-convencionales, fortaleciendo la posicién de los paises OPEP
dentro de la oferta mundial de petrdleo. En comparacién con el escenario de precios altos,
la OPEP logra consolidar una participacion del 51% en la oferta mundial de petréleo hacia
2035. La participacién en el escenario de precios altos es del 43%. El fortalecimiento de la
posicion de la OPEP también se explica por el hecho de que la produccién de estos paises
es rentable aun con precios bajos y es menos sensible a los cambios en cotizaciones. Por el
contrario, la produccién en los paises no-OPEP responde fuertemente a los cambios en los
precios. En estos paises, el proceso de recuperacién del crudo requiere mayores
inversiones y, por ende, esta se desalienta con precios bajos, gracias a los bajos retornos
de la inversion.

En términos generales, el escenario de precios bajos limita, en gran medida, las
potencialidades de desarrollo de los recursos no-convencionales y la transicion hacia el
uso de energias alternativas. Las actividades de exploracién y produccién de estos
recursos en paises como Canada, Estados Unidos y Rusia, entre otros, puede limitarse a
causa de que los precios bajos no permiten cubrir los gastos de desarrollo de estas
actividades. En respuesta a la restriccion que enfrentan los productores no-OPEP, la OPEP
debe incrementar su participacién en el mercado mundial. Se espera que la participacién
de la OPEP incremente en un 8%, frente al escenario de precios altos. No obstante, se
prevé que la organizacién pierda poder de fijacion de precios como resultado de las
presiones fiscales que enfrentan sus paises miembros y por las bajas perspectivas de
crecimiento econdmico.

2.1.3.3. Escenario de Referencia de Fedesarrollo

El Grafico 79 muestra los tres escenarios que se asumen en este estudio. Los escenarios
extremos, es decir el de precios bajos y el de precios altos, ya han sido tratados en la
anterior subseccidn. En esta subseccion se presenta el escenario de referencia construido
para este estudio.

El escenario de referencia que aqui se muestra es el promedio de los dos escenarios
alternativos que ya se presentaron (precios altos y precios bajos). Este escenario incorpora
las revisiones a la baja en el crecimiento econdmico y el estado actual de la oferta de
hidrocarburos. Como ya se dijo, en sus ultimos informes, el FMI ha revisado a la baja las
perspectivas de crecimiento econémico de la economia mundial para el 2014, pasando del
3.7% en enero al 3.3% en octubre. Este enfriamiento de la economia mundial incide
negativamente sobre la demanda de hidrocarburos, afectando el equilibrio del mercado.
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Grafico 79 Escenarios de Fedesarrollo de Precios Internacionales de Petréleo WTI. 2012-2035
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Fuente: Energy Information Administration. Calculos de Fedesarrollo.

Por el lado de la oferta, los analisis mas recientes en esta materia muestran un
fortalecimiento de la oferta no-OPEP, principalmente en Estados Unidos, que amenaza el
papel de Arabia Saudita dentro del mercado mundial de petrdleo. De otra parte, las
tensiones geopoliticas se han reducido ostensiblemente, limitandose su efecto sobre la
oferta mundial de hidrocarburos. La recuperacion en la capacidad de produccidn libia, la
estabilidad en la oferta rusa y el inicio de proyectos de exploracion y produccién de
recursos no convencionales en regiones distintas a Estados Unidos permite prever un
escenario de corto plazo con exceso de oferta de hidrocarburos que impone presiones a la
baja en los niveles de precios.

En adicién a lo anterior, muchos prondsticos revelan un abaratamiento en la produccién
estadounidense de petrdéleo. En un reciente informe (Oil: The New Qil Order, 2014), el
Grupo de Investigaciones de Commodities de Goldman Sachs incorpord los cambios
recientes en el mercado, previendo precios WTI del orden de $75 ddlares en el primer
trimestre de 2015 y de $70 dédlares en el segundo. Una de las razones para el aumento
sostenido de la oferta que aduce el banco de inversion es el proceso de abaratamiento de
costos. En dicho informe, el grupo de investigaciones sostiene “(..) Tenemos mayor
confianza en la escala y la sostenibilidad de la produccion de no convencionales en Estados
Unidos. Esto implica que la curva global de costos se ha desplazado hacia abajo y que la
deflacion en los costos es sostenible.”
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Teniendo en cuenta lo anterior, se prevé que los precios de mercado capturen una
eventual recuperacidon de sus fundamentales en el mediano plazo. Goldman Sachs
pronostica que el proceso de ajuste de precios por encima de los 80 ddlares se dard en el
2016. El escenario de referencia aqui construido prevé este ajuste hacia 2020. Las
diferencias en las fechas de ajuste responden a que el escenario de referencia se
construye con base en los prondsticos de la EIA y la IEA. En el corto plazo, estas entidades
tienen una postura menos optimista frente al nivel de crecimiento econémico, el empleoy
las tasas de interés. Esta posicidn incide negativamente sobre los niveles de prondstico de
la demanda, manteniendo los precios bajos por mayor tiempo.

En opinién de la mayoria de agentes del mercado, el fortalecimiento del papel del
petréleo de fuentes no convencionales dentro de la oferta mundial de hidrocarburos esta
limitado por su costo de produccidn. De acuerdo con varias de estas opiniones, el boom
de los recursos no-convencionales solo puede sostenerse con precios por encima de los
$80 délares. No obstante, en la opinidn del Grupo de Investigacion de Commodities de
Citigroup, el desarrollo de estos recursos es econédmicamente viable hasta con precios de
S70 ddlares.

El Citigroup estima que en el caso estadounidense la afectacidén del 25% de la produccién
se daria con precios WTI de $70 délares. La afectacion total de la produccidn sdlo se daria
si el precio WTI llega a niveles WTI de $40 ddlares. En ese sentido, esa entidad financiera
ha reconocido la viabilidad de una decisidon de la OPEP con miras a frenar la caida en los
precios, a través de recortes en la produccion una vez se alcancen los $70 délares (Even

$70 oil won't slow down U.S. shale growth: Strategist, 2014).

En la misma direccion, la organizacién Again Capital, que trabaja en temas de consultoria
de mercados energéticos y de commodities, ha sugerido que una eventual decisidon de
recorte por parte de la OPEP seria muy probable si el precio WTI cae por debajo de los $75
délares. Esa organizacidon sostiene que el liderazgo en el mercado de hidrocarburos ha
empezado a migrar desde Arabia Saudita hacia Estados Unidos y Canadd, debilitando la
capacidad de reaccién de la OPEP (OPEC may be forced to act on oil prices, 2014). Este
argumento también es sostenido por Goldman Sachs - Commodities Research (2014),
guienes muestran que la reciente caida en los precios responde a un cambio en la funcion
de reaccion de la OPEP y de sus paises miembros. Conforme a lo anterior, en la reunion
166 de ese organismo, realizada el 27 de noviembre de 2014, se decidié mantener la
produccién en los niveles de 2011, es decir 30 millones de barriles diarios. Esto termind
imponiendo fuertes presiones a la baja sobre los precios de mercado. La préxima reunién
de esa organizacion se realizard el 5 de junio de 2015.
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Con lo anterior en mente, las previsiones de precios planteadas dentro del escenario de
referencia son consistentes con el entorno de mercado y con los andlisis que se han
mencionado hasta ahora. Los factores de oferta y demanda que se han identificado logran
explicar los precios inferiores a los $80 ddlares en el periodo 2014-2020. En primer lugar,
la recomposicién de la oferta desde paises OPEP hacia paises no-OPEP, y principalmente
Estados Unidos, limita el poder de fijacién de precios de esa organizacién. En ese sentido,
estamos ante una transicion hacia un mercado mucho mas competitivo que el que ha
existido hasta ahora.

En segundo lugar, la estabilidad en las fuentes de oferta de hidrocarburos, junto a una
demanda debilitada por las bajas cifras de crecimiento econémico, impone una presion a
la baja en los precios. Aun cuando la recuperacidon de algunas refinerias alrededor del
mundo podria fortalecer la demanda de hidrocarburos en cerca de 3 millones de barriles
diarios, la contraccién de la zona Euro y las perspectivas menos favorables en algunos
emergentes podrian socavar estas oportunidades de recuperacion.

En lo que se refiere a las previsiones para el periodo 2020-2035, varios elementos son
relevantes. Entre otros, sobresale la reconfiguracion de la demanda global de petréleo
desde paises OCDE hacia paises no-OCDE, las presiones fiscales sobre algunos productores
de petrdleo y el mantenimiento de una politica cohesiva dentro de la OPEP.

Por el lado de la demanda, la reduccidn en la participacidon de las economias OCDE dentro
del consumo mundial de petréleo responde, principalmente, a dos elementos. En primer
lugar, a la adopcion de fuentes energéticas alternativas en paises OCDE y en segundo
lugar, al mayor crecimiento en la demanda de los emergentes. En las proyecciones para
2035, las cifras de consumo de petréleo y otros liquidos muestran que la participacién de
la OCDE es del 42.8%, en comparacion con el 42% del escenario de precios altos y del
43.7% del de precios bajos. Este proceso, sin embargo, es muy positivo si se tiene en
cuenta que en 2014 dicha participacion es del 49,5%.

Con respecto al primer elemento, las distintas agencias energéticas reconocen que los
precios bajos del petréleo limitan los deseos de cooperacién internacional en torno a
politicas energéticas medioambientalmente responsables. La transicion hacia energias
alternativas resulta mucho mas lenta gracias a que los precios bajos fomentan la compra
de vehiculos ligeros de mayor tamaio y menor eficiencia energética, y la generacién
eléctrica a través de combustibles fésiles.

Con respecto al segundo efecto, dentro del crecimiento de la demanda de los emergentes,
los prondsticos asumen que las economias no-OCDE tienen tasas de crecimiento
econdmico muy similares entre los distintos escenarios. No obstante, China e India son los
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paises cuyas tasas de crecimiento econdmico mas difieren entre los distintos escenarios.
En el escenario de referencia se asume una tasa de crecimiento anual del producto chino
del orden del 5%, en comparacion con el 5,4% del escenario de precios altos y del 4,6% del
escenario de precios bajos. Asi mismo, las cifras de crecimiento para la economia india en
los tres casos ya referidos son, en su orden, 5,15%, 5,4% y 4,9%. Estas diferencias en los
niveles de crecimiento econdmico impactan las demandas sectoriales de petrdleo al
interior de estas economias.

En China en 2035, el consumo de petrdleo entre el escenario de precios altos y el de
referencia se reduce en un 5,2%, pasando de consumir 18,8 millones de barriles diarios a
17,8 millones, donde el sector transporte es el que mds aporta a esta reduccion. Este
sector disminuye su demanda energética en un 7,7%, pasando de consumir 12,03 millones
de barriles diarios a 11,10 millones. El sector industrial disminuye su consumo en una
menor proporcién, mientras que los sectores residencial, comercial y de generacién
eléctrica los mantienen practicamente inalterados.

En el caso Indio, para 2035, el consumo de petréleo se reduce en un 2,8%, pasando de
consumir 6,1 millones de barriles diarios a 5,9 millones, donde el sector transporte es el
gue mas aporta a esta reduccidn. Este sector disminuye su demanda energética en un 4%,
pasando de consumir 3 millones de barriles diarios a 2.9 millones. El sector Industrial
también observa una reduccion en su consumo, pasando de 2,53 millones de barriles
diarios a 2,45 millones. Los sectores residencial, comercial y de generacion eléctrica
mantienen inalterados sus consumos energéticos.

De otro lado, la caida en los precios del petréleo genera presiones fiscales diferenciadas
sobre los paises productores. De acuerdo con Citigroup, la caida en los precios
internacionales de petrdleo afecta drasticamente a los paises mds pequefios dentro de la
OPEP. De acuerdo con los cdlculos de esa entidad, la mayor presion fiscal la enfrenta Libia
con $185 ddlares, seguido por Venezuela con $161 ddlares, Irdn con $130 délares e Irak
con $114 délares. (CNBC, 2014)

En contraste, paises como Arabia Saudita, Kuwait y Qatar tienen precios de equilibrio
fiscal menores a los 80 ddlares, que les permiten una mayor holgura para reaccionar
frente a los cambios en los precios. Estas diferencias en los precios de equilibrio
desalientan la toma de decisiones conjuntas dentro del organismo y endurecen las
relaciones entre los paises miembros. En ese sentido, el escenario de referencia afecta
drasticamente las perspectivas fiscales de paises pequefios dentro de esa organizacion
debido a su poco poder negociacion y a sus altos niveles de gasto publico.
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Un ultimo elemento importante para analizar es el efecto del precio de equilibrio sobre la
reconfiguraciéon de la oferta de hidrocarburos. De acuerdo con datos del Citigroup,
divulgados por Liam Denning en The Wall Street Journal, Rusia tiene un precio de
equilibrio de $105 ddlares mientras que en Estados Unidos este es inferior a los $80
ddélares (Denning, 2014). Estas diferencias sugieren que los proyectos de no-
convencionales en Estados Unidos son mds susceptibles de desarrollarse, si se tiene en
cuenta que una menor presion fiscal reposa sobre los productores. En contraste, el alto
gasto publico del gobierno ruso impone una fuerte restricciéon al desarrollo de estos
recursos, limitando en el largo plazo el papel de Rusia dentro de la oferta mundial de
petréleo.

A manera de conclusion, el escenario de referencia de Fedesarrollo propone una senda de
precios que abarca dos etapas. Entre 2014 y 2020, el mercado observa precios WTI
inferiores a los $80 ddlares, como resultado de los cambios recientes en el mercado de
petréleo. Desde 2020 y hasta 2035, los precios se ubican entre los $80 y los $100 ddlares,
haciendo mas lenta la disminucidn de la participacion de las economias OCDE dentro de la
demanda mundial de petréleo y otros liquidos, y afectando drasticamente a los
productores con precios de equilibrio por encima de los de mercado. En este ultimo
conjunto de paises, resaltan Venezuela, Libia y Rusia como los que enfrentardn mayores
retos fiscales en el largo plazo.

De cualquier manera, este escenario de referencia debe ser analizado en conjunto con los
escenarios de los precios altos y los precios bajos ya presentados, tomando en cuenta la
gran incertidumbre en que se mueve el mercado petrolero mundial en la actualidad.
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Tabla 23. Principales Caracteristicas de los Escenarios de Precios de Fedesarrollo

Factor

Escenario de Precios Bajos

Escenario de Referencia

Escenario de Precios Altos

Tasa de Crecimiento Econémico
Economias OCDE
Economias Emergentes
Tasa de Crecimiento Poblacional
Precios
WTI (Délares 2012)
Brent (Ddlares 2012)
Produccién (En MMBD)
Crecimiento promedio anual
Participacion de Oferta OPEP
Consumo (En MMBD)
Crecimiento promedio anual
Participacion de Demanda OCDE
Desarrollo de No Convencionales

Adopcion de Sustitutos
Energéticos

3.3%
2.1%
4.2%
0.9%

Minimo: $64.33
Minimo: $68.80
93.1 (2015)
1.06%

39.2% (2015)
92.8 (2015)
1.12%

49.8% (2015)

Maximo: $71.40
Maximo: $73.40
115.2 (2035)

48.3% (2035)
114.9 (2035)

43.7% (2035)

El desarrollo de recursos no
convencionales es menos favorable
que en el escenario de referencia
porque los precios no garantizan
buenos retornos de las inversiones
en E&P de estos recursos.

Los bajos precios del petréleo
postergan muchas decisiones de
adopcion de sustitutos energéticos.
Los paises OCDE ralentizan su
transicion hacia energias
alternativas, mientras que las
economias emergentes limitan al
maximo su adopcion.

3.4%

2.1%

4.4%

0.9%

Minimo: $76.05 M4aximo: $99.58
Minimo: $80.42 Maximo: $101.58
92.8 (2015) 113.1 (2035)
0.77%

39.1% (2015) 45.3% (2035)
92.7 (2015) 112.9 (2035)
1.03%

49.8% (2015) 42.9% (2035)

El escenario de referencia permite el
desarrollo de recursos no
convencionales principalmente en
Estados Unidos y Canada. Sin
embargo, estos proyectos no logran
viabilidad en otras regiones donde
los costos de E&P son mds altos.

La senda de precios del escenario de
referencia garantiza que la
sustitucidon energética se focalice
principalmente en las economias de
la OCDE. Los paises emergentes
mantienen sus demandas
energéticas, siempre que el costo de
adopcion de sustitutos energéticos
es alto en comparacion al de
mantener las demandas de

3.5%

2.1%

4.6%

0.9%

Minimo: $87.77  Maximo: $127.77
Minimo: $91.84  Maximo: $129.77
92.5(2015) 110.9 (2035)
0.49%

39% (2015) 43.3% (2035)
92.5 (2015) 110.9 (2035)
0.94%

49.8% (2015) 42% (2035)

Este escenario permite el mayor
desarrollo de recursos no
convencionales, incluso en areas
distintas a Estados Unidos y Canada.
Los altos precios dan viabilidad a
muchas actividades de E&P de estos
recursos, antes considerados
inviables.

La adopcidn de politicas de
sustitucion energética es mucho mas
fuerte en los paises OCDE. Los altos
precios del petréleo permiten que la
sustitucion energética empiece a ser
una prioridad para paises los
emergentes de mas altos ingresos.
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Adopcion de Regulaciones
Energéticas

Actores Fortalecidos

La adopcién de esquemas
impositivos a las emisiones y el
abandono de los subsidios al uso de
combustibles fésiles lleva mas
tiempo en realizarse. Los bajos
precios incentivan la demanda de
este tipo de combustibles, limitando
las discusiones al componente
medioambiental.

Paises OPEP, principalmente Arabia
Saudita, Kuwait y Qatar.

hidrocarburos.

La adopcion de regulaciones
energéticas sigue el curso actual,
teniendo en cuenta que la senda de
precios es congruente con una
adopcion modesta de esquemas
impositivos a las emisiones. En ese
sentido, se prevé que en este
escenario el riesgo de incremento en
la temperatura global se mantenga.

Paises no OPEP, principalmente
Estados Unidos y Canada

Los altos precios del petrdleo se
combinan con las preocupaciones
medioambientales, fomentando una
agenda de politica y regulacién
energética mucho mas ambiciosa. En
ese sentido, tanto los paises OCDE
como los emergentes adoptan
esquemas impositivos a las
emisiones y se da un abandono
paulatino de los subsidios al uso de
combustibles fésiles.

Paises no OPEP
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2.2. Escenarios de abastecimiento de petrdleo y gas*

Los escenarios de abastecimiento de hidrocarburos dependen en gran medida de las
decisiones de inversion de las compafiias en actividades de exploracion y explotacion en el
pais. Estas decisiones son altamente influenciables por las perspectivas de precios, el
government take, los factores de entorno y el potencial de los campos en los cuales se
desarrolla la actividad, entre otros. Dependiendo de estos factores, las compafiias toman
decisiones de inversion en el corto plazo que pueden afectar los niveles de abastecimiento
interno a futuro.

El punto de partida para la construccion de los escenarios de abastecimiento de petrdleo y
gas es el analisis de los factores criticos que afectan la oferta y las perspectivas de mejora
qgue tienen en el corto, mediano y largo plazo. Lo anterior se realiza utilizando los
resultados histdricos del sector, la normatividad vigente y la percepcién de los principales
actores del sector. Este ultimo punto resulta de la informacién recolectada a partir de
entrevistas sostenidas en el marco de este estudio con entidades, gremios y empresas
estratégicas del sector.

A partir de estos insumos, Fedesarrollo propone tres escenarios de abastecimiento de
petrdleo y gas para los proximos veinte afios (2014-2034): un escenario base que recoge
las implicaciones de la coyuntura actual y las perspectivas del sector a corto, mediano y
largo plazo; un escenario de escasez que tiene implicitos factores negativos y posibles que
podrian afectar considerablemente el sector; y un escenario de abundancia en el que se
tienen en cuenta una serie de factores positivos y probables que podrian tener un impacto
importante en el crecimiento del sector, particularmente a mediano y largo plazo.

En las secciones a continuacion se presenta un analisis de los determinantes de la oferta
de petrdleo y gas, ademas de los escenarios y el detalle de la metodologia utilizada para
su construccion.

2.2.1 Determinantes de la oferta de petrdleo

Son varios los factores criticos que afectan las reservas y produccion del sector de
hidrocarburos. Entre estos se encuentran los nuevos hallazgos de hidrocarburos
convencionales costa adentro y costa afuera, el potencial de crudos pesados, el potencial
de no convencionales, el factor de recobro de hidrocarburos, los precios internacionales,
la politica de hidrocarburos (government take), los factores medioambientales vy
socioculturales y las condiciones de seguridad de la infraestructura petrolera. A

* Esta seccidn fue elaborada por Felipe Castro y Laura Becerra.
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continuacion se analiza en detalle cada uno de estos, asi como sus implicaciones y
perspectivas a futuro.

2.2.1.1. Exploracion y explotacion de convencionales

Uno de los elementos mds preocupantes para el sector es la falta de hallazgos
importantes de hidrocarburos convencionales. Esto se relaciona en buena medida con la
actividad exploratoria y la tasa de éxito del pais en los ultimos afios.

El pais ha mostrado un aumento de la actividad exploratoria particularmente en la dltima
década. El nimero de pozos exploratorios perforados en los ultimos diez afios ha
aumentado de manera significa a niveles histdricos (Grafico 70). Sin embargo, a pesar de
este crecimiento parece haberse estancado en los ultimos dos afios al no poder superar la
barrera de los 130 pozos exploratorios por afio. Ademads, las metas para este afio no se
van a cumplir y a pesar de que el sector esperaba llegar al menos a los 130 pozos
exploratorios perforados, probablemente solo se logre alcanzar 115.

Grafico 80 Pozos productores y no productores Colombia 2003-2013*
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*Los pozos de 2013 son todos los explorados para ese afio. A diciembre de ese afio, solo 32 pozos reportaron
descubrimientos, los 83 restantes se declararon secos o seguian en pruebas

A este estancamiento de la actividad exploratoria se le suma una tasa de éxito
exploratorio en decadencia. Los pobres resultados obtenidos en los procesos de
exploracién de enero a mayo del presente afio, indican que el niumero de pozos
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declarados secos aumentd en referencia al mismo periodo del 2013, en un 68,7%; asi, la
tasa de éxito reportada en el pais paso de 38,4% en los cinco primeros meses de 2013, a
6,8% en el mismo tiempo para 2014 (ANH, 2014).

Otro indicador relevante de analizar es el comportamiento de la actividad sismica. Como
se puede observar en el Grafico 81, esta actividad ha disminuido de manera importante en
los ultimos afios, particularmente en lo que tiene que ver con la exploraciéon costa
adentro. Mientras que en 2010 las actividades sismicas alcanzaron un nivel maximo de
casi 20 mil kildbmetros cuadrados en 2013 esta actividad supero ligeramente los 5 mil
kildbmetros cuadrados, lo que representa una caida de casi el 75%. Esta situacién puede ser
critica si se tiene en cuenta que la sismica es el punto de partida de todo el proceso de
exploracién y produccion, por lo cual su disminucién podria implicar a mediano plazo una
caida en la produccidn ante la ausencia de nuevos hallazgos.

Grafico 81 Kilometros cuadrados de sismica adquiridos 2003-2014*
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia

*Datos a junio de 2014

Los resultados de la Ronda Colombia 2014 parecen indicar que esta situacién no va a
cambiar radicalmente en el mediano plazo, particularmente para el caso de los
hidrocarburos convencionales. Como se puede ver en la Tabla 24, solo 20 de las 58 areas
ofertadas para la exploracion de hidrocarburos convencionales costa adentro fueron
asignadas a empresas interesadas. De estos 20, 11 son yacimientos descubiertos no
desarrollados, mientras que los otros 9 corresponde a bloques no explorados.
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Tabla 24. Resultados Ronda Colombia 2014

Bloques que Tasa de

Bloques ofrecidos

recibieron oferta colocacion

Convencionales Continentales 58
Convencionales Costa Afuera 19 5 26%
No convencionales 18 1 6%

Total 95 26 27%

Fuente: ANH

Si se compara este resultado con la Ronda Colombia 2012 se evidencia que hay una
disminucion del interés de las compaiiias del sector por explorar petréleo en territorio
colombiano. Tanto en términos relativos como absolutos los resultados fueron inferiores
para los diferentes bloques ofertados en la Ronda Colombia 2014. La disminucién en el
caso de los bloques continentales con expectativas de crudo convencional fue la mas
acentuada. Mientras que en 2012 se recibieron ofertas por el 46% de los bloques
ofertados con esta proyeccién, en la Ronda Colombia de 2014 este porcentaje cayo al
34%. Asi mismo, en términos del numero de bloques asignados estos pasaron de 33 a sélo
20 para el caso de hidrocarburos convencionales.

A pesar de la situacidn actual y las perspectivas a corto plazo, existe evidencia de que el
pais aun tiene un potencial importante en materia de hidrocarburos convencionales en el
largo plazo. De las 23 cuencas sedimentarias colombianas, tan solo el 22% de la superficie
ha sido explorada exhaustivamente, por el potencial hidrocarburifero proyectado para
dicha area; no obstante, en el 78% del territorio restante, la explotacidon ha sido muy
escasa, indicando un gran potencial exploratorio ( UPME, 2013).

Uno de los factores que puede explicar esta situacion es que la inversién de las companias
en los ultimos afos apunta a yacimientos que provean una recuperacién del capital en el
corto plazo. Por esta razon entre 2004 a 2010 la inversién se centré en los Llanos
Orientales y el Magdalena Medio, zonas donde la probabilidad de éxito es mayor, por sus
mayores volumenes de exploracion. Sin embargo, se proyecta que un gran potencial de
hidrocarburos para el pais puede encontrarse en areas como el Amazonas (los céalculos
prospectivos sefialan que los recursos pueden ser de 2340 millones de barriles de
petréleo), donde la exploracion es mas complicada requiere mayores montos de inversién
(ANH, 2014).
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2.2.1.2. Potencial de crudos pesados

El crecimiento de las reservas probadas de petréleo entre 2007 y 2013 se debid en buena
parte al aprovechamiento del potencial existente en crudos pesados. Actualmente la
relacion reservas/producciéon estima que el pais tiene reservas para 6,6 afios de
autosuficiencia energética en lo que a petréleo se refiere. El 2013 cerrd con un total de
reservas correspondiente a 2.445% millones de barriles (Grafico 82); este dato de 2013, es
el mayor registro de reservas de los ultimos 15 afos. A pesar de lo anterior, el
agotamiento de los hallazgos y los recursos de “extraccion simple” son evidentes, ante lo
cual los crudos pesados se han convertido en una fuente importante de reservas.

Grafico 82. Reservas probadas 2003-2013
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Segun estimaciones de la ANH, los crudos pesados representan alrededor del 45% de las
reservas probadas existentes. A pesar de que este porcentaje se ha mantenido
relativamente constante en los Ultimos afos, podria crecer mas si se tiene en cuenta que
la mayor parte de las reservas mundiales corresponden a este tipo de crudo y que ademas
este se concentra en la Faja Petrolifera del Orinoco.

En Colombia las principales areas de explotaciéon de este hidrocarburo se encuentran en
los Llanos QOrientales y en otras zonas como el Valle Medio del Magdalena, Putumayo,
Yari- Caguan. En el caso de nuevos yacimientos el mayor potencial lo tienen los Llanos
Orientales. Como se puede observar en la Tabla 25, mas del 75% del potencial de crudos

4> Tomado de ANH
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pesados se ubica en esta cuenca mientras que el restante 25% se distribuye en el resto de
zonas.

A pesar de que estas zonas concentran buena parte de la produccién de crudo en la
actualidad todavia tienen un potencial de crecimiento, no solo a partir de nuevos
yacimientos sino también en los denominados yacimientos descubiertos no desarrollados.
Los resultados de la Ronda Colombia 2014 evidencian el potencial de estos yacimientos
con la adjudicaciéon de 8 bloques en la zona de los Llanos Orientales y 1 en la Cuenca
Caguan - Putumayo, con lo cual se espera que en el corto plazo se logre un aumento de la
produccién a partir de este tipo de crudo.

Tabla 25. Potencial de recursos de crudos pesados por areas de exploracion

Fuenca/Recurs.o Crudos pesados
Millones de barriles
P10 P50 P90
Amaga - - -
Caguan-Putumayo 21.500 5.794 1.628
Catatumbo 104 29,3 8,2
Cauca Patia - - -
Cesar Rancheria - - -
Choco 3.454 1.145 313
Choco Marino - - -
Cordillera Oriental 5.467 3.052 1.369
Cuenca Colombia - - -
Guajira - - -
Guajira Marino - - -
Llanos Orientales 319.455 46.735 6.806
Los Cayos - - -
Pacifico Colombiano - - -
Sinu-San Jacinto - - -
Sinu Marino - - -
Tumaco 1.397 382,7 63,5
Tumaco Marino - - -
Uraba - - -
Valle inferior del Magdalena 2.288 629,5 104,3
Valle medio del Magdalena 22.459 10.216 3.526
Valle superior del Magdalena 16.318 4.444 582
Vaupes-Amazonas 7.363 2.011,30 334,7
TOTAL 399.807 74.439 14.735

Fuente: ANH y Universidad Nacional (2012)
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2.2.1.3. Exploracion y explotacion costa afuera

El potencial de exploracion y explotacidn costa afuera es tal vez la mayor esperanza que
tiene el sector de mantener su autosuficiencia energética mediante la incorporacion de
nuevas reservas. Este territorio con una exploracidn incipiente en el pais representa el
mayor potencial y ha despertado el interés de grandes compaiiias a nivel mundial las
cuales estan iniciando su actividad exploratoria para determinar el potencial real de estos
bloques aun sin descubrir?®.

Prueba de esto es la actividad sismica que esta préxima a iniciarse en el mar caribe y que
representa segun estadisticas del sector la mayor exploracidn sismica de la historia del
pais. Una sola empresa tiene previsto realizar cerca de 30 mil kildmetros cuadrados de
sismica 3D el proximo afio lo cual implicaria superar los registros histéricos que tiene el
pais hasta ahora (ver Gréfico 19).

A pesar de las buenas perspectivas, las potencialidades de exploracién y explotacion de
hidrocarburos convencionales costa afuera estd aun por comprobarse. Si bien hay
estudios de prospectiva que indican que los volimenes podrian superar los 10 mil
millones de barriles equivalentes en reservas offshore, ain no hay descubrimientos que
permitan confirmar este potencial. Sélo en los proximos afios se podra determinar el nivel
de éxito de las actividades exploratorios cuando se tengan los primeros resultados de las
companiias que esta trabajando en diferentes zonas del mar caribe.

Un elemento a favor de la exploracién costa afuera son las ventajas que esta actividad
tiene frente a las actividades continentales. Por ejemplo, este tipo de bloques son menos
propensos a ataques por parte de grupos ilicitos, y no tienen las dificultades de entorno
gue estan presentes en la exploracién costa adentro. Lo anterior representa una gran
ventaja en relacidon con las actividades costa adentro las cuales como se explicara en
detalle mas adelante se han visto afectadas considerablemente por estos dos factores.

Otra ventaja que tiene la actividad costa afuera se relaciona con los incentivos que el
gobierno nacional ha esbozado para atraer inversidn en este tipo de actividades. Entre las
medidas implementadas se incluye el establecimiento de zonas francas exclusivas para los
servicios de la industria costa afuera®’, ademas de un descuento en regalias del orden de
20% en gas, con respecto a las regalias que rigen la produccion petrolera costa adentro.

46 En la Ronda Colombia 2014, 5 de los 19 bloques costa afuera recibieron oferta, mientras que en la Ronda
de 2012 de los 13 ofertados 11 recibieron oferta.
4 Tomado de la ANH.
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Si bien todo esto redunda en buenas perspectivas para la exploracién y explotacion de
hidrocarburos costa afuera, estos efectos en términos de incorporacién de nuevas
reservas y aumento de produccién solo se veran reflejados en el largo plazo. En estos
yacimientos los tiempos exploratorios pueden tomar de 3 a 8 afos, por lo cual no se
esperaria un aumento de produccién por este concepto antes de 10 ailos como minimo.

2.2.1.4. Exploracion y explotacion de no convencionales

La exploracion y explotacidon de hidrocarburos no convencionales en Colombia es otra de
las grandes apuestas del sector para aumentar las reservas existentes en el mediano y
largo plazo. Teniendo en cuenta la caida en los niveles de produccion de los hidrocarburos
convencionales, este tipo hidrocarburos se convierte en un elemento estratégico para que
el pais logre mantener la autosuficiencia energética en el mediano plazo.

Con el fin de incentivar esta actividad, el gobierno a través del Ministerio de Minas y
Energia expidié entre 2013 y 2014 el reglamento que define las actividades técnicas y
ambientales correspondientes a la exploracion y explotacion de este tipo de
hidrocarburos. De esta manera, se busca incentivar la inversion en los recursos no
convencionales del pais, y permitir a los agentes con bloques adjudicados iniciar los
procesos de licenciamiento ambiental.

Entre los incentivos previstos para el desarrollo de los hidrocarburos no convencionales se
incluyen diferentes medidas. En lo que tiene que ver con el government take, se han
propuesto reducciones del 40% sobre las regalias establecidas para yacimientos
convencionales, mientras que en los aspectos contractuales, se observan aumentos en los
tiempos: los contratos de exploracién se aumentaron a 9 afios mientras que los de
produccién incrementaron a 30. Finalmente, ante la obligacién de pagar
contraprestaciones por precios altos, para los hidrocarburos no convencionales, se
aumenté el piso de precios de 43,37 a 87,48 délares (ANH, 2014).

En los ultimos tres afios se asignaron 6 bloques para la exploracidon y explotaciéon de
hidrocarburos no convencionales. La Ronda Colombia 2012 adjudicé 5 bloques de no
convencionales a Shell, Ecopetrol, Exxson Mobil y Nexen Petroleum; mientras que en 2014
solo se adjudicé el bloque Valle Medio del Magdalena a la compaiia Parex Resources
Colombia, el Unico de 18 bloques ofrecidos que recibid ofertas.

De las adjudicaciones de 2012, Ecopetrol ya tiene un descubrimiento de petréleo esquisto
y la viabilidad comercial para el mismo. Lo anterior podria incentivar la inversidon en este
tipo de recursos, que ya fueron declarados comercialmente viables y rentables por la ANH,
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aspecto primordial para la inversion y que toma especial importancia si se resalta la
importancia estratégica de este tipo de hidrocarburos para el pais.

El mayor potencial en la produccidon de no convencionales se encuentra en gas y menor
medida en petréleo. Sin embargo, no hay un consenso en torno al tamafio de estas
reservas ya que es una actividad nueva con un alto grado de incertidumbre. Las
estimaciones mas optimistas hablan de 55 Tera pies cubicos en gas y 3.000 millones de
barriles de petréleo, mientras que las mas conservadoras rondan los 31.7 Tera pies
cubicos en gas*®® y los 1.000 millones de barriles de petrdleo.

2.2.1.5. Factor de recobro y técnicas de recuperacion mejorada (EOR)

El factor de recobro y los métodos para aumentarlo estdn tomando cada vez mas
importancia en el sector de hidrocarburos a nivel mundial, ya que permiten incrementar
en el corto plazo la produccion y los volumenes de reservas existentes. Los procesos de
recuperacién mejorada, son métodos aplicados a los yacimientos en producciéon para
incrementar el crudo extraible, aumentando la energia del pozo. En Colombia, la
aplicacion de estas técnicas ha sido reducida, aunque el potencial que sefialan las pruebas
piloto indica que el recobro mejoraria considerablemente.

Actualmente el pais cuenta con un factor de recobro del 23%%. Este puede considerarse
de nivel medio bajo si se tiene en cuenta que los valores mundiales de factor de recobro
oscilan entre 15% y 50%, (aunque algunas tecnologias han permitido llegar a niveles del
60%)°°, por lo cual el espacio de mejora para los yacimientos en Colombia es todavia
considerable.

Ante esta realidad, los proyectos de recuperacion mejorada se visualizan como una
solucién a los posibles problemas de autosuficiencia energética que pueda enfrentar el
pais, pues aumentos porcentuales del factor, simbolizan la adicién de millones de
reservas®l. En la practica, es mas factible aumentar las reservas y la produccién con los
campos actuales, bajo el desarrollo de técnicas de recuperacidon mejorada.

Con el animo de mejorar sus niveles de recobro, logrando una mayor extraccion de crudo,
Ecopetrol empezd en 2009 la evaluacién de diferentes métodos de recuperacién
mejorada, EOR por sus siglas en inglés. Asi mismo, en el pais se han dado 23 proyectos de

48 Dato tomado de www.acp.com.co

4 http://www.ecopetrol.com.co/especiales/revistae-4/48.html recuperado el 23 de octubre de 2014
%0 |bid.

51 |bid.
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recuperaciéon secundaria, entre los cuales resalto el piloto de la tecnologia STAR de Pacific
Rubiales, mientras que la investigacidn sobre la terciaria es todavia incipiente.

Las perspectivas para este concepto son en general positivas entre los actores relevantes
del sector, quienes tienen grandes esperanzas puestas en la aplicacidon de estas técnicas
en los campos de produccion existentes en el pais, con el fin de aumentar los niveles de
reservas.

2.2.1.6. Precios internacionales

El precio es un elemento clave para el sector de hidrocarburos ya que determina la
viabilidad econémica de adelantar o no actividades de exploracién y explotacién. Debido
al tamafio de las inversiones necesarias en el sector, y el horizonte temporal en el cual se
desarrollan, las decisiones de inversion se ven fuertemente influenciadas por las
perspectivas de precios. Esta influencia es particularmente fuerte en las decisiones de
inversion correspondientes a tecnologias de recobro mejorado, hidrocarburos no
convencionales y exploracién costa afuera, debido a su alto nivel de riesgo e
incertidumbre.

Las perspectivas de precios internacionales toman mayor relevancia en un pais como
Colombia, donde el costo pais es alto y existen varios riesgos asociados al desarrollo de la
actividad petrolera. En este caso, ademas de la incertidumbre propia de las actividades de
exploracion y explotacion de hidrocarburos, se le suman los problemas de seguridad, de
accesibilidad a las zonas, los conflictos sociales y de licenciamiento ambiental entre otros.
Teniendo en cuenta estos elementos las decisiones de inversiéon del sector de
hidrocarburos en el pais se pueden ver afectadas fuertemente por el comportamiento de
los precios internacionales.

De acuerdo a lo manifestado por varios actores del sector aseguran, algunas de las
inversiones previstas para el desarrollo del sector dejan de ser rentables cuando el barril
de petréleo tiene un precio menor a 70 délares por barril. En caso de que este escenario
se dé, es posible que se posterguen algunas decisiones de inversidn en actividades
relacionados con hidrocarburos no convencionales y la exploracién y explotacién costa
afuera, lo cual afectaria los niveles de produccién en el mediano y largo plazo.

Por otro lado, ante precios mas bajos se pueden poner en riesgo los planes de aumento de
produccién de petréleo en el corto plazo a partir de la implementacién de las tecnologias
de recobro mejorado. Sin embargo en este caso la presién seria menor teniendo en
cuenta la urgencia del pais de mantener sus niveles de produccidn y autosuficiencia mas
alla de una caida mayor en el precio internacional.
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Las proyecciones de precios realizadas por Fedesarrollo y descritas en el capitulo anterior
sugieren que en un escenario de precios bajos el valor de referencia podria estar por
debajo de los 70 délares. En consecuencia, si este escenario se da es posible que el
desarrollo de los no convencionales y de la exploracion y explotacidn costa afuera se vea
seriamente afectada En cuanto a los efectos en la implementacién de tecnologias de
recobro mejorado, se estima que los efectos sean menores ya que en ninguna de las
proyecciones se tiene previsto llegar a niveles inferiores a los 60 délares por barril.

2.2.1.7. Government take

El crecimiento del sector de hidrocarburos en el pais trae consigo un aumento en los
ingresos de la nacién debido a que el Estado es duefio del subsuelo explotado; por tanto,
le corresponde un porcentaje de la produccién por este concepto. Esto es lo que se
conoce como government take, y puede variar dependiendo de la participacidon que se
defina y el medio a través del cual se recaude (regalias, impuestos, participacion de la
produccién, etc) (Lopez, Montes, Garavito, & Collazos, La economia petrolera en Colombia
,2012).

Un elemento clave a la hora de definir el government take es el equilibrio que debe existir
frente a las ganancias que obtienen los agentes privados y el porcentaje que toma el
gobierno sin afectar la competitividad del sector. Ante esta dualidad, el gobierno debe ser
prudente a la hora de evaluar los niveles de government take para no desincentivar la
inversién en el sector. También debe considerar diferentes aspectos tales como las
condiciones del yacimiento, los precios internacionales del petréleo, la calidad del crudo y
el tamano del drea contratada (Lépez, Montes, Garavito, & Collazos, La economia
petrolera en Colombia, 2012).

De acuerdo a estimaciones de Ecopetrol, el government take en Colombia bajo el
esquema de concesidn actual para la exploracién y explotacién de hidrocarburos esta
entre el 40% y 64% para los nuevos proyectos. Adicional a esto tendria que sumarse lo
qgue el gobierno percibe al ser duefo mayoritario de Ecopetrol. En los casos en los cuales
se trata de pozos de Ecopetrol se estima que el government take podria llegar a niveles
cercanos al 95% con los ingresos que recibe via dividendos (Ecopetrol, 2011).

Si se compara con los niveles internacionales, el government take de Colombia se
encuentra en un rango medio. Como se puede observar en el Grifico 83, el pais se
encuentra cerca al promedio, mientras que otros paises como Peru o Irlanda tienen
niveles muy inferiores. Lo anterior sugiere que el pais aln tiene un margen de maniobra,
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ya sea para disminuir el government take e incentivar ain mds el sector como para
aumentarlo en un determinado caso.

Grafico 83. Government take para petrdleo en distintos regimenes fiscales
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A futuro, la perspectiva del sector es que se mantenga el government take o que incluso
se disminuye para incentivar la exploracién y explotacion costa afuera y de hidrocarburos
no convencionales. Teniendo en cuenta la coyuntura por la que atraviesa el sector
actualmente es poco probable que se piense en un aumento focalizado en el sector de
hidrocarburos ya que podria afectar ain mas la inversion y disminuir las perspectivas de
crecimiento del sector a mediano y largo plazo.

2.2.1.8. Licenciamiento ambiental

El proceso de licenciamiento ambiental busca que las empresas interesadas en realizar
proyectos que puedan representar una amenaza al medio ambiente, pasen por un
proceso de evaluacién que analice sus posibles impactos de tal manera que se garantice la
calidad de vida de las personas y el adecuado manejo del ambiente. Como resultado de
esta evaluacién se desprenden una serie de medidas que deben implementarse para
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prevenir, mitigar, corregir, compensar, manejar y controlar los impactos generados al
ambiente por los proyectos a ejecutarse (FNA, 2011).

En el caso de los proyectos de hidrocarburos el tema de licenciamiento ambiental es
critico debido al tipo de actividad que se desarrolla, las zonas en donde se adelanta y los
recursos que utiliza. Por esta razén el procedimiento de licenciamiento para este tipo de
actividad es de los mas estrictos con el fin de salvaguardar la riqueza ambiental del pais
asegurando que los procesos de exploracion y explotacién de hidrocarburos se manejen
dentro de un marco que se ajuste a las restricciones ecoldgicas y de recursos (Rodriguez,
2011).

La autoridad competente para el otorgamiento de licencias ambientales en el pais es la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), creada mediante el decreto 3573 de
2011. Su objetivo primordial es verificar que los proyectos presentados cumplan con la
reglamentacidon ambiental vigente, de forma que se garantice el desarrollo sostenible del
pais. Asi mismo, la ANLA debe encargarse de procesos de seguimiento, implementacion de
estrategias, certificacién de mecanismos de participacién ciudadana, entre otros®2.

Sin embargo, en la actualidad las licencias ambientales son consideradas como uno de los
obstaculos mas relevantes para el desarrollo del sector. Con la entrada en funcionamiento
de la ANLA en 2012, los procesos de licenciamiento aumentaron su tiempo de espera
considerablemente. Estos retrasos impactan negativamente la produccién y hacen menos
atractiva la inversién en el sector debido a los sobrecostos que se generan.

De acuerdo a cifras provistas por la ACP, el tiempo promedio para el tramite de licencias
ambientales ha aumentado considerablemente en los ultimos afios. Como se puede ver en
la Tabla 26, en los ultimos dos afios los tiempos para adelantar este procedimiento se ha
triplicado en comparacién con los procedimientos que se surtian hace una década. Esta
situacion ha generado efectos negativos, impactando las decisiones de inversién en el
sector y disminuyendo los niveles de produccién actuales, asi como la incorporacion de
nuevas reservas.

52 www.anla.gov.co
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Tabla 26. Tiempo promedio para la expedicidn de licencias ambientales

Meses que toma el

licenciamiento
ambiental

14

Fuente: ACP

Con el fin de agilizar el proceso de licenciamiento sin afectar su calidad, el gobierno ha
puesto en marcha un plan de choque para solucionar los problemas existentes. Este plan
pretende mejorar la eficiencia de la ANLA y permitir reducir los tiempos de licenciamiento,
mediante inversiones en personal capacitado. Lo ideal, es que los resultados del plan
logren empezar a sentirse en diciembre de este afio, sin embargo es posible que las
mejoras tomen mads tiempo del pronosticado por el Ministerio de Ambiente y que sus
efectos totales se sientan a partir de 2015.

A pesar de los problemas de licenciamiento ambiental para la exploracién y explotacion
de hidrocarburos, la mayoria de actores del sector tienen buenas perspectivas en relacién
con este procedimiento. Se espera que las reformas adoptadas por la ANLA
principalmente, mejoren la eficiencia del proceso. Asi mismo, las propias empresas
manifiestan que hoy en dia existe mayor claridad frente al tramite lo cual contribuye a que
toda la documentacién y requerimientos exigidos se puedan cumplir oportunamente.

2.2.1.9. Entorno sociocultural

Las relaciones entre las companias petroleras y las comunidades habitantes de las zonas
donde se llevan a cabo operaciones de exploracién y explotacién, son un foco de
conflictividad permanente que limita el desarrollo del sector. Esta conflictividad se debe
en parte a la falta de informacién de las comunidades sobre los procesos e impactos del
proceder petrolero en su entorno, y en otra medida a la falta de comprension de la
complejidad social de las zonas explotadas por parte de las compaiiias.
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La participaciéon de las comunidades en los proyectos que afectan su entorno se realiza a
través de procesos de consulta previa, entendidos como el derecho fundamental de las
etnias, a decidir sobre proyectos a realizarse en su territorio y que afecten de algin modo
su ambiente. En general, este proceso ha funcionado bien, pues segun el Ministerio del
Interior las certificaciones de consulta previa han aumentado considerablemente desde
2003, con especial énfasis en el periodo 2011-2014. Asi, el promedio anual de
certificaciones expedidas entre 2003 y 2010, aumentd un 158% para el periodo 2011-
2014, pasando de 753 a 1.944 certificaciones, como lo evidencia el Grafico 84 (Ministerio
del Interior, 2014).

Grafico 84. Certificaciones de consulta previa expedidas 2003-2014*
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Sin embargo, el tema de entorno sociocultural va mas alld de los procesos de consultas
previas. En las zonas de exploracion y explotacién de hidrocarburos se generan
movimientos sociales que persiguen demandas especificas a las compafiias petroleras
para permitir su actividad. Entre los requerimientos mds comunes se encuentra la
contratacién de mano de obra local y la construccion de proyectos de infraestructura, de
forma que se traduzcan en desarrollo los mayores ingresos que se generen en la zona.

El manejo de este tipo de situaciones es critico para el sector ya que implica acciones de
hecho por parte de la comunidad que suspenden o limitan las actividades en los
yacimientos. Solo este afio se han presentado 280 bloqueos a corte de octubre, segun
datos de la ACP, lo que representa en promedio un bloqueo diario durante 2014.
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Si bien es cierto que los conflictos de entorno sociocultural no son el Unico problema que
afronta el sector, hoy en dia es considerado uno de los que mayor impacto tiene. Calculos
del Ministerio de Minas y Energia aseguran que se pierde mayor volumen de produccion
por este concepto que por atentando terroristas, lo cual ha tenido un efecto negativo
sobre la inversion. El Ministerio atribuyd a este problema la reducciéon en la actividad
sismica, que se redujo en un 15% entre enero-mayo de 2013 y 2014.

En general, las perspectivas de los actores en este concepto no son positivas, y en la
mayoria de los casos no se espera una solucién a corto plazo. Dada esta situacion, es
necesario mejorar los canales de comunicacién entre los actores locales y las compaiiias
productoras. Asi mismo, es necesario que el gobierno entre a mediar para que los
procesos de consulta previa sean transparentes y exitosos e instituya una metodologia
para que disminuir la conflictividad social, a través del establecimiento de mecanismos
para el dialogo con las comunidades.

2.2.1.10. Seguridad

Los problemas de seguridad, que incluyen atentados a oleoductos o camiones
transportadores, taponamiento de vias, entre otros actos vandalicos perpetuados por
integrantes de grupos al margen de la ley, son junto a las licencias ambientales y los temas
de entorno, los cuellos de botella mas importantes que han limitado el crecimiento del
sector en los uUltimos afos.

La repercusiones que dejan como resultado los ataques perpetuados al sector, se
trasfieren a distintas esferas del desarrollo del mismo. Por un lado, tienen impactos
econdmicos, al disminuir la produccién diaria de crudo y simbolizar nuevos costos no
estimados para el arreglo de infraestructura, que, por ejemplo, para Ecopetrol representd
67 mil millones de pesos en 2013, segun declaraciones en la asamblea de accionistas de
marzo del presente afio. De otra parte, la poblacién civil se ve igualmente afectada por los
diferentes atentados y eso incrementa los conflictos con las comunidades. Finalmente, es
observable el daino ambiental que traen consigo, pues los derrames de crudo afectan la
fauna vy flora, y los danos de los oleoductos obligan a transportar el crudo a través de
camiones, lo que aumenta el impacto ambiental negativo de la actividad y la
inconformidad de las comunidades.

Los ataques a oleoductos aumentaron un 48% de 2012 a 2013, y para agosto del presente
afo, segun la ACP, se ha presentado 97 ataques a la infraestructura petrolera. Si bien es
cierto que los ataques contra la infraestructura petrolera han disminuido en el presente
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afo con respecto a 2013, la continuidad de los mismos afecta la competitividad del pais y
desincentiva la inversién, agravando aln mas el ya preocupante panorama del sector.

Las perspectivas del sector en materia de seguridad son buenas, debido en gran parte al
aumento en el pie de fuerza para proteger la infraestructura del sector y al avance en los
didlogos de paz de La Habana. Asi mismo, la disminucién de atentados en el presente afo
propone un nuevo escenario de accion para los proyectos petroleros, con menos costos
improvistos de funcionamiento y por este aspecto, un aumento de los margenes de
ganancia.

2.2.2. Determinantes de la oferta de gas en Colombia

La produccién de gas se ve afectada en mayor medida por otros determinantes distintos a
los del petrdleo. Si bien la produccién de gas también se ve afectada por elementos como
los problemas de orden publico y las demoras en las licencias ambientales, descritos en la
seccién anterior, la dindmica del mercado gasifero colombiano es diferente y por ende,
tiene unos determinantes especificos que se describen en la presente seccién.

2.2.2.1 Reservas existentes

Por el lado de la oferta, el escenario de gas en Colombia tiene una autosuficiencia
energética mayor a la del petréleo, con una relacién reservas produccion de 15 afios a
2013 (Grafico 85). A pesar de esto, existe una preocupacién generalizada por la
disminucion de dicha relacidn, debido en gran parte a la ausencia de nuevos hallazgos
relevantes de gas, la disminucidn de las reservas presentada en 2013, y el aumento de la
demanda interna de gas natural.

Grafico 85. Relacidn reservas produccion gas
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El comportamiento de las reservas existentes de gas en el pais, que muestra el Grafico 86,
se ha mantenido relativamente constante alrededor de los 7.100 giga pies cubicos. Sin
embargo, de 2010 en adelante las reservas han empezado a mostrar una tendencia
decreciente después de alcanzar su pico en 2009. En el 2013 esta tendencia se hace mas
evidente registraron los niveles mds bajos de reservas de gas en los ultimos 10 afos y se
espera que para 2014 esta tendencia continle acentuandose.

Grafico 86. Reservas de gas 2003-2013
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El comportamiento de las reservas de 2003 a 2013, coincide con la percepcién de varios
de los entrevistados entorno a la falta de nuevos hallazgos de gas y al agotamiento de los
campos existentes. Esta situacion es preocupante si se tiene en cuenta la tendencia
creciente de la demanda interna de gas la cual serd discutida en detalle mas adelante.

2.2.2.2. Nuevos hallazgos

La sostenibilidad de la autosuficiencia en materia de gas natural requiere de nuevos
descubrimientos que le permitan al pais responder a la demanda creciente de este
hidrocarburo. En este sentido la explotacidon de recursos no convencionales y campos
offshore se contemplan como la mejor oportunidad para aumentar las reservas existentes.

En el caso de gas no convencional el pais tiene buenas perspectivas. A pesar de la
incertidumbre que existe en torno al potencial real de este hidrocarburo, existe un
consenso en torno a las cuencas donde se encontraria la mayoria de los recursos no
convencionales del pais. Es tos son Valle Medio del Magdalena (Formacidn la Luna), Llano
y Catatumbo (Promigas , 2012).
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En términos del tamafo de los yacimientos no convencionales las proyecciones varian
considerablemente. Por ejemplo, mientras la EIA estima que estas ascienden a 10,5 veces
las reservas existentes (55 Tera Pies Cubicos) la ANH estima su potencial en algo mas de
31.7 Tera Pies Cubicos.

Por su parte, las exploraciones costa afuera en términos de gas también tienen buenas
perspectivas. Empresas como Equidn Energia ya han realizado hallazgos de gas en campos
costa afuera, proveniente de exploraciones del pozo Mapale 1 en 2012°3. A pesar de que
los resultados con este bloque no fueron los esperados, se mantienen las expectativas
sobre los posibles descubrimientos costa afuera del pais, producto de grandes inversiones
realizadas en las Rondas Colombia anteriores por empresas como Anadarko y Ecopetrol.

2.2.2.3. Demanda interna

Un elemento clave que afecta la oferta de gas en el pais es el comportamiento de la
demanda interna. Como se puede ver en el Grafico 87 esta demanda ha ido en aumento en
la Ultima década impulsada principalmente por la demanda de las termoeléctricas para la
produccién de energia, el uso industrial, la extraccion y refinacion de petrdleo y el gas
vehicular. En total, la demanda ha crecido 77% en los ultimos diez afos y se espera que
siga con una tendencia creciente a mediano plazo.

Grafico 87. Demanda interna de gas natural en Colombia
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53 http://www.equion-energia.com/
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La distribucion de la demanda es particularmente importante si se analiza a la luz de los
procesos de generacidn eléctrica del pais. La principal fuente para dicho propdsito en el
pais esta centrada en las plantas hidroeléctricas, dado el potencial hidrico colombiano. Sin
embargo, este método de produccion es altamente dependiente de fendmenos naturales
y se ve gravemente afectado por las sequias, de forma que cuando se presenta el
conocido “fenédmeno del nifio”, que disminuye su potencial de accién. Asi, la demanda de
gas natural incrementan en cuantia considerable, por la entrada en funcionamiento de
termoeléctricas que entran a apoyar el suministro de energia eléctrica, a partir de gas
natural (UPME-Subdirecciéon de demanda, 2014).

Lo anterior ha causado situaciones tensas, ante la volatilidad de la demanda y la poca
flexibilidad del sector para suplir las nuevas demandas; los choques han causado
aumentos de demanda que pueden tener serias implicaciones de politica, al proponer una
disyuntiva entre la seguridad eléctrica del pais y el suministro de gas a la industria.

Las proyecciones de demanda de gas natural en el pais indican que los niveles
demandados en el pais seguiran incrementando. Segun las proyecciones, realizadas por la
UPME, de 2014 a 2028 todos los sectores demandantes incrementardn su consumo,
siendo el sector de petroquimica el que lo aumenta en mayor cantidad con un crecimiento
de 5,8%. El Grafico 88, que evidencia los incrementos en los niveles de demanda de gas
natural en el pais, para un escenario medio de proyeccién, muestra como los prondsticos
indican un aumento en la participacion del sector petrolero con respecto a la composicién
gue habia presentado la demanda hasta el 2013; los niveles presentados sugieren a 2018
como un afo importante para la demanda, donde los niveles aumentan principalmente
por las demandas del sector petrolero y las termoeléctricas.

Grafico 88. Proyecciones de demanda de gas natural en Colombia
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La incertidumbre sobre la oferta pronosticable de gas natural en el pais, sustenta la
decision de Colombia de recurrir al mercado internacional y empezar a importar Gas
Natural Licuado (GNL) en los préximos afos. De acuerdo con la Agencia Internacional de
Energia (2014), Colombia serd el préximo importador de gas natural licuado gracias al
desarrollo de la primera terminal de regasificacion en el pais.

Para enfrentar riesgos como los ocasionados por el Fenémeno del Nifio, se promovié la
construccion de la primera terminal de regasificacion de gas natural licuado en el pais,
proyecto que entrard en funcionamiento durante el 2015. La terminal de regasificacién
estara localizada en Cartagena (cuya proximidad con la planta de licuefaccién de Trinidad
y Tobago podria disminuir los costos de transporte (UPME, 2014)) y tendra una capacidad
de 700.000 millones de metros cubicos al afio, capacidad que si bien es cierto, es menor a
la de otros proyectos de regasificacion en el continente, es igualmente importante para el
abastecimiento de Colombia en los préximos afios.

2.2.2.4. Contexto internacional

En la dltima década, la industria de gas natural en Estados Unidos ha experimentado una
revolucion en sus técnicas de exploracién y produccién que ha resultado en el incremento
de la produccién de gas natural y en una perspectiva de largo plazo en la oferta mucho
mas favorable. De acuerdo con datos de la Administracion de Informacién Energética de
los Estados Unidos (EIA por sus siglas en inglés), en enero de 2007 ingresaron cerca de
170,000 millones adicionales de pies cubicos de gas natural provenientes de fuentes de
esquisto. Desde ese entonces y hasta diciembre de 2013, el crecimiento mensual
promedio de este recurso ha sido del 2.52%. A diciembre de 2013, dichos recursos
representaron el 40.1% de la produccion bruta de gas natural en Estados Unidos, lo que
equivale a 1.024 billones de pies cubicos. EIl comportamiento de la produccién bruta de
gas natural en Estados Unidos por fuente de recursos esta ilustrado en el Grafico 89.
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Grafico 89 Produccion Bruta de Gas Natural en Estados Unidos por Fuente de Recursos
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De acuerdo con Conning, una compafiia global de administracién de activos de
aseguramiento, los altos precios del gas natural y el progreso tecnolégico en E&P
evidenciado durante la década del 2000 explica el avance en la revolucién de los recursos
no convencionales. De acuerdo con esta compania, la incorporacidon de tecnologias de
fraccionamiento hidraulico y perforacién horizontal ha permitido un incremento
excepcional en las reservas probadas de gas de esquisto en Estados Unidos (Conning Asset
Management, 2012). Segun datos de la EIA, a diciembre de 2007, las reservas probadas de
gas natural de esquisto eran de aproximadamente 23 billones de pies cubicos. Para
diciembre de 2012, estas habian crecido hasta cerca de los 129 billones de pies cubicos, lo
qgue significa un incremento del 455.25% en 6 afos. Este incremento provino
principalmente de los estados de Texas, Dakota del Norte y Luisiana. El Grafico 90 muestra
las reservas anuales probadas de Gas Natural de Esquisto de Estados Unidos segun el
Estado de origen, desde 2007 hasta 2012.
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Grafico 90 Reservas Anuales Probadas de Estados Unidos por Estado
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Los precios de referencia han reaccionado a la creciente oferta de gas natural de esquisto.
El precio Henry Hub>* es el principal indicador de referencia para el mercado de Estados
Unidos. Desde que se empezaron a agregar los recursos de fuentes no convencionales, se
ha logrado llegar a producir hasta cuatrocientos mil millones de pies cubicos adicionales a
la media de 2 billones de pies cubicos de la primera mitad de la década de los 2000. Este
incremento sostenido en la oferta ha tenido un impacto significativo en los niveles de
precios y en el desempeno de otros sectores econémicos.

En primer lugar, desde enero de 2000 y hasta la crisis financiera de 2008, el precio Henry
Hub registré una media de $6.01 ddlares por millon de unidades térmicas britanicas, con
un maximo de $13.05 ddlares en diciembre de 2005. Después de la crisis financiera y hasta
diciembre de 2013, la media del precio ha sido de $3.94 ddlares por millén de unidades
térmicas britanicas, con un minimo de $1.95 ddlares en abril de 2012. En el Gréafico 91, la
region sombreada corresponde al tiempo en el que el mercado de gas natural ha contado
con fuentes de esquisto. Como se puede ver alli, desde la entrada de estos recursos
(enero de 2007) el precio ha mostrado una tendencia a la baja, ubicandose alrededor de
los $4 ddlares.

54 Henry Hub es una ubicacién en Luisiana donde se fijan los precios de los contratos spot y de futuros de gas
natural que son transados en la bolsa NYMEX (New York Mercantile Exchange por su siglas en inglés). Estos
precios estan denominados en ddlares por millén de unidades térmicas britanicas y son los principales
indicadores de referencia para el mercado de gas natural.
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Grafico 91 Produccion de Gas Natural y Precio Henry Hub (Enero 2000 — Diciembre 2013)
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Estos cambios estructurales del mercado han hecho pensar que el precio Henry Hub ha
perdido relevancia como un indicador de referencia. De acuerdo con Disavino & Krishnan
(2014), los volumenes transados en el mercado Henry Hub han caido cerca del 70% en los
ultimos cinco afios, pasando de 825,000 MUTB en 2009 a 240,000 MUTB en 2014. Por otro
lado, el Dominion South Hub, en Pensilvania, ha aumentado los volimenes de transaccion,
pasando de 290,000 MUTB en 2009 a cerca de 400,000 MUTB en 2014. En la opinién de
los autores, los cambios responden principalmente a la revolucién del gas natural de
esquisto que ha permitido una reconfiguracién del mercado, haciendo que la produccién
localizada en el golfo de México haya perdido un 16% sobre el total de la produccion de
gas estadounidense en tan solo una decada, y que otras regiones fortalezcan su
participacién en el mercado nacional.

2.2.2.5. Apertura de mercados internacionales

Con un nuevo orden geopolitico en el mercado internacional del gas la expansion de
Colombia en el mercado internacional de gas no es tarea facil. Sin embargo, para
incentivar la produccién de grandes pozos gasiferos y la exploracion para llegar a ellos, los
actores afirman que es importante asegurar que dicha produccién tenga salida comercial,
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tanto en el mercado interno, como en el internacional. Lo anterior, teniendo en cuenta
qgue las exportaciones de gas solo son permitidas cuando el indice de abastecimiento
nacional es superior a 8 anos.

Actualmente el indice de abastecimiento supera los 15 anos, por lo cual la exportacion de
gas natural es viable en términos normativos, y de hecho existen exportaciones de este
producto hacia Venezuela; sin embargo, es clave estimular la oferta del pais mediante la
apertura de nuevos mercados, que aseguren a los productores de gas la salida y
comercializacion del producto.

Si bien es cierto que el mercado internacional de gas tiene gran dinamismo y actores
principales marcados contra los que es dificil competir, como lo son Rusia y ahora Estados
Unidos gracias a sus descubrimientos de shale gas, es necesario continuar la bisqueda de
un lugar para el pais en el mercado internacional. Lo anterior puede verse motivado ante
mejoraras de infraestructura para el transporte de gas, que permitan intercambios
comerciales con paises como Panamd o Ecuador como posibles mercados del gas
colombiano.

2.2.3. Metodologia y trabajo de campo para la construccion de escenarios

La metodologia para la construccion de los escenarios de abastecimiento tomé como
punto de partida estudios existentes. La Figura 1 muestra los cuatros estudios que fueron
tomados como referencia, asi como los autores respectivos. A partir de estos estudios, se
consultd a un grupo de actores claves del sector con el fin de que le asignaran una
probabilidad de ocurrencia a cada estudio. De esta manera, se calculd el valor esperado
del escenario base inicial tomando en cuenta la opinidén de actores estratégicos para el
sector.
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Figura 1. Estudios utilizados para la generacidn de los escenarios base (petréleo y gas)*
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Posteriormente, se realizaron ajustes al escenario calculado teniendo en cuenta valores
observados y esperados, particularmente de reservas y niveles de produccidn, segin lo
gue manifestaron los diferentes actores entrevistados. La Figura 2 presenta los actores
consultados® y que fueron seleccionados y contactados por su importancia estratégica en
el desarrollo de las actividades del sector y/o por la importancia que han tenido en afios
recientes en el desempefio del mismo. Asi, entre el grupo de los entrevistados se
encuentran gremios y empresas que desarrollan actividades en el sector de hidrocarburos
como entidades del gobierno nacional que formulan y ejecutan la politica del sector o se
encargan de adelantar actividades regulatorias que afectan directamente la exploracién y

explotacién de hidrocarburos en el pais.

55 Al momento de elaboracién de este informe aln se encuentran pendientes algunas entrevistas, estas son:
CREG, Equion, Independence, Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Ecopetrol (Vicepresidencia de

Estrategia y Crecimiento y Gerencia de Gas).
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Figura 2. Actores entrevistados
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Ademas de recolectar la informacidén necesaria para la construccion de los escenarios, el
trabajo de campo permitié conocer la percepcion de los entrevistados sobre la
sensibilidad de las variables criticas del sector y su impacto en el desempefio del mismo.

Para un mejor entendimiento de los resultados, y siguiendo el modelo de desagregacién
de la produccién aplicado en el estudio UPME, 2014, la produccién de petréleo y gas
obtenida en el escenario base se encuentra dividida en 5 apartados, a saber: Reservas
existentes, reservas descubiertas no desarrolladas, recuperacién mejorada (EOR), yet to
find (YTF), e hidrocarburos no convencionales. Por su parte, la produccién de gas esta
desagregada en: Reservas existentes, reservas descubiertas no desarrolladas, YTF e
hidrocarburos no convencionales

El calculo del valor en niveles de cada desagregacion para los escenarios iniciales se realizo
guardando las proporciones obtenidas en el estudio UPME para cada componente del
perfil de produccion. De esta forma, se obtuvo la produccién desagregada en los rubros de
explotacidn. Posterior a esta desagregacién se realizaron ajustes teniendo en cuenta la
percepcion de los entrevistados en relacién con las cantidades y perfiles de produccién en
el corto, mediano y largo plazo.

Ante los supuestos planteados para el escenario, y sus respectivos valores para cada
desagregacion de la oferta, la opinion de los actores criticos jugd un papel primordial en el
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calculo del escenario base definitivo. Dichas opiniones permitieron realizar los ajustes
necesarios a las proyecciones para conseguir que los datos estimados fueran consistentes
con las perspectivas del sector, arrojando un prondstico mas preciso y con un alto grado
de aceptacion. Asi, los aportes provenientes de los actores relevantes permitieron ajustar
niveles esperados, reconocer tendencias de aumento o disminucion, identificar puntos
maximos y minimos, y conocer aios de inicio de explotacidn, para ciertos componentes de
la oferta, entre otros.

Con base en el analisis de los factores criticos, se calcularon las desviaciones del escenario
base correspondientes a los escenarios de escasez y abundancia, teniendo en cuenta la
importancia en la produccién y la sensibilidad de cambio declarada por los actores. De
esta manera tanto el escenario de escasez como el de abundancia incorporan una serie de
supuestos sobre los cuales se sustentan las desviaciones observadas y que seran
explicadas en mayor detalle mds adelante.

Como se puede ver, la formaciéon de los escenarios que se exponen a continuacion fue un
proceso dindmico, donde las percepciones de los diferentes actores frente a los resultados
obtenidos jugaron un rol primordial. En este sentido, los escenarios pueden cambiar un
poco teniendo en cuenta las entrevistas que estan pendientes de realizar, particularmente
en el caso de gas. Se espera que una vez se concluyan todas las entrevistas se lleguen a
unos escenarios definitivos a partir de los cuales estimar los impactos que estos tendrian a
futuro.

2.2.4. Escenarios de abastecimiento de petrdleo

Los escenarios base, de escasez y abundancia propuestos por Fedesarrollo se muestran en
el Gréafico 92. Como se puede observar, los tres escenarios tienen perfiles a la baja en el
mediano plazo, alcanzando su nivel maximo en los préximos tres afios. Posteriormente
caen a diferente ritmo por los siguientes 15 aios.

Si se comparan estos escenarios con las proyecciones del Marco Fiscal de Mediano Plazo
2014 (MFMP) se observa que la tendencia es similar guardando en el corto plazo, pero la
produccién cae mas rapidamente y de manera mas acentuada en los escenarios
propuestos por Fedesarrollo. Se resalta que el ejercicio del gobierno supone una
produccién mayor en 2015 y apunta a niveles mayores a los considerados como de
abundancia en los escenarios aqui planteados. Esta situacién podria implicar de entrada
una sobre estimacidn por parte del gobierno en las proyecciones utilizadas para calcular
las condiciones fiscales a mediano plazo.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios anteriores y entrevistas

En términos de incorporacion de nuevas reservas, los escenarios propuestos por
Fedesarrollo entre 2014 y 2034 oscilan entre 5.464 y 7.616 millones de barriles de
petréleo (ver Grafico 93). La mayor parte de las reservas a incorporarse en el corto plazo

proviene de las tecnologias de recobro mejorado mientras que a mediano plazo se espera

que el YTF de crudos convencionales sea el que contribuya en mayor medida.
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Grafico 93. Incorporacion de reservas de crudo por escenario 2014-2034
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se detalla cada escenario y se enuncian los supuestos detras de su
construccion.

2.2.4.1. Escenario base

El escenario base propuesto por Fedesarrollo es entendido como el escenario de mayor
probabilidad de ocurrencia que conserva ciertas caracteristicas del comportamiento
reciente del sector. En la construccién del escenario de referencia se asume que se
conservan relativamente intactas las condiciones actuales de produccién. Asi, no se
proyectan mayores mejoras en los cuellos de botella referentes a licencias ambientales,
problemas de entorno o de seguridad; tampoco se plantean nuevos descubrimientos de
cuantia considerable, ni incrementos significativos del factor de recobro.

La senda de precios de referencia no incentiva de forma activa la exploracién de crudos
pesados, ni de los yacimientos costa afuera o de no convencionales, por lo que su aporte a
la produccidn se empieza a ver en 2024 y 2022 respectivamente.

El Grafico 94 muestra el resultado del escenario base propuesto por Fedesarrollo. En este,
se observa como en el corto plazo la produccién petrolera depende fuertemente de las
reservas existentes y las no desarrolladas, mientras que a mediano plazo las técnicas de
recuperacién mejorada entran a jugar un rol importante y, finalmente a largo plazo la
mayor participacién en la produccién recae en los yacimientos no convencionales y el YTF
de petrdleo convencional.
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Grafico 94. Escenario base de produccion de petréleo 2014-2034
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios anteriores y entrevistas

El monto de las reservas existentes se incorpord a partir del dato de reservas declaradas a
diciembre de 2013 por las empresas petroleras a la ANH, estimado en 2.445 millones de
barriles de petrdleo. Para este rubro se supone que las reservas se agotan para el
horizonte temporal del presente estudio.

Con niveles de precios que oscilan entre 76 y 98 ddlares el barril, las reservas no
desarrolladas, compuestas por los componentes de reservas probables y posibles,
suponen una adicion de 503 millones de barriles de petrdleo a la produccion del periodo
de analisis. Por su parte, las técnicas de recobro mejorado permiten una adicién de 1.121
millones de barriles de crudo y el componente de YTF aporta a la produccién de los afios
de analisis, 2.017 millones de barriles, suponiendo que los niveles de exploraciéon
ascienden y se mantienen en un promedio de 160 exploratorios perforados por afio. Este
valor resulta algo optimista si se tiene en cuenta el estancamiento de los niveles actuales
alrededor de los 130 pozos exploratorios por afio.
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Finalmente, el escenario base supone que los no convencionales aportan 478 millones de
barriles y hacen su aparicion en el afio 2022, lo cual asume que grandes actividades de
exploracion para los mismos deben iniciar en el corto plazo, dado el tiempo de duracién
de la fase exploratoria para este tipo de yacimientos, se encuentra entre 6 y 7 afios.

2.2.4.2. Escenario de abundancia

El escenario de abundancia expone condiciones ideales de producciéon que convertirian al
pais en uno de los centros de atencidn de la inversidn extranjera. Incorpora precios altos
que incentivan la inversion en el sector, mejoras considerables en cuestiones de seguridad
y relaciones con las comunidades, asi como procesos de licenciamiento ambiental mas
eficientes. Ademas, el escenario de abundancia incorpora mayores niveles de explotacion
de crudos pesados, hidrocarburos offshore y yacimientos no convencionales, incentivados
por los mayores precios; bajo la misma légica, las inversiones necesarias para la aplicacién
de técnicas de recuperacidn mejoradas son mas rentables, por lo que la incidencia del EOR
en este escenario, es mayor.

A partir de estos supuestos, la produccidn petrolera superaria el millén de barriles diarios
durante la préxima década, de 2015 a 2025, como se observa en el Grafico 95.El pico de
produccién se alcanzaria en 2017 (1.150.000 barriles diarios) y posteriormente caeria
progresivamente hasta caer por debajo del milléon de barriles en 2025 y ubicarse en los
848 mil barriles diarios en 2034.
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Grafico 95. Escenario de abundancia de produccion de petréleo 2014-2034
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Fuente: Elaboracidn propia

Las ganancias por mejores condiciones de seguridad y procesos de licenciamiento
ambiental mas eficientes se calculan usando la informacién provista por la ANH y la ACP.
Asi, estimaciones correspondientes a la ANH indican que las pérdidas ocasionadas por los
problemas de seguridad se refieren a 30 mil barriles diarios de petréleo, mientras que la
ACP informd que por concepto de licencias ambientales la produccion disminuye en
aproximadamente 120 mil barriles de crudo diarios. Los efectos completos sobre la
produccién de estas mejoras, se evidencian a partir de 2015 y 2017 respectivamente.

También se supone que la explotacidon de las reservas no desarrolladas aumenta para
adicionar en total 633 millones de barriles de petréleo; los mayores niveles de precios
incentivan la inversidon en las tecnologias de recobro mejorado, las cuales incrementan su
aporte a la produccién a 1.415 millones de barriles>®.

56 El calculo de la elasticidad precio-oferta para las técnicas de recobro mejorado se basé en los calculos de
Ferguson et al, 2009.
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Asi mismo, el entorno favorable incentiva la exploracion y explotacion de yacimientos no
convencionales, aumentando su aporte en la produccion de 2014 a 2024, en 196 millones
de barriles, principalmente por mejoras en precios, en la regulacién ambiental y por la
ausencia de oposicion a este tipo de explotacién.

La inversién en mayor actividad exploratoria de hidrocarburos convencionales también
aumenta por lo cual el YTF se incrementa de 2.016 millones de barriles en el escenario
base, a 2.437 millones de barriles en el escenario de abundancia. Para lograr este
incremento se estima que el promedio de pozos exploratorios deberia estar alrededor de
los 195 pozos por aiio.

2.2.4.3. Escenario de escasez

El escenario de escasez implica pérdidas importantes de produccidon por cuenta de los
principales cuellos de botella que enfrenta el sector. Supone que se mantiene los
conflictos socioculturales, los retrasos en la expedicién de licencias ambientales, asi como
los ataques a la infraestructura petrolera. Adicionalmente, supone un nivel de precios del
petréleo bajos que desincentivan la inversién necesaria en el sector para incorporar
nuevas reservas a un ritmo que permita mantener la autosuficiencia energética.

Como se puede ver en el Grafico 96, el escenario de escasez tan solo supera el millén de
barriles promedio diarios en 2016. Posteriormente cae la produccién debido a la baja
incorporacion de nuevas reservas hasta alcanzar niveles de inferiores a los 500 mil barriles
diarios en 2034.

170



Grafico 96. Escenario de escasez produccion de petréleo 2014-2034
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Fuente: Elaboracion propia

Este escenario supone una disminucién en las reservas no desarrolladas, incorporando
solo 453 millones de reservas, frente a los 503 millones del escenario base. Al aumentar la
incertidumbre sobre los retornos de la inversién debido a los bajos precios, se acentian
las pérdidas; asi, los efectos en el escenario escasez son mayores para los proyectos de
recuperacién mejorada, la explotacion del componente YTF, los cuales se ven afectados
principalmente por la caida de los precios. En el caso de la recuperacion mejorada, el
aporte en este escenario es de 952 mil barriles, una reducciéon de 168 mil en comparacion
con el escenario base.

Los supuestos del escenario permiten entrever que no se dardn los incentivos suficientes
para asegurar las inversiones necesarias en los yacimientos no convencionales. La
oposicion a su exploracién y explotacién, los bajos precios y problemas de regulacién
ambiental, dificultan la produccién en este tipo de yacimientos, de forma que en este
escenario este tipo yacimientos no alcanzan la etapa de produccion.
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Finalmente, la incertidumbre unida con los bajos precios y los problemas de seguridad y
regulacién ambiental, comprometen el desarrollo de actividades exploratorias que
impactarian el YTF, que bajo este escenario aporta 1.613 millones de barriles (403 barriles
menos frente a el escenario base). Este nivel implicaria en promedio, 130 pozos
exploratorios afio, lo cual implicaria mantener los niveles actuales.

2.2.5. Escenarios de abastecimiento gas natural

El resultado para el escenario base, se consiguié a través del analisis de los estudios
propuestos y la realizacidn de ajustes conforme el comportamiento reciente del sector.

De la informacién del trabajo de campo, que permitiéd conocer tendencias, fechas claves
de produccion y niveles de extraccidon por componentes, se obtuvo informacion sobre los
componentes de no convencionales y la explotacién costa afuera, entendiendo que la
explotacién de los primeros dard sus primeros frutos en 2022, mientras que los segundos
se espera se adicionen a la produccion en 2024. Con estos datos se ajustoé el resultado del
valor esperado para el calculo del escenario base, para el cual no se asume el agotamiento
de las reservas existentes en el horizonte temporal trabajado, pues actualmente el indice
de autoabastecimiento supera los 15 anos.

El escenario de escasez, modifica el componente de hidrocarburos por encontrar, al
asumir una baja tasa de éxito de la exploracién en el componente costa afuera en
comparacion con la del escenario base. Asi mismo, se aplica el supuesto de no desarrollo
del componente de no convencionales, por problemas con la regulacién ambiental,
oposicion de las comunidades y continuas demoras en el otorgamiento de licencias, que
desincentivan la inversién

Por su parte, los ajustes realizados a las estimaciones del escenario de abundancia, se
basan en sensibilidades provenientes de las entrevistas realizadas, a partir de las cuales se
estima que mejores niveles de seguridad y la agilizacién de las licencias ambientales
impacten positivamente los niveles de produccidon. Lo anterior también tiene
implicaciones en la produccién de los yacimientos no convencionales, aumentando sus
niveles de explotacién. Los resultados del ejercicio se presentan en el Grafico 97.
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Grafico 97. Escenarios de abastecimiento de gas 2014-2034
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Fuente: Elaboracién propia

En términos del total de reservas de gas, los escenarios propuestos para el periodo 2014 y
2034, oscilan entre 5,5 y 9,9 Tera Pies Cubicos (TPC) de gas natural (Grafico 98). La mayor
parte de las reservas a incorporarse a la produccidn provienen de las reservas existentes y
no desarrolladas en el corto plazo, mientras que los hallazgos en offshore y los no
convencionales sostienen la produccién de largo plazo.
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Grafico 98. Incorporacion de reservas de gas natural por escenario 2014-2034
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Fuente: Elaboracidn propia

A continuacion se presentan los escenarios por separado asi como su desagregacion por
componentes, la cual involucra ademads un andlisis de la autosuficiencia energética en lo
que a gas se refiere, gracias a las proyecciones de demanda de gas natural realizadas por
la UPME (UPME, 2014).

2.2.5.1. Escenario base
Al igual que en los escenarios de petréleo los supuestos del escenario base plantean los
mayores niveles de probabilidad de ocurrencia, conservando las principales caracteristicas
de la produccidon de gas natural hoy en dia. Asi mismo, en este este caso tampoco se
proyectan mayores cambios en las condiciones de licenciamiento ambiental, seguridad,
manejo de las comunidades, infraestructura o actividad exploratoria.

El Grafico 89 muestra el escenario estimado por Fedesarrollo para el caso de gas. En este
caso, la produccion en el corto plazo recae principalmente en la explotacién de las
reservas existentes y no desarrolladas, mientras que en el largo plazo son los no
convencionales y el componente YTF quienes sustentan la produccidn.
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Grafico 99. Escenario base de produccién de gas natural. Colombia 2014-2034
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Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios anteriores y entrevistas

El volumen de las reservas existentes se incorporo a partir del dato de reservas declaradas
a diciembre de 2013 por las empresas productoras a la ANH (5,5 TPC). Por su parte, la
incorporacion de reservas no desarrolladas a la produccién, estima un volumen de 0,66
TPC.

El tiempo de exploracion y explotacién de los yacimientos costa afuera y de no
convencionales, hacen que su aporte a la produccion se empieza a ver reflejado en 2024 y
2022 respectivamente. Se estima que el componente YTF en sus 10 afios de andlisis aporta
a la produccién 1,45 TPC y los no convencionales un total de 1,34 TPC en sus 12 afios de
produccién.

2.2.5.2. Escenario de abundancia

Las mejores condiciones de produccidn que plantea el escenario de abundancia dan como
resultado mayores niveles de oferta nacional para los afnos analizados. Las mejores
condiciones de seguridad y comunicacién con las comunidades, procesos mas agiles y
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eficientes de licenciamiento ambiental y una infraestructura que promueve la explotacién
de gas natural ante la facilidad de evacuacion de la produccidn, hacen del escenario de
abundancia el escenario ideal donde se incentiva la oferta, y los aportes de offshore y no
convencionales resultan especialmente significativos.

Gracias a las condiciones aqui planteadas, en todos los afios analizados, a excepcidon del
2034, la produccion de gas natural supera los mil millones de pies cubicos por dia, e
incluso en el mismo 2034, la produccién no es tan lejana a ese nivel, como lo es en el
escenario base (922 millones de pies cubicos en el primer caso, versus 749 millones de
pies cubicos en el segundo).

Grafico 100. Escenario de abundancia de produccion de gas natural. Colombia 2014-2034
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Fuente: Elaboracién propia

Las mejores condiciones que incentivan la produccion incrementan los niveles de oferta,
por la solucién de diversos cuellos de botella. Los cdlculos se realizaron con base en
informacidn recolectada a través de las entrevistas realizadas, y dan cuenta de 94 millones
de pies cubicos dia de mas ante la solucién de los distintos cuellos de botella, y cuyos
efectos se reflejan plenamente en la produccién desde el afo 2017.
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Las condiciones positivas en este escenario permiten que la incorporacion a la produccién
de reservas no desarrolladas aumente a 0,94 TPC. Asi mismo, se presentan incrementos
en los componentes de no convencionales y YTF (con aporte totales de 1,78 TPC y 1,62
TPC respectivamente).

2.2.5.3. Escenario de escasez

La produccion de gas en el escenario de escasez plantea pérdidas importantes de
produccién ante los impedimentos que limitan el desarrollo del sector. Afectada por los
bajos precios del petréleo, ademas de los problemas ya recalcados, la inversion del sector
disminuye y con ello los niveles de produccién. Esta caida en la inversidon impacta
directamente la actividad exploratoria con lo cual se genera un efecto negativo a mediano
y largo plazo sobre la exploracién de gas natural.

ilustra los niveles de produccién que se alcanzan en este escenario, evidenciando los
menores niveles. La falta de estimulos adecuados para la inversion, por los bajos niveles
internacionales de precios del petréleo que impactan negativamente la actividad
exploratoria en el pais, aspecto acentuado por los problemas de regulacién ambiental, de
seguridad y de manejo de comunidades con los que cuenta el pais, los no convencionales
no desarrollan en el periodo propuesto.

La caida en la inversion del sector, da como resultado una disminucién de los recursos
provenientes de explotacién YTF que pasa de 1,45 TPC en el escenario base a 1,16 en el de
escasez, y el ya mencionado no desarrollo de los yacimientos no convencionales.
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Grafico 101. Escenario de escasez produccion de petréleo. Colombia 2014-2034
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Fuente: Elaboracion propia

2.254 Proyecciones de demanda y escenarios de importacion de gas

Ante un aumento sostenido de la demanda de gas natural en el pais para el periodo de
estudio (UPME, 2014), la produccidén interna del hidrocarburo resulta insuficiente para
suplir los requerimientos interno provenientes del sector residencial, comercial, industrial,
de transporte, petroquimico, petrolero y de las termoeléctricas, en todos los escenarios
planteados, como lo muestra el Grafico 102.
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Grafico 102. Cruce de proyecciones demanda y escenarios de produccion de gas natural 2014-
2034
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos UPME

Sin embargo, las diferencias entre escenarios frente a la necesidad de importacién de gas
natural son considerables, siendo el proyecto de la planta de regasificacién de Cartagenay
los acuerdos comerciales para la importacién de gas proveniente de Venezuela, la solucién
propuesta para alivianar las presiones de demanda, en mayor o menor medida, para todos
los escenarios.

Para el escenario de escasez, la autosuficiencia se pierde en el afio 2019 y a partir del 2020
es necesario importar gas natural para el resto del periodo de analizado. Los volumenes
totales importados en este escenario suman 3,2 TPC de gas natural, siendo la mayor
necesidad de importacion de los tres escenarios (Grafico 103).
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Grafico 103. Importaciones de gas natural por escenario 2020-2034

1.600

1.400

1.200

1.000

800

600

400

Millones de pies ctibicos

200 -

202020212022202320242025202620272028202920302031203220332034

MW Escenario escasez M Escenario base Escenario abundancia

Fuente: Elaboracion propia con base en datos UPME

En el escenario base la autosuficiencia termina, al igual que en el de escasez, en el afio
2019. Sin embargo, los mayores niveles de produccién provenientes de la explotacién de
yacimientos no convencionales y YTF, permiten recobrarla nuevamente en el afio 2027,
aungue tan solo para ese ano; en total, las importaciones realizadas en el escenario base
son del orden de 1,57 TPC.

Finalmente, y como es de esperar, la menor necesidad de importacidn esta dada en el
escenario de abundancia. Bajo las condiciones aqui planteadas, la autosuficiencia de gas
natural se pierde en el afio 2020, pero se recobra en 2027 por tres afios (2027-2029), de
manera que las importaciones se dan lugar del afio 2021 al 2026 y del 2028 al 2034. Asi,
las importaciones que se realizan en este escenario en el periodo de estudio, no pasan de
un TPC, situandose en 0,96 TPC (Gréfico 104).
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CAPITULO IlI: IMPACTOS DEL SECTOR EN LOS PROXIMOS 20 ANOS

3.1. Contribucion econdmica del sector a través de encadenamientos

productivos®

Es esta seccidn se retoma el calculo de multiplicadores del sector, ahora abiertos por subcuentas.
Con esta informacion, se modela el impacto de la produccidon nacional de hidrocarburos sobre la
economia colombiana, a través del consumo intermedio para todos los escenarios de produccion

propuestos.

3.1.1. Calculo de los multiplicadores para el sector hidrocarburos

Los célculos para los multiplicadores de consumo intermedio sugieren que por cada peso
de consumo intermedio generado por subcuenta petréleo la economia generé 1,52 pesos
por el mismo concepto, mientras que por gas natural y servicios petroleros se generan
1,59y 1,52 respectivamente.

Grafico 105. Multiplicadores de petrdleo y gas desagregados por sub componentes
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Fuente: Calculos propios a partir de informacion de Arguello (2013).

En el caso del sector de refinacidn, los multiplicadores indican que el efecto sector es el
gue tiene una mayor magnitud; por su parte los efectos indirectos e inducidos siguen

* Esta seccidn fue elaborada por Felipe Castro y Laura Becerra.
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siendo quienes tienen menor participacion en el multiplicador total. Como se observa en
el Grafico 106, por cada peso de consumo intermedio del subsector de gasolina se
generan 1,48 pesos, refinerias 1,99 y en lo correspondiente al resto de la cuenta 27, se
agregan 2,41 pesos por ese mismo concepto.

Grafico 106. Multiplicadores de refineria de petrdleo desagregados
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Fuente: Argiiello (2013). Calculos propios.

Una manera de entender mejor estos resultados es comparar los multiplicadores del
sector de hidrocarburos con el resto de sectores de la economia. La Tabla 27 muestra los
multiplicadores totales de consumo intermedio, para tres cuentas adicionales
pertenecientes al sector agricola, industrial y minero.

Como se puede observar, los multiplicadores del sector de hidrocarburos son inferiores al
resto de sectores analizados. A partir de lo anterior se puede afirmar que si bien los
sectores de petrdleo y gas, y de refinacién generan efectos multiplicadores en la economia
a partir de su actividad econdmica, estos son de menor magnitud que los generados por
otros sectores de la economia.
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Tabla 27. Multiplicadores distintos sectores

Consumo
Intermedio

Fuente: Argliello (2013). Célculos propios.

3.1.2. Impactos en el consumo intermedio a partir de diferentes escenarios de
produccién

Con el fin de cuantificar este efecto se toma como referencia el valor de produccién del
sector de hidrocarburos para el afio 2012. Al aplicar los multiplicadores al valor de
produccién de cada subcuenta se puede estimar el consumo intermedio jalonado por cada
una de las subcuentas relacionados con el sector hidrocarburos. EI mayor efecto se
concentra en la cuenta de petrdleo (87,27 billones de pesos de consumo intermedio),
seguido de refineria y gas (ver Tabla 28).

Tabla 28. Contribucion monetaria en consumo intermedio del sector de hidrocarburos (Billones

de pesos 2012)
5,58 9,85 14,46 87,27
0,29 0,16 0,55 2,71
1,04 0,63 1,56 9,46
1,29 1,05 0,97 5,64
8,96 1,54 1,53 1,25 13,28
20,04 10,08 4,60 5,16 39,87

Fuente: Calculos propios a partir de informacién de Cuentas Nacionales y Argiiello (2013)
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A partir de esta estimacidon se cuantifican las variaciones que tendrian los
encadenamientos en términos de consumo intermedio a partir de diferentes escenarios
de produccion. Dicha cuantificacién se realiza Unicamente para las subcuentas de
petréleo, gas y servicios petroleros, ya que en el caso del sector de refinados este
depende de otros factores indeterminados diferentes a la produccién de hidrocarburos.

Para conocer los impactos de consumo intermedio que tendra el sector de petréleo y gas,
desagregado en cada uno de sus componentes, aparte de las proyecciones de producciéon
y precios contenidas en este informe, se empled informacién correspondiente a
proyecciones de tasa de cambio, producto del Modelo de Equilibrio General Computable
(MEGC). Adicionalmente, para realizar la valoracién de los diferentes escenarios de
produccién se tomdé como precio de referencia el precio Brent menos 8 ddlares, mientras
que los precios del gas se mantuvieron constantes en sus valores 2013-2014>.

Para aplicar los multiplicadores calculados para 2010, se calcula el valor presente neto
del valor de produccién proyectado. Ademads, se calcula la relacién entre la diferencia
entre el valor de la produccién de cada afio para cada escenario y el efecto total de
consumo intermedio de cada subsector.

Valor de produccion afio; — Valor produccion afio 2014

X.(%) =
i (%) Valor de produccion afio 2014

Con i= 2014, 2015, 2016, ..., 2034.
Y j=Petréleo, Gas, Servicios petroleros y Gasolina.
y X;= Ganancia o pérdida de consumo intermedio generado por la subcuenta j

El resultado que muestra el Grafico 107, corresponde a la generacion o pérdida de
consumo intermedio de la produccién de petréleo crudo en los tres escenarios
propuestos. Estos resultados muestran como los escenarios escasez y base generan una
disminucion en los efectos de encadenamientos de consumo intermedio en la economia
para los préximos 20 afios. Por su parte, en el escenario de abundancia se evidencian
ganancias considerables en este concepto.

57 Informacién obtenida de Ecopetrol, para campo Guajira
%8 Calculados para este afio en Argiiello (2013), manteniendo la estructura productiva de 2012 para la cuenta
07.
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Grafico 107. Ganancias y pérdidas de consumo intermedio de petréleo 2014-2034
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Fuente: Elaboracion propia

En el caso del gas, los efectos presentan una tendencia diferente a los de petréleo. En el
escenario de escasez se genera una pérdida de consumo intermedio importante debido a
los fuertes recortes de produccién descritos anteriormente. Asi lo evidencia el Grafico
108, donde el coeficiente X; llega a ser del orden del 75,1%, indicando que se pierde esa
cuantia de consumo intermedio generado en la economia, ante la fuerte caida en la
produccién.

Los escenarios base y abundancia varian al unisono entre ganancias y pérdidas en los afios
propuestos, y aunque en los primeros afios, era mayor el primer concepto en ambos
escenarios, al final del horizonte temporal planteado el escenario base tiene pérdidas de
consumo intermedio generado que son cercanas al 40% del efecto multiplicador total.
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Grafico 108. Ganancias y pérdidas de consumo intermedio de gas 2014-2034

40%

20% -

0% -

-20% -

-40%

-60% I

-80%

-100%

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034

M Escasez M Base Abundancia

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la subcuenta de servicios petroleros los efectos en consumo intermedio son
muy similares a los presentados por la subcuenta de petréleo. En el escenario de escasez
hay una caida importante con pérdida maxima del 60% del consumo intermedio generado
con respecto al efecto multiplicador total al final del periodo analizado y en general
pérdidas promedio del 38,4% en los 20 afios propuestos. Para el escenario base, a pesar
de que en todos los afos se producen pérdidas, los efectos no son tan negativos y el
promedio ronda pérdidas del orden del 13,5% aproximadamente. Finalmente, el escenario
de abundancia plantea ganancias todos los afios por concepto del consumo intermedio
generado, con un maximo en 2031 del orden de 12,3% del efecto multiplicador total.
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Grafico 109. Ganancias y pérdidas de consumo intermedio de servicios petroleros 2014-2034
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Fuente: Elaboracion propia

3.2 Simulacidn de equilibrio general*

Este capitulo presenta una simulacion de la economia colombiana con los escenarios de
precios y producciéon de petrdleo y gas en el periodo 2012-2035. Para esto, se utiliza el
Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo (MEGF), que consiste en una representacion
matemadtica de la economia colombiana, y un mddulo anexo de programacién que
caracteriza de forma detallada las cuentas fiscales provenientes de la actividad petrolera.
Las sendas de precios y produccién estimadas en los capitulos anteriores son introducidas
en la modelacién para proyectar el panorama futuro del petrdleo y sus efectos sobre las
variables macroecondmicas y fiscales. Se aspira a que estos calculos provean insumos con
fundamento técnico para la discusidn sobre los retos de politica que plantea el futuro de
la actividad petrolera en Colombia.

* Esta seccién fue elaborada por David Forero y Adrian Zuur.
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Como se ha visto, el sector petrolero tiene un impacto considerable sobre ciertas variables
de la economia colombiana, en particular por los canales fiscal y externo. En la ultima
década el sector de hidrocarburos ha generado un impacto positivo de gran magnitud
sobre las finanzas fiscales, llegando a aportar alrededor del 20% de los ingresos corrientes
del Gobierno Nacional Central en afios recientes, lo que representa aproximadamente 3%
del PIB. Adicionalmente, los ingresos petroleros provenientes de exportaciones han
generado una gran oferta de divisas, lo cual ha contribuido a financiar las importaciones
del pais y propiciado la apreciacion del peso colombiano. En contraste, su contribucién a
la produccion y el empleo agregados son mucho menores. Teniendo en cuenta esto, el
analisis de escenarios futuros de produccién y precios toma una relevancia especial, en
cuanto el panorama del sector de hidrocarburos puede generar un impacto notorio sobre
la balanza fiscal y externa de la economia colombiana, afectando su estabilidad
macroecondmica y las perspectivas de financiamiento del gobierno. Las simulaciones con
el Modelo de Equilibrio General estdan encaminadas a cuantificar estos impactos.

Lo que resta de este capitulo esta dividido en cuatro secciones. En la primera se retoma la
descripcién del Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo presentada en el capitulo 1y
se describe la forma como se usa para construir escenarios alternativos entre 2014 y 2034,
dependiendo de lo que suceda con el sector petrolero. La segunda seccion expone los
resultados fiscales que se obtienen del médulo petrolero, lo que incluye el impacto sobre
el balance de Ecopetrol y los ingresos del Gobierno Nacional Central en términos de
impuesto de renta y de dividendos girados por Ecopetrol. A partir de ahi se describen los
resultados macroeconémicos arrojados por el Modelo de Equilibrio General a partir de los
calculos fiscales. En la tercera parte se evalua el impacto de los escenarios analizados en
términos de crecimiento y nivel del PIB, y en la cuarta parte se describen las sendas de
tasas de cambio de cada escenario. Finalmente, la uUltima seccidon contiene un analisis
sobre la recomposicién sectorial que se genera en la economia colombiana en cada
escenario, tanto en términos de produccidon como de empleo.

3.2.1 Las simulaciones de Equilibrio General

Como se explicd en el capitulo 1 (seccion 1.5), los Modelos de Equilibrio General son
sistemas de ecuaciones que describen los equilibrios de oferta y demanda en todos los
mercados de una economia, tomando como fuente de informacion la Matriz de
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Contabilidad Social (SAM)®°. Al introducir un choque exdgeno en el frente fiscal y
petrolero, el modelo simula todos los posibles canales a través de los cuales se puede
llegar a afectar la economia colombiana. Asi, se obtiene la trayectoria en cada escenario
de variables macroeconémicas como el crecimiento del PIB, |la tasa de cambio, el recaudo
de impuestos, el déficit fiscal, la balanza externa y el nivel de deuda del Gobierno Nacional
Central.

Un aspecto importante dentro de una simulacién de equilibrio general es la postura fiscal

|ll

del gobierno, la cual conforma el “cierre macroeconémico” del MEGF. Para que sus gastos
e inversiones sean financiados el gobierno puede optar por dos opciones. La primera
consiste en ajustar los gastos, ya sea de funcionamiento o de inversidn, a las fluctuaciones
de los ingresos, de manera que no se afecte la senda de déficit fiscal. La segunda opcién es
fijar los niveles de gasto e inversiones de manera exdgena, y que el ajuste sea
directamente asumido como un mayor déficit. Para el presente ejercicio, se supone que el
gobierno cumple las metas de déficit fiscal planteadas en la Regla Fiscal (Ley 1473 de
2011) y el Marco Fiscal de Mediano Plazo de 2014 mediante ajustes en el nivel de gasto, y
gue no realiza reformas tributarias para ajustar el recaudo. Por esto, se usa la primera
opcioén: el déficit fiscal se ajusta a la senda definida en la Regla Fiscal y el gobierno sacrifica
su autonomia sobre el nivel de gasto, en este caso de funcionamiento, en aras de
garantizar su solvencia. Este supuesto no es necesariamente realista pero facilita
enormemente el andlisis de los escenarios al evitar la discusidon sobre vias alternativas
para el aumento del recaudo tributario, algo que no es materia del presente informe.

Con lo anterior en mente, se simulan cuatro escenarios con el MEGF: (1) un “Escenario
Medio”, que asume las sendas intermedias de precios y produccidon de petrdleo y gas
encontradas en los capitulos anteriores®®; (2) un “Escenario Bajo”, que estd definido por
las sendas pesimistas; y (3) un “Escenario Alto”, que corresponde a la estimacién mas
optimista de estas cuatro series. Estos escenarios asumen, entonces, que el
comportamiento del precio internacional del petréleo y del gas tiene un impacto directo
sobre los niveles de produccién nacional. De esta forma, una senda de precio
internacional bajo implica que se desincentiva la inversion en exploracién y explotacién de
yacimientos, lo que termina afectando negativamente la produccién; por el contrario, si la
cotizacion internacional es alta la actividad petrolera se estimula y se comienzan a
explorar alternativas que son rentables a mayores precios, como es el caso de los pozos

59 La Matriz de Contabilidad Social consiste en una foto de todas las transacciones hechas en una economia en un afio
dado, y es basicamente una matriz insumo-producto aumentada con los sectores institucionales (hogares, firmas,
gobierno y el resto del mundo, entre otros).

60 E| prondstico de las series de precios en gas en Colombia es dificil debido a cambios recientes en la normatividad
relevante. Por lo tanto, en el modelamiento se asume que los precios del gas siguen una dindmica similar al precio
internacional del petrdleo, en los tres escenarios considerados.
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off-shore. Finalmente, se lleva a cabo un ejercicio tedrico con un escenario adicional,
llamado “Escenario Estable”, en el que se compara el Escenario Medio con un caso
hipotético en donde se mantienen constantes hacia el futuro el precio y la produccién
observados en 2014. Esto permite comparar la situacién actual con el escenario esperado
mas probable, y resaltar el tamaio de la caida futura de la renta petrolera. En el Gréfico
110 se muestran los escenarios de precios y produccion para los cuatro escenarios
considerados.

Grafico 110. Escenarios de precios y produccion para los escenarios de simulacién.

a) Produccion de petrdleo (KBD). b) Produccion de gas (MPCD).
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3.2.2 Balance Fiscal

El primer paso para llevar a cabo la simulacion de Equilibrio General es introducir las
sendas de déficit y deuda fiscal como porcentaje del PIB establecidas en el Marco Fiscal de
Mediano Plazo de 2014, que siguen lo definido por la Regla Fiscal. Estas variables son
introducidas de forma exdgena al modelo y no son modificadas a través de los escenarios
estudiados®!. De esta forma, el déficit fiscal se va reduciendo paulatinamente, de 2,3% del
PIB en 2014 a 0,8% del PIB en el largo plazo, lo que implica balances primarios positivos y
por ende una reduccién de la deuda publica, de 37% del PIB en 2014 a 25% en 2025
(Gréfico 111).

Grafico 111. Sendas de déficit fiscal y deuda publica del GNC.

a) Déficit Fiscal como porcentaje del PIB. b) Deuda publica bruta como porcentaje del PIB.
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Fuente: Marco Fiscal de Mediano Plazo, 2014.

El segundo paso es construir el balance operativo de Ecopetrol, que es fundamental para
el ejercicio, dado que esta empresa tiene la mayor contribucién a las rentas petroleras del
Estado, ya sea a través de los impuestos que paga o por los dividendos que transfiere al
Estado en su calidad de socio mayoritario. Para estos calculos, se supone que Ecopetrol
produce 45% del gas en Colombia, en linea con observaciones recientes, y que asume los
gastos e impuestos del gas en esta misma proporcién.

El Grafico 112 permite ilustrar el impacto que tendria el comportamiento futuro de los
precios internacionales y cantidades producidas de hidrocarburos sobre las finanzas
publicas al comparar nuestro escenario base (y mas probable) con un escenario tedrico

61 Este supuesto asume que las sendas de precios implementadas en cada escenario corresponden con la trayectoria
estructural a tener en cuenta en la Regla Fiscal, y no se consideran como desviaciones del ciclo petrolero.
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donde las cantidades y los precios de 2014 se mantienen inalterados durante el periodo
de estudio. Como se observa, la situacion de las rentas fiscales experimenta una
desmejora significativa en 2015, que se va ampliando hasta el 2021, aio en el que alcanza
su maximo, de 0,58% del PIB. Posteriormente la diferencia se va reduciendo, conforme el
precio del petréleo del Escenario Medio se recupera a niveles cercanos a los US$90 por
barril. Estos resultados suponen retos de consideracidon en términos de politica publica,
dado que esta fuerte caida de los ingresos con respecto a lo observado en la actualidad
implica que el gobierno tenga que, o bien reducir el gasto o bien aumentar los ingresos
tributarios para compensarlo. Los resultados de esta simulacidon sugieren que en la
proxima década implicaria retos importantes para garantizar la solvencia del gobierno y
financiar grandes proyectos de politica publica si se mantuviesen los parametros
tributarios actuales.

Grafico 112. Comparacidn entre Escenario Medio y Escenario Estable
Ingresos al GNC. Escenario Estable — Escenario Medio
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

A manera de resumen de la estimacidén del impacto del sector petrolero sobre las
cuentas fiscales en los escenarios alternativos que hemos construido, el Grafico 113
muestra las sendas de las rentas petroleras totales del GNC de cada escenario con
respecto al de estabilidad, en el que se asume que los ingresos se mantienen
constantes en el nivel de 2014 y que va a ser el punto de referencia en los ejercicios
siguientes. Como se puede observar, tanto en el Escenario Medio como el bajo los
ingresos petroleros como porcentaje del PIB experimentan una fuerte reduccion, de
cerca de 0,6% del PIB en promedio anual en el Escenario Medio y de 1,2% del PIB en el
Bajo. El Unico que representaria una estabilizacion y una ligera mejora en las cuentas
fiscales con respecto al Escenario Estable es el Escenario Alto, que asume unas sendas
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de precios y produccion muy optimistas, y en el cual los ingresos por concepto de
hidrocarburos aumentan en 0,2% con respecto a los ingresos actuales. Este grafico
ayuda a entender el sesgo negativo de las proyecciones de las rentas petroleras en
Colombia, y la necesidad de compensar por otros medios esta caida de recursos fiscales
del Gobierno Central.

Grafico 113. Monto de las Rentas Petroleras en cada escenario.
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

El Grafico 118 muestra las diferencias en los ingresos y gastos de Ecopetrol como
porcentaje del PIB entre el Escenario Bajo y el Escenario Medio (panel a), asi como entre
el Escenario Alto y el Escenario Medio (panel b). Se observa que, entre 2015 y 2035, con
las sendas pesimistas de precios y produccién el Balance General de Ecopetrol se reduce
anualmente en promedio en 0.14% del PIB, lo que es resultado de una caida en los
ingresos de 0.49% y una reduccién de los gastos de 0.35% del PIB. El hecho de que los
menores ingresos operacionales se reflejen también en menor gasto de la Empresa se
puede explicar por los menores costos operacionales de la firma, asi como la caida del
monto de los impuestos y las regalias que paga. El impacto sobre el balance de Ecopetrol
en el Escenario Alto es ligeramente mayor, alcanzando 0,17% del PIB en promedio en el
periodo estudiado.
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Grafico 114. Balance de Ecopetrol como % del PIB

a) Diferencia Escenario Bajo — Escenario Medio
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

Los impactos mas fuertes de los escenarios considerados ocurren entre los afios 2021 y
2024, en el caso del Escenario Bajo, y entre 2017 y 2020 en el caso del Escenario Alto. Esto
se debe al gran incremento en el factor de recobro en los campos de Ecopetrol en el caso
optimista, que se materializaria en el corto plazo, y a la ausencia de explotacién de
hidrocarburos no convencionales en el escenario pesimista, cuyo efecto se materializaria
en un plazo de 8 anos.
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A partir de esta estimacion del impacto sobre el balance de Ecopetrol, el Grafico 119
muestra el impacto que se genera en cada escenario sobre los ingresos totales del
Gobierno Nacional Central, desagregando por fuente. Las simulaciones con el MEGF
sefialan que los ingresos del Gobierno Nacional Central disminuyen 0,53% en el Escenario
Bajo en promedio en el periodo 2015-2035, y crecen aproximadamente 0,65% del PIB en
el Escenario Alto, a comparacién del Escenario Medio.

Grafico 115. Impacto sobre ingresos del GNC

a) Diferencia Escenario Alto — Escenario Medio
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

En cuanto a la composiciéon de los ingresos por hidrocarburos del Gobierno Nacional
Central, un punto a resaltar es la alta participaciéon de los ingresos por impuesto de renta
de Ecopetrol, especialmente a comparacién de los ingresos por impuesto de renta a los
privados. Esto reafirma el papel estratégico que tiene Ecopetrol en las finanzas publicas de
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Colombia, que se ilustra por el hecho de que, segun la base de datos de firmas de la
Superintendencia de Sociedades, en 2013 Ecopetrol aportd el 75% del impuesto de renta
del sector petrolero, lo que equivale a S8 billones de pesos de 2013. Por ultimo, en las
simulaciones consideradas se observa que a medida que avanza el tiempo las brechas
entre escenarios se van ampliando, lo que concuerda con el comportamiento de las
sendas de produccidn de hidrocarburos que se utilizan en la simulacidn.

Es de notar que el aporte fiscal del impuesto de renta a las empresas de gas, como
porcentaje del PIB, es relativamente invariante entre escenarios. Esto se debe a que el
valor de la produccion de gas es un monto pequeiio a comparacién del petréleo; en los
escenarios simulados, representa alrededor entre 6% y 9% del valor de la produccion de
crudo a lo largo del periodo estudiado. Por lo tanto, las variaciones entre escenarios como
porcentaje del PIB no son significativas.

3.2.3. Produccidn nacional y crecimiento econémico

A pesar de que el sector de hidrocarburos aporta cerca de la quinta parte de los ingresos
fiscales y el 40% de las exportaciones colombianas, su contribucién a la produccién
agregada de la economia nacional es mucho menor, de cerca de 5,6% del PIB en 2013. Por
esto, los diferentes escenarios de produccion de petréleo van a tener un impacto menor
sobre la tasa de crecimiento de la economia colombiana. Por otro lado, la ventaja de la
simulacién de equilibrio general es que tiene en cuenta que los sectores de petréleo y
refinacion proveen insumos transversales para la mayoria de cadenas productivas, como
es el caso de los combustibles usados en el transporte y comercializacién de mercancias.
Por ende, un mayor o menor precio de petréleo, gas y derivados tiene un impacto tanto
sobre la demanda agregada como sobre los costos de produccién, efectos que por lo
general actuan en direccidn contraria. Por esto, las simulaciones de los energéticos a
través de Modelos de Equilibrio General Computable son especialmente utiles para
estimar los efectos finales sobre la economia, debido a que son capaces de capturar las
consecuencias secundarias sobre el resto de sectores productivos en términos del nivel de
costos y precios.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Grafico 116 muestra el impacto de los escenarios
simulados sobre el PIB. Puede notarse que el efecto del sector de hidrocarburos via
demanda agregada, generado por los escenarios de consumo del gobierno, predomina
sobre el efecto de costos. Asi, en promedio en el periodo estudiado, el Escenario Alto estd
asociado con un crecimiento del PIB anual superior en 0,04 puntos porcentuales (pp) al
del Escenario Estable, mientras que el Escenario Medio implicaria un crecimiento 0,19 pp
inferior; esta brecha negativa se aumentaria, en el caso mas pesimista, a 0,35 pp (panel a).

197



Con respecto a la trayectoria de crecimiento, que se muestra en el panel b, se puede
observar cdmo las diferencias en el crecimiento se presentan en la primera década del
periodo analizado, para luego ir convergiendo hacia la senda de crecimiento potencial a
partir de 2026, conforme las proyecciones de precios y produccidn se van estabilizando.

Grafico 116. Crecimiento del PIB real en la simulacién de Equilibrio General.
a) Tasa promedio de crecimiento del PIB b) Trayectoria del crecimiento del PIB
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

3.2.4. Tasa de cambio

El sector de hidrocarburos es uno de los principales exportadores de Colombia, con una
participacion del 41,6% de las exportaciones en el periodo 2003-2013. En este sentido, la
dindmica de este sector tiene efectos directos sobre la tasa de cambio y la balanza
comercial, dado que genera una oferta neta de ddlares en el mercado de divisas. En la
medida que los ingresos de exportaciones petroleras aumentan, ya sea por precios o
produccién alta, se incrementa la oferta en el mercado de divisas, lo que hace que el peso
colombiano sea mas valioso con respecto al ddlar. A su vez, una reduccién del valor de las
exportaciones de hidrocarburos genera una depreciacién del peso, lo que beneficia las
exportaciones no tradicionales de la economia.

Este mecanismo se ve reflejado en los resultados de las simulaciones en el MEGF de los
escenarios mencionados anteriormente. En el Grafico 117 se muestra la evolucién de la
tasa de cambio en cada uno de los escenarios contemplados. Se asume que en el
Escenario Estable la tasa de cambio es igual a la presentada en promedio en el 2014, de
$1.976 pesos por ddlar. En el Escenario Medio, la fuerte caida del precio del petrdleo
genera una depreciacion de la tasa de cambio, que en promedio en el periodo 2015-2035
es $150 pesos superior al Escenario Estable. La depreciacion de la moneda se dispara en el
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Escenario Bajo, donde la caida en la produccién y el precio es mas acentuada, por lo que la
tasa de cambio se deprecia en promedio en $326 pesos por ddlar, con lo que el precio de
la divisa rondaria los $2.400 entre 2015 y 2024. Por ultimo, en el escenario optimista el
influjo de divisas por exportaciones de petrdleo genera una apreciacién del peso, de $110
pesos en promedio. La divergencia entre estas tasas de cambio ocurre principalmente en
el afio 2015, lo cual puede deberse a que los escenarios de precios planteados presentan
un gran distanciamiento en el corto plazo. Esta diferencia inicial se mantiene a lo largo del
tiempo, si bien se va reduciéndose paulatinamente hacia el final del periodo estudiado.

Grafico 117. Tasa de cambio en simulaciones con MEGF
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

3.2.5. Recomposicion sectorial en produccion y empleo.

Los cambios en el valor del peso y el nivel del gasto de gobierno afectan, a su vez, a los
sectores productivos colombianos de manera diferenciada. Una depreciacion del peso
producto de menores ingresos petroleros da una ventaja competitiva a los sectores
transables nacionales, impulsando su produccién y exportaciones. Al mismo tiempo, el
impacto negativo sobre los ingresos del gobierno reduce su demanda, que estd destinada
mayormente a bienes y servicios no transables como construccion y servicios (salud,
educacién). En el caso contrario, en el que aumentan los ingresos de la actividad
petrolera, se generan sintomas de la Enfermedad Holandesa, como el hecho de que los
sectores transables de la economia diferentes al petréleo pierden competitividad por la
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revaluacion de la tasa de cambio, lo que es compensado con un crecimiento mayor de los
No Transables. Como se puede observar en el Grafico 118, que muestra el crecimiento
promedio en el periodo 2015-2035 de los sectores Transables y No transables de la
economia colombiana para los cuatro escenarios de estudio, en los escenarios Medio y
Bajo el crecimiento del PIB transable es mayor al del Escenario Estable en 0,3 y 0,8 pp,
respectivamente, mientras que el Escenario Alto castiga a las actividades transables, lo
gue es compensado por un mayor dinamismo de los bienes No transables.

Grafico 118. Crecimiento Transables vs. No transables®?.

a) Crecimiento PIB Transable. b) Crecimiento PIB No transable.
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Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

Por ultimo, el modelo permite analizar lo que sucede con el empleo sectorial a partir de
cada escenario de produccidn y precios del petrdleo y el gas. En este caso, se espera que
los escenarios con los precios y produccion mas bajos recompongan el empleo hacia
sectores transables como la agricultura y la mineria, mientras que en el Escenario Alto se
presente un fendmeno de Enfermedad Holandesa, que incremente el empleo en el rubro
de servicios63. En el Grafico 119 se observa el comportamiento del empleo en el
Escenario Bajo, en comparacion con los resultados del Escenario Alto. Como se observa, el

62 para la division de los sectores transables y no transables, se clasificaron las actividades informales del
modelo como No transables, asi como los sectores de servicios y construccién. Dentro del PIB transable, por
lo tanto, estan incluidos agricultura, mineria e industria formales.

63 Seglin Krugman (1987) una bonanza del sector petrolero genera tres fenémenos en la economia: primero,
un “efecto gasto” cuando el aumento excesivo del consumo publico fomenta el incremento artificial de la
capacidad de absorciéon de la economia; segundo, un “efecto desplazamiento” de factores productivos, con
una reacomodacion de los factores de produccion desde otras actividades transables hacia el sector minero,
que puede no ser revertida si existen rigideces en el movimiento de factores. Tercero, se da una pérdida de
las externalidades positivas del resto del sector transable (como el know-how de la industria o la extensidn
de la frontera cultivable de la agricultura), que no son compensadas por el crecimiento del sector minero.
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impacto directo sobre cantidad de trabajadores del sector petrolero es minimo, pero
genera una gran recomposicion del empleo sectorial. Asi, en un escenario pesimista de
petrdleo la economia colombiana se ve beneficiada, en el sentido de que se fomenta el
empleo en los sectores agricolas e industriales, que incrementan en 930.000 y 440.000 la
cantidad de empleos generados, respectivamente. Estos empleos salen de los sectores de
servicios y de construccién, que se contrae por la menor demanda de consumo del
gobierno.

Grafico 119. Efectos sobre Empleo Sectorial (Escenario Bajo — Escenario Alto).

Servicios -1,265.486

Construccion® -111.822 W
Petroleo -1.548 |
Mineria (sin petroleo) | 11.478
Industria Manufacturera V_ 438.929
Agricultura _ 933.208
-1,500.000 -1,000.000 -500.000 0Q.000  500.000 1,000.000 1,500.000
M Agricultura B Industria Manufacturera B Mineria (sin petréleo)
B Petroleo M Construccion® B Servicios

*Construccién incluye Obras Civiles y Edificaciones.
Fuente: Modelo de Equilibrio General de Fedesarrollo.

3.3. Proyecciones de ingresos por regalias 2015-2025 y su distribucion®

En esta seccion se presentan los escenarios de ingresos por regalias a los entes
territoriales para los préoximos 10 afios, correspondientes a los escenarios de precios y
produccién de crudo, y a los prondsticos de tasa de cambio que se describieron en las
secciones anteriores.

En la primera parte se describen los escenarios de regalias comparandolo con las
proyecciones de regalias entre 2015 y 2024 utilizados por el Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico (MHCP) en el presupuesto bianual del Sistema General de Regalias (SGR)

* Esta seccidn fue elaborada por Juan Mauricio Ramirez, Juan Guillermo Bedoya e Ivan Zubieta.
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2015-2016. La segunda parte describe la distribucién de estos recursos dentro de los
fondos que conforman el SGR en cada uno de los escenarios.

Para el calculo de las regalias en el afio t se utiliza la formula:

Regalias; = (P, + dp;)(Q; * r:)TRM,

Dénde:

P, = precio canasta por barril

dp¢= deducible precio canasta (costos de dilucion, transporte, descargue, refinacion, etc.)
Q= produccién total nacional anual

r; = porcentaje promedio de produccién de liquidacién (Ley 756/2002)

TRM; = Tasa Representativa del Mercado

El precio corresponde a la senda de precios de referencia Brent en cada escenario, al cual
se le deducen los costos de comercializacidn y transporte desde los campos de produccién
hasta los puertos de exportacion y/o la refineria. Para propdsitos de este ejercicio se
tomaron los costos utilizados para el presupuesto del SGR para el bienio 2015-2016, del
orden de $23 ddlares por barril (Exposicion de Motivos Ley de Presupuesto del SGR 2015-
2016, p. 91-92).

Para el porcentaje promedio de produccién de liquidacidon se tomé la relacién entre la
produccién de crudo de liquidacién (kbpd) y la produccién total nacional de crudo (kbpd)
calculado en este documento entre 2015 y 2024. Este factor se le aplicd a los diferentes
escenarios de produccién de crudo.

La TRM corresponde a la senda calculada por el Modelo de Equilibrio General para cada
uno de los escenarios (Bajo, Medio y Alto).

3.3.1. Escenarios de regalias 2015 - 2024

El Gréfico 120 muestra los escenarios de ingresos por regalias por explotacion de petrdleo y
el escenario del Gobierno Nacional.

En 2015 el Escenario Medio proyecta menores ingresos de regalias con respecto a 2014 en
cerca de un billéon de pesos debido a la caida esperada en los precios internacionales del
crudo. La diferencia con respecto al escenario del Gobierno (E-G) es aun mayor,
situdndose cerca de 1.5 billones de pesos por debajo.
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Aunque las regalias en 2016 se recuperan con respecto a 2015, el resultado mas
importante de estos escenarios es la tendencia decreciente de los ingresos de regalias. En
efecto, para 2024, éstos se sitian en $3.3 billones, muy por debajo de los $6.4 billones
alcanzados en 2014.

Esto es el resultado, principalmente, de una caida sostenida de la produccién de crudo a
partir de 2017, de 2.7% por afio en el Escenario Medio (21,8% entre 2017 y 2024). La caida
en la produccion incluso tiene lugar en el Escenario Alto, con una reduccién anual de 1.4%
y de 11% durante todo el periodo.

Por su parte, el escenario del Gobierno es similar al Escenario Medio para 2015. Para
2016, los prondsticos oficiales se asemejan al Escenario Alto propuesto por Fedesarrollo,
pero incluso son mas optimistas a partir del afio 2017. Para 2024, el E-G supera al
Escenario Alto en S0,67 billones.

Grafico 120: Escenarios Regalias 2014 - 2024
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Fuente: Calculos Fedesarrollo & Exposicion de Motivos Presupuesto SGR 2015-2016

Las diferencias entre las proyecciones del Gobierno y de Fedesarrollo radican en los
supuestos de precios, produccion y tasa de cambio, como se observa en los Graficos 120 a
122.

Frente a los supuestos de precios internacionales, los supuestos empleados por el
Gobierno Nacional se asemejan particularmente al Escenario Alto de Fedesarrollo e
incluso son mayores a partir del afio 2022 (Grafico 121).
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Grafico 121: Escenarios precios crudo por barril 2014-2024
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Fuente: Calculos Fedesarrollo & Exposicién de Motivos Presupuesto SGR 2015-2016

Esta misma situacion ocurre con el escenario de produccion, donde los prondsticos del
MHCP proyectan una mayor produccién de casi 50.000 barriles diarios (promedio anual)
entre los afios 2018 y 2021 con respecto al Escenario Alto propuesto por Fedesarrollo
(Grafico 122).

Grafico 122: Escenario Produccion Crudo 2014-2024

1.200

1.100

1.000

900

Kbpd

800

700

600
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

e Escenario Medio Escenario Bajo

Escenario Alto ~ «eceeeee Escenario Gobierno

Fuente: Calculos Fedesarrollo & Exposicion de Motivos Presupuesto SGR 2015-2016
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En términos de la tasa de cambio, los menores ingresos externos por exportaciones de
crudo en los escenarios bajo y de referencia se traducen en mayores devaluaciones del
peso en comparacién con el Escenario Alto (Grafico 123). Este factor tiene un efecto
contrario sobre los ingresos por regalias ya que compensa parcialmente las menores
regalias por caidas en los ingresos en ddélares. En efecto, mientras que en el Escenario
Medio entre 2014 y 2019 los precios internacionales caen 18.2% y la produccién de crudo
disminuye 5.3%, la tasa de cambio se devalta 10.3%.

Aunque como se ha dicho, el escenario del gobierno es similar al Escenario Alto de
Fedesarrollo, la tasa de cambio proyectada por el Gobierno es significativamente mas alta
a la proyectada en el Escenario Alto. Aunque para 2015 el Gobierno Central espera una
tasa de cambio menor a la proyectada por Fedesarrollo en su Escenario Alto, en las
proyecciones del Gobierno la tasa de cambio se devalua linealmente, e incluso llega a ser
similar a la del Escenario Medio en 2024.

Bajo estos supuestos, las regalias asociadas con la producciéon de petréleo en las
proyecciones del Gobierno superan la proyeccién de regalias incluso en el Escenario Alto
de Fedesarrollo a partir de 2017.

Grafico 123: Escenarios Tasa de Cambio 2014-2024

$2.500

$2.400

$2.300

$2.200

$2.100

$2.000

$1.900

$1.800

$1.700

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Escenario Alto e Escenario Medio

e Escenario Bajo = ceeeeee Escenario Gobierno

Fuente: Calculos Fedesarrollo & Exposicion de Motivos Presupuesto SGR 2015-2016
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En conjunto, los resultados anteriores permiten concluir que los escenarios propuestos
por el Gobierno Nacional corresponden, aproximadamente, al Escenario Alto propuesto
por Fedesarrollo en términos de precios y de produccion e ingresos por regalias. Puesto
que este escenario no es al que le asigna una mayor posibilidad de ocurrencia, las
proyecciones del Gobierno probablemente sobre estiman los ingresos por regalias de los
Entes Territoriales en los préoximos 10 afios. La sobreestimacién de las proyecciones de
regalias oficiales con respecto al Escenario Medio es de $1.17 billones por afio, para un
acumulado de $11.8 billones entre 2015 y 2024.

3.3.2. Distribucion de recursos del SGR 2015 - 2024

La Tabla 29 muestra la distribucién de los recursos de regalias dentro del Sistema General
de Regalias (SGR) para cada uno de los escenarios (alto, de referencia y bajo)%. Los
resultados son agrupados por bienios, como se presenta el presupuesto del SGR.

En el caso del Escenario Medio, los ingresos bianuales de estos recursos pasarian de $13.2
billones en 2015-2016% a $6.6 billones en 2023-2024. En el caso del escenario bajo, los
ingresos bianuales pasan de $10.5 billones en 2015-2016 a $3.9 billones en 2023-2024.
Finalmente, en el Escenario Alto, los ingresos por regalias en 2015-2016 estarian en $14,5
billones, incluso inferiores en $662 mil millones a los contemplados en el Presupuesto del
SGR para este periodo por concepto de hidrocarburos, y se situarian en $8,7 billones en
2023-2024.

La distribucién de los recursos de regalias entre los diferentes fondos y asignaciones en la
Tabla 29 podria variar por dos razones principales:

64 La distribucién de los recursos de regalias dentro del SGR estd determinado por el Art. 361 de la
Constitucion Politica, modificado por el Acto Legislativo 05 de 2012. En éste se establece que estos recursos
se distribuiran de la siguiente manera: 2% para fiscalizacidn y cartografia de yacimientos; 3% para gastos de
funcionamiento del SGR; 10% para el Fondo Nacional de Pensiones de las Entidades Territoriales (FONPET);
10% para el Fondo de Ciencia y Tecnologia (FCyT) y hasta un 30% para el Fondo de Ahorro y Estabilizacion
(FAE). El resto de los recursos se distribuirian de la siguiente forma: 20% para asignaciones directas a los
entes productores; 48% para el Fondo de Compensacion Regional (FCR) y 32% para el Fondo de Desarrollo
Regional (32%). Para los propdsitos de éste informe, se determind un porcentaje del 20% para los recursos
destinados al FAE.

85 El presupuesto del SGR 2015-2016 contempla un ingreso por regalias asociadas a la produccién de crudo
de $13.9 billones
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Tabla 29:

ESCENARIO BAJO

Distribucién SGR Escenario Bajo, Base y Alto

(Miles de Millones)

2015-2016 2017-2018 2019-2020

2021-2022 2023-2024

Total Regalias (SGR)
Fiscalizacion

Funcionamiento

FONPET

FAE

FCyT

Asignaciones Directas

Fondo Desarrollo Regional
Fondo Compensacién Regional

$10.549 $7.348 $5.735
$211 $ 147 $115
$316 $220 $172
$1.055 $735 $573
$2.110 $1.470 $1.147
$1.055 $735 $573
$1.160 $808 $631
$1.857 $1.293 $1.009
$2.785 $1.940 $1.514

$4.514
$90
$135
$451
$903
$451
$ 497
$794
$1.192

$3.926
$79
$118
$393
$785
$393
$432
$691
$1.036

ESCENARIO MEDIO

2023-2024

Total Regalias (SGR)
Fiscalizacion

Funcionamiento

FONPET

FAE

FCyT

Asignaciones Directas

Fondo Desarrollo Regional
Fondo Compensacién Regional

2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022
$13.201 $9.326 $7.748 $6.629
$264 $187 $ 155 $133

$ 396 $280 $232 $199
$1.320 $933 $775 $ 663
$2.640 $1.865 $1.550 $1.326
$1.320 $933 $775 $ 663
$1.452 $1.026 $ 852 $729
$2.323 $1.641 $1.364 $1.167
$3.485 $2.462 $2.045 $1.750

$6.665
$133
$200
$ 666
$1.333
$ 666
$733
$1.173
$1.760

ESCENARIO ALTO

Total Regalias (SGR)
Fiscalizacidn

Funcionamiento

FONPET

FAE

FCyT

Asignaciones Directas

Fondo Desarrollo Regional
Fondo Compensacidn Regional

2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022
$14.535 $10.756 $9.444 $8.469
$291 $215 $189 $169
$436 $323 $283 $254
$1.454 $1.076 $944 $ 847
$2.907 $2.151 $1.889 $1.694
$1.454 $1.076 $944 $ 847
$1.599 $1.183 $1.039 $932
$2.558 $1.893 $1.662 $1.490
$3.837 $2.840 $2.493 $2.236

2023-2024

$8.755
$175
$263
$875
$1.751
$875
$963
$1.541
$2.311

Fuente: Calculos Fedesarrollo

Por una parte, como lo estipula el Pardgrafo 2 — Transitorio del Acto Legislativo 05 de

2012, en caso de que las asignaciones directas de un ente territorial en algun ano entre

2015-2020 sean inferiores al 40% del promedio de regalias directas recibidos por éste

entre 2007-2010 (a precios constantes 2010), este departamento, municipio o distrito
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puede emplear sus asignaciones correspondientes del Fondo de Desarrollo Regional como
asignaciones directas hasta cubrir dicha diferencia o agotar los recursos de dicho fondo.
Esto permite que, en el caso de los escenarios bajo y base particularmente, los entes
territoriales puedan modificar la distribucion de las regalias en el SGR, aumentando la
participacién de las asignaciones directas hasta un 29% de los recursos totales del SGR®®.

Puesto que las asignaciones directas promedio entre 2007 y 2010 fueron $3,3 billones (a
pesos constantes de 2010), el 40% de este valor es $1,33 billones. Aunque la aplicacién
del paragrafo 2 del Acto Legislativo 05 se aplica sobre las cuentas de cada ente territorial
receptor de asignaciones directas, el cdlculo agregado muestra que la condicidn
establecida en este paragrafo se cumple para todos los afios entre 2015 y 2020 en todos
los escenarios: en el Escenario Bajo las asignaciones directas promedio entre 2015 y 2020
son de $398 mil millones por afio, en el Escenario Medio de $510 mil millones por afio, y
en el Escenario Alto de $653 mil millones, bastante por debajo del umbral definido en el
Acto Legislativo.

La otra razén que podria modificar la distribucién de los recursos de la Tabla 29 es la
posibilidad de ahorrar una menor proporcién de recursos en el Fondo de Ahorro y
Estabilizacion (FAE) e incluso de des-ahorrar recursos de este fondo. Como lo indica el Art.
361 de la Constitucion reformado por el Acto Legislativo 005 de 2011, los recursos para
este fondo pueden ser hasta el 30% del total de los recursos de regalias, lo que abre la
posibilidad de ahorrar una menor proporcion. Es plausible que esto ocurra en el Escenario
Medio y especialmente en el Escenario Bajo®’.

El Anexo 4 contiene la distribucién por departamentos de los recursos de los diferentes
fondos del SGR entre 2015 y 2024 para los tres escenarios propuestos.

Los recursos del Fondo de Compensacion Regional (FCR) se dividen de la siguiente forma:
60% para todos los departamentos, y 40% para distribucién municipal. La participacion de
cada uno de los departamentos y municipios en los recursos de este fondo depende de
sus brechas de necesidades basicas insatisfechas (NBI), poblacion y desempleo para cada
afio, tal como lo estipula la Ley 1530 de 20128, Se debe sefialar que el acceso a los fondos

% Asumiendo que la participacién de los recursos del FAE siguen siendo el 20% de los recursos totales del
SGR. En caso que la participacién de los recursos del FAE sea menor, la participacion de las asignaciones
directas seria mayor y viceversa.

57 Los escenarios de distribucidn presentados en la Tabla 2929iError! No se encuentra el origen de la
eferencia. se construyen suponiendo una participacion del 20% del FAE en los recursos del SGR

8 Acorde con la Ley 1530 de 2012, las participacién (en porcentaje) de cada departamento (Parti) en los
recursos presupuestados para el FCR esté determinada por criterios de poblacién (p), desempleo (i) y
necesidades basicas insatisfechas (NBI), especificada por la siguiente férmula:
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departamentales del FCR, sélo lo pueden hacer departamentos con niveles de NBI
superiores a 35%, o departamentos que tienen municipios con NBI superiores a 30%°°

Por su parte, la distribucion por departamento de los recursos del Fondo de Desarrollo
Regional (FDR) responde a criterios de poblacién y Necesidades Basicas Insatisfechas’®.

Finalmente, las asignaciones por departamento en el Fondo de Ciencia y Tecnologia
corresponde al 10% de los recursos totales del SGR vy la participacion de cada uno de los
departamentos se determina simplemente por el promedio de sus participaciones en el
Fondo de Desarrollo Regional (FDR) y en el Fondo de Compensacion Regional (FCR).

3.3.3. Conclusiones

Los escenarios de precios y de produccidn de crudo para los proximos afos conllevan una
reduccion importante en los ingresos por regalias, excepto en el Escenario Alto de
produccién y precios internacionales, en el cual los ingresos por regalias se mantienen en
un nivel similar, en promedio, los proximos dos afos, aunque luego comienzan a
reducirse. Esta reduccién implica que para 2024 las regalias asociadas con la produccién
de petrdleo serian S4 billones inferiores a las generadas en 2014, de acuerdo con el
Escenario Medio, $2,9 billones en el Escenario Alto, y de %5,3 billones por debajo del 2014
en el Escenario Bajo.

0,1

) , ) 04,
(plt/Z Pit)o 5 (NBIlt/Z NBIit) (‘ult/z .Uit)

. 0,5 . 04 ., 0,1
2 [(plt/z pit) (NBIM/Z NBlit) (Hlt/z ,uit) ]

Para los propdsitos de este informe, se usaron los datos departamentales de Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) para el afio 2005 (con base en la informacién del Censo) y las tasas de desempleo
departamental y proyecciones de poblacién para el afio 2013. En el caso de los departamentos de Arauca,
Casanare, Putumayo, San Andrés & Providencia, Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés y Vichada, se empled
la tasa de desempleo de sus respectivas capitales como dato departamental.

8 Sin embargo, si un departamento no clasifica por ninguno de los dos criterios, se le asigna una
participacion igual a la del departamento con menor asignacion.

70 Acorde con la Ley 1530 de 2012, las participacion (en porcentaje) de cada departamento (Parti) en los
recursos presupuestados para el FDR esté determinada por criterios de poblacién (p), desempleo (u) y
necesidades basicas insatisfechas (NBI), especificada por la siguiente férmula:

Oz )
' 06 _ 0,4
2 [(p”/z pit) (NBIM/Z NBIit) ]

Para los propédsitos de este informe, se usaron los datos departamentales de Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI) para el afio 2005 (con base en la informacion del Censo) y las proyecciones de poblacidon
para el afio 201, al igual que para el calculo de las asignaciones para el FCR.

PaT'tit =

0,4
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El futuro a corto y mediano plazo que va a enfrentar el pais es, por lo tanto, uno con
menores ingresos de regalias por petrdleo explicado por menores precios internacionales,
pero también por caidas en la produccién a partir de 2017. Estos menores ingresos solo
son parcialmente compensados por la devaluacidn del tipo de cambio.

Frente a estos escenarios, las proyecciones presentadas por el Gobierno Nacional en el
presupuesto del SGR para 2015-2016 corresponden, aproximadamente, al Escenario Alto
propuesto por Fedesarrollo en términos de precios, produccién e ingresos por regalias. En
este sentido, dichas proyecciones probablemente sobre estiman los ingresos que por este
concepto tendran los Entes Territoriales en los préximos 10 afios.

La reduccidn prevista en las regalias petroleras probablemente va a implicar la
modificacion de la distribucidon de los recursos entre los fondos del SGR en atencién al
Pardgrafo 2 transitorio del Acto Legislativo 005 de 2012 que establece mecanismos
compensatorios cuando las asignaciones directas son inferiores al 40% de las asignaciones
directas que, en promedio, recibieron los ETS entre 2007 y 2010 (a precios constantes de
2010). De acuerdo con las proyecciones de regalias de este estudio, la condicion
establecida en este paragrafo se cumple, en promedio, para las asignaciones directas para
todos los afios entre 2015 y 2020 en todos los escenarios (incluso en el Escenario Alto).

En este sentido, la evolucién de las regalias petroleras en los préximos afios
probablemente también va a inducir presiones para reducir la tasa de ahorro de los
recursos en el Fondo de Ahorro y Estabilizacién (FAE), e incluso a desahorrar parte de
dichos recursos.

La reduccidn prevista en las regalias petroleras, y en particular en las regalias directas va a
requerir ajustes fundamentales en la forma como los Entes Territoriales productores de
hidrocarburos financian sus necesidades de inversién. Como se mostré en la Seccién
2.4.4., los municipios productores han ido sustituyendo, en términos relativos, la fuente
de ingresos del predial por los recaudos de industria y comercio, estampillas y otras
contribuciones, y por supuesto, por una participacién creciente de las regalias hasta 2012,
cuando entré en vigencia el nuevo SGR.

El impacto negativo, desde el punto de vista de la sostenibilidad de las finanzas
territoriales, no es solamente que se ha llegado a financiar cada vez mas gastos de
inversion (hasta el 70% de los gastos de inversidn en el caso de los municipios productores
de categorias 5y 6), con una fuente altamente vulnerable, incluso en el muy corto plazo, a
los precios internacionales. También hay probablemente un impacto negativo en la
composicidn de los ingresos tributarios de los entes territoriales productores porque los
mayores recaudos tributarios municipales de los municipios productores han sido el

210



resultado, de manera plausible, de un incremento de la riqueza y de la base gravable total,
y no del “esfuerzo fiscal” propio territorial.

En efecto, aunque el impuesto de ICA y el impuesto de estampillas y sellos son locales, el
incremento en su recaudacidon no es fruto de la gestion municipal como tal. La gestidn
tributaria municipal, en cambio, se mide por excelencia en el impuesto predial, en la
valorizacion y la plusvalia del suelo, y en la gestidn municipal para captar el incremento en
el valor de la propiedad inmueble localizada en el municipio.

Con miras a los proximos diez afios, los entes territoriales productores de hidrocarburos
van a tener que incrementar sustancialmente su esfuerzo fiscal propio si quieren sostener
tasas de inversion compatibles con el cierre de brechas sociales y mejoras en la
competitividad local y regional.

El escenario previsto de regalias para los proximos diez afios es una oportunidad para que
las inversiones del Gobierno Nacional en el territorio (tanto para entes territoriales
productores como no productores), por ejemplo, en el marco de los Contratos Plan,
tengan un esquema de cofinanciacion (matching grants) que incentive un mayor esfuerzo
fiscal local que tome en cuenta el tipo de gasto y la capacidad fiscal del receptor de los
fondos del Gobierno. Ese no ha sido, en general, el criterio que ha guiado las decisiones de
inversién del Gobierno Nacional en las regiones, incluso en temas que entran
directamente en la competencia de los entes territoriales.
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CAPITULO IV: RECOMENDACIONES DE POLITICA

4.1. Recomendaciones tendientes a mejorar las condiciones del sector de
hidrocarburos

Como se describié en detalle en este estudio, el contexto internacional del mercado de
hidrocarburos no atraviesa su mejor momento. La situacion actual de precios, la sobre
oferta de hidrocarburos de Estados Unidos y la desaceleracién econémica de China, han
afectado el balance de oferta y demanda de hidrocarburos a nivel mundial. Los niveles de
precios han disminuido 40% desde junio de este afio a la fecha, después de cerca de cinco
afios de estabilidad en niveles extraordinariamente altos”.

Ante la decisién de la OPEP de no disminuir los niveles de produccién no parece que exista
un ajuste de dicho comportamiento en el corto plazo. A la decisién de la OPEP se suma la
transformacién de Estados Unidos en el mercado internacional, que pasé de ser
importador neto a uno de los mayores productores de hidrocarburos en el mundo. Lo
anterior ha afectado notablemente el panorama al reforzar la disminucién de la demanda
mundial por energia fosil, resultado de la menor dindmica econdmica del mundo actual, y
generar una sobreoferta de hidrocarburos que contribuye a la continua disminucion de
precios.

Bajo este panorama internacional de produccidn, los proyectos de exploracién se ven
fuertemente afectados, debido a la disminucion de los incentivos a llevar a cabo las
inversiones necesarias para que se realicen. Asi, las compaiiias petroleras restringen su
potencial de inversidn a paises donde sus retornos esperados son mayores y donde las
condiciones de produccién sean mas favorables. Con esto, Colombia se puede ver
afectada al contar con cuellos de botella que dificultan la explotacién de los recursos no
renovables del pais y que le restan competitividad en comparacién con otros paises.

Asi las cosas, resulta de gran importancia que el pais desarrolle politicas tendientes a
solucionar los cuellos de botella actuales y a incentivar la produccion de hidrocarburos no
convencionales y de yacimientos offshore. Con esto se podria atenuar la caida en la
produccién futura de hidrocarburos, y mantener niveles que no afecten la estabilidad
fiscal del pais.

1 http://www.economist.com/blogs/economist-explains/2014/12/economist-explains-4
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Con respecto a los cuellos de botella de la produccion hidrocarburifera colombiana, el
analisis propuesto en los determinantes de la produccién del presente estudio, estudid la
problematica correspondiente a la demora en licencias ambientales, los problemas de
seguridad, los inconvenientes del manejo de las comunidades y la influencia del
government take en la produccion petrolera. Por tanto, las propuestas de politicas
tendientes a solucionar los cuellos de botella, se centrardn en estos problemas. Por su
parte, las politicas de incentivos a la produccién se concentrardn en los procesos
correspondientes a yacimientos offshore y costa afuera, entendiendo que el primer
componente comprende en si incentivos para la produccidn de hidrocarburos en general.

Las demoras en el licenciamiento ambiental en Colombia constituyen un desincentivo a la
inversion del sector petrolero. Identificadas como uno de los principales cuellos de botella
por los actores clave del sector, las demoras en las licencias generan sobrecostos a la
produccién y han disminuido los niveles de explotacién; por tanto, es un factor que
reclama atencién inmediata y pronta solucion. Ante esto, la puesta en marcha de un plan
de choque para disminuir los tiempos de licenciamiento, que logre aumentar la eficiencia
del organismo encargado (ANLA) y solucione los procesos represados, es un paso en la
direccion correcta del que se pueden tener resultados a partir del préximo afio. Para esto,
es necesario que se haga un seguimiento riguroso del plan propuesto, donde se estipulen
fechas esperadas de resultado que faciliten los procesos de evaluacion.

Por su parte, los problemas de seguridad también afectan de forma contundente la
produccién, generando una pérdida significativa en los niveles producidos, asi como
sobrecostos para garantizar el flujo continuo del recurso. Ademas, los atentados sobre la
infraestructura petrolera incrementan la oposicién de las comunidades, al sufrir estos
efectos colaterales, por la presencia de petroleras en su regidn. Se espera que este
problema se solucione en buena medida con el desescalamiento del conflicto y la eventual
firma de un acuerdo de paz en La Habana. Entre tanto, el fortalecimiento del pie de fuerza
en las zonas de exploracion y explotacidn de hidrocarburos en el pais es considerada una
propuesta acertada que, si bien no constituye una solucion definitiva, ha mostrado buenos
resultados para contener los ataques a la infraestructura petrolera. Por consiguiente, es
recomendable continuar reforzando los planes de seguridad de las zonas petroleras y
gasiferas colombianas, como sefial del interés del Estado en el cuidado del sector, que
motive la llegada de la inversion.

Un tercer cuello de botella para el sector son los problemas de entorno social con las
comunidades ubicadas en las areas de influencia de los proyectos petroleros. Los bloqueos
de las comunidades impiden que la actividad hidrocarburifera se realice y ante estos
impedimentos, se retrasa la produccién esperada, disminuyendo los niveles efectivos de
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explotacidn. Si bien el manejo de las comunidades plantea serios retos para la formulacién
de politicas en pro de la explotacién de los recursos no renovables del pais, es claro que es
necesario propiciar el acercamiento entre comunidades y compafiias petroleras, accion
donde el papel del Estado es clave. Asi mismo, es fundamental propiciar una pedagogia
intensa sobre los beneficios y consecuencias de la exploracion petrolera, de forma que se
cuente con una politica de informacion clara y transparente.

Por otro lado, las sefiales de estabilidad en el mercado, en lo que a la accidn del Estado se
refiere, siempre son un indicador primordial para el inversionista. Por lo tanto es
importante mantener una politica estatal petrolera estable, que no incremente el
Government Take, particularmente en una coyuntura de contraccidon de los ingresos
petroleros como la actual. Como se pudo ver en este estudio, los niveles de Governement
Take en el pais aun se encuentran en un nivel medio por lo cual todavia podria existir un
margen para realizar dicho aumento, si ello se hace en un momento opotuno, de aumento
en los ingresos petroleros, sin incrementar la tributacién marginal a la inversion vy
concentrandose en los pozos mas rentables. En cualquier caso, es importante monitorear
de cerca esta situacién para evitar que eventuales incrementos futuros en el government
take le resten competitividad al pais para atraer inversiones en este sector.

En la misma linea, y dada la importancia estratégica de Ecopetrol en la produccion de
hidrocarburos en el pais, es necesario replantear el papel del gobierno en el manejo de la
companiia. Por varios aflos Ecopetrol ha financiado una parte importante del presupuesto
general de la nacién con recursos provenientes de las utilidades, repartiendo dividendos
en porcentajes de las utilidades superiores a lo que es usual en otras companiias del sector
o de otros sectores. Sin embargo, con la caida en los precios internacionales estos ingresos
se van a ver reducidos, por lo cual sera necesario un redireccionamiento estratégico de la
compafiiia. Esto implicara necesariamente una menor distribucién de utilidades entre sus
accionistas para mantener o reducir la exposicion de la empresa al endeudamiento y al
mismo tiempo seguir con el plan de inversiones que garantice el crecimiento futuro de la
compaiiia. En consecuencia, es clave que el gobierno como parte de la junta directiva de la
empresa logre un balance entre las necesidades de financiacién del presupuesto nacional
y las necesidades de la empresa para hacerle frente a la coyuntura actual del sector.

Por ultimo, el pais debe continuar sus esfuerzos para materializar el desarrollo de
yacimientos no convencionales y campos costa afuera teniendo en cuenta el agotamiento
de las reservas de hidrocarburos convencionales existentes costa adentro. Asi las cosas, se
deben continuar promoviendo medidas que motiven la inversion en estos campos,
siguiendo los modelos ya planteados de descuentos a los aportes por regalias para la
produccién de no convencionales y la creacidon de zonas francas exclusivas para los
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servicios de la industria costa afuera, sefialados en el presente trabajo. Por otro lado, es
clave crear canales de comunicacion con las comunidades, mediante los cuales se brinde
asesoria y se realice una funcién pedagdgica con informacion clara y veridica sobre estos
procesos de exploracidén y explotacion y sus repercusiones. De esta manera se esperaria
reducir y mitigar los efectos que la produccion en estos campos puede ocasionar gracias al
impacto ambiental y social que generan.

4.2 Recomendaciones relacionadas con la transformacion productiva y la
politica macroeconémica.

Como se ilustré en este trabajo, las implicaciones del sector de hidrocarburos en la
economia colombiana han sido de tal dimensidn que su manejo no puede limitarse a
politicas sectoriales. La fase de auge en las exportaciones entre 2004 y 2014, como se vio
en el primer capitulo, trajo consigo un fuerte aumento en la disponibilidad de recursos
fiscales, indujo un mayor crecimiento del PIB y vino acompafada de un proceso
importante de apreciacién real de la moneda que condujo, a su vez, a reducir el peso
relativo que tienen en la economia los sectores transables diferentes al de los
hidrocarburos, en particular la agricultura y la industria. Las proyecciones presentadas en
los capitulos 2 y 3 sugieren una probabilidad alta de que en las dos préximas décadas
observemos una reversion parcial de los fendmenos descritos. Los ingresos fiscales por
concepto petrolero podrian reducirse, el crecimiento del PIB sectorial seria menor al
global y el comportamiento del sector induciria una tasa de cambio mas depreciada de Ia
gue hemos tenido en los ultimos diez afios. Esto ultimo a su vez, probablemente generara
estimulos para un aumento en la participacion de los sectores transables diferentes a los
hidrocarburos en la economia nacional, contribuyendo de esta manera a un sano proceso
de transformacion productiva.

El nuevo impulso para los sectores transables de la economia vendrd especialmente de la
depreciacién generada por el debilitamiento de las exportaciones minero-energéticas,
fruto de las virtudes del esquema de flexibilidad cambiaria vigente en Colombia, como se
explica mas adelante. Sin embargo, la productividad de esos sectores, especialmente del
agropecuario y el industrial, ha registrado un preocupante estancamiento en los ultimos
anos, lo que limita su capacidad de asumir el rol de dinamizadores de la economia. Por
ello la situacién actual y perspectivas del sector petrolero ponen de presente la necesidad
de impulsar la agenda de la transformaciéon productiva en Colombia. En particular, es
necesario reducir la dependencia de las exportaciones del petréleo y de la mineria y
aumentar el dinamismo de las exportaciones industriales y agricolas no tradicionales. En
este campo la agenda de competitividad se ha quedado rezagada en multiples aspectos.
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En este contexto, el aprovechamiento de los tratados de libre comercio parece haber sido
bastante modesto.

El disefio de la politica macroecondmica tiene determinantes y complejidades que rebasan
ampliamente el alcance de un trabajo como el presente, de cardcter sectorial. Al poner en
evidencia la magnitud e importancia de grandes ciclos en variables como el precio
internacional del petréleo, que deben ser consideradas exdégenas para una economia
como la colombiana, los resultados obtenidos en este trabajo permiten resaltar la
importancia de mantener y reforzar las estrategias macroeconédmicas que contribuyan a
suavizar esos ciclos y que faciliten la adopcién de politicas contraciclicas. Entre esas
estrategias se destaca por un lado la flexibilidad cambiaria que ha mantenido el Banco de
la Republica en un contexto de politica monetaria guiada por metas de inflacién y, por
otro lado, la estrategia de estabilizacién fiscal implicita en la Ley 1473 de 2011, mejor
conocida como Ley de Regla Fiscal.

En lo que se refiere a la flexibilidad cambiaria, es claro de los ejercicios de simulacidn
realizados en este trabajo que la tasa de cambio actia como un importante factor de
estabilizacién macroecondmica y fiscal ante los ciclos generados por el sector de
hidrocarburos. Es asi como el impacto fiscal de la caida de cerca de 40% en los precios del
petréleo que se ha observado en el segundo semestre de 2014 ha sido compensado en
mas de un 50% por el aumento en la tasa de cambio, gracias al cual los ingresos en pesos
del sector caen mucho menos de lo que caen los ingresos en dodlares. La flotacién
cambiaria constituye uno de los grandes logros de la politica macroecondmica de las
ultimas décadas en Colombia y tiene como prerrequisito una inflacidon bajo control y un
muy alto grado de credibilidad en las metas de inflacidn establecidas por el Banco de la
Republica. De nada serviria una tasa de cambio nominal oscilando si esas oscilaciones se
tradujeran en movimientos de la misma magnitud en el nivel general de precios de la
economia. Afortunadamente ello no sucede asi bajo la estrategia actual de inflacién
objetivo del Banco de la Republica, la cual constituye una inmensa ventaja para el pais en
el manejo de circunstancias como la actual.

El acatamiento de la regla fiscal constituye también uno de los grandes avances de la
politica macroeconédmica colombiana, al haber establecido metas de balance fiscal
estructural. Aunque se trata de una normatividad muy reciente en Colombia, la
experiencia en otros paises con reglas similares ha mostrado ser muy favorable para la
estabilizacién macroecondémica. Cabe resaltar que los movimientos temporales en los
precios del petréleo constituyen, dentro de la regla, uno de los factores que permite
desviaciones entre el balance fiscal observado y las metas predeterminadas de balance
estructural. Este hecho deberia conducir a que el sector publico ahorre, con menores
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déficits o mayores superavits, en las épocas de auge petrolero, a la vez que en épocas de
bajos precios del crudo se le facilite tener mayores déficits y suavizar los procesos de
ajuste macroecondmico. A pesar de estos movimientos ciclicos, es claro que ante una
reduccion notoria y sostenida en los niveles de precios internacionales de los
hidrocarburos, tal como la que podria darse a partir del desplome reciente en esos
precios, las finanzas publicas deben ajustarse, ya sea mediante menor mayores impuestos
o mediante recortes al gasto publico, algo que ciertamente puede tener costos
importantes en términos de la capacidad para llevar a cabo programas de politica publica
de importancia para el pais.

Las mayores restricciones fiscales que va a enfrentar el pais por cuenta de la reduccién en
los ingresos petroleros deben ser también una oportunidad para mejorar la calidad del
gasto publico. En la definicion de los proyectos de inversion del Gobierno deberian
introducirse explicitamente consideraciones beneficio-costo que, con contadas
excepciones, no hacen parte del proceso de decisiéon presupuestal. En los casos en los
cudles no hay evidencias sobre el impacto de politicas especificas, deberia utilizarse
mucho mas el disefio de pilotos que luego puedan ser replicables y escalables si muestran
evaluaciones de impacto positivas. Al final, se trata de aumentar el peso del componente
técnico que deberia tener el proceso de decisidn sobre la inversidon publica, de tal manera
gue haya un mayor equilibrio entre dicho componente y el componente politico. Para
lograr este objetivo es necesario mejorar sustancialmente la generacién y uso de
informacidn publica, por ejemplo a través de mapas de informacién publica en temas y/o
sectores criticos, y de la definicién de politicas en manejo de informacion y definicién de
estdndares en generacion de informacidn. El mejoramiento en la calidad de la gestidn del
Estado es una necesidad inaplazable.

4.3 Regalias y finanzas territoriales

La reduccién prevista en las regalias petroleras para los proximos anos implica varios
ajustes a nivel de las finanzas territoriales y del propio funcionamiento del Sistema
General de Regalias.

En primer lugar, en el futuro préoximo probablemente se van a hacer efectivas las
condiciones que sefala el Paragrafo 2 transitorio del Acto Legislativo 005 de 2012, que
establece mecanismos compensatorios para los departamentos y municipios productores
cuando las asignaciones directas son inferiores al 40% de las asignaciones directas que, en
promedio, recibieron entre 2007 y 2010 (a precios constantes de 2010). De acuerdo con
las proyecciones de regalias de este estudio, la condicidn establecida en este paragrafo se
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cumple en todos los escenarios, incluso en el escenario alto, para las asignaciones directas
en los afos comprendidos entre 2015 y 2020.

Adicionalmente, la institucionalidad del SGR (en cabeza de la Comisién Rectora) debe
establecer la proporcién de recursos que se ahorrarian en el Fondo de Ahorro y
Estabilizacion (FAE), e incluso cabe pensar que se contemple la posibilidad de un
desahorro de recursos de este fondo. La reglamentacidon del SGR no determina ningun
“disparador” automatico del desahorro, el cual debe ser decidido discrecionalmente. Esta
decisidon deberia ser evaluada cuidadosamente con el fin de cumplir los objetivos con los
gue se definié el funcionamiento de este fondo dentro del SGR, vale decir, la estabilizacion
de los ingresos y las inversiones territoriales financiadas con recursos de regalias. A este
respecto, los escenarios de regalias sugieren que la reduccidn en estos ingresos no tiene
un caracter coyuntural, sino que tendrian una tendencia decreciente al menos durante los
proximos diez afos. En este sentido se vuelve necesario acomodar una reduccién gradual,
pero sostenida de los gastos de inversidon financiados con regalias, y/o de buscar una
fuente alternativa de financiacidn.

A este respecto, la conclusidn mas importante del analisis realizado en este informe sobre
el comportamiento de las finanzas territoriales de los municipios productores es que los
ingresos por regalias desplazaron el esfuerzo fiscal propio, y en particular los recaudos por
predial, que perdieron importancia de manera creciente. Con miras a los préximos diez
afos, los entes territoriales productores de hidrocarburos van a tener que incrementar
sustancialmente su esfuerzo fiscal propio si quieren sostener tasas de inversiéon
compatibles con el cierre de brechas sociales y mejoras en la competitividad local y
regional.

Es necesario también mejorar la calidad del gasto en inversién financiado con regalias, y
en particular, garantizar que éste tenga un impacto real sobre la competitividad regional y
el cierre de brechas sociales. La presencia del Gobierno Nacional en los OCADs,
particularmente en los regionales y departamentales deberia contribuir a promover esta
agenda de una mejor inversion.

El escenario previsto de regalias para las dos préximas décadas es también una
oportunidad para que las inversiones del Gobierno Nacional en el territorio (tanto para
entes territoriales productores como no productores), por ejemplo, en el marco de los
Contratos Plan, tengan un esquema de cofinanciacion (matching grants) que incentive un
mayor esfuerzo fiscal local que tome en cuenta el tipo de gasto y la capacidad fiscal del
receptor de los fondos del Gobierno. Ese no ha sido, en general, el criterio que ha guiado
las decisiones de inversion del Gobierno Nacional en las regiones, incluso en temas que
entran directamente en la competencia de los entes territoriales.
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Finalmente, con el propdsito de promover una mayor exploraciéon petrolera se debe
considerar un incremento en el monto minimo de regalias que reciben los municipios
productores. Si bien la reforma reciente del sistema de regalias tuvo un impacto
claramente positivo al permitir una mejor distribucién de los recursos, llevandolos a las
zonas mas necesitadas, la reduccién en los recursos que se quedan en el municipio
productor puede haber sido excesiva en algunos casos y haber coadyuvado a la renuencia
de las comunidades, muchas veces a instancia de los propios alcaldes, a aceptar
inversiones petroleras (y mineras) en sus territorios.
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Anexos

Anexo 1. Metodologia para el calculo de encadenamientos

La matriz insumo producto presenta el equilibrio de la oferta y la demanda en una
economia de forma matricial, dando cuenta del consumo intermedio, el valor agregado y
la demanda final de los bienes y servicios producidos en una economia en un periodo de
tiempo. El cdlculo de multiplicadores basados en la Matriz Insumo Producto (MIP) reposa
en los siguientes supuestos’2:

Homogeneidad sectorial: cada sector produce solo un insumo. Es decir, existe produccion
primaria, pero no secundaria. Este ultimo supuesto se puede relajar tal como se muestra
mas adelante.

Invarianza de los precios relativos: Los precios de los insumos y los productos finales son
iguales para todos los productores.

Hipotesis de proporcionalidad: La produccién final varia exactamente en la misma
proporcién en que varien los insumos. Los factores e insumos no son determinados por los
precios relativos.

Hipdtesis de aditividad: el efecto total sobre la produccion de varios sectores es igual a la
suma de efectos sobre la produccidn de cada uno de los sectores.

Suponiendo una tecnologia constante en la produccién de cada sector como el consumo,
se puede describir la economia con la siguiente ecuacién matricial:

X=AxX+Y (1)

Donde Xnx1) representa la produccién de una economia con n sectores, y cada
componente de dicho vector Xi, es la produccién del sector i; A es la matriz de
requerimientos técnicos de tamafio nxn, cuyos componentes aj son los coeficientes
técnicos de la economia, y Y es el vector de demanda final.

Se entienden los coeficientes técnicos como la cantidad de insumo producido por la
industria i requerido por la industria j para producir una unidad de producto, es decir:

72 Hernandez (2007)
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La solucién de la ecuacion (1) presenta la forma general
X=(U—-A)"Y=B=xY

Con B = (I — A)™1, esta matriz se refiere a la inversa de Leontieff, la cual da cuenta de los
requerimientos totales de la economia. Asi mismo, esta matriz muestra el efecto
multiplicador de un incremento exdégeno de la demanda final, aspecto que no es
capturado por la matriz de coeficientes técnicos.

Si se cumplen los supuestos exigidos por el modelo, la matriz A, que refleja la estructura
de costos de cada sector, se calcula con base en la matriz de oferta (V) y la matriz de
utilizacidn (U) publicadas por el DANE, de la siguiente manera:

A=UWT™

Sin embargo, el caso colombiano infringe el supuesto de homogeneidad sectorial porque
la matriz de oferta diferencia entre rama y producto, dando paso a la produccién
secundaria. Bajo estas condiciones, la matriz de coeficientes técnicos debe calcularse de la
siguiente manera:

A=UPe 1yPTe1

ParaV como la matriz de oferta diagonalizada y e como un vector de unos. De esta forma
se calcula la matriz que servird de insumo para calcular la matriz de Leontief, su inversa
(B) y su matriz ampliada (B). Estas Ultimas se conforman con la adicién de una fila y una
columna correspondientes a los ingresos y el consumo final de los hogares
respectivamente.

De esta forma se tiene que el calculo de los efectos se realiza de la siguiente manera:

Efecto directo: Es la sumatoria por columna de la matriz de coeficientes técnicos A, mas el
efecto sector.

Efecto _indirecto: Sumatoria por columna de la matriz inversa de Leontief B, menos el

efecto directo.

Efecto _inducido: Sumatoria por columna de la matriz inversa de Leontief ampliada B,

menos los efectos directo e indirecto.

Efecto total: Es la suma de los efectos directo, indirectos e inducidos
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Los efectos también son calculados para el valor agregado y sus componentes. El célculo
se realiza bajo el mismo procedimiento, pero con la construccién de una matriz de
coeficientes técnicos que resulta de la siguiente operacion:

Valor Agregado: Una Matriz VA diagonal donde cada elemento VVA4;; contiene la relacién
VA;/X; con VA; = Valor agregado del sector i y X; =a la produccién del sector i.

Remuneracion al trabajo: Una Matriz REML diagonal donde cada elemento
REML;; contiene la relacion REML;/X; con REML; = Remuneracidn a los asalariados en
el sector iy X; = produccion del sector i.

Remuneracion al capital: Una Matriz REMK diagonal donde cada elemento
REMK;; contiene la relacion REMK;/X; con REMK; = Remuneracién al capital en el
sector iy X; = produccién del sector i.
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Anexo 2. Indicadores municipales: descripcion de variables

VELELI[] Descripcion Fuente
., Poblacion total municipal para el

Poblacion - DANE

afio 2010.

Regalias directas por hidrocarburos

per cépita periodo 2004-2013

Densidad poblacional Personas por km2 para el afilo 2010  Calculos propios con base en DANE e IGAC

Regalias per capita Calculos propios con base en ANH

indice construido con base en

. PNUD(2011). Utiliza ponderado de

Indice de ruralidad . ( . ) Z p ) Ramirez et al (2014)
distancias alas principales ciudades

del pais y densidad poblacional.

PIB per capita PIB pér capita municipal 2011. DANE
Metros de vias primarias y
Vias(PyS) secundarias por km2 de area INVIAS
municipal.
Ataques Ataques de 1998-2005 de FARC, ELN
y AUC.

Numero de empresas formales por
cada mil habitantes. Se consideran i .
Empresas formales Célculos propios con base en PILA 2011
como empresas aquellas de 2
trabajadores o mas.

Proporcion de la inversion

Propios-Inv financiada con recursos propios. Calculos propios con base en SICEP-DNP
2005
Proporciéon de ingresos totales i .
SGP-Ingresos Calculos propios con base en SICEP-DNP
representada por SGP. 2005
Tasa de pobreza  Tasa de pobreza por IPM. 2005 DNP
Brecha de pobreza en puntos
Brecha DNP

porcentuales. 2005
Reduccion de pobreza por IPM-TC

Variacion IPM en puntos porcentuales para el Ramirez et al (2014)
periodo 1993-2005.
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Anexo 3a. Modelo de ingresos por regalias y esfuerzo fiscal propio - Definicion de variables

Fuente

Variable Nombre regresiones Definicion
GAFDT-DDTS-DNP

Predial per cdpita Predialpc Ingresos por impuesto predial per capita.
Regalas directas por hidrocarburos sobre ingresos
UPME, GAFDT-DDTS-DNP

Regalias hidrocarburos sobre
. Reg/IT -
ingresos totales municipales totales.
Regalas directas totales sobre ingresos municipales
GAFDT-DDTS-DNP

Regalias totales sobre ingresos
Regtotales/IT
totales totales.
GAFDT-DDTS-DNP

Transferencias sobre ingresos . . ..
Trans/IT Transferencias sobre ingresos municipales totales
totales
. o Industria y Comercio, Sobretasa a la gasolina y otros
Otros recursos propios per cdpita Otros_pc . . . . GAFDT-DDTS-DNP
ingresos tributarios per capita.
Poblacion Poblacion Poblacidn total a nivel municipal DANE
o Proporcion de poblacion viviendo en cabecera sobre
Tasa de urbanizacion Tasaurba » DANE
poblacidn total.
IGAC

Afos sin actualizar catastro urbano Afios sin actualizar Afios sin actualizar catastro urbano

Variable dicétoma que indica si los ingresos por
regalias por hidrocarburos representan mas del 20%
de los ingresos totales.

Municipios donde regalias por
hidrocarburos representan mds del Mads de 20%

20% de los ingresos totales

UPME, GAFDT-DDTS-DNP

Variable dicétoma que indica si los ingresos por

Mds de 20%_RT regalias totales representan mas del 20% de los
ingresos totales.

Municipios donde regalias totales
GAFDT-DDTS-DNP

representan mds del 20% de los

ingresos totales
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Anexo 3b. Modelo de ingresos por regalias y esfuerzo fiscal propio - Promedios de variables de interés

Municipios donde Municipios
. Regalias Regalias . Otros Afos sin regalias por donde regalias
Predial . Transferencias ] .
hidrocarburos totales sobre . recursos > Tasa de actualizar hidrocarburos totales
per ) . sobre ingresos . Poblacion e ) .
— sobre ingresos ingresos totales propios per urbanizacion catastro  representan mds del representan mds
capi
g totales totales cdpita* urbano 20% de los ingresos del 20% de los
totales ingresos totales
2004 25.82 2.84% 4.33% 61.62% 40.54 38381.01 41.50% 6.22 5.00% 8.17%
2005 27.90 2.37% 3.51% 60.76% 45.15 38852.03 41.84% 6.14 3.54% 6.54%
2006 27.97 2.80% 4.13% 59.61% 50.30 39320.68 42.16% 5.10 5.27% 7.72%
2007 28.01 2.77% 4.55% 57.40% 58.15 39792.59 42.47% 4.68 4.18% 8.08%
2008 28.50 3.18% 4.77% 61.65% 56.76 40267.42 42.76% 4.91 5.00% 8.45%
2009 31.25 2.48% 4.77% 60.06% 62.79 40745.37 43.05% 5.21 4.18% 8.17%
2010 30.96 3.22% 5.42% 59.13% 72.34 41226.08 43.32% 5.42 6.36% 10.08%
2011 32.07 4.33% 6.95% 52.76% 84.15 41710.64 43.58% 5.87 9.72% 14.90%
Total
' 29.06 3.00% 4.80% 59.12% 58.79 40036.98 42.59% 5.45 5.40% 9.01%
muestra

*Miles de pesos constantes de 2010.
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Anexo 4: Escenarios Distribucion departamental de los Fondos de Compensacion
Regional, Desarrollo Regional y Ciencia y Tecnologia 2015-2024

Fondo de Desarrollo Regional (FDR):

Total FDR $1.857 $1.293 $1.009 S 794 S 691
Antioquia $143 $99 S$78 S$61 $53
Atlantico $83 S$57 $45 $35 $31
Bogota, D.C. S$112 $78 S61 $48 S42
Bolivar $97 S67 $53 s41 $36
Boyaca S61 $43 $33 $26 $23
Caldas S42 $29 $23 $18 $16
Caquetd $38 $26 S$21 S16 S14
Cauca S75 $53 s41 $32 $28
Cesar $62 $43 $34 $27 $23
Cérdoba $94 S65 $51 S40 $35
Cundinamarca $81 $57 S44 $35 $30
Choco $51 $35 $28 $22 $19
Huila $58 $41 $32 $25 $22
La Guajira S 68 S47 S$37 $29 $25
Magdalena S$72 $50 $39 $31 $27
Meta S47 $33 $25 $20 S17
Narifio S84 $59 S46 $36 $31
Norte de Santander $63 S44 S34 S27 $23
Quindio $29 $20 S16 S12 S11
Risaralda S41 $28 S22 S18 S 15
Santander S71 $50 $39 $31 $27
Sucre S60 S42 $33 $26 $22
Tolima S64 $45 $35 $28 S$24
Valle del Cauca $100 $70 $55 $43 $37
Arauca $25 $17 S14 S11 $9
Casanare $30 21 S16 $13 S11
Putumayo $30 $21 $16 $13 S11
Archipiélago de San Andrés S$13 S9 S7 S5 S5
Amazonas $13 S9 S7 $6 $5
Guainia $10 S7 S6 S4 S4
Guaviare S16 S11 S8 S7 $6
Vaupés $10 $7 $6 sS4 $4
Vichada S$15 $10 S8 $6 $5
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Total FDR $2.323 S1.641 S$1.364 $1.167 $1.173
Antioquia $179 $126 $105 $90 $90
Atlantico $103 $73 $61 $52 $52
Bogota, D.C. $140 $99 $82 $70 $70
Bolivar $121 $85 $71 $61 $61
Boyacd S77 $54 S45 $39 $39
Caldas $53 $37 $31 $27 $27
Caquetd $48 $34 $28 $24 $24
Cauca $9%4 S$67 $55 S$47 $48
Cesar $78 $55 S46 $39 $39
Cérdoba $117 $83 $69 $59 $59
Cundinamarca $ 102 S72 S 60 $51 $51
Chocé $63 $45 $37 $32 $32
Huila S73 $52 S43 $37 $37
La Guajira $85 $60 $50 $42 $43
Magdalena $90 S64 $53 $45 $45
Meta $59 $41 $34 $29 $30
Narino $105 S75 S$62 $53 $53
Norte de Santander $79 $56 $46 $40 $40
Quindio $36 $26 $21 $18 $18
Risaralda $51 $36 $30 $26 $26
Santander $89 S63 S$52 S45 S45
Sucre S$75 $53 S44 $38 $38
Tolima s$81 S57 S 47 S40 s41
Valle del Cauca $126 $89 S$74 $63 $63
Arauca $31 $22 $18 S16 S16
Casanare $37 $26 $22 $19 $19
Putumayo S37 S26 S22 S 19 S 19
Archipiélago de San Andrés $16 S11 $9 $8 $8
Amazonas S16 S$11 $10 S8 S8
Guainia $13 $9 S$7 $6 $6
Guaviare $19 S14 S11 $10 $10
Vaupés $13 $9 S7 $6 $6
Vichada $18 S13 S11 S9 S9
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ESCENARIO ALTO 2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022 2023-2024

Total FDR $2.558 $1.893 $1.662 $1.490 $1.541
Antioquia $197 S 146 $128 $115 $119
Atlantico $114 S84 S74 $66 $68
Bogota, D.C. S 154 S114 $100 $90 $93
Bolivar $133 $99 $86 S78 $ 80
Boyacd $85 S63 $55 $49 $51
Caldas S58 S$43 $38 S$34 $35
Caquetd $52 $39 $34 $30 $32
Cauca $104 S77 S$67 $61 $63
Cesar $85 S63 $55 S50 S$51
Cérdoba $129 $95 S84 S$75 $78
Cundinamarca S112 $83 S73 S 65 S 68
Chocé S70 $52 $45 S$41 S42
Huila s81 S60 $52 sS47 $49
La Guajira $93 $69 $60 $54 $56
Magdalena $99 S73 S64 $58 S 60
Meta S64 S48 $42 $38 $39
Narino S116 $86 S75 S$68 $70
Norte de Santander $87 S64 $56 $51 $52
Quindio S40 $30 $26 $23 $24
Risaralda $56 S$42 $37 $33 $34
Santander $98 S73 S 64 S57 $59
Sucre $83 S$61 $54 $48 $50
Tolima $89 S66 $58 $52 $53
Valle del Cauca $138 $102 $90 $81 $83
Arauca S34 $26 $22 $20 S$21
Casanare S41 $30 $27 $24 $25
Putumayo S41 $30 S 26 S24 S 24
Archipiélago de San Andrés S$17 S$13 S11 $10 $10
Amazonas S$18 $13 $12 $10 S11
Guainia S14 $10 S9 S8 $8
Guaviare $21 S16 S14 S12 S$13
Vaupés S14 $10 $9 $8 $8
Vichada $20 $S15 S13 S12 S12
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Fondo de Compensacion Regional (FCR)

Total FCR (Departamentos) $1.671 $1.164 $908 $715 $622
Antioquia $58 S41 $32 $25 S22
Atlantico $36 $25 $20 $15 $13
Bogota, D.C. S0 S0 S0 S0 S0
Bolivar S112 S78 S61 S48 $42
Boyacd S76 $53 s41 $33 $28
Caldas S21 S14 S11 S9 S8
Caquetd $52 $36 $28 $22 $19
Cauca $95 $66 $52 S41 $35
Cesar S78 S$54 S42 $33 $29
Cérdoba $112 S78 S61 S48 S42
Cundinamarca S$36 $25 S$19 S 15 S13
Chocé S71 S49 $38 $30 $26
Huila S73 $51 S40 $31 $27
La Guajira $85 $59 S46 $36 $31
Magdalena $88 $62 S48 $38 $33
Meta $23 S16 $13 $10 S9
Narino $ 104 S72 $56 S44 $39
Norte de Santander $81 $56 S44 $34 $30
Quindio S17 S12 S9 S7 $6
Risaralda S$21 S14 S11 $9 S8
Santander $32 S22 S17 S14 S12
Sucre S78 S$54 $43 $33 $29
Tolima $30 $21 S17 $13 S11
Valle del Cauca S44 $30 $24 $19 S16
Arauca $38 S$27 S$21 S16 S14
Casanare S42 $29 $23 $18 S16
Putumayo S42 $29 $23 S18 S 16
Archipiélago de San Andrés $21 S15 S11 S9 S8
Amazonas S21 $15 S11 S9 S8
Guainia S17 S12 S9 S7 $6
Guaviare $26 $18 S14 S11 $10
Vaupés $18 S$12 $10 $8 S$7
Vichada $25 S17 S14 S11 S9
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Total FCR (Departamentos) $2.091 $1.477 $1.227 $1.050 $1.056
Antioquia S73 $51 S43 S37 S37
Atlantico $45 $32 $27 $23 $23
Bogota, D.C. S0 S0 S0 S0 SO
Bolivar $140 $99 $82 $70 $71
Boyacd $95 S67 $56 S48 S48
Caldas $26 $18 $15 $13 $13
Caquetd S65 S46 $38 $32 $33
Cauca $119 $84 $70 $60 $60
Cesar $98 S69 S$57 $49 $49
Cérdoba $141 $99 $83 $71 $71
Cundinamarca S45 $32 S26 S22 $23
Chocé $88 $62 $52 S44 $45
Huila s91 S65 $54 S46 S46
La Guajira $106 $75 $62 $53 $53
Magdalena S$111 S$78 $65 $56 $56
Meta $29 $21 $17 $15 $15
Narino $130 $92 $76 S65 S65
Norte de Santander $101 s71 $59 $51 $51
Quindio S$21 S15 S12 $10 $10
Risaralda $26 $18 $15 $13 $13
Santander S 40 S$28 $23 $20 S 20
Sucre $98 $69 $57 $49 $49
Tolima $38 $27 $22 $19 $19
Valle del Cauca $54 $38 $32 $27 $28
Arauca $48 $34 $28 S$24 S$24
Casanare $52 $37 $31 $26 $26
Putumayo $53 S37 S$31 S 27 S 27
Archipiélago de San Andrés $26 $19 $15 $13 $13
Amazonas $26 $19 $15 $13 $13
Guainia $22 $15 $13 S11 S11
Guaviare $32 $23 $19 S$16 $16
Vaupés $22 $16 $13 S11 S11
Vichada $31 $22 $18 $16 $16
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ESCENARIO ALTO 2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022 2023-2024

Total FCR (Departamentos) $2.302 $1.704 $1.496 $1.341 $1.387
Antioquia S 80 S$59 S$52 S47 S48
Atlantico S50 $37 $32 $29 $30
Bogota, D.C. S0 S0 S0 S0 SO
Bolivar S154 S114 $100 $90 $93
Boyacd $ 105 S78 S68 S61 S63
Caldas $28 S$21 $19 S17 $17
Caquetd S71 $53 S46 S41 $43
Cauca $131 $97 $85 $76 $79
Cesar S 107 $80 $70 S63 S65
Cérdoba $ 155 $115 $101 $90 $93
Cundinamarca S 49 S36 $32 $29 S 30
Chocé $97 $72 $63 $57 $59
Huila $101 S75 S65 $59 S6l
La Guajira $117 $86 $76 $68 $70
Magdalena $122 $90 S$79 S$71 S73
Meta $32 S24 $21 $19 $19
Narino $143 $ 106 $93 $83 $86
Norte de Santander S$111 $82 $72 $65 S$67
Quindio $23 S17 S15 $13 S14
Risaralda $29 $21 $19 $17 $17
Santander S44 S$32 $28 $25 S 26
Sucre $108 $80 $70 $63 $65
Tolima S42 $31 $27 $24 $25
Valle del Cauca S60 S44 $39 $35 $36
Arauca $53 $39 S$34 $31 $32
Casanare $57 $43 $37 $33 $35
Putumayo S$58 S43 $38 S34 S35
Archipiélago de San Andrés $29 $21 $19 $17 $17
Amazonas $29 S$21 $19 S17 $17
Guainia S24 $18 $15 S14 S14
Guaviare $35 $26 $23 s$21 s$21
Vaupés S24 $18 $16 S14 $15
Vichada $34 $25 $22 $20 s$21
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Fondo de Ciencia y Tecnologia (FCyT)

Total FCyT $1.055 $735 $573 S 451 $393
Antioquia $59 S41 $32 $25 S22
Atlantico $35 $24 $19 $15 $13
Bogota, D.C. $32 $22 S17 S14 S12
Bolivar S63 S44 S34 $27 $23
Boyacd S42 $29 $23 $18 S15
Caldas S$19 S$13 $10 S8 S7
Caquetd $27 $19 S15 S12 $10
Cauca $51 $36 $28 $22 $19
Cesar S42 $29 $23 $18 $16
Cérdoba $62 $43 $34 S$27 $23
Cundinamarca $34 S24 S$19 S 15 S13
Chocé $37 $26 $20 $S16 S14
Huila S40 $28 $22 S17 S15
La Guajira S46 $32 $25 $20 $17
Magdalena S48 S34 $26 s21 $18
Meta s$21 S14 S11 S9 S8
Narino S57 $39 $31 S$24 s$21
Norte de Santander S$43 $30 $24 $19 $16
Quindio S$13 S9 S7 S6 S5
Risaralda $18 $13 $10 $8 S$7
Santander $30 s$21 S16 S13 S11
Sucre S42 $29 $23 $18 S16
Tolima $28 $19 $15 S12 $10
Valle del Cauca S42 $29 $23 $18 S16
Arauca $19 $13 $10 S8 S7
Casanare $22 S$15 $12 S9 S8
Putumayo $22 S 15 S12 S9 S8
Archipiélago de San Andrés $10 S7 $6 S4 S4
Amazonas $10 $7 $6 S4 $4
Guainia S8 S6 S5 S4 $3
Guaviare $13 S9 S7 S5 S5
Vaupés $8 $6 $5 sS4 $3
Vichada $12 S8 S7 S5 S4
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Total FCyT $1.320 $933 S 775 $663 S 666
Antioquia S74 S$52 S43 S37 S37
Atlantico S44 $31 $26 $22 $22
Bogota, D.C. S40 $28 $23 $20 $20
Bolivar $79 $55 S46 $39 S 40
Boyacd $52 $37 $30 $26 $26
Caldas $23 S16 S14 $12 $12
Caquetd $34 $24 $20 S17 S17
Cauca $64 $45 $38 $32 $32
Cesar $53 $37 $31 $27 $27
Cérdoba $78 $55 $46 $39 $39
Cundinamarca S43 $30 S$25 S22 S22
Chocé S46 $32 $27 $23 $23
Huila $50 $35 $29 $25 $25
La Guajira $57 S$41 $34 $29 $29
Magdalena S 60 $43 $36 $30 $31
Meta $26 $18 $S15 $13 S$13
Narino S71 $50 S42 $36 $36
Norte de Santander $54 $38 $32 $27 $27
Quindio S17 S12 $10 S8 S9
Risaralda $23 $16 $13 S$11 S$11
Santander S$38 S 27 S22 S19 S19
Sucre $52 $37 $31 $26 $26
Tolima $35 $25 $20 $18 $18
Valle del Cauca $53 $37 $31 $27 $27
Arauca $24 $17 S14 $12 $12
Casanare $27 $19 $16 S$14 S14
Putumayo S 27 S19 S16 S14 S 14
Archipiélago de San Andrés $13 $9 $8 $6 $6
Amazonas $13 S9 S8 S6 S7
Guainia $10 S$7 $6 $5 $5
Guaviare S16 S$11 S9 S8 S8
Vaupés S11 S7 $6 $5 $5
Vichada S15 S11 S9 S8 S8
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ESCENARIO ALTO 2015-2016 2017-2018 2019-2020 2021-2022 2023-2024

Total FCyT $1.454 $1.076 $944 S 847 $ 875
Antioquia $81 S 60 $53 S47 S49
Atlantico S48 $36 $31 $28 $29
Bogota, D.C. S44 $32 $28 $25 $26
Bolivar S 86 S64 $56 S50 $52
Boyacd S$57 S42 $37 $33 $34
Caldas $26 $19 S17 $15 $15
Caquetd $37 $28 $24 $22 $22
Cauca S71 $52 S46 S41 $43
Cesar $58 $43 $38 $34 $35
Cérdoba $86 $63 $56 $50 $52
Cundinamarca S47 S35 $31 $28 $29
Chocé $51 $37 $33 $29 $30
Huila $55 S40 $36 $32 $33
La Guajira $63 S47 S41 $37 $38
Magdalena S67 S$49 $43 $39 S 40
Meta $28 $21 $18 S$17 $17
Narino S78 $58 $51 S45 S 47
Norte de Santander S60 S44 $39 $35 $36
Quindio $19 S14 S12 S11 S11
Risaralda $25 $19 $16 $15 $15
Santander S42 $31 S27 S24 S$25
Sucre $58 $43 $37 $34 $35
Tolima $38 $28 $25 $22 $23
Valle del Cauca $58 $43 $38 $34 $35
Arauca $26 $20 S17 $15 S16
Casanare $30 $22 $19 $17 $18
Putumayo $30 S22 S 19 S17 S 18
Archipiélago de San Andrés S14 $10 $9 $8 $8
Amazonas S14 S11 S9 S8 S9
Guainia S11 S9 S7 S7 S7
Guaviare S17 S13 S11 $10 $10
Vaupés S$12 S9 S8 S7 S$7
Vichada S17 S12 S11 $10 $10
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