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ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LOS PRECIOS DE LOS
HIDROCARBUROS EN EL CORTO Y EL LARGO PLAZO

Besumen y Conclusiones

A. Aspectos Macroecondémicos y Distributivos de las Politicas Generales de
Precios de los Hidrocarburos

1. Efectos inflacionarios de los cambios de precios de los hidrocarburos

El efecto de las alzas de precios de los hidrocarburos sobre el indice de precios al consumidor
suele ser analizado a través de su impacto directo e indirecto en los costos de produccién de todos los
articulos que conforman la canasta de consumo, Este método es incompleto, al menos por cuanro
razones:

a) Porque no tiene en cuenta el efecto regulador que ejercen las importaciones sobre los
precios de los bienes de producciéon nacional. En ausencia de importaciones, 105 aumentos de costos
podrian reflejarse enteramente en los precios, pero éste no puede ser el caso en una economia
abierta donde pueden elevarse las importaciones cuando se encarecen los bienes domésticos.

b) Porque no tiene tampoco en cuenta la posibilidad de sustitucién de los hidrocarburos por
otras fuentes de energia en la produccién de los bienes nacionales. En la medida en que existan
posibilidades de sustitucion, el encarecimiento de coslos es menor que lo que indican los célculos
tradicionales, ios cuales se basan en coeficientes técnicos fijos.

¢) Porque no se considera la posibilidad de sustitucién de los hidrocarburos por otras fuentes
de energia en el consumo final de los hogares. Como en el caso de la produccién, el método
tradicional tampoco considera que los hogares pueden reasignar sus demandas de energia hacia
otras fuenies cuando se encarecen los hidrocarburos.

d) Finalmente, porque no se consideran los efectos de demanda agregada que puede causar
el cambio en el precio de los hidrocarburos. Un alza de precios de estos bienes que no sea
compensada con mayor gasto publico implica una pérdida en el poder de compra de los hogares, que
debe traducirse en menores presiones inflacionarias en la economia en su conjunto, probablemente a
través de reducciones en tos precios de bienes diferentes a los combustibles, tipicamente en los
precios de los alimentos, por ser los mas flexibles en toda la economia.

La omision de estos cuatro efectos implica que los calculos tradiciones sobreestiman el
impacto inflacionario de los aumentos de precios de los hidrocarburos. Para este estudio se construyé
un modelo de equilibrioc general, cuya estructura se explica en detalle en el Capitulo | de la Parte
Primera, que incorpora la totalidad de estos efectos, corrigiendo asi los sesgos de calculos anteriores.

Con base en dicho modelo se encontré que el alza en el precio interno del conjuntc de los
derivados del petrdleo, cuyo principal componente es la gasolina, sélo genera presiones inflacionarias
cuando el gobierno compensa con mayor gasto publico su efecto recesivo. En este caso, un aumento
del 20% en el precio de los hidrocarburos induce un aumento de 0.7 puntos en el indice de precios al
consumidor. Pero si el gobierno mantiene inmodificado sus niveles de gasto y permile por lo tanto que
se den los efectos recesivos del alza de precios de los hidrocarburos {véase mas adelante), no ocurre

ningin cambio apreciable en el IPC1. Puede decirse asi que los efectos inflacionarios que se
atribuyen al alza en el precio de |a gasolina tienen lugar exclusivamente porque el gobierno utiliza los

1 Con un meétodo tradicicnal de calculo, con base en una matriz insumo producto, se
encuentra que un aumento en el prcio de la gasolina de 20% eleva el IPC en 0.6 puntos
porcentuales. Véase Correa, P. y Escobar, J. H., Radiografia de la inflaciéon actual,

Coyuntura Econémica. octubre de 1990.



PRESENTACION

El objelo de este estudio, cuyos resullades finales se presentan en este informe,
fue determinar una estrategia general de manejo de los precios de los hidrocarburos y de su
estructura, con el fin de aproximarse a los costos de oportunidad (internacionales), teniendo
en cuenta las limitaciones macroecondmicas que puede enfrentar ese proceso.

El estudio cubrid dos grupes de temas. De una parle, los aspectos
macroecondmicos y distributivos del manejo general de los precios de los hidrocarburos; de
ofro, los criterios y estrategias de fijacién de precios por productos especificos.

De acuerdo con esta tematica, este informe esta organizado asi: se presentan
primero en forma de resumen ejeutivo las principales conclusiones y recomendaciones del
estudio; luego, en dos grandes partes, se discuten en detalle los dos grupos de temas
mencinados.

Los aulores de este estudio agradecen a las directivas y funcionarios de Ecopetrol
la valiosa ayuda que suministraron y el espiritu de permanente dialogo y colabaracion
durante la elaboracidn de este trabajo. No obstante, las conclusiones y recomendaciones
no comprementen en absoluto a la Empresa ni a sus funcionarios y son de exclusiva
responsabilidad de los autores del estudio. '



ingresos adicionales como fuente de financiamiento de mayor gasto.

Lo anterior no quiene decir, por supuesto, que en ausencia del mayor gasto no se eleven
algunos precios especificos. En particular, en el estudio se encuentra que el alza del 20% en el precio
de los derivados del petrélec {cuando no hay mayor gasto publico) eleva en 2.6% el precie del
conjunto de los servicios de transporte de fa economia. Simultaneamente, sin embargo da origen a
una reduccién del 1.9% en el precio de los alimentos, debido enteramente a la contraccién de la
demanda. En contraste, cuando el gobierno eleva el gasto publico y contrarresta los efeclos recesivos
de 1a medida, el precio del transporte se eleva en 3% y cambian apenas de forma despreciable los
precios de los alimentos. Los efectos de precios sectoriales detallados aparecen en los cuadros
correspondientes del Capitulo Il de 1a Primera Parte de este informe.

Puesto que el aumento en el precio interno de los combustibles puede utilizarse comg un
mecanismo de generacién de ingresos fiscales, conviene comparar sus efectos con la alternativa de
elevar la tarifa general del IVA para producir los mismos ingresos adicionales. Se requeriria elevar dicha
tarita en un 14.7% (es decir, del 12% actual al 13,8% aproximadamente) para producir los mismos
ingresos fiscales adicionales que un alza del 20% en el precio de los hidrocarburos. Bajo el supuesto
de que se aumente el gasto publico, el aumento en el IPC seria ahora de 0.4 puntos, frente a 0.7
puntos en el caso en que se eleva el precio de los combuslibles. El IVA es asi menos inflacionario que
el aurnento de precios de los combustibles (y alcanza a reducir en 0.4 puntos el IPC cuando no se
eleva el gasto publico, cosa que practicamente no ocurre cuando se elevan los precios de los
hidrocarburos). Por otro lado, come es de esperarse, el aumento del VA no afecta de manera
apreciable el precio del transporte.

Los impactos inflacionarios discutidos no tienen en cuenta sin embargo el efecto sobre
expectalivas que puede tener el alza de los precios de los hidrocarburos, a través del cual pueden
originarse alzas de otros precios, en particular de los alimentos. Sin embargo, los resultados de estas
simulaciones indican que tales alzas por expectativas resultarian insostenibles
macroeconémicamente, y por lo tanto tenderian a ser revertidas en el tiempo, a menos que sean
validadas por un mayor gasto pablico o por ajustes en uno o varios de los precios bésicos de la
economia, tipicamente la tasa de cambio, los salarios o los precios de los servicios publicos. En la
medida en que las practicas de indexacién conduzcan a ajustes mas frecuentes de estos precios, mas
factible sera la validacidn de las alzas iniciales generadas por expectativas, que de otra forma serian a la
larga insostenibles. Como es sabido, la frecuencia de las ajustes de precios tiende a ser mayor entre
mayor sea la inflacién y cuando su tendencia es ascendente. Por consiguiente, es imprudente
propiciar ajustes reales de los precios de los hidrocarburos en coyunturas de inflacion alta o creciente.

En vista de lo anterior, en la coyuntura actual no deben retrasarse los ajustes de precios de los
hidrocarburos por el temor de atizar la inflacion. Puesto que las perspectivas de la inflacién son
descedentes y muy favorables en 1992, deben propiciarse ajustes adicionales de precios de los
hidrocarburos en el curso del afio, ya que politica y socialmente pueden ser mas facilmente aceptados
que en otras circunstancias. De mantenerse los patrones tradicionales de estacionalidad de los
indices de precios, los meses de junio, julio y agosto son los mas indicados para introducir alzas
adicionales en los precios de los hidrocarburos. Es esencial sin embarge que el gobierno mantenga la
disciplina fiscal y que evite transmitar a otros precios bajo su control las alzas iniciales que pueden
darse en algunos precios por razones de expectativas. En particular debe evitar que los ajustes de la
tasa de cambio o de las tarifas de servicios plblicos se indexen con respecto a la inflacion observada
de corto plazo cuando se produzcan los ajustes de precios de los hidrocarburos. Los patrones de
indexacion del tipo de cambio y las tarifas deben basarse en las tendencias de mediano plazo de la
inflacidén, no en las variaciones observadas mes a mes del IPC.

2. Efectos sobre la actividad econédmica de los cambios de precios de los
hidrocarburos '

Los aumentos de precios de los hidrocarburos inducen disminuciones en el ritmo de actividad
economica, a menos que sean compensados con aumentos en el gasto publico. La razén se
encuentra en gue tales aumentos implican una transterencia de capacidad de gasto del sector privado
hacia el sector pablico. En el estudio se concluye que un aumento del 20% en el precio de los



las clases de ingreso mas bajos con el objeto de compensarlas por fa pérdida sufrida por el aumento en
los precios de los hidrocarburos. Una politica de desmonte de los subsidios de los precios de los
hidrocarburos debe tener en cuenta estas consideraciones y debe ser presentada publicamente junto
con un programa de subsidios directos focalizados {por ejemplo, para gastos en vivienda, saiud o
educacidn, del tipo de los propuestos en el actual Plan de Desarrolio).

En comparacion con los ajustes de precios de los hidrocarburos, los aumentos en las tasas del
IVA son preferibles desde el punto de vista distributivo, ya que afectan en forma mas homogénea a
todos los estratos de ingreso urbano.

4. Otras variahles analizadas

El Capitulo |l de Ila Primera Parte de este informe contiene ademas una discusién de los
efectos de otras variables de interés para el seclor de hidrocarburos, como son los precios de otros
energéticos, el precio externo del petrdleo y sus refinados, la devaluacion de! tipo de cambio, y las
ampliaciones de capacidad de extraccion de petroleo crudo. En cada caso se analizan nuevamente los
efectos macroecondmicos, sectoriales y distributivos.

B. Nivei y estructura de los precios e impuestos por productos.
Metas y estrategia de ajuste

1. Preclos antes de impuestos
a. Productos de la refinacién

1) La meta a mediano plazo debe ser la de liberar los precios de los productos de la
refinacion del petrdleo. Este objetivo se justifica y facilita en tanto se trata de bienes comerciables
internacionalmente y en cuanto, en principio, no existen razones que justifiquen ia presencia a largo
plazo de monopolios estatales o privados en las actividades de refinacién y distribucién. En estas
condiciones se puede esperar que la operacién de un mercado competitivo genere precios
"eficientes”, que reflejen apropiadamente los costos de oportunidad de los distintos productos y, en
consecuencia, que conduzcan a una correcta asignacion de recursos en la economia. Solamente en
lo que hace al transporte por poliductos se presentan condiciones que justifican el monopolio ¢ la
regulacion estatal y que, por tanto, exigen la fijacién administrativa det precio de este servicio en forma
permanente.

El caso del gas natural (como el de la energia eléctrica) presenta caracteristicas diferentes que
hacen conveniente la fijacién administrativa o la regulacién de sus precios en todas las etapas del
proceso, como se indica mas adelante.

2) Los costos de oportunidad de los productos de la refinacidn de! petréleo, que deben
constituir las metas de la fijacién administrativa de los precios, mientras ésta exista, son los siguientes:

a) Precio al productor:
i} Productos importados: precios CIF de importacién mas costos de transporte del
puerto de importacién a la planta de abasto.

ii) Productos exportados: precios FOB de exportacién menos costos de transporte de la
refineria al puerto de exportacidén mas costos de transporte de la refineria a planta de
abasto.

b) Precio al consumidor:
Precios al productor, mas costos marginales de distribucion (incluyendo costos de transporte
de planta de abasto a los centros de consumo), mas impuestos indirectos.



Conviene sefialar que éstos son precisamente los precios que se establecerian en un
mercado libre con competencia perecta.

3) Los precios en planta de abasto, como los precios de venta de los mayorisias a los
minorisias y los precios de venta al publico en las distintas localidades, deberian reflejar de la mejor
manera posible las diferencias en costos marginales de transporte y distribucion de ios productos. La
correcta estimacién de los costos de transporte y distribucién resulta importante, en consecuencia, no
solamente para determinar el nivel general de los precics, sino, ante todo, su estructura territorial.

A este fin, se hace necesario modificar la actual estructura contable de Ecopetrol que exagera
el margen de transporte y manejo y subestima el precio ex-refineria. Asimismo, en tanto se liberen los
precios al distribuidor, resulta prioritario un mayor conocimiento de los costos incrementales de
distribucidon. En particular, se recomienda la ejecucidén de un estudio que compare la estructura de
costos y margenes de distribucién en Colombia y otros paises.

Lo anterior no obsta para que se apliquen algunocs subsidios explicitos y especificos a los
combustibles que se transporten a zonas aisladas, con el objeto de evitar un costo excesivamente atto
en ellas, fundamentalmente por razones de equidad y, en algunos instancias, de desarrollo regional
fronterizo. En aigunas localidades fronterizas, sin embargo, resuliaria mas econémico importar los
productos de los paises vecinos.

b. Gas natural

1) En el caso del gas natural, los precios al consumidor (antes de impuestos} deben
sequir una trayectoria tal que cubra en todo momento los costos de extraccién (e importacién, si es del
caso), transporte y distribucién, mas un costo de oportunidad de la reserva. Este ultimo debe
aumentar de manera exponencial en pesos consiantes, con la 1asa de descuento social, de tal manera
que el precio al consumidor {antes de impuestos) se iguale con el precio equivalente (en términos de
energia Util) del sustituto apropiado en la época en que se prevea que la produccién maxima de las
reservas disponibles y esperadas {mas las importaciones maximas posibles) no sera suficiente para
atender la totalidad de la demanda por gas natural a un precio inferior. Esta es la denominada "regla” o
"principio” de Hotelling.

2} La estimacidon de esta trayectoria éptima de los precios conileva complejos problemas
metodoldgicos que se discuten en el Capitulo |. Su determinacién enfrenta hoy dificultades
especiales ascciadas con la incerlidumbre con respecto al monto y al costo de las reservas disponibles
en Cusiana, a la cuantia maxima y al precio de eventuales importaciones procedentes de Venezuelay
a la demanda futura para usos de energia eléctrica.

3) En cuanto a los usos en generacién de energia eléctrica se concluye que:

i) Dada la disponibilidad de una nueva tecnologia eficiente de generacién de energia
eléctrica a partir de gas natural, mediante turbinas de ciclo combinado, el plan éptimo de expansién de
generacién en el sector electrico deberia contener una cantidad apreciable de nueva capacidad de
generacién a gas. En estas condiciones, las proyecciones de demanda por gas natural creceran con
mayor rapidez y, en consecuencia, lo mismo sucedera con sus costos de oportunidad. La trayectoria
de los precios deseados seria igual a aquella trayectoria que, siguiendo el principio de Holelling, haga
indiferente instalar mas plantas con turbinas de ciclo combinado, a partir de un determinade afio, frente
a otros proyecios econémicos de expansién del sistema eléctrico.

En eslas condiciones se hara conveniente sustituir, en un futuro no muy lejano, el gas
utilizado en plantas térmicas mas convencionales e ineficientes. Para que tal cosa ocurra sera
necesario eliminar los subsidios actuales o trasladarlos al uso de combustibles alternos, como el
carbdn, si la situacién financiera de Corelca asi lo exige.

i) La construccion de plantas de ciclo combinado exige disponer de un suministro
confiable de gas natural con una trayectoria de precios relativamente conocida , especialmente si las
lleva a cabo el sector privado. Dado que la trayectoria dptima de los precios de gas implica un



crecimiento en términos reales con el tiempo, los contratos de suministro deberian preveer una
clausula de esta naturaleza. De no procederse en esta forma, quienes suscriban los primeros
contratos se asegurarian un suministro a precios que a la larga resultaran subsidiados frente a los
costos de oportunidad del gas. En adicién, posiblemente se generaria una inversion en produccion
de electricidad a gas superior a la que seria deseable desde el punto de vista de la economia en su
conjunto.

¢. Crudos pesados
1) Los crudos pesados se pueden exportar o refinar; sinembargo, si ninguna de estas

dos opciones resulta rentable, se deben tratar como productos no comercializables, en forma similar ai
gas natural.

2) En consecuencia, el precio al productor debe ser igual al valor mayor de las siguientes
tres cifras:
) El precio FOB de exportacidn menos el costo de transporte del campo al puerto de
exportacion;
i) El costo de oportunidad de los productos que se obtendrian de su refinacién, menos
el costo de refinacién, menos e! costo de transporte del campo ala refineria;
fif) El costo de extraccion mas un costo de agotamiento de

la reserva calculado en forma similar a lo indicado con
respecto al gas natural.

3) Los precios al consumidor deberian ser iguales al precio al productor, estimado en
esta forma, mas costos de transporte del campo al centro de consumo, mas impuestos indirectos.

Los estimativos muy preliminares presentados en este estudio demuestran la necesidad de
proceder a un estudio detallado de este tema, como se indica adelante.

2. Impuestos
a. Impuestos a los combustibles del sector transporte
1) Para una correcta asignacion de recursos en {a economia, los usuarios del sistema vial

de transporte deben pagar impuesios que cubran aproximadamente los siguientes costos
incrementales:

i) Los costos de mantenimiento del sistema vial ocasionados por el trafico automotor.
Estos costos de mantenimiento deben ser calculados de manera tal que permitan que [as carreteras se
conserven en su estado inicial; de los contrario, si hay un gasto subdptimo de mantenimiento, el trafico
de cada automotor causaria costos a los demas usuarios en razén del deterioro que sufririan las vias.

i) Costos asociados con la congestién.
iif) Costos asociados con la contaminacién producida por los automotores.
iv) Costos asociados con el riesgo de accidentes.

En el dltimo caso, la forma dptima de resolver el probfema es a través de un seguro minimo
obligatorio, como se ha instituido ya en el pais.

En algunos casos especificos (autopistas interurbanas y circunvalares de alta velocidad, y con
pocas entradas y salidas) el mejor instrumento para cobrar tante los costos de mantenimiento como los
costos de congestion son los peajes.



Para los demdas costos de congestidn -especialmente urbana- lo mas apropiado son los
impuestos o licencias diferenciales para transitar por areas especiales (centros de las ciudades) y los
impuestos al parqueo.

2) Para cubrir los costos de mantenimiento del resto del sistema vial, algunos
especialistas han propuesto una licencia o impuesto de rodamiento proporcional al kilometraje
transitado por cada vehiculo durante el periodo, con tasas diferenciales segun su peso. No obstante,
ante la dificultad de controlar las lecturas de kilometraje recorrido, las licencias o impuestos de
rodamiento en la practica cobran sumas fijas que varian con el tipo de vehiculo {en general, segun
peso y valor o edad) pero no con su utilizacién real.

En consecuencia, el instrumento mds apropiado en la practica para cubrir los
costos generales de mantenimiento son los impuestos a ios combustibles, que son
automaticamente proporcionales al uso del vehiculo y, de manera aproximada, a su peso, ya que los
vehiculos mas pesados requieren un mayor uso de combustibles por milla recorrida. Sinembargo,
comoquiera que la relacidn de dafio a peso es mucho mayor que la de uso de combustibles a peso,
conviene de todas maneras complementar los impuestos a los combustibles con licencias o0 impuestos
de rodamiento diferenciadas segun el peso de los vehiculos y, como se indica mas abajo, con algunas
ofras caracteristicas de los vehiculos que determinan su capacidad contaminante.

3} La suma de ingresos de peaje e impuesto a los combustibles llegd a los 210.000
millones de pesos en 1990 (estimado de 270.000 millones de pesos en 1991), cifra que supera los
gastos de mantenimiento ejecutados en ese afio, pero que tendria que incrementarse en un 26% en
términos reales para ser equivalente a estimativos muy preliminares del nivel éptimo gasios de
mantenimiento. El aumento real en el valor del impuesto a los combustibles se situaria entre 26% y
33%, segun que el incremento requerido provenga de ambas fuentes, en proporcion a su
participacién actual, o en su totalidad de aumentos en los impuestos a los combustibles. Si los precios
al productor se elevan al nivel de sus costos de oportunidad y la tasa de impuestos se mantiene, el
valor real de éstos superaria lo requerido por concepto de gastos "6ptimos” de mantenimiento del
sistema vial. Este tema exige estudios cuantitativos mas detallados.

4) Para reflejar bien los costos incrementales de mantenimiento, el impuesto a los
combustibles deberia ser directamente proporcional a la eficiencia (medida en términos de kilometros
recorridos por galon) de los distintos combustibles y del tipo de vehiculo que tienda a utilizarlos en
forma predominante. Lo Ultimo exigiria gravamenes diferenciales a nivel de minorista, lo que no es
recomendable desde ¢l punto de vista administrativo.

En cuanto a lo primero, ello exigiria gravar en mayor medida el diesel y el gas natural
comprimido que la gasolina. Sin embargo, la emision de contaminantes es, por lo general,
inversamente proporcional a la eficiencia del combustible. Ademds, la mayor eficiencia de! Diesel
conduciria a un ahorro global del gasto deméstico en energéticos. Por lo tanto, no se recomienda que
el impueslo a los combustibles diferencie segun su eficiencia relativa.

No obstante, se deberia imponer una sobretasa adicional al diesel y a ia gasolina frente al gas
natural comprimido, por su mayor emision de otros contaminantes,

Lo anterior sugeriria, en conclusién, impuestos simitares por galdn para la gasolina y el diesel e
inferiores para el gas natural comprimido. No obstante, existen dos dificultades practicas para aplicar
esta receta. La primera estriba en que el diesel o ACPM es también utilizado en otros sectores. Cobrar
un impuesto por costos de utilizacién de las vias a combustibles utilizados por la agricultura, la industria
o la generacion eléctrica, resulta no solamente inequitative, sino que genera una distorsién en la
asignacion de recursos en éstos ultimos sectores. La segunda dificultad consiste en que, si la
diferencia de precios lo justifica, e! diesel puede ser mezclado con kerosene, producto a! que por
ningdin motive se deberia gravar con un impuesto vial.

3 Si no existe una forma viable de controlar el uso y gravar diferencialmente a los combustibles
utilizados en ¢! sector transporte y en otros sectores {caso del diesel o ACPM), o de controlar la



desviacidn de kerosene hacia el sector transporte, se hace necesario efectuar un compromiso entre lo
deseable y lo practicable.

Una posibilidad seria la de, en un extremo, cobrar a la gasolina los costos plenos que ocasiona
la utilizacién de vehiculos en el sistema vial y, en el otro, no cobrar ningun impuesto al kerosene que
es utilizado por grupos pobres en el sector rural. £l precio de! diesel para el transporte y otros usos
tendria que ocupar un lugar intermedio, segun que tan dificil resulte evitar la desviacién de uno a otro
uso y las sustituciones no deseadas por otros productos. Ei impuesto al gas natural comprimido,
habria que fijarlo por debajo dei correspondiente al diese! para transporte, para no incentivar una
sustitucién indeseada que favorezca al diesel frente al gas natural comprimido.

5) Los impuesios a los combustibles no son un instrumento apropiado para cobrar los
costos de expansidn del sistema vial. Los impuestos orientados a controlar la congestion, los
impuestos de rodamiento y a la venta de vehiculos y las contribuciones de valorizacién constituirfan
mecanismos mas idéneos en caso de que se considere necesario o conveniente que los beneficiarios
directos paguen los costos de inversién en carreteras.

b. Impuestos por contaminacién.

1) El andlisis del capitulo 1l indica que los precios a los combustibles pueden ser un
elemento importanie de una politica de control de 1a contaminacién, pero que deben complementarse
con otros, a saber: regulaciones que exijan {a utilizacién de convertidores cataliticos en carros nuevos
o anteriores a una determinada fecha para permitir su circulacién; licencias o impuestos de rodamiento
diferenciales por la capacidad contaminante de los diferentes tipos de vehiculos {recuérdese que
también deben ser diferenciales por peso para cobrar los costos de uso del sistema vial)

2) En el caso de las fuentes fijas, por el contrario, posiblemente resulte mas eficiente un
sistema de permisos negociables o de impuestos directos a las emisiones, que uno de impuestos a
los energéticos.

3) Sinembargo, si se usan éstos ultimos para los automotores y no para las fuentes fijas
pueden presentarse problemas con aquellos energéticos que pueden ser utilizados por unos y otros
{v. gr. el diesel o ACPM), al igual de lo que sucede con los impuestos vinculados con los costos de
mantenimiento.

4) En todo caso, para el sector residencial, industrial y de generacion de energia
eléctrica se haria necesario establecerlos sobre todos los energélicos. El analisis del capitulo Il permite
establecer cuales energéticos deberian ser gravados con tasas mayores 0 menores de contaminacion
{tabla anexa). Sinembargo, de lo expuesto resulta claro que cuantificar su valor, aun de manera
aproximada, esta muy lejos del alcance del presente estudic y exige trabajos adicionales detallados.

c. El IVA sobre los derivados del petréleo

Los derivados del petréleo, como cualquier otro bien o servicio en la economia, deberian en
principio estar sujetos al gravamen general scbre el valor agregado (IVA). No obstante, en el caso
colombiano no parece recomendable mantenerlos o incluirlos en la base del IVA por dos razones:

i} Para no generar distorsiones en la estructura de consumo de los energéticos, los
demas energéticos deberian también estar sujetos al IVA. Mientras ésto no ocurra, como sucede en
Colombia, resulta preferible no gravar con IVA a los derivados de petréleo.

i) Las consideraciones administralivas mencionadas en el numeral anterior, no hacen
conveniente extender los gravdmenes a los derivados del petréleo a nivel minorista. El gravamen al
valor agregado, sinembargo, deberia extenderse hasta esa etapa.



d. Modalidad y caracteristicas de los impuestos.
i. Nivel de imposicién

Los impuestos a los derivados del petréleoc presentan una enorme ventaja
comparativa en cuanto a su administracién y recaudo, siempre y cuando el gravamen tenga lugar ex-
refinerfa y en los puertos de importacion, o en las plantas de abasto. La administracion de un gravamen
a nivel minorista (estacidén de servicio, entrega a domicilio) se encarece y dificulta considerablemente,
aun bajo el sistema actual de fijacién administrativa de los precios una vez al afio. Por supuesto, se
haria tanto mas compleja en cuanto los precios se ajusten con mayor periodicidad para reflejar las
variaciones de los precios internacionales y alin mas si éstos se liberan en el futuro, como parece ser la
meta deseable a largo plazo de la politica de precios (ver adelante).

ii. impuestos especificos o ad-valorem

Aparte del IVA, los impuestos vinculados con los costos incrementales ocasionados por el
transito de los vehiculos a través del sistema vial, o con los costos de contaminacion, se aproximarian
en teoria mejor mediante impuestos especificos, cuyo valor se indexe con los indices generales de
precios o, preferiblemente, con indices apropiados a los costos de mantenimiento de las carreleras y a
los costos de contaminacién.

Ademads, en esla forma las variaciones en los precios al consumidor serian menores que 1as
variaciones en los precios internacionales, con lo cual se reducirian sus efectos de coro plazo sobre la
tasa de inflacion.

Mas aln, el impuesto ad-valorem haria mas dificil establecer mecanismos de estabilizacidn de
los gastos fiscales derivados de los ingresos petroleros.

Por Ultimo, es mas facil administrar un impuesto especifico cobirado en planta de abastoc o a la
salida de las refinerias, que un impuesto ad-valorem, especialmente cuando en el futuro se liberen los
precios.

3. Otros Problemas de la Estructura de los Precios
a. Energéticos utilizados en ef sector residencial.

El analisis presentade en los capitulos 1l a V concluye en que existen [os siguientes
problemas:

1) Colombia es el pais de América Latina que utiliza en menor proporcién gas natura! y
gas propano en el sector residencial, a pesar de que éstos constituyen los combustibles mas
econdmicos para satisfacer las principales necesidades energéticas de esle sector (coccidn y
calentamiento de agua). E! problema bdasico ha sido ia imitacién del suministro de éstos energélicos.
Ello se ha debido a prioridades de politica, pero también en parte al bajo nivel de los precios,
especialmente en el caso de gas propano, que no ha hecho atractivo para Ecopetrol producirlo en
mayor cuantia o importar los faltantes y que lo ha llevado en repetidas ccasiones a desincentivar su
utilizacién, Esta, por supuesto no ha sido ia unica razén, ya que el subsidio en las impontaciones de
gasclina es mayor y, sinembargo, en este casc se ha garantizado un suministro pleno. La diferencia en
actitudes puede haber estado relacionada con el hecho de que la gasolina no tiene sustitutos
mientras que el gas propano si.

Recientemente la empresa ha tomado la decisién de garantizar el suministro plenc de gas
propano, pero ha dejado saber que procedera gradualmente y en la medida en que se ajusten los
precios, con el objeto de evitar que se establezca un subsidio permanente a las importaciones de gas
propano como ha sucedido con las de gasolina.



2) A la tarifa media actual para el sector residencial, el consumo de energia eléctrica
resulta mas econdémico que el de carbdn o kerosene, contrariando los costos de oportunidad relativos.
Mas grave aun, para los hegares con consumos reducidos, tomando en cuenta la estructura de
tarifas segun niveles de consumo, resulta mas barata que el GLP y, en algunos casos, aun que el gas
natural. La reduccion de los subsidios en las tarifas de energia eléctrica aparece, asi, como una
condicién para que el patrén de consumo residencial refleje una correcta asignacién de recursos.

3) El cocinol es hoy mas barato que cualquiera de los otros combustibles, cuando
cocinar con gasclina tiene costos de oportunidad mas altos gue la mayoria de los sustitutos
potenciales, aun sin contar fos costos y efectos sobre la salud publica que su utilizacion ocasiona. El
unico combustible que se podria ofrecer a su costo de oporiunidad sin exigir un incremento excesivo
en los gastos familiares en energia es el gas natural. Asi, solamente cuando exista pleno suministro de
gas natural en la ciudad de Bogota serd viable eliminar totalmente el consumo de cocinol. Para ello
seria conveniente subsidiar las conexiones a viviendas de clases de ingresos bajos, e incluso
subsidios temporales al consumo del gas, con el objeto de estimuiar la sustitucién. Lo mismo se podria
hacer con distribucién de gas propano en aquellos pueblos en donde ya se establecid un cierto nivel
de consumo de cocinol.

4) Colombia presenta el mayor consumo relativo de lefia en Ameérica Latina. Este es el
mas ineficiente de los energéticos y el de mayocres efectos ambientales negativos. Se hace necesario
disponer de una estrategia de distribucién de combustibles alternos subsidiados al sector rural.

En varios paises se utiliza el kerosene para este proposito, en otros el gas propano y, en unos
pocos, las briquetas de carbén. Debido a la posibilidad a que el kerosene se sustituya por diesel, y a
que no existe una cultura al respecto en Colombia, no pareceria aconsejable este camino. La falta de
tradicidén hace también dificil establecer un programa masivo de briquetas, si bien la amplia
disponibilidad de carbén en muchas regiones podria hacerlo aconsejable. Alternativamente, si se
masifica el consumo de gas propanoc, este podria ser un combustible apropiado para el sector rural. No
obstante, como su precio se habra de llevar a! precio inlernacional, se deberia estudiar la viabilidad de
otorgar subsidios especificos orientados al sector rural (para bombonas de 10 libras o menos, con
valvulas adecuadas de seguridad y que no se comercializen en las ciudades).

En todo caso, resulta urgente estudiar Ia viabilidad de un programa de suministro subsidiado
de energéticos al sector rural, que exige un disefio cuidadeso desde el punto de vista de su
administracién y control.

b. Energéticos utifizados en el sector industrial
{ os principales problemas son los siguienies:

1) Al igual que en el caso del sector residencial, el suministro limitado de gas natural y
propano, que exige las soluciones anotadas atras.

2) En adicion, los crudos pesados son hoy mas baratos que otros combustibles y
probablemete lo serian con respeclo al gas natural transportado al interior del pais. Los estimalivos
preliminares sugieren que el orden de los costos de oporunidad es el contrario. Es importante
proceder a un estudio detallade que permita despejar las dudas al respecto, especialmenie ante las
nuevas perspectivas de suministro de gas natural a la industria del interior del pais.



4. Trayectoria del Ajuste y liberacion de precios.

El andlisis de los Capitulos VI y Vil permite las siquientes conclusiones:

a. Liberacién de precios
1) Con respecto a los combustibles, la secuencia de fiberacién debe ser |a siguiente:
i) Margenes de los minoristas;
ii) Margenes de distribucién mayorista e importacion de
combustibles;
iii) Precios ex-refineria.
2) La liberacion de margenes o precios, en mercados que han estado estrictamente
regulados, puede conducir inicialmente a incrementos sustanciales, por varias razones:
i) Los margenes fijados administrativamente pueden haber estado por debajo
de los del equilibrio competitivo, especialmente en el caso de los mayoristas.
i) En tal caso, las empresas habrian retrasado programas de inversion y

modernizacidn que buscarian acometer al inicio de la liberacién. Esste hecho podria
conducir margenes iniciales exageradamente altos con et objeto de obtener
financiamento para esas inversiones. Las nuevas inversiones conducirian en et tuturo
a una reduccion de méargenes.

i} En cualquier caso, el proceso de aprendizaje en un mercado de esta
naturaleza puede conducir inicialmente a “overshoots”, que luego en el tiempo se
aminoren.

En consecuencia, podria ser conveniente que antes de proceder a la fiberacién de los
margenes mayoristas se fije un tope maximo por via administrativa, superior al actual pero que evite un
alza excesiva al liberar, lo cual podria despresligiar el proceso de liberacién. Asi mismo, por lo dicho
anteriormente, no pareceria conveniente kberar los margenes de distribucidon mayorista sino hasta
tanto los precios en refineria se hayan acercado a los equivalente internacionales y se hayan obviado
los problemas de estructura que hoy dia acusan los precios reguiados. De no proceder en esta forma
los mayoristas podrian apropiarse de las diferencias entre los precios ex-refineria y los equivalentes de
importacidn.

Tomando en cuenta los aspectos de aprendizaje del mercado, pareceria cenveniente que la
liberacion de mérgenes de distribucidn minorista proceda también por etapas. En una primera etapa
podria liberarse el margen de distribucién minorista de la gasolina extra. El precio se estabilizaria con
rapidez, por cuanto un margen excesivo lievaria a sustituir el consumo por gasolina regular y el
proceso de aprendizaje de funcionamiento de mercado libre tendria un costo social muy reducido.

3) La liberacion de precios y de importaciones del gas propano permitiria l1a operacién de
un mercade muy competitivo, que garantizaria un pleno suministro de este producto, superando las
épocas de restriccién que han conducido a un patrén tan atipico e ineficiente de consumo del sector
residencial y de la pequefia y mediana industria.

No obstante, la liberacion de precios e importaciones no se puede hacer a corto plazo,
comoquiera que mientras que se llevan a cabo las inversiones que permitan importar 1a totalidad de los
faltantes, los distribuidores podrian apropiarse de las rentas que permite una situacién de suministro
restringido. Se requiere, entonces, de un periodo de transicién, durante el cual se vayan elevando los
precios del gas propanc en términos reales, hasta acercarse a los precios internacionales y Ecopetrol
vaya incrementando |las importaciones del producto.

Para que Ecopetrol disponga de un estimulo suficiente que permita acelerar este proceso,
convendria autorizar un precic de venta equivalente al promedio ponderado entre el precio aciual, en
valor constante, y el precio CIF de importacidn mas costos de fransporte a planta de abasto. Mas aun
con el objeto de permitir la libertad de impontaciones y de precics a un plazo mas coro, podria ser



conveniente fijar y anunciar desde ahora una fecha, v. gr. a dos afios vista, en la cual se liberaran tanto
los precios como las importaciones del producto.

b. Estrategia de Ajuste

1) En una primera etapa, se deben eleven los precios al productor hasta el nivel de sus
costos de oporlunidad, manteniendo aproximadamente el valor actual en términos constantes de los
impuestos indireclos; y, en una segunda etapa, se deben levar las fasas de los impuestios, aplicados
sobre los precios correctos de los productos, a los niveles deseados de acuerdo con los crilerios

sefialados atras.'
Esta secuencia tendria las siguientes ventajas:

i) Se facilitaria la vinculacidn de capitales privados a las inversiones requeridas en
ampiiacion de ia capacidad de refinacién, en condiciones de competitividad eficiente.

ii) Una estructura inadecuada de los precios al productor de derivados de petrdleo
induce ineficiencias en el manejo de la empresa estatal. Asi, por ejemplo, continuarian vigentes los
desestimulos al incremento de la oferta de gas propano y la eventual liberacidn de sus imporlaciones y
precios se veria inconvenientemente retrasada.

ifi) Se facilitaria |a liberacién de los margenes de distribucién mayorista y de la importacién
de productos refinados

iv) En forma mas general, elevar los precios al productor al nivel de los precios
internacionales facilita que se ajusten de manera automatica ante las variaciones de aqguellos y hace
posible un transito mas rapido a la deregulacidn de los precios en toda la economia peltrolera, que
debe ser el objetivo final de la politica. Estos cbjetivos no se conseguirian, 0o se pospondrian
innecesariamente en el tiempo, si se sigue la politica de incrementar primero l0s impuestos y sélo
después los precios al productor.

v) Se facilitaria el desarrollo de instrumentos de estabilizacion frente a variaciones en los
precios internacionales del petrdleo.

2) Para que esta estrategia no resulle en menores ingresos fiscales, frente a la alternativa
de elevar primero los impuestos indirectos, seria necesario establecer un sistema especial de pago
corriente ("pay as you go"} para el pago de los impuestos de renta y la transterencia de utilidades de
Ecopetrol.

El procedimiento seria el siguiente: a finales de cada afio, como parte del ejercicio de
elaboracion de presupuesto de la empresa y de su aprobacion por el CONFIS, se proyectarian de
comun acuerdo las utilidades para el afio siguiente, se convendria el nivel de inversion a ejecutar y su
eslructura de financiamiento y, en consecuencia, el monto de las ulitidades a ser transteridas. El
monto proyectado del impuesto de renta y las transferencias de utilidades netas se giraria por partes
iguales durante los doce meses del afic. En casc de que ocurran hechos que obliguen a revisar las
utilidades proyectadas se procederia a efectuar los ajustes del caso para delerminar el monto de fos
anticipos por transferencias e impuesto de renta a efectuar durante los meses restantes del afio. Una

1 En condiciones normales, un incremento equivalente en los precios al productor y en ios
impuestos al consumidor, generaria un aumenio igual en los ingresos corrientes de la Nacién,
que se distribuiria enire ésta, los departamentos y municipios de acuerdo con las nuevas
disposiciones constitucionales. No obstante, la Constitucién permite que por una vez el producto
de una reforma tributaria se destine exclusivamente a la Nacidn, lo que podria conducir, desde
el punto de vista del Gobierno Nacional, a preferir en el corto plazo un incremento en el
impuesto a los consumidores (u ofro impuesto como el IVA) en lugar de un incremento en los
precios al productor.
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vez cerrado el balance de la empresa se harian los ajustes del caso.

3) La secuencia recomendada otorgaria prioridad a corregir los problemas de nivel y de
estructura que se presentan en los precios al productor, dejando para una segunda etapa 108
problemas que se vinculan tanto con el nivel como con la estructura deseada de los impuestos. En
consecuencia, se arreglarian en una primera etapa problemas de estructura tales como los bajos
niveles de los precios de gas propano y gas natural, del cocinol, las distorsiones que existen en los
precios relativos del kerosene y los que puedan existir en los precios relativos de los crudos pesados;
vale decir, los que causan las mayores distorsiones en la asignacién de recursos en ia economia.

Se dejarian para la segunda etapa la eventual diferenciacién en los niveles de impuestos de la
gasolina y el diesel para transporte (pero se distinguiria desde una etapa temprana el precio del ACPM
para la industria y la agricultura) y el estabtecimiento de gravdmenes diferenciales a todos los
energélicos por consideraciones de contaminacion. Mientras tanto, se podrian adelantar estudios
adicionales que permitan precisar los costos de estas exlernalidades y disefiar mejor la estructura
impositiva.

4) Se recomienda proceder en dos o ires ajustes puntuales, en un plazo relativamente
breve, que lleven los precios al productor a los niveles deseados. Las fechas y magnitudes de éslos
.ajustes dependerian de la evolucién de los indices generales de inflacién, con el objeto de que su
efecto sobre expectativas y anticipacion de precios sea lo menor posible.

Una estrategia de esla naturaleza podria aplicarse con relativa facilidad en el afio de 1992,
comoquiera que en el curso de éste se espera un descenso significativo de las tasas de inflacion y un
nivel'moderado de los precios inlernacionales. En consecuencia, es un afio apropiado para que, con
dos o tres ajustes, no previstos por los agentes econdémicos, en periodes escogidos para minimizar su
eventual efeclo sobre expectativas de inflacion, se lleven los precios al productor a los niveles
deseados, con considerable rapidez.



PRIMERA PARTE

INTERACCIONES SECTORIALES Y MACROECONOMICAS DEL
SECTOR DE HIDROCARBUROS



CAPITULO |

EL MODELO DE EQUILIBRIO GENERAL UTILIZADO PARA ANALIZAR LAS
INTERACCIONES SECTORIALES Y MACROECONOMICAS DEL
SECTOR DE HIDROCARBUROS

A. Introduccioén

En este capitulo se presenta la estructura y funcionamiento del modelo de equilibrio general
que se construyd para evaluar los efectos de las politicas de precios y otras variables de especial
importancia para el sector de hidrocarburos. Los resultados de las simulaciones efectuadas con este
modelo son objeto del capitulo Il de esta primera parte del informe. Como apéndices a esta primera
parte se incluyen ademas estadisticas sobre la distribucién por deciles de ingreso de!l consumo final
de los hogares en energélicos y transporte y el listado de computador con el detalle completo de las
cuentas y especificaciones técnicas del modelo.

La descripcion que sigue evita en lo posible las explicaciones matematicas, para concentrarse
en la légica de funcionamiento del modelo.

B. Estructura contable del modelo
1. Sectores productivos

Como es usual en la construccion de modelos de equilibrio general, su estructura basica
depende de la sectorizacién de las actividades de produccion y de la distincion de los factores y los
agentes econémicos que intervienen en la produccién, el consumo y la formacién de capital fijo (no se
consideran actividades financieras).

El modelo considera los siguientes 20 sectores productivos:

. Caté

. Alimentos agricolas

. Agricutiura comercial

. Extraccidn de petrdleo

. Extraccidén de gas natural

. Explotacién de carbon

. Refinacién de petréleo

. Resto de actividades mineras

. Alimentos manufacturados

10. Otros bienes de consumo manufacturado
11. Bienes intermedios manufacturados
12. Bienes de capital manufacturades
13. Construccién

14. Comercio

15. Servicics personales

16. Servicios domésticos

17. Alguileres de vivienda

18. Transporte

19. Resto de servicios modernos

20. Servicios det gobierno

OO~ AW =

Esta sectorizacion tiene en cuenta esencialmente que los distintos sectores utilizan
tecnologias de produccion que combinan energia y otros insumos en proporciones diferentes y
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destinan sus productos a demandas que también son distintas 1.

2. Tipos de trabajo

Se consideran un solo tipo de trabajo rural (que es el unico que interviene en los tres primeros
sectores de produccién) y cinco tipos de trabajo urbano, que se combinan en proporciones diferentes
en los demas sectores de produccién. Los cinco tipos de trabajo urbano son:

1. Empleo asalariado estable: son los trabajadores vinculados por una relacion contractual que
implica estabilidad y sujecién a las normas legales vigentes para el sector moderno de la economia,
que se supone compuesto por empresas de mas de 10 ocupados y por el sector publico. Se
considera que éste es el tnico tipo de trabajo que se utifiza en los sectores 4 a 7.

2. Empleo asalariadg inestable: son los trabajadores vinculados por una relacion contractual
implicita sin sujecién a las normas legales de seguridad social, estabilidad y prestaciones laborales.
Recoge la forma de empleo predominante en la microempresa y pequefia empresa.

3. Empleo independiente moderng: son los trabajadores independientes que utilizan capital
tisico y humano en forma significativa en su actividad productiva. Se supone que no tienen vinculacion
con la seguridad social.

4. Empleo independiente o informal precario: trabajadores independientes que, en su
actividad productiva, no utilizan capital en forma significativa.

Los diferentes tipos de empleo que considera el modelo son esenciales para determinar la
distribucién del ingreso urbano por deciles, como veremos mas adelante. En el Cuadro 1.1 que se
explicara en mayor detalle mas adelante, puede verse qué tipos de trabajo se ulilizan en cada sector.

3. Tipos de capital

El modelo considera seis tipos de capital especificos inmdviles, segun [a actividad productiva a
la que estan vinculados: capital en el sector de alimentos agricolas, capital en la agricultura comercial,
capital en el sector cafetero, en el conjunto de sectores mineros y un sélo lipo de capital para el sector
urbano (ademas por razones contables se define una forma especifica de capital en la produccion de
servicios del gobierno).

4. Instituciones y Hogares

Para distribuir el ingreso los pagos que se generan en las actividades produclivas son
recibidos en el modelo por las instituciones. Ellas efectuan operaciones de redistribucion de estos
ingresos primarios, ahorran o retienen beneficios, pagan impuestos directos y en algunos casos
consumen. Constiluyen por lo tanto, un elemento fundamental en la distribucién institucional del
ingreso.

Las instituciones consideradas son: las Empresas (1anto privadas como publicas), el Gobierno
{que corresponde a las Administraciones Publicas en las cuentas del DANE]}, las instituciones de
seguridad Social y once tipos de hogares que corresponden a las familias rurales, por una parte, y diez
tipos de hogares urbanos segin deciles de ingreso per-capita y donde los ingresos considerados
para la decilizacién se refieren a los ingresos tanto laborales como no {aborales del grupo familiar en su
conjunto (ocupados 0 noj.

Ademads se considera como institucién la Cuenta de Capital que recoge los ahorros de los

L Esta desagregacion entre sectores tiene correspondencia con la clasificacién de Cuentas
Nacionales, pero con una mayor subdivision del sector de mineria.
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CUADRO £. |

MODELACION DEL VALOR AGREGADD Y LA PRODUCCION EN EL MODELO DE ECOPETROL
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diferentes grupos e instituciones y permite financiar la compra de capital fijo y los cambios en
inventarios de la economia en su conjunto.

El Gobierno, las instituciones de seguridad social y los once tipos de hogares realizan compras
de bienes de consumo finat que adquieren de los sectores productivos que considera el modelo.

C. Tratamiento de los sectores de mineria e hidrocarburos

Antes de entrar a describir el funcionamiento global del modelo es conveniente describir el
tratamiento que se ha dado a las sectores de mineria e hidrocarburos. Los principales supuestos
aparecen resumidos en el Cuadro 1.2.

En relacién con los volumenes de produccion, se supone que son exdgenos en los casos del
sector de extraccién de petréleo y de refinacién de petrdleo. Este supuesto simplemente refleja el
hecho de que estos sectores operan usualmente en el limite de su capacidad productiva (la cual es
afectada ademas en ocasiones por faclores extraecénomicos). En los sectores de gas natural, carbon
y resto de la mineria se supone en cambio que la produccion es enddgena, esto es que fluctua de
acuerdo con la demanda interna y/o las posibilidades de exportacién (el caso del carbony).

Los volumenes de exportacién de carbdn y del resto de mineria se consideran dados en
forma exégena. Esto significa que pueden ser modificados segun el éxito de las estrategias de
colocacién de estos productos en los mercados externos, pero que no dependen de la capacidad de
produccién ni de otros factores internos. En el caso de la extraccion de petréleo las exportaciones son
residuales, dado el nivel de produccién y las necesidades del mercado interno. En el sector de
refinados del petréleo las exportaciones son una proporcién fija de la produccion domestica, bajo el
supuesto de que se exportan sub-productos que no son demandados totalmente en el mercado
interno. '

En materia de importaciones, se considera que las compras externas de refinados del petréleo
son residuales para abastecer las demandas internas que no alcanzan a ser cubiertas por 1a existencia
de limitaciones en la capacidad de produccién del sector. El caracter residual de las importaciones
implica que se trata de bienes idénticos (perfectamente sustitutos) a los nacionales. Para el resto del
sector minero donde hay importaciones se supone en cambio que los bienes importados no son los
mismos producidos domésticamente, de ahi que haya sdlo algin grado de sustitucion {véase la forma
de modelaje especifica mas adelante).

Debido a! interés del estudio en las politicas de precios de los hidrocarburos y sus sustitutos
se supone gue sus precios internos son fijados exdgenamente por decision de politica oficial,
excepto en el caso de! resto de la mineria, donde son determinados con base en costos de
produccién mas un margen de ganancia fijo. Los precios exdgenos internos de los hidrocarburos
pueden diferir de los externos, como en efecto ocurre. Cbviamente, en el modelo todos los precios
externos son también exdgenos y pueden ser modificados para reftejar los comportamientos de los
mercados mundiales.

D, Funcionamiento del modelo
1. La Produccion y el Valer Agregado

Como es comun en los modelos reales de equilibrio general, tas actividades productivas se
realizan por etapas, hasta la obtencidn de los productos finales que llegan al mercado. En una primera
etapa cada una de las actividades productivas combinan las fuentes de energia consideradas en el
modelo {carbén, petrélec, gas natural y refinados del petrdlec). Esta combinacidn de fuentes de
energia se hace con arreglo a funciones de elasticidad de sustitucidn constante (CES), a través de las
cuales se determina la composicién de fuenles de energia que utiliza cada sector teniendo en cuenta

los precios relativos de dichas tuentes’. Cuando un sector utiliza una sola de las fuentes de energia

1 Las elasticidades de sustitucién fueron fijadas en el valor de 0.957, el cual resulta de
ponderar las elasticidades de sustitucién individuales estimadas en el Apéndice 2 de la Parte
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CUADRD 1.2

TRRTANIENTD DE LOS SECTGRES OE HIDRACARBURGS Y MINERIA

Yelusen de Yoluaen de Volugen de Precio
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4. Refinacidn de Froporcitn fecidual para  Extigenc
Fetriieo Exboena Fija cubrir deeanda
3. Reste de pineria Endbgena Exbgeno Parcialeente Endtgeno
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consideradas, no existe esta primera etapa {veéase el Cuadro 1.1).

En la etapa siguiente, el paguete de insumos energéticos se combina con el resto de los
insumos y el trabajo por medio de coeficientes fijos, y por lo tanto, sin que exista sustitucion entre
ellos. El trabajo en cada actividad es a su vez una agregacion de diferentes tipos de trabajo por medio
de funciones de Elasticidad Constante de Sustitucién (CES), lo que significa que existe algun grado
de sustitucion en su demanda, en respuesta a su precio relativo, dada una elasticidad que es definida

exégenamenle1. Esta forma de modelacion implica que el coeficiente de trabajo por unidad de
producto es constante en cada actividad pero ese coeficiente puede ser satisfecho con diferentes
tipos de trabajo que son sustitutos imperfeclos entre si. Las remuneraciones laborales
correspondientes a cada uno de estos segmentos del mercado se considera exdgena en terminos
nominales, pero puede eventualmente ratarse en forma endégena para tener en cuenta los procesos
de indexacién.

Excepto en e! caso de la agricultura comercial, en todos los sectores de la produccion se
generan rentas o mark-ups como resultado de rigideces de precios y/o cantidades que hacen gue los
productores no se comporten como maximizadores de ganancia en el corto plazo. En la seccién
anterior explicamos ya el origen de estas rigideces en el caso de los sectores mineros. En el caso de
las actividades urbanas y especificamente las industriales, la existencia de mark-ups reileja el caracter
oligopdlico de dichos mercados y el hecho de que operan con subutilizacion de la capacidad instalada.

En el caso de la agricultura comercial, ef trabajo rural y el capital se combinan por medio de
funciones de produccién CES admitiendo posibilidades de sustitucién entre elios, y la demanda de
factores esta determinada, por lo tantg, por el valor de sus productividades marginales en tanto se

mantiene la hipdtesis de maxirmizacion de beneficios?.
2. La oferta de bienes
Como ya vimos, los niveles de produccién en el sector de petréleo y en el de refinados del

petréleo son dados en forma exdgena, de acuerdo con la capacidad de produccién. También en el
caso de la produccién de alimentos agricolas se considera una oferta que esta dada en el corlo plazo.

Il de este trabajo, asignandole al petrdleo la misma elasticidad de los refinados. Por falta de
informacion no fue posible obtener un estimativo separado para cada sector productivo, de
forma que se aplicé la misma elasticidad a todos los seclores.

1 Estas elasticidades de sustitucién entre tipos de empleo fueron derivadas a partir de una
estimacién econométrica de la elasticidad del coeficienie de empleo estable por unidad de
producto (IN) con respecto al costo real del trabajo estable (1S) y al costo de las presiaciones
sociales {RIP). Los resultados con base en datos anuales de la Encuesta Manufacturera del DANE
para el periodo de 1970-1987 fueron:

IN = 226 -056!S -0S50RIP +0.58 AR(1)
(2.10)  (2.27) (3.64) (2.02)

R2 =079, F =224, DW. =186

Con base en estos resultados, y suponiendo que la sustitucion se efectua Unicamente por otros
tipos de trabajo, y no por capital ¢ insumos, se dedujeron las elasticidades de sustitucion para
todos los sectores que utilizan trabajo estable. El promedio ponderado de estas elasticidades
resulté ser 1.06.

2 Los parametros de sustitucién que intervienen en fas funciones CES y CET del sub-
modelo real fueron adaptados del trabajo realizado por Botero, J. A. y Lépez, G. Modelo de
equilibrio general aplicado: Estudio de sensibilidad, Universidad de Antioguia, Mimeo,
1889. Unicamente en el caso explicado en [a nota de pie de pagina anterior se efectuaron
estimaciones propias.
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En todos los demds sectores son enddgenos al modelo. En el caso de la agricultura comercial, 1a
oferta responde a la disponibilidad de tactores, que es dada para el capital correspondiente, y residual
para el trabajo (una vez determinada la demanda de trabajo de la produccién de alimentos). En los
demas sectores la oferta viene determinada por la demanda, ya que los precios no operan como
variable equilibradora. Asi, en los casos de los sectores de carbén, petrdleo, gas natural, refinados del
petréleo y el café se supone que los precios domésticos estan determinados por decisiones de
polftica econémica oficial, de forma gue la oferta se adecua a la demanda por exportaciones mas las
demandas finales e intermedias a ese precio doméstico dado. En los demas sectores los precios no
estan fijos, pero reflejan exclusivamente la situacién de costos mas un margen de sobreprecio {(mark-
up) que se considera fijo. De esta manera, son los volumenes de produccion los que, también en este
caso, deben acomodar la ofertas a las demandas correspondientes.

En la etapa siguiente, la produccion bruta se distribuye entre oferta para el mercado doméstico
y oferta de exportaciones. Esta distribucion se modela con funciones CET (Elasticidad Constante de
Transformacioén) en los casos en que la demanda doméstica y las exportaciones compiten por la
produccién doméstica, lo cual ocurre para los dos sectores agricolas no cafeteros y para el sector de
refinados del petréleo, como ya se menciond. Para los otros sectores se supone que 1a distribucion
entre oferta interna y oferta exportable viene determinada por las demandas en uno y otro mercado,
como veremos en mayor detaile un poco mas adelante.

3. Distribucion del ingresc y consumo

En una primera etapa del proceso de distribucidn, los ingresos que se generan en las
actividades productivas por el uso del capital y el trabajo y como resultado de la existencia de rentas se
distribuyen a las empresas, el gobierno y los diferentes segmentos del mercado laboral. En este punto
quedan determinados los ingresos totales de cada uno de dichos segmentos que entran como
insumos al sub-modelo laboral. En fa etapa siguiente del proceso de distribucién estos ingresos de
cardcter laboral se asignan a los hogares rurales o se distribuyen por deciles entre los hogares
urbanos, segun sea el caso.

Por otro lado, los ingresos que no son de cardcter laboral son objeto de diversas
transferencias entre las empresas, el gobierno y el resto del mundo, y en parte son tambien asignados
a los hogares rurales o urbanos.

En una etapa posterior, los ingresos disponibles de cada uno de los grupos de hogares
resultantes de las etapas anteriores se distribuyen entre consumo, ahorro y pago de impuestos
directos con arreglo a coeficientes fijos. En el caso de las empresas en esta etapa también se
determinan los pagos de impuestos y de ahorro con coeficientes fijos, mientras que en el caso del
gobierno tiene lugar un consumo determinado exdgenamente en términos reales, resultando el
ahorro correspondiente de forma residual para equilibrar los gastos con los ingresos tributarios totales
(impuestos sobre la produccidn y la demanda doméstica, los aranceles y los impuestos indirectos).

4. Demandas domeésticas de bienes

Cada uno de los bienes domésticos (valorados con impuesios indirectos sobre |a produccion
domeéstica y sobre las compras domésticas) y los bienes importados (incluyendo aranceles) se
combinan entre si por medio de funciones CES para formar "bienes compuestos”. Este tratamiento
supone algln grado de diferenciacién de productos entre los bienes importados y los domésticos,
que se relleja en la elasticidad de sustitucion escogida en cada caso. Obsérvese sin embargo que no
hay importaciones de carbén, gas natural ni petrdleo crudo, y por consiguiente, no existe esta etapa
en estos casos. En el caso del sector de refinados del petrdleo si hay importaciones, y se considera
que éstas son lotalmente sustitutas de la produccién nacional (por lo tanto la elasticidad de sustitucion
correspondiente toma como valor infinito).
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Cada uno de los bienes compuestos por la produccidén nacional y las importaciones es
demandado para consumo intermedio, para consumo final de los hogares, para inversién y para
consumo del gobierne.

Como ya vimos, las demandas para consumo intermedio de los bienes energeéticos dan la
posibilidad de sustitucion entre ellas. Las demas demandas de consumo intermedio se hacen segun
coeficientes técnicos fijos.

Por su parte, las demandas de consumo de cada uno de los grupos de ingreso estan dadas
por funciones tipo Stone-Geary, en las cuales las elasticidades-precio e ingreso de la demanda de
cada bien pueden situarse entre 0 y 1 segun qué parte del consumo de cada bien se considere gasto
comprometido. Las elasticidades de demanda de los energéticos y el transporie se obtuvieron de

regresicnes que se presentan en el Apéndice de la segunda parie de este trabajo!. Se aplicaron las
mismas elasticidades a todos los estratos de ingreso. Las elasticidades de la demanda de alimentos se
fijaron en 0.7 y fas demas todas en 1.

Las demas demandas internas se consideran exdgenas en el modelo: el volumen de
inversién esta dado, al igual que su composicién por tipos de bien y fo mismo sucede con el consumo
del gobierno. Estas demandas no tienen mayor influencia directa sobre l0s sectores de petréleo o sus
derivados.

5. Exportaciones e importaciones

En el modelo se adopla el supuesto del pais pequefio --demanda de exportaciones
infinitamente elastica-- para las ventas externas de bienes agricolas diferentes a café. Esto quiere decir
que el pais puede colocar cualquier volumen de exportaciones sin afectar los precios mundiales de los
productos correspondientes. Como ya se menciond, los volumenes de exportacién de carbdén son
dados exdgenamente. Este es también el caso en café y en el seclor denominado “resto de mineria”.
Las exportaciones de petréleo son un residuo entre la producciéon exdgena y las demandas internas.
Las exportaciones de derivados del petréleo son, por su parte, una proporcién fija de la produccion
total de refinados, bajo el supuesto de que se exportan los subproductos no consumidos
nacionalmente. El resto de las exportaciones (fundamentalmente industriales) estan determinadas por
una funcién de demanda externa que es sensible (con una elasticidad constante) a los precios
relativos de las exportaciones del pais con respecto a un precio indicativo de los mercados mundiales.

También bajo el supuesto de pais pequefo, se supone una oferta de importaciones
infinitamente eldstica a los precios mundiales que estan dades en ddlares. Estos precios son
convertidos a moneda local a través de la tasa de cambio, y sobre el precio CIF en pesos se calcula el
pago de aranceles. Este mismo tratamiento aplica a las importaciones de refinados del petréleo.

La tasa de cambio, por otra parte, se presume fija en términos nominales y exdégenamente
determinada por 1a politica economica.

Una vez definidas las exportaciones, las importaciones y los ingresos y pagos por
transterencias del reslo del mundo, el ahorro externo se determina residualmente para saldar las
diferencias entre las fuentes y usos de divisas. Este esquema es propio de un régimen de tasa de
cambio fija que implica que el mercado de divisas no se equilibra por movimientos en el precio {la tasa
de cambio) y se debe definir por lo tanto una variable que ajuste la oferta y 1a demanda de divisas. Se
presume que esta funcion la cumplen conjuntamente los flujos externos de capital y las variaciones en
el saldo de las reservas internacionales del pais.

1 Los valores fueron 0.36 para el carbén, 0.335 para los refinados del petrdleo, 0.61
para transporte y 0.5 para el resto de servicios {que incluyen electricidad y gas).
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6. Tratamiento de la inversion y cierre del modelo

En el modelo la inversidn de capital fijo y las variaciones de existencias estan determinados
exdgenamente en términos reales, como ya se menciond. El equilibrio macroecondmico debe ser
alcanzadoe entonces por cambios en los ahorros tolales (domésticos y externos). Los cambios en el
nivel de produccion y en la distribucidn del ingreso son los principales mecanismos a través de los
cuales el ahorro se ajusta a los diterentes niveles de inversidn.
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CAPITULO I

RESULTADOS DE LOS EJERCICIOS DE SIMULACION
E IMPLICACIONES DE POLITICA

A. Introduccion

En este capitulo se presentan los principales resultados de las simulaciones efectuadas con la
ayuda del modelo para evaluar los efeclos macroeconémicos, distributives y sectoriales de las politicas
generales de precios de los energéticos. Se analizan ademas los efectos de otras variables de inlerés
para el sector de los hidrocarburos, como son el precio externo del petréleo, la devaluacion del tipo de
cambio y la capacidad de extraccién del crudo. {Los resultados mas detallados de las simulaciones no
se incluyen por razones de espacio, pero estan disponibles en medio electrénico para consulta en
Fedesarrolla).

En razén de las caracteristicas del modelo, es posible hacer otras simulaciones en el futuro
con las variables mencionadas o con muchisimas otras qus intervienen en e! modelo, tanto para
analizar efectos macroecondmicos, como impactos distributivos y sectoriales.

B. Resultados de Simulacion
1. Aumento en el precio de los productos refinados del petréieo

Para este primer gjercicio se supunen alternativamente aumentos del 5 y del 20% en el precio
interno de los productos refinados, cuyo principal componente es la gasolina. Iniciaimente se supone
que los ingresos adicionales que le genera el aumento de precios a las finanzas publicas no se gastan.
Los efectos de levantar este supuesto se analizan un poco mas adelante.

Los resultados, resumidos en tas columnas A y B del Cuadro 2.1-A, muestran que, en |as
condiciones iniciales, el efecto de esta medida sobre la actividad econdmica es recesivo: un aumento
de precios del 5% resulta en una disminucién del crecimiento econémico de 0.2 puntos y un aumento
del 20% afecta el crecimiento en c¢asi un punio porcentual. Esta reduccion en el ritmo de crecimiento
que se daria si no se tomara ninguna medida adicional, es ocasionada por la reduccion del consumo
privade, el cual cae en una proporcién bastante mayor: 0.4% en el primer caso y 1.7% en el segundo.
La causa de la caida del consumo privado esta en la reduccién de los ingresos reales de 0s
consumidores.

Los efectos de un alza en la gasolina sobre la inflacién son somprendentes a primera vista. Un
aumento del 5% ro tiene ningun efecto significativo sobre el Indice de Precios al Consumidor, y el
aumento del 20% produce incluso una ligerisima reduccion de 0.1 puntos en el ritmo de crecimiento
de los precios agregados. Los precios de los alimentos, por su parte, reducen su crecimiento en 1.9%
en el caso del aumento de 20%. El precic del transporte si aumenta, como era previsible, pero
solamente en 2.6%. '

La explicacién de! resultade contraintuitivo sobre el indice de precios agregado esta en que el
efecto de la disminucién de la actividad econémica sobre la inflacién compensa mas que
proporcionalmente el incremento en los precios ocasionado por el alza en la gasolina, lo cual es
explicable porque el modelo no considera explicitamente posibles efectos sobre expectativas, que
pueden inducir algunas alzas temporales de precios. En.la medida en que algunos precios sean
sensibles por razones de expectativas a los cambios en los precios de los combustibles, pueden
producirse alzas iniciales de precios, que no estan consideradas en los resultados de eslas
simulaciones. Sin embargo, lo que et modelo indica es que tales alzas basadas en expectativas serian
a la larga insostenibles,debido a la sustraccion de ingresos privados que resulla del alza de precios de
los combustibles. Los productores o comerciantes encontrarian asi que por razon del alza de sus
precics, no podrian vender su produccidn, y ello forzaria finatmente alguna reducciién compensatoria
de precics. Las alzas de precios basadas en expectativas podrian sin embargo volverse de caracter
permanente si son validadas mediante aumentos en el gasto puiblico ¢ a través de ajustes en alguno
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de los precios basicos de la economia, como son la tasa de cambio, los salarios o los precios de los
servicios publicos. En seguida analizaremos el efecto de aumentar el gasto publico y veremos que en
tal caso se producen efectos inflacionarios. En relacién con los ajustes de precios basicos, el resultado
depende de las bases y la frecuencia de los ajustes de estos precios. £n la medida en que tales
ajustes sean mds frecuentes, mas factible sera la posibilidad de que los cambios de precios de
naturalleza inicialmente especulativa resulten volviéndose permanentes, especialmente si tales
ajustes de precios basicos se basan en las variaciones observadas de muy corto plazo de la inflacion y
no en sus tendencias de mediano plazo. Es sabido que tanto en Colombia como en las demas
economias inflacionarias, las practicas de indexacién conducen a ajustes méas frecuentes y mas
precisos de todos los precios en la medida en que es mayor la inflacion y cuando se presentan
coyunturas de aceleraciéon de los cambios generales de precios. Como lo demuestran numerosas
experiencias de América Latina, en estas circunstancias es especialmente dificil modificar los precios
relativos de la economia, y por lo tanto resulta dificil producir los ajustes deseados de precios
especificos, como los de los combustibles. Esto sugiere, por lo tanto que deben aprovecharse las
coyunturas de inflacion moderada y descendente para elevar estos precios.

Para mostrar mas claramente la importancia del efecto de reduccién de demanda y aislar el
efecto inflacionario del alza en la gasolina se realizé una simulacion en la cual se compensd el efecto
recesivo de la medida mediante un aumento exdgeno en el gasto publico con el fin de evitar la
reduccion de la actividad econémica (Columna C). En este caso se obtuvo, como era de esperar, un
aumento en el IPC de 0.7% {(con un aumento del 20% en el precio de la gasolina). Nuevamente se da
una pequena reduccién en los precios de los alimentos, la cual es compensada por un incremento de
un punto en el resto de productos que componen la canasta de consumo. En particular, el rubro de
transporte aumenta en 3%. Los aumentos de precios en 1os productos diferentes a alimentos dan
origen a una caida en los ingresos reales y, por consiguiente en la demada de los hogares. En el
cuadro se observa como todos los ingresos reales se reducen en las tres simulaciones (Columnas A, B
y C). Ademas, los ingresos de las clases urbanas mas pobres caen en una proporcién mayor que 1os
de los Ultimos deciles de la distribucion. Esto ocurre precisamente por el incremento en los precios del
transporie que es el rubro que tiene el aumento mas fuerte en precios. Puesto que el peso del gasto
en transporte es mayor en la canasta de consumo de las clases mas pobres, el impacto sobre su
ingreso real es mayor {Véase el Cuadro A1.1 al final de este Capitulo). La reduccion de los ingresos
reales debido al aumento de precios en el resto de la canasta de consumo --en el Cuadro 2.1-B se
observa qué otros precios aumentan--, reduce la demanda efectiva de alimentos, lo cual induce una
caida en los precios de éstos, incluso en el caso en el cual no hay caida de la produccion (simulacion
C). Debe recordarse que los precios de los alimentos son los que més responden a variaciones en la
demanda por tratarse en su mayoria de productos agricolas, que tienen una oferta fija en el corto plazo
y precios flexibles. Los ingresos rurales, por su parte, dependen de manera muy impornante del
comportamiento de los precios de los alimentos y es por esta razén que caen, ya que el transporte no
juega un papel importante en su canasta de consumo --s6lo 6% de los gastos de las familias rurales se
dedica al transporte--.

Hemos visto que el aumento en el precio de los combustibles induce una reduccion en la
demanda de consumgo final de los hogares, que por supuesio es agravada cuando se supone que no
hay ninguna modificacién en el gasto publico y que se da plenamente el efecto recesivo de la medida.
En cuanto a los demas elementos de demanda encontramos que las exportaciones caen 0.6% {en la
simulacién B), mientras que las importaciones se reducen 2.4%. La reduccidn de las exportaciones es
resultado del encarecimiento de los costos de produccidn interna --que vienen determinados por los
productos diferentes a alimentos-- y la consecuente pérdida de competilividad de los productos
nacionales. Aunque este efecto también incide sobre las importaciones, es totalmente contrarrestado
por la contraccién de las importaciones resultante de la menor actividad productiva interna. En suma, el
balance de la Cuenta Corriente de la Balanza de Pagos se mejora o, lo que es lo mismo, e! Ahorro
Externo {déficit en Cuenta Corriente} se reduce de 0.4% del PiB a 0.2%.

Con respecto a los demés balances macroecondmicos, se obtiene que el ahorro privado se
reduce en 0.1% del PIB debido a la reduccién de los ingresos reales. El ahorro deil gobierno es el
rubro que se ve mas favorecido por la medida puesto que su paricipacién en el producto tolal
aumenta de 7.7 a 8.2% en el caso de un aumento de 20% en el precio de los refinados. Esta
recuperacién de las finanzas publicas ocurre debido al aumento de las rentas que percibe el gobierno
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de Ecopetrol, las cuales aumentan un 27.1% en términos nominales, pasando de 2.4 al 3% del PIB.

En resumen, un aumento en el precio de la gasolina, sin ninguna medida adicional, produce
una ligera desaceleracién del crecimiento, pero, en contra lo que se percibe comunmente, su efecto
inflacionario es muy pequefio. A pesar de que algunos precios aumentan debido a las presiones de
costos generadas por el aumento en el precio de 1a gasolina, el efecto de la reduccién de la demanda
sobre los precios de los alimentos hace que el indicador agregado de precios tenga una vanacion
negativa. Por otro lado, el impacto del precio de !a gasofina sobre los precios del transporie resulta
relativamente moderado, pues un aumenio de 20% en el primero sélo ocasiona una elevacion del
2.6% en el precio del transporte. Sin embargo, el encarecimiento de los combustibles tiene efectos
regresivos sobre la distribucién del ingreso, que resultan en una caida de los ingresos reales mayores
para los grupos de ingreso mas bajos.

2. Comparacidon del aumento del precio de !a gasolina con el aumento del IVA

Puesto que ya se ha mostrado ¢dmo el incremento en el precio de la gasolina es un
mecanismo muy eficiente para generar ingresos para el sector piblico, resuita interesante comparar
este sistema de recaudacion con otro alternativo. Para comparar adecuadamente estos efectos, se
calculé el incremento necesario en el IVA para generar al gobierno los mismos ingresos que se
producirian si se aumentara el precio de la gasolina en 5 0 en 20%. Los aumentos proporcionales en
las tasas del IVA que resultaron de este calculo fueron 3.7 y 14.7% respectivamente.

Los resultados del ejercicio, resumidos en el Cuadro 2.2-A, muestran que los efectos de
ambas medidas son muy semejantes en términos de crecimiento: el PIB se reduce en 0.2 y 0.8%,
dependiendo del aumento del IVA {en el caso del aumento de precios las disminuciones eran 0.2 y
0.9%). Por otro lado, la reduccién de la inflacién es ligeramente mayor en el caso del IVA que en el de
la gasolina (-0.4 vs.-0.1). Por consiguiente, si no se diera ningun efecto recesivo sobre la actividad
econémica, el IVA seria un poco menos inflacionario que el aumento del precio de la gasolina, como
se confirma en la columna C de los Cuadros 2.2-A y 2.2-B que corresponden a una simulacion en ia
cual se compensa nuevamente con gasto publico 1a caida en la demanda ocasionada por el aumento
del IVA. En este caso el aumento en el ritmo de crecimiento de los precios seria de 0.4%, mientras
que el efecto “puro” del aumento del precio de la gasolina sobre el IPC era de 0.7%. Obviamente el
efecto sobre el precio del transporte es completamente diferente pues el incremento del IVA no liene
casi ningun efecto sobre éste, mientras que, como habiamos visto, el aumento del precio de la
gasolina lo aumentaba de manera imperiante. Es posible ademas que tengan lugar aumentos en
algunos precios por razones de expectativas, como se discutié arriba en relacion con el aumento de
los precios de los combustibles, pero su persistencia dependera del manejo fiscal y de las praclicas de
indexacién de los precios basicos.

Esta diferencia en el precio de! transporte genera diferencias importantes también sobre lo
que sucede en materia de distribucidén del ingreso. En esle caso, las caidas en los ingresos reales,
ademas de que son menores que en el caso de la gasoling, se dan en forma mas homogénea entre los
diferentes niveles de ingreso. Incluso el efecto sobre el decil mas pobre es ligeramente menor que el
de los deciles superiores.

La comparacién anterior sugiere que es mds “eficiente” como mecanismo de recaudar
recursos para el sector publico un aumento en las tasas del IVA que el aumento del precio de la
gasolina. De acuerdo con la nueva Conslitucion, en principio ya no existe la distincién entre los
distintos lipos de ingresos corrientes que hacia que tan solo los recuados del IVA fueran transferidos a
los municipios, lo que haria posiblemente preferible el aumenio de precios de |la gasolina como
mecanismo para recaudar ingresos fiscales frente a la alternativa del IVA. Por consiguiente, al margen
de consideraciones de discrecionalidad fiscal sobre unos u otros recursos, puede afirmarse que el IVA
es preferible como método puro de recaudo fiscal. Sin embargo, como se argumenta en mayor detalle
en la siguiente parte de este trabajo, ésta no es la Gnica ni posiblemente la razén més importante para
elevar los precios de los combustibles en la actualidad.
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feadro 2.2-B
ADNERTC ER IVA BQUIVALERTE A AUMERTO DE PRECIOS DE GASOLINA
BRGOLTADOS SECTRIALES
{vartaciones porcentuales)
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En cuanto a las diferencias de los efectos sectoriales de los dos ejercicios, enconiramos que
el aumento en el precio de la gasolina induce un crecimiento de |a produccién de gas natural y carbon
debido a los efectos de sustitucién entre energéticos y genera caidas en fa produccién industrial. En
el caso del IVA no se da el efeclo de sustitucidn hacia gas natural y 1a calda de la produccion de bienes
de consumo liviano es bastante mayor (2.8% vs. 1.2%. Para un mayor detalle de los efectos
sectoriales sobre produccién y precios véanse los Cuadros 2.1.By 2.2.B).

Por dltimo vale la pena comentar brevemente [0 que sucede con las demandas de los
diferentes energéticos ante estas dos opciones de politica (Cuadros 2.1-C y 2.2-C). En el caso del
aumento en el precio de la gasolina se observan reducciones importantes en la demanda de
productos refinados por parte de casi todos los sectores productivos y una clara sustitucién de este
producto por los demas tipos de energéticos en la mayoria de 10s sectores productives. Las mayores
reducciones en la demanda de refinados se dan en el propio seclor de la refinacidn (-15%j), en los de
carbén y resto de mineria {(-12%), en los sectores industriales productores de bienes intermedios y de
capital (-9.6 y -12.8%, respectivamente), y en el sector de ia construccién (-10%). En el consumo de
los hogares se encuentra, sin embargo, que las demandas de los otros lipos de energéticos tambien
se reducen, aunque en una proporcion menor que la de refinados, debido a la caida en los ingresos
reales. En el caso del aumento del IVA se da una reduccién generalizada en las demandas de todos
los energéticos, en magnitudes que corresponden al impacto de la medida sobre los niveles de
actividad de cada sector. Conviene observar sin embargo que todos estos efectos sectoriales estan
calculados sin tener en cuenta que los ajustes de precios pueden producir mejoras en la eficiencia en
el uso del bien afectado. Por consiguiente, los resuitados exageran el efeclo de desplazamiento de la
demanda de hacia otros energélicos. La misma observacién es valida para las simulaciones que
siguen, en fas cuales se modifican los precios de otros energéticos.

3. Aumentos en los precios de los demas productos energéticos: gas natural
y carbon

En estas simulaciones se analiza el efecto de alterar los precios de otros energéticos, dejando
sin cambio el de los derivados del petrdleo. Un aumento de 5% en los precios internos del gas natural
o del carbén no tiene ningln efecto significativo sobre ninguna variabte de la economia, por lo cual
estos resultados no se incluyeron en los Cuadros 2.3-A y 2.3-8. Si el aumenlo en estos precios fuera
de 20% si se alcanzan a percibir algunos cambios en e} desempefio de la economia.

En el caso del gas natural, el efecto de un aumento de 20% en su precio ocasionaria una
ligerisima (-0.2) desaceleracién det crecimiento de la economia a través del pequefio efecto depresivo
sobre los ingresos reales. Aunque este aumento de precios casi no se alcanza a reflejar en el indice
de precios al consumidor, si genera aumentos en los los productos intermedios producidos por |a
industria. La reduccion que se da en los ingresos de las familias debido a la reduccion en la actividad
de los sectores industriales y de servicios ocasiona, a su vez, una pequena disminucién en el
crecimiento de los precios de los alimentos (-0.3). Debe anatarse que la reduccidn de los ingresos es
bastante pareja a través de todos los deciles de ingreso, por lo cual puede afirmarse que el aumento
de este precio no tiene los efectos regresivos sobre la distribucién que se observaban en el caso de la
gasolina. Por otro lado, et aumento del precio del gas natural ocasiona un aumento de las rentas que
recibe el gobierno del sector petrolero de casi un 3%, lo cual permite aumentar el ahorro del gobierno
en una décima del PIB.

Los efectos generados por un alza en gl precio interno del carbdn van en la misma direccién
de los anteriores pero son incluso mas pequefios. El crecimiento de la economia sélo se reduce en
0.06% y la reduccidn en los ingresos reales es de sélo 0.1% en el caso mas alto. Sin embargo, debe
anotarse que este aumento de precios si afecta en una proporcién mayor a las clases mas pobres y
ocasiona por consiguiente un empeoramiento en la distribucidn del ingreso. Por ditimo, el precio del
carbdn no tiene practicamente ningun efecto sobre el comportamiento de ias rentas petroleras ni, por
consiguiente, socbre el ahorro publico.

- Los efectos sectoriales del aumento de estos dos precios es una reduccidén de la produccién

de gas natural de 13.5% cuando su precio aumenta 20%. La produccidn de carbén se incrementa en
0.4% y, como ya se anotd, se presentan ligeras reducciones en la actividad de los sectores
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Cuadre 1.3-4
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{variaciones porcentuales)
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fuadro 2.3-B
AUNERTO BE PRECIG DE OTROS EXERGRTICOS
EFECTOS SECTORIALYS
{variaciones poreentuales)
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industriales y de servicios. En el caso del aumenlo de precios del carbén, su produccién solo se
reduce en 1.9% y la produccién de gas natural aumenta 1.3% y sélo se reduce ligeramente los
sectores industriales productores de bienes intermedios (-0.2%).

En cuanto a las demandas de las diferentes fuentes de energia por parte de los sectores
productivos, encontramos que, obviamente, éstas se desplazan hacia los otros tipos de energéticos
en respuesta al aumento en precios. En el caso del gas natural el aumento del 20% en su precio
induce una reduccién de su demanda que fluctia alrededor del 15% en casi todos los sectores
produclivos mientras que las demandas de petrdleo y carbén aumentan en una proporcién menor
(Cuadro 2.3-C). El desplazamiento del consumo por parte de los hogares es mucho mas importante,
pues éste se reduce en un 17%. Incluso la demanda de "resio de servicios”, donde se incluye la
energia eléctrica se reduce ligeramente debido a las reducciones de ingreso y de actividad productiva.
Recuérdese sin embargo que todos estos efeclos de desplazamiento de fa demanda pueden estar
exagerados por el hecho de que no se consideran las ganancias en eficiencia en el uso del energético
cuyo precio ha sido elevado.

En el caso del aumento de precic del carbén se observa una disminucién similar en las
demandas de los sectores productivos, pero la sustitucion por ofros energéticos es menos marcada
(Cuadro 2.3-D). En las demandas para consumo sucede algo similar pero (a elasticidad de respuesta
de la demanda al aumento de precio es bastante menor que en el caso del gas natural, puesto que
ésta s6lo se reduce 6%.

4. Aumento del precio externo del petréleo y de los refinados del petroleo

Un aumento del 20% {el de 5% no liene efectos significativos} en el precio externo del
petréleo y de sus derivados tiene efectos relativamente despreciables sobre las variables de
crecimiento, precios e ingresos, como se observa en la primera columna del Cuadro 2.4-A. La variable
sobre la cual tiene incidencia un evento de esta naturaleza es la renta petrolera percibida por el
gobierno. Estas rentas aumentan en 28.8%, lo cual permite aumentar el ahorro publico de 7.7% del
PIB a 8.4%. Por otro lado, aungue las variaciones de las importaciones y las exportaciones son muy
pequefas, y puesto que en el afio base (1989}, el sector externo se encontraba practicamente en
equilibrio, estas variaciones son suficientes para pasar de déficit a superdvit en la cuenta corriente,
convirtiéndose en negativo el ahorro externo de la economia.

Obviamente, un aumento en los precios externos del petrdleo puede tener un impacto muy
importante sobre la economia si se gastan los mayores ingresos del gobierno. Es de suponer,
ademas, que un aumento en los precios externos del petréleo y la gasolina deban ser correspondidos
con una incremento similar en el precio interno de la gasolina, si se tiene el criterio de equiparar el
precio interno al precio internacional o costo de oportunidad. En este caso se sumaran a los anteriores
los efectos ya analizados de un aumente en el precio interno de los combustibles.

5. Devaluacién del 5%

Una devaluacion de |a tasa de cambio real del 5% tiene un efecto expansivo sobre la actividad
interna, pues el crecimiento de 1a economia aumenta en 0.2%. El mayor ritmo de crecimiento se deriva
del aumento de las exportaciones (¢.9%) y la reduccidn de las impostaciones (-1.9%), los cuales
compensan la reduccién que se produce en el consumo privado {-0.3%) (Ver Cuadros 2.4-A 'y 2.4-B).

La caida del consumo privado se produce como consecuencia de la reduccién de los ingresos
reales de las familias urbanas ocasionada, a su vez, por el mayor ritmo de crecimiento de los precios
{1.4%) que es un resullado de la devaluacién. Los precios que sufren un incremento mayor son los de
los alimentos (2.1%), pues a las presiones de costos que éstos enfrentan debe sumarsele la presion
de demanda por la mayer actividad econdmica y la reduccion en |a oferta interna de algunos bienes
agricolas ocasionada por el mayor incentive a exportar que representa una mayor tasa de cambio.

Otros efectos imporiantes de la devaluacién sobre los niveles de precios se encuentran en los

bienes de capital que debido a su alto contenido importado se ven incrementados en 3.3% ante una
devaluacién nominal de 5%. Los bienes intermedios también aumentan significativamente (2.2%,).
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foadre 2.3-0
HATRIT DE VARIACIONES BE LAS DEMANDAS BE FORNIES DE BNRRGIA

ACKERTO DE 20X EX PRECIO DE GAS RATORAL

Petrdies  Gas Natural Carbdn Refinados Resto

Serviclos
flimentor heicolas 8.8 0.8 §.0 8.9 8.4
ros productos agricolas 8.4 §.0 &.0 §.0 g.0
Cadé §.4 ¢.8 §.8 8.8 8.0
Petrdles 5.1 -11.d 8.1 5.1 p.e
Gas Natural i¢.2 -24.8 -18.2 -10.2 -13.5
Carbén 1.3 -9.4 1.4 1.8 g4
Refinacidnm 8.5 -15.8 8.4 0.4 0.8
festo de Hinerla 1.5 -3.3 1.5 .5 §.9
Alimentos Mamufacturados ¢.9 -16.9 §.0 ] §.0
Bienes de {onsuso biviano §.0 6.0 §.0 -1 -8.1
Blenes de Concumo Interaedio §.5 -12.1 {.6 4.5 -6.4
¥etalmecanica 2.8 -14.3 2.4 2.0 -0.2
Construceidn H: -15.1 3.0 11 -0.1
fosercio §.0 §.4 §.8 -4.2 -8.2
fransporte -4.2 -18.9 -9.2 -2 -8.2
Besto Servicios 7.5 -14.0 2.5 2.5 -0.4
Serviclos Personales §.4 8.8 9.8 8.4 0.8
tlguiler de Viviends §.8 8.8 8.4 8.4 -8.3
Servicios del Gobiermo ¢.8 4.0 2.4 8.0 §.0
CORSIND
Bogares Rurales g.¢ 5.0 -3, -¢.2 -04
Hogares Urbanos - Deeil 1 0.¢ -11.8 -4 -§.1 -4.3
Hogares Urbanos - Deeil B §.8 -17.8 -§.1 -4 -4.3
Bogares Orbanos - Decil 14 §.40 -16.8 -§.1 -§.1 -8.3




AUMENTO DE 20% RR PRECIG DEL CARDBOW
DENARDAS DE FUERTES DE ERERGIA
{varizeliones porcemtuales)

Cuadro 2.3-B

Petrdles

Gas ¥atural Carbda

Befinados Resto

Servicios

dlizentos Kgicolas

Dtros productos agricolas
Cafe

Petrdleo

Gas Batural

farbon

Refinacién

Resto de ¥ineria
ilinenios Manuiacturades
Bienes de Consumo Liviamo
Bienes de Consumo Intermedio
Xetalaecanica
{onstraccion

fomercio

Transporte

Resto Servicios

Servicios Perscaales
Blauiler de Viviends
Servicios del Gobierno

CONSEEG

Rogares Rurales

Bogares Urbamos - Decil |
Bogares ¥rbamos - Decil §
Bogares HUrbamos - Decil 1
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Caadro 2.4-4
PRECIOS EXTERROS ¥ DEVALBACION
REGULIADOS MACROECCROBICOS
{variaciones porcentuales)

BETALBACION
PRECIO EXT. GEVALGACION Y AUMENTO BE
I PETROLEE i3 FRECIOS DR
T REFINADGS 5% TOBES 093
20% EXERGRTICOS
BE §
BAsE {83 {5 19
Pig .41 .2 &6t
Concumy §.43 -8.3 0.6
Exportuciones §.68 .3 2.9
Isportuciones 8.83 -1.3 -3.2
PRECINZ
i .42 1.4 1.5
biimentos §.04 2.1 1.9
Pesto . i.2 14
Transporte ¢.481 1.1 1.8
THGRESHS
Burales 0.64 1.1 8.1
Drbanos - Decil 1 §.42 -4.8 -1.4
Brhanos - Decil B 2.2 -8.3 -1.1
Urbenos - Deeil 18 .03 -8.4 -3.6
BALABCES {% delFIR)
thorro Bxterno ft.4 .30 0.3 8.2
thorro del Gobiern 1.1 3.4 8.1 8.1
thorro Privado 11.1 11.¢ 1.6 1.7
Iuversidn 15.9 8.1 20.4 20,8
RERTAS PETROLERAS
Cusblo Porcentusl 24.80 §.4 8.6
% PiB 2.4 3.08 2.5 2.5




fusdre 2.4-8
PRECTIOS EXTERROS ¥ DEVALBACIOR
EPECTOS SRCTORIALES
{variaciones porcentuales)

DEVALUACION Y ADNENTO

DEYALOACION DB PRECIS DE T0DOS
BE L3S RRERGRTICOS
5 IR 5%

PROBUCCION TPRRCIOS  PRODOCCION PRECIOS

tlimentos Agricolas §.0 .2 §.0 1.8
Resto de Agric. no cafeteros 8.9 1.7 0.9 2.3
Café 3.1 6.8 0.1 5.8
Petrdlen 2.4 5.4 6.0 5.0
Gas Natural 0.6 R 8.9 5.9
Carbon §.1 0.4 8.0 5.8
Refinados 6.9 p.0 0.0 5.8
Resto Mineria 5.4 3.6 8.9 3.3
klimentos Namufacturados 8.0 1.1 §.4 1.3
Bienes de Consume 9.8 1.4 8.6 1.4
Bienes Interredios §.3 1.2 g5 z.8
Biener ¥etalmecinicos 1.3 3.3 1.0 3.5
fonstraccidn 8.0 1.2 8.0 1.4
{omercio 8.8 8.9 -§.2 1.4
Transporie 0.4 it 6.9 1.8
Recto de Serviclos 8.5 §.7 6.3 3.7
Servicios Personales 0.1 8.7 6.1 .5
Servicio Doméstico 8.2 8.8 0.4 8.3
flquiler de Vivienda 8.1 8.9 -3.2 1.9
Servicios del Gobiernmo 6.8 8.0 6.9 £.9




En cuanto a los efectos distributivos de fa devaluacion, encontramos que en los sectores
urbanos las mayores reducciones del ingreso se dan en las familias de los estratos mas bajos, siendo
éstas menores para las clases mas altas. Los Unicos ingresos gue aumentan en términos reales son los
de las familias rurates, como consecuencia del incremento en el precio de los alimentos y de los bienes
agricoias en general.

Los efectos de la devaluacion sobre el sector de hidrocarburos se retlejan principalmente en
el aumento de las rentas petroleras (4.4%). El efecto total sobre el ahorro pablico es bastante mayor
que el producido solamente por el aumento de rentas petroleras y demuestra que el gobierno deriva
otros ingresos de variables atadas al valor de la divisa, los cuales compensan ampliamente sus egresos
en moneda extranjera.

6. Devaluacion de 5% acompahada de aumentos de 5% en los precios
internos de los energéticos

Con elfin de que los precios doméslicos de los energéticos no queden rezagados frente a los
internacionales en el caso de una devaluacion, es un evento probable que estos precios se aumenten
simultaneamente con el de la tasa de cambio. El efecio de un aumento de 5% en las dos variables
resulta despreciable en términos de crecimiento, puesto que el ligero efecte depresivo del aumento
en los precios internos de los energéticos compensa casi exactamente el efecto expansivo de ia
devaluacion. En el caso de los precios, los efectos inflacionarios de cada medida aistada se refuerzan,
generandose un incremento en el ritmo general de inflacidon de 1.5%. Sin embargo, |a ligera caida de
los precios de los alimentos que se ocasionaba al aumentarse los precios de los energéticos reduce el
aumento de estos precios generado por la devaluacién,

En cuanto a los ingresos, los efectos de las dos medidas operan en la misma direccion y se
refuerzan mutuamente, excepto en el caso de los ingresos rurales en donde el incremento de los
precios agricolas generado por la devaluacion impide que estos ingresos caigan.

El efecto sobre el ahotro publico es solo ligeramente mayor al que tiene la devaluacidn, pues
un aumento de 5% en los precios de los energéticos tiene un efecto bastante limitado sobre las rentas
petroleras, como se vid anleriormente. Estas crecen 6.6% cuando se combinan las dos medidas.

7. Aumento en la extraccién de petréleo

Se simuld un incremento de 30% en la capacidad de extraccién de petroleo, la cual se
encontraba fijada exégenamente en el modelo, con el fin de evaluar los efectos sobre la economia de
nuevos descubrimientos petroleros, suponiende todo lo demas constante.

Es claro que el efecto de este evenlo es muy favorable para la actividad econdmica agregada,
pues el crecimiento aumenta 3.2 puntos. Las exportaciones aumentan 14.7% como consecuencia de
las mayores ventas externas de petréleo crudo, mientras que las importaciones sélo aumentan 2.2%
para satisfacer la demanda generada por la mayor actividad producliva. Los mayores niveles de
actividad en el sector de extraccién de petrdleo y sus demandas derivadas generan aumentos en los
ingresos rurales y urbanos. Los rurales aumentan de manera mas importante por el efecto positivo que
sobre estos ingresos tiene el aumento de precios de los alimentos que se ocasiona por la mayor
demanda. En los ingresos urbanos ef incremento de los ingresos se hace mayor a medida que se
avanza en la estructura de ingresos, lo cual esta asociado a la mayor demanda de trabajo asalariado
estable que genera direcla e indirectamente la mayor produccion petrolera.

La mayor actividad econdmica ocasiona un incremento en el indice de precios al consumidor
de 1.4 puntos. Puesto que la presidn sobre fos precios la ejerce en este caso la demanda, el aumento
de los precios de los alimentos es mayor (2.4%).

En cuanto a los balances macroecongmicos, el incremento de las exporiaciones genera un

amplio superavit externo, equivalente a 1.8% del PIB, mientras gue [as rentas que las exporiaciones
de petréleo le generan af gobierno aumentan su capacidad de ahorro de 7.7 a 9.3% del PIB.
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Cuadro 2.5-4
AUNENTO BR CAPACIDAD DE EYTRACCION DE PRIROLED
RESULTADOS MACROECOBOMICOS
{variaciones porcentuales)

CAPACIDAD BE
BASE BITRACCION
ADEENTA 30%

FIB §.8 K
Consuno §.0 i
Bxportaciones §.8 14,
Isportacivues §.2 2
PRECIOS

1PC 0.8
ilizentos §.8
Resto 8.8
Traasporte g.8

IRGRES0S

Rerales 8.4 1.8
Brbanos - Decil § 8.8 1.4
Brbanos - Decil § .¢ 1.2
Brbanos - Deeil 10 8.9 1.8

BALARCES (% del PIR)
thorre Exterso
thorre del Gobierso
thorro Privado
Inversién
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RENTAS PETROLERAS
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Cuadro 2.5-3
AUXENTO ER CAPACIDAD DR EITRACCIOR DE PETROLEC
EEECT0S SECTORIALES
{variaciones porcentuales)

FRODGCCIOR  PRECIOS

Alimentos Egricolas §.8 2.3
Besio de dgric. no cafeteros 8.9 3.3
(afe 8.3 .8
Petroleo 38.9 8.9
Gas Natural 3.3 8.8
Larbén 8.3 8.4
Refinados 8.9 8.9
Festo Nigeria 8.1 8.t
Aiizentos Manafacturadoes 8.4 2.3
Bienes de Consumo 1.9 1.1
Bienes Intersedios 1.9 3.5
Bienes ¥etalpecanicos 8.5 9.3
Conatroecidn 8.5 8.9
{onercio 1.5 R
Transporte 1.4 0.8
RBesto de Servicios 1.8 15
Servicios Personales 1.3 1.2
Servicio Doméstice 8.1 1.0
alauiler de Vivienda 2.8 §.¢
Servicios del Gobierno 8.9 3.8




Asi las cosas, son importantes las consecuencias de una mayor capacidad de extraccion de
petroleo en términos de crecimiento de la economia. Esta puede ser aun mayor de la que se observa
en el ejercicio si se tiene en cuenta ademas la nueva capacidad de gasto del gobierno. Sin embargo,
debe tenerse en consideracién la necesidad de mantener un balance adecuado entre el seclor
externo y el sector publico pues se corre el riesgo de sobrecalentar la economia y desplazar la
actividad del sector privado.
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ANEXOS



LUADRD A1-1

PRRTICIPRCION EN EL GASTD BE CONSURD FINAL DE LOS HOGARES
BE ENERGETICOS ¥ EL TRANSPORTE POR BECILES DE INGRESO URBAND
{1 '

Deciles Refinados del Gas Carhén Transporte
Petréie Natural
i 3.6 9.0 6.3 17.7
2 2.1 4.0 4,2 14.5
3 1.7 8.0 6.1 14,5
4 £.2 0.4 8.4 12.%
5 0.9 0.1 ¢.0 13.7
5 1.0 8.1 4.0 11.3
7 1.2 0.1 .9 11.7
8 1.4 g.1 6.0 10.8
g 1.9 4.1 4.9 8.4
0 1.8 6.0 ¢.90 6.7

[
-
~J

Total ponderade 9.4 0.9 9.7

FUENTE: Calculos propios a partir de la Encuestz de Ingresos y
Gastos 1985-85 del DRKE



CUADRD At-2

DISTRIBUCION DE LOS DEMAMDA DE CONGUMD FINAL POR DECILES DE
INGRESD URBAND DE LBS ENERSETICOS Y EL TRANGFORTE

. (%)
Deciles  Refinados del Bas Carbon Transporte
Petrélen Natural

i 4.5 6.9 20.4 3.0

2 3.8 2.2 17.6 4.3

3 3.8 3.2 15.6 5.7

§ 3.b 4.8 10.5 5.3

3 3.2 7.4 8.4 8.1

b 4.5 b6 7.1 8.3

7 6.2 8.8 6.1 10,5

8 6.8 21.4 5.0 [2.4

9 19.7 16.1 3.4 14.7

16 46.4 29.9 4.1 5.6
Total ponderado 160.0 00,0 160,09 160,49

FUEMTE: Calcuios propios a partir de la Encuesta de Ingresos y
Bastes 1984-83 del DANE



SEGUNDA PARTE

NIVEL Y ESTRUCTURA DE LOS PRECIO E IMPUESTOS.
METAS Y ESTRATEGIA DE AJUSTE



CAPITULO |
COSTOS DE OPORTUNIDAD Y NIVEL DESEADO DE L0OS PRECIOS
A. El caso de los productos transables.
1. Bienes transables y no transables

La determinacion de costos de oportunidad para un producto dade, a los que deben
converger los precios si se desea una asignacién eficienle de recursos en la economia, requiere
distinguir entre los bienes transables y no transables en fa economia internacional. La discusion que
sigue parte de esa distincion,

Definirernos como transables aquellos bienes que, en condiciones de mercado libre, se
transarian sin restricciones con el exterior.

La utilizacién de una unidad marginal de estos productos tiene como efeclo que, o bien se
haga necesario importar una unidad adicional, o bien se reduzcan las exportaciones en una unidad,
segln que fa produccién nacional acuse faltantes o excedentes con respecio a ta demanda del
producto a los precios de oporiunidad.

En consecuencia, lo primero que se debe determinar es cuales de los derivados de petréleo y
otros energéticos poseen el cardcter de transables, y entre ellos, en las condiciones previsibles una
vez que los precios se fijen en sus niveles apropiados, cuales acusaran excedentes o faltantes.

La totalidad de los derivados del petrdieo poseen el caracter de transables. Algunos de ellos
se importan hoy y continuardn importdndose durante la mayor parte de la préxima década (tal es el caso
de las gasolinas); otros, atn cuando no presentan importaciones en este momento, acusan fallantes
que obligan a un racionamiento de l1a oferta {tal es el caso del gas propano), que en condiciones
normales habria de ser suplida por importaciones. En estos casos, el punto de partida para ia
determinacién de precios eficientes o de oportunidad es el precio CIF en puerto de importacion.

En otros casos, los derivados acusan excedentes previsibles durante los proximos 10 ahos
(como es el caso del combustdleo), en cuyo caso el punto de partida para la fijacion de precios de
eficiencia es el precio FOB en puerto de exporacion.

En el caso de algunos derivados sera necesario un analisis mas cuidadoso para determinar si
tendrdn excedentes o faltantes {lal puede ser el caso del ACPM y el Kerosene). Si existe
incertidumbre al respecto, lo apropiado seria considerar en cada momento de tiempo la condicion
previsible a corlo plazo y moditicarla cuando el producto pase de acusar excedentes a faltantes o
viceversa. Si, por el contrario existe certeza de que se va a cambiar fa condicién en un momento dado
de tiempo (por ejemplo, cuando entre en operacién una nueva refineria), puede ser apropiado que la
pelitica haga una transicidn mas suave.

Menos clara es la situacion de los crudos pesados, que son hoy utilizados directamenie como
combustibles en la industria. En este caso, se hace necesario determinar primero si la exportacion o 1a
refinacién del crudo resulian rentables {una vez que todos los productos se fijen a los precios
deseados) y en cudl de los dos casos el valor neto del producto en boca de pozo resultaria mayor.
Este seria el costo de oportunidad con respecto al cual se partiria para la fijacidon de precios de
eficiencia. En caso de que ninguna de estas operaciones resulte rentable, el producto tendria que
catalogarse como no transable y la fijacién de sus precios obedeceria a criterios diferentes, como se
explica mas abajo. El estudio de la nueva refineria en el Magdalena Medio demuestra que seria
socialmente rentable la refinacidon de crudos como el Cocorna; en el caso del crudo Castilla, se ha
considerado en el pasado como no apropiado para ser refinado, dado su alto coenido de metales.
Sin embargo, este es un punto que requiere mayor investigacion.
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De ofra parte, calculos muy preliminares efecluados en este estudio (Anexo 1), indican gue su
exportacidn seria rentable -en caso de que el transporie se realice por oleoducto- y que, tomando en
cuenta este precio como base para el costo de oportunidad, los precios hoy vigentes resultarian
excesivamente bajos. Como se sehala luego, este es un tema que exige prioridad en estudios
posteriores.

El gas natural (y la electricidad), por el contrario, no son transables internacionalmente sino en
cuantias limitadas, mediante la interconexién de los sistemas de transporte por gasoducto (y de
transmisién a alto voliaje). En tales casos, la utilizacién de cantidades adicionales no necesariamente
incrementara las importaciones, sino que puede tener como efecto una mayor utilizacion de las
reservas domésticas o, simplemente, el desplazamiento de otros usos. En consecuencia, se requiere
un procedimiento diferente, como el sefalado mas abajo, para delerminar los precios deseables
desde el punto de vista econémico.

2. Precios al productor y al consumidor

Para una correcta asignacion de recursos en la economia, importa el precio que enfrenten
todos y cada uno de los agentes econdmicos que participan en el proceso: productores de petréleo
crudo y gas natural, refinadores, transportadores, mayoristas, minoristas y consumidores finales. La
correcta fijacion de precios a o largo de toda la cadena resulta fundamental para que cada uno de los
agentes econémicos lome las decisiones correctas de inversién y operacion, ya se trate de empresas
publicas o privadas.

Esto resulta particularmente importante en la medida en que la politica oficial busca una mayor
participacién del capital privado en distintas aclividades que, como es el caso de !a refinacion y el
transporte, han estado fundamentaimente en manos de la empresa estatal de petrdieo en los ultimos
afios. Precios de insumos y productos que no correspondan a la estructura real de costos, y de
valores de oportunidad, conducen a impedir que el sector privado participe en las actividades o, en
algunas ocasiones, a que si lo hace obtenga rentas excesivas. En particular, en las condiciones
actuales se hace imposible que el sector privado participe en inversiones de refinacién, dado que los
bajos precios al productor de los derivados ocasionan una rentabilidad artificialmente negativa para
esta actividad. Lo mismo sucede en el caso del gas propano, en el que los bajos precios de toda su
estructura no hacen rentable la importacion del producto.

Los efectos de las distorsiones en los niveles y estructura de precios sobre el comportamiento
de los agentes privados son usualmente reconocidos por quienes toman decisiones
macroeconomicas. No obstante, no ocurre lo mismo con respecto af comportamiento de las empresas
estatales. Con demasiada frecuencia se supone que no importa que éstas enfrenten sefiales
inadecuadas de precios, ya que administrativamente se les puede ordenar que actuen en una u otra
forma, segun las conveniencias nacionales. La creciente literatura sobre empresas publicas demuestra
de manera concluyente que éste no es el caso y que las empresas publicas fienden a reaccionar ante
las sefiales de precios en forma similar a como lo hacen las empresas privadas.

Esto resulta aun mas claro en un ambiente, como el colombiano, en el que cada vez mas se
mide la gestidn de los directivos de las empresas publicas por los resuttados financieros de la misma.
Por ello, no es de extrafar que, por ejemplo, los bajos precios del gas propano, hayan desincentivado
la produccion e importacion de este producto por parte de Ecopetrol, hasta el punto de que el pais ha
vivido en las ultimas dos décadas con una restriccién creciente de oferta.

Ahora bien, el presente trabajo no se ocupa de la fijacidn del precic del productor dei petréleo
crudo, salvo en lo que hace a los crudos pesados. De otra parte, tampoco pretende efectuar una
medicidn apropiada de los costos de transporte y los costos de distribucidn mayorista o minorista de
los distintos productos. En la medida en que los precios continuen fijdndose administrativamente, se
hace indispensable un calculo apropiado de estos costos. Hoy en dia, la mayor parte del transporte
por poliductos lo lleva a cabo Ecopetrol y los margenes de manejo y transporte ulilizados en su
contabilidad presentan una considerable distorsion, como consecuencia del hecho de que durante el
periodo de ajuste acelerade de ios precios internos {(entre 18976 y 1982) se aumentaron
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significativamente con el objeto de que una parte considerable del incremento ingresara a fortalecer
las finanzas de la empresa y no representara un crecimiento excesivo en el valor real de los impuestos
pagados al Fondo Vial, que se liquidaban por esa época con base en el precio ex-refineria (véase
capitulo 11y,

De otra parte, los margenes de distribucién se han fijado sin una relacién precisa con los
costos marginales incurridos en esta actividad. Algunos de los distribuidores sostienen que estos
margenes estan muy por debajo del costo real y, si bien el capitulo Il muestra cémo en términos reales
los margenes no son menores de lo que eran hacia 1976, parecen muy bajos en comparacion con los
que rigen en olros paises latinoamericanos, de modo que este reclamo puede tener alguna razon.
Este es un tema que deberia también ser investigado en mayor detalle, en caso de que los precios
continuen fijdndose por via administrativa.

La correcta estimacion de los costos de transporte y distribucidn resulta importante no
solamente para determinar el nivel general de los precios, sino, ante todo, su estructura territorial. En
efecto, tanto los precios en planta de abasto, como los precios de venta de los mayoristas a los
minoristas y los precios de venta al publico en las distintas localidades, deberian reflejar de la mejor
manera posible las diferencias en costos marginales de transporte y distribucion de los productos.

Lo anterior no obsta para que se apliquen algunos subsidios explicitos y especificos a los
combustibles que se transporten a zonas aisladas, con el objeto de evitar un costo excesivamente alto
en ellas, fundamentalmente por razones de equidad y en algunos casos de desarrollo regional
fronterizo. En ciertos casos de localidades fronterizas, sin embargo, resultaria mas econémico importar
los productos de los paises vecinos. No obstante, ello requiere una negociacion entre empresas
estatales, o de pais a pais, para establecer los suministros y los precios, comoquiera que en los paises
vecinos se mantienen precios subsidiados y monopolio estatal en la distribucidén mayorista.

En ias condiciones indicadas, el analisis cuantitativo presentado en este estudio se concentra
en el problema de fijacién de precios en los dos extremos del espectro: el precio ai productor
(refinador) y el precio al consumidor. En virtud de !a dislorsion que se ha generado en la composicién
de los precios ex-refineria y los margenes de manejo y transporte, el andlisis de los precios al
productor se centra en el ingreso total que recibe Ecopetrol, sumadas estas dos partidas, en las
ventas en planta de abasto.

En tales condiciones el precio al productor para los productos transables debe
determinarse de la siguiente manera:

1) Productos impertados: precios CIF de importaciéon mas coslos de transponre del
puerto de importacion a la planta de abasto.

2) Productos exportados: precios FOB de exportacidn menos costos de transporie de la
refineria al puerto de exportacion, mas costos de transporte de fa refineria a planta de abasto.

En el casc de los precios al consumidor, a estos precios se deben afiadir los costos
marginales de distribucién {mayorista y minorista) y 105 impuestos deseados sobre los diferentes
productos.

Conviene sefialar que éstos son precisamenle los precios que se establecerian en un
mercado libre con competencia perfecta.

En el Capitulo 1l se discuten las conclusiones principales de este estudio sobre o3 niveles de

impuestos, que resulian fundamentales para determinar tanto los niveles deseados, como la
estructura de los precios al consumidor.
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B. Productos no transables: el caso del gas natural
1. Principios teoricos y metodoldgicos.

Por razones analiticas, conviene primero suponer que no existen posibilidades de
importacién o exportacion de gas natural, para posteriormente considerar el efecto que tiene la
posibilidad de efectuar importaciones en cuantias limitadas de paises vecinos como Venezuela.

En estas condiciones, el precio del gas se deberia fijar mediante una aplicacion estricta de la
regla derivada por Hotelling en su trabajo pionero de 1934 con respecto a recurses naturales no
renovables. El principio basico es ef de que, en tales condiciones, y eén caso de existir reservas que
permitan atender la lotalidad de la demanda actual, como ocurre en el caso colombiano, el efecto de
utilizar una unidad adicional de gas natural consistiria en que habria que producir una unidad mas de
las reservas existentes. El costo de oportunidad para la economia seria, entonces, igual a la suma de
los costos de produccién (incluyendo exploracién, desarroflo y extraccion), transporte y distribucion,
mas el costo de oporiunidad que resulta de disponer de una unidad menos de reservas de gas natural
en el futuro.

Este ultimo componente del costo de oportunidad, llamado con frecuencia el costo de
agotamiento o el cosio de oportunidad de la reserva o del recurso in-situ, requierg un proceso
complejo de calculo, basado en las consideraciones siguientes. En algin momento futuro la
produccién maxima de las reservas disponibles no sera suficiente para atender la demanda total por
gas natural a un precio equivalente (en términos de energia util) al de su sustituto mas barato. En ese
momento del tiempo el precio del gas al consumidor debera ser equivalente al de aquel producto que
permitiria sustituirlo en los usos menos rentables del gas (en principio, el fuel oil, a no ser que para esa
época el proceso de gasificacidn a partir de carbdn resulte en costos inferiores al precio equivalente
del fuel aif).

En consecuencia, en esa época el coslo de oportunidad de la reserva de gas estara dado por
el precio equivalente al de dicho sustituto, menos los coslos de extraccion, transporte y distribucion.
Hotelling demostré que en todo momento anterior de tiempo el costo de oportunidad del recurso in-
situ es igual a este precio futuro (expresado en precios constantes) y descontado a valor presente con
la tasa de descuento apropiada {tasa de descuento social), tal y como se indica en el grafico1.1.

En consecuencia, el precio al consumidor deberia sequir una trayectoria tal que cubra en todo
momento los costos de extraccién, transporte y distribucién mas un costo de oportunidad de la
reserva que aumenta de manera exponencial en pesos constantes con la tasa de descuento social,
hasta llegar a! precio equivalente del sustituto apropiado en la época en que se prevea que la
produccién maxima de las reservas disponibles no sera suficiente para atender la totalidad de la
demanda por gas nalural a ese precio.

La aplicacién de los principios anteriores exige un proceso de calculo relativamente complejo.
En primer lugar, se hace necesario proyectar los escenarios mas probables de crecimiento de la
demanda para distintos niveles de precios en distintos periodos. A continuacion, se deben proyectar
los escenarios mds probables de adicion de nuevas reservas y evolucién de los costos de exploracion,
desarrollo, extraccidn, transporte y distribucion. Se requiere entonces la utilizacidon de un modelo que
permita determinar conjuntamente la evolucién de la trayectoria de precios, segun la "regla” de
Hotelling, y la forma como se desarrollarian las reservas hoy disponibles y las nuevas reservas
esperadas durante el periodo para poder atender esa demanda, de tal forma que la trayectoria de
precios cumpla con los principios sefialados anteriormente.

En Colombia se han disefiado modelos de simulacion que permiten llevar a cabo esta tarza: el

primero de ellos, muy simplificado, fue elaboradoe para el Estudio Nacional de Energia; posteriormente
tuvo un mayor proceso de elaboracion para el Estudio sobre Politica Energélica financiadeo por el
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Banco Mundial y publicado en 1986, recientemente se le ha ahadido posibilidades de considerar
importaciones de Venezuela, como se explicard mas adelante.

Ei modelo disponible en Colombia parte de un escenario de referencia para la evolucion de los
precios; calcula entonces la evolucion de las demandas que corresponderia a esta evolucion de los
precios y simula la forma como se satisfacen estas demandas a partir de las reservas disponibles y las
nuevas reservas que se encuentren. Con este ejercicio se determina, preeliminarmenie, el momento
de tiempo en el cual no es posible satistacer la totalidad de la demanda y, adicionalmente, se obtiene
un estimativo de 1a evolucién de los costos de desarrollo, extraccion, transporte y distribucion.

Se procede entonces a modificar el supuesto original de la estructura de precios, para que
éstos lleguen en la fecha futura asi determinada al valor equivalente del sustituto apropiado y tengan
en cuenta los resultados de costos arrojados por el modelo. Este proceso se puede repetir unas
cuantas veces hasta que se obtenga una convergencia suficiente de los resultados, de tal manera que
la trayectoria de precios cumpla con el principio de Hotelling.

Este modelo fue utilizado en 1987 para analizar la conveniencia de llevar ef gas natural de la
Guajira al interior del pais, en particular al Magdalena Medic y a la ciudad de Bogota. Obviamente, en
este caso se hacia necesario tomar en cuenta la diferencia en la trayectoria de precios ocasionada al
afiadir mercados tan cuantiosos, ya que con ello se adelanta en el tiempo el momento en el cual las
reservas disponibles no alcanzan a satisfacer todas las demandas. Vale decir, el integrar nuevos
mercados eleva considerablemente el costo de oportunidad de! recurso.

El andlisis demostré claramente la conveniencia de involucrar los mercados del interior a la
utilizacién de las reservas de gas natural de la Costa. Sinembarge, si por razones extra econémicas se
mantiene restringida la utilizacidén del gas a la regidn vecina, donde se encuentran los principales
yacimientos, el costo de oportunidad del recurso se reduce de manera significativa.

Ante la evidencia de que esta decisién privaba al pais de obtener beneficios econdmicos
considerabies, se comenzd a explorar la posibilidad de importar gas natural de la Republica de
Venezuela. En estas condiciones se hace necesario utilizar un modelo que considere diferentes
fuentes de suministro, una de las cuales (Venezuela) es de duracidn ilimitada y esta limitada por la
capacidad maxima de transporte dei gasoducto que se construya o por el limite maximo que se fije en
el acuerdo de suministro con el pais proveedor. Esta "nueva reserva® liene, ademas, una estructura
de costos peculiar: corresponde a las reglas de fijacién de precios que se acuerden con el pais
proveedor. En ausencia de un acuerdo, se hace necesario efectuar simulaciones sobre niveles
probables de los precios y cuantias maximas (y minimas} de surninistro.

Ahora bien, los modelos de explotacidn dptima de recursos no renovables demuestran que
se debe utilizar primero las reservas disponibles de menor costo de produccién. En consecuencia, el
pais deberia utilizar primero sus reservas domésticas hasta tanto los costos incrementales {incluido el
costo de agotamiento) igualen el precio de importacion, y a partir de entonces utilizar importaciones en
forma creciente hasta llevarlas a su valor maximo; a medida que la demanda sobrepase este nivel,
utilizaria en maycr medida reservas domésticas con costos incrementales superiores a los de
importacion. La evolucion de los precios deseados seria, entonces, la que se indica en el grafico 1.2.

Sin embargo, resulta clarc que no se puede construir un gasoducto que durante varios afios
no vaya a ser utilizado. La solucidn logica seria, por supuesto, la de aplazar la construccién del
gasoducle hasta para cuando se requiera de acuerdo con este resultado. Sin embargo, el proyecto se
llevaria a cabo precisamente para eliminar la preccupacién sobre un eventual agotamiento termprano
de las reservas domésticas. En consecuencia, el modelo deberia incluir una relacién maxima de
relacién de produccidn a reservas domésticas que no se desea sobrepasar por razones de seguridad
o de politica regional. Adicionalmente, la construccidn del gasoducto conlleva seguramente un
acuerdo de tasas minimas de transporie, entre otras cosas para que resulie posible recuperar la
inversion efectuada en él.

Ante estas reslricciones, la evolucion del precio deseado seria parecida a la que se muestra
en el grafico 1.3; en la que el costo de oporiunidad estaria dado por un promedio penderado entre el
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Cuadro 1
EVOLUCION DE LA DERRNDA ¥ EL FRECLD DEL GRS HATURAL FARA LA
COSTR ATLANTICA COM BARRANCA, BOGOTA, RBNTIOGQUIR, VALLE, CALDAS, QWINDIC ¥ RISARALDA

CUSEMFCY
Cantimueci dni
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ICogte mit.Tpte.lasta 0.20 ! 0.z0 | Q.20 H 0. 20 | 0.2 I
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H i991 | 0.?3 Q.00 263 ¢ O.75 0.Q0 269 | Q.77 0.0 269 | 0.83 .00 269 | 0.7T0 .00 ZES |
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Fuente: “Estudiao d# Factibilidad Preliminar Intercomesidewm Gesilfera con Vernezuela', Estudios Técricos S.A. <1991,



EVQLUCION DE LA DERANDA ¥

Cuadro 1

EL FRECIO DEL GAS NATURAL FARA LA

GOSTA ATLANTICA COM BARRANCH, BOGOTA, ANTYIOQUIA, YALLE, CALDAS, &UINRDIO ¥ RISARALOR
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ICaxta Unit.Tpte.losta Q.20 1 a.za 1 Q.20 o1 £.20 ] Q.20 H
1Costo nmit.Tpte.Interior 1.10Q H 1.10 1 1.60 : 1.10 H 1.10 H
i i Coxto Frecio Dénanda ! Casto Frecio Dernands | Cofto Precio Denanda ! Costo Precia Demanda | Cagto Precia Demands
1 AR ! aparty— impor-~ total { eportu~ inpor- total 1 epertu— dinmpor- total i opartu—- iMpor-— total | apartu- impor- total i
1 inidaed 31 tacidn <MAFPCDY inmidad #1  tacidn CHRFCD> !nidad /1 tacidn SAMPCRY 1nidad #1  tacisn <HRPCDY> Inidad /1  tacidn <MHPCO>
H 19391 ! Q.74 0.0 269 ! o.93 Q.00 269 | Q.7 Q.00 289 Q.74 0,00 269 | 0.93 Q.00 283 !
H 199z ! Q.77 Q.90 T3S ! D.9E Q.00 355 Q.74 Q.00 IXD 3 0.77 0.00 333 | D.98 Q.U T2
i 13993 | 0.81 0.00 294 | .99 Q.00 30d ! O.7TE 0.00 3da 3 .50 0.0 309 | 1.04 Q.00 294 !
i 1994 ! Q.85 0.00 S508 | 1.0% 0.00 30s .78 Q.00 315 14 .55 O.oh 05 | 1.11 Q.00 291 !
! 1995 o.8a Q.50 409 ! 1.0% .80 qo9 | .85 1.60 351 4 .86 .80 q049 | 1.52 Q.00 09
i 1996 @ 0,392 0.82 487 1 1,1% 0.8z 4z3 ! 0.9 1.65 a3 | O.39 0.82 a423 | 1.36 a.do 348 1
H 1997 !} 0.949 Q.85 S | 1.20 0.88 S353 .97 1.70 qa4g | 0.95 .85 Exe | 1.41 Q.00 3F5 !
I 1898 @ 1.06 Q.87 SEE 1 1.249 .87 SES 1.07 1.7 a1 | 1.01 .87 ETD | 1.47 Q.00 381 ¢
i 1999 1.14 Q.90 sas 1,33 0.30 s81 | 1.14 1.80 SO0 1.07 [ - T 585 | 1.52 Q.o B0
! 2000 ¢ 1.20 Q.33 615 ! 1.48 Q.83 &1 1 1.21 1.8 sS0e 1 i.12 G893 B1e | 1.58 Q.00 5535 |
i 201 ¢ 1.29 0.96 628 ! 1.58 Q.36 826 1 1.27 1.91 &30 1 1.149 .96 &40 | 1.64 Q.00 S43 !
] 208 3 1.35%9 0.98 &6l L.v0 0.98 681 ¢ 1.3 1.97 STE | i.26 .98 6&1 | 1.71 D.00 351
t 2005 1,48 1.0% &1 1.82 1.0 6541 | 1.47 2.03 £3x1 | 1.5+ 1.01 BEE | 1.78 .00 59 |
t 2904 | 1.60 1.04 6ET 1 1.985 1.04 BET i .56 =.09 eS| 1,43 1.04 BY9 | 1.858 Juo 1=
t 2008 ! 1.80 1.8 81 2.17 1.408 681 | .63 2.1%8 E74q 1 1.55 i-08 - 1.92 n.00 HBE !
1 2006 1.92 1.11 EEE 2.4l 1.11 BEE | 1.72 2.21 S&E0 1 1.8d hall 714 | 2.01 n.00 374 1
! a0o? | 2.01 1.14 a7 i 2.47 1.14 &8TF ! 1.21 2.28 Eqg | 1.76 .14 Tas | 2.09 Q.00 e !
l 2008 | 2.07 1.17 621 2.54 1.17 681 | l1.92 Z.35 601 | 1.88 L.17 TS | 2.19 Q.00 354 !
H 2009 | 2.12 1.21 FOr 3 Z2.E1 1.21 a7 | Pk 2,42 &i8 ! Z2.1%8 .21 TOT | 2.29 .00 %63 1
H 2010 | 2,10 .28 TeT | 2.649 1.28 Tag | 218 .99 6310 |} 2.1 L.28 TeY | 2.39 D.0Q H
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costo incremental de las reservas domésticas (inciuido el costo de agotamiento) y el precio de
importacion y transporte desde Venezuela.

En conclusién de lo anterior, el precio de eficiencia previsto del gas natural debe crecer en el
tiempo en términos reales por tres razones: (1) ei costo de agotamiento crece en términos reales con
la tasa de descuento; (2) en el fuluro se iran incorporando nuevos mercados, que haran crecer mas el
costo de agotamiento; (3) el costo incremental de produccidn de las reservas disponibles crece en
términos reales; (4) en principio se espera que las nuevas fuentes de suministro, internas o externas,
tengan costos mayores. No obstante, en la praclica pueden darse descubrimientos excepcionales,
como bien puede serlo el de Cusiana, que tengan por efecto reducir el valor previsto del precio de
eficiencia del gas. ‘

Otra conclusién de esta discusidn es que resulta necesaric que Ecopetrol desarrolle en mayor
medida los modelos disponibles y los tenga a su disposicién para efectuar de manera continua las
simulaciones que sean del caso. El modelo debe ser lo suficientemente flexible para adaptarse a la
aparicion de nuevas reservas {con costos de extraccion y de transporte diferentes, como en el caso de
Cusiana), a diferentes configuraciones de la red de gasoductos o a cambios en las reglas del juego,
tales como un adelanto o aplazamiento de las importaciones de gas.

El estudio reciente de evaluacion de la conveniencia de importar gas natural de Venezuela,
lievado a cabo para Ecopetrol, utilizé un modelo que sigue aproximadamente estas lineas. Los
resultados de sus simulaciones en cuanto al crecimiento de los precios de gas y de la demanda se
encuentran en el cuadro 1.

2. El gas y la generacion de electricidad

Ademas de los factores mencionados, conviene sefalar uno adicional que resuita de estos
célculos y que tiene una gran incidencia para la determinacién final de los precios. Los modelos que se
habian corrido hasta hace un par de afios, indicaban que no era conveniente construir nuevas plantas
de generacién de energia eléctrica con gas natural, e incluso que & partir de un determinado momento
era conveniente que ellas sustituyeran el uso de este combustible por carbén. No obstante, en los
Glttimos afios se ha desarrollado una tecnologia muy eficiente de generacién de energia eléctrica con
gas natural, mediante las denominadas turbinas de ciclo combinado, que reducen significativamente
los costos de generacién de energia eléctrica con esta fuente.

En estas condiciones, y tal y como lo indica el estudio citado sobre evaluacion de las
importaciones de Venezuela, pareceria conveniente montar capacidad adicional de generacion a gas
en la Costa Atlantica. El estudio calcula que para un precic de US $2 por mil pies cubicos resulta
conveniente introducir generacion con turbinas de ciclo combinado dentro del plan optimo de
expansién del sector eléctrico. La conclusion de este célculo es que seria conveniente construir tanta
capacidad nueva de generacién eléctrica a gas con esla tecnologia, hasta cuando el crecimiento de la
demanda provocado por esta utilizacion lleve el precio de oportunidad del gas al nivel de indiferencia
de esta tecnologia con los otros proyectos contemplados en el plan de expansion del sistema
eléctrico. En otras palabras, en relativamente pocos afos, los que tome construir las nuevas turbinas
de gas de ciclo combinado, el costo de oportunidad del recurso deberia elevarse a un nivel tal que la
trayectoria del precio del gas haga indiferente la utilizacidon de estas plantas con otros proyectos. El
andlisis resultante es relativamente complejo, ya que exige la interaccion de los modelos de gas con
los modelos de expansidn del sistema eléctrico.

No obstante, de esta discusion resultan dos conclusiones claras:

1) Dada la disponibilidad de esta nueva tecnologia eficiente de generacién de energia
eléctrica a pariir de gas natural, el plan éptimo de expansién de generacién en el sector eléctrico
deberia contener una cantidad importante de generacién a gas. En estas condiciones, las
proyecciones de demanda por gas natural crecerdn con mucho mayor rapidez y, en consecuencia, lo
mismo sucedera con los precios de oportunidad del gas natural. Mas audn, la trayectoria de estos
precics sera aproximadamente igual a aquella trayectoria que, siguiendo el principiol de Hotelling, haga
inditerente instalar mas plantas con turbinas de ciclo combinade u otros proyectos de expansion del

34



sistema eléctrico.

2) La construccion de estas plantas, especialmente si se lleva a cabo por el sector
privado, como se esta previendo, exige disponer de un suministro confiable de gas natural con una
trayectoria de precios relativamente conocida. Dado que la trayectoria dptima de los precios de gas
implica un crecimiento en términos reales con el tiempo, los contratos de suministro deberian proveer
una cldusula de esta naturaleza. De no procederse en esta forma, quienes suscriban los primeros
contralos se asegurarian un suministro a precios gue a la larga resultarian subsidiados frente a os
costos de oportunidad del gas. En adicién, posiblemente se generaria una inversién en produccion
de electricidad a gas superior a la que seria deseable desde el punto de vista de la economia en su
conjunto.

Como lampoco resultaria razonable una clausula abieria de fijacién de precios, porgue en
esas condiciones ningun inversionista publico y mucho menos privado estaria dispuesto a invertir en
plantas generadoras con gas natural, la decisidn que se tome debe constituir un compromiso que, de
una parte, de suficiente seguridad e incentivo al inversionista para que se lleven a cabo las inversiones
deseadas en esta materia, pero que, de otra parte, no conduzcan a la sobreinversion ni 6casionen un
subsidio a largo plazo a favor de los generadores de energia eléctrica a costa de los productores de
gas natural y de la economia en su conjunto. Este tema requiere a nuestro juicio atencién prioritaria y
un estudio detallado que debe ser llevado a cabo conjuntamente entre Ecopetrol y el sector eléctrico,
bajo la coordinacién de la Comisiéon Nacional de Energia.
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CAPITULO I

IMPUESTOS A LOS ENERGETICOS.
TEORIA Y PRACTICA

A. Alternativas y escenarios de simulacidn.

1) De acuerdo con la ley vigente, a medida que se incremente el precio al consumidor para
consequir un aumento real de los precios recibidos por Ecopetrol, hasta llegar al equivalente a los
costos de oportunidad, el impuesto para el Fondo Vial aumentaria en el mismo porcentaje que el
precio al consumidor final y o mismo sucederia con los impuestos a 1as ventas. En otras palabras, se
mantendria el valor porcentual de los impuestos sobre el precio al consumidor final, que en fos aftimos
afios ha sido del orden del 33% para la gasolina regular (26% Fondo Vial), 27% para la gasolina extra
(21% Fondo Vial) y 27% para el Diesel (26% Fondo Vial).

Los cuadros 2.1 a 2.7 indican gue en este caso los precios al consumidor en
1990 habrian debido ser 116% mas altos en el caso de la gasolina regular, 52.2%
en el de la gasolina extra, 25.5% en el del combustéleo y 63.6% en el del gas
propano.

2) Como un minimo, se tralaria de mantener el valor real det impuesto. En este caso, el precio
que recibe Ecopetrol se elevaria hasta el equivalente a tos costos de oportunidad determinados por lo
precios internacionales y se impondria un impuesto especifico equivalente en pesos constantes a su
valor actual.

En tal caso, los precios al consumidor en 1930 habrian debido ser 77.7%
mas altos en el caso de la gasclina regular, 38.8% en el de la gasolina extra, 25.2%
en el del combustéleo y 60.6% en el del gas propano.

3) Se buscaria definir el nivel "apropiado” de los impuestos, de acuerdo con las siguientes
consideraciones:
a) Los impuestos diferenciales a los combustibies utilizados en el sector transporte

(gasolina, diesel y gas comprimido) se justifican como un gravamen compensatorio a los usuarios de
carreteras ("road users charge"). En este contexto, se debe determinar si los usuarios de las carreteras
y vias urbanas deben sufragar solamente los costos de mantenimiento de las vias, o en adicién deben
contribuir al financiamiento de las inversiones, o si éstas Ulimas deben financiarse preferiblemente
con impuestos de valorizaciéon o con base en impuestos ordinarios del presupuesto. Ademas, es
necesario considerar que existen allernativas a los impuestos a los combustibles para que los usuarios
contribuyan a esta financiacién, a saber: los peajes, los impuestos de rodamiento, los impuestos de
parqueo y transito, etc. La Seccidn B se ocupa de este tema.

b) Podria fijarse un impuesto adicional sobre todos los energéticos en proporcion directa
al efecto contaminante potencial de su utiizacién, Este tema se trata en la Seccion C.

4) Los impuestos a los energéticos se pueden examinar en el contexto global del sistema
tributaric, como una mas de ias opciones, frente al IVA, a los impuestos a la renta y al comercio exterior,
para conseguir el nivel deseado de recaudos. En este caso, el nivel y los aumentos en estos
impuestos deben evaluarse teniendo en cuenta sus efectos relativos frente a los de incrementar el
nivel del IVA, del impuesto a la Renta o un impuesto uniforme a las importaciones. Los temas en esta
optica serian los siguientes:

a. Cuales de los impuestos causan mayores distorsiones en el funcionamiento de la
economia;
b. Cudles resultan mas faciles de administrar (tienen menor costo unitario de recaudo).

c. Sus efectos distributivos.



luadro 7.1
CORPARACION BE PRECIGS BE LA GRSOLINA REGHLAR
sHS/8zlan

Frecios al oroductor

Lht] Hetos  Eouwivalente Relacifn {mpuesto
ECQPETROL  impuriade fficial igual en
porcentaie

{1} {2} {1 {3 {4}
i¥7% 9.0% 8,37 0,15 .13 %7t
1574 4.10 0.40 0.4 G.20 8.73
1977 8,14 0,44 §.31 9.27 8.77
197 0,17 .44 9.3 9,32 2.89
1379 .38 0.9 0,43 §,41 1.33
1330 $.42 1.3 0.41 0.1 1.6
1941 .47 1.09 0.43 0,80 1.7%
1932 .52 1.04 4.50 0,83 1.46
1983 9,32 4.9 .56 .83 1.41
1934 047 1,82 4.5 0.77 £.28
1985 4,37 0.89 4.4 2,58 1.4
1385 §.33 047 4,71 (.54 0,74
1987 4,32 4,353 .59 0,53 0.85
1988 4.3 4,55 6,57 ] 4.97
1939 §.32 0.80 8.53 (.53 .55
19940 4.33 4.75% .44 6.5 .47

Tepuests
igual en  Felacién  FRelatidén  Relacitn
valer
{&) £33/ (4) faHE (3YHT)
.45 0,18 ¢.7% .34
G50 4,28 G40 0.48
057 6.35 $.47 8.5
¢.41 4.40 0.52 4.4
1,17 .45 h.54 0,65
1.3 8.43 2,53 §.83
1.42 .46 &34 4.7
.37 0.53 8.4 4.77
.73 0.5 .48 0.8
L1 .48 §.49 6.88
104 ¢,48 9.58 6.74
0,48 ¢.73 $.80 167
4.75 f.82 4,79 4,5
.75 .39 8.58 £.98
.81 4.5% &,6% ¢.83
4.9 $.47 £.36 0.4%

{1} Correspande & oroduccidn, tramssorie v Qaneio.

{13 Precio CIF de ieportactn + Costo e Transoorie v Traciege entre puer

{2'] touivalente isportade {7) + Hargenes de distribucién.

{3} frecic de ventz al ceblico de atuerds & lec rescluciones,

{41 Se calcalé aplicando & {Precio isportacidn Ecopetrel + Margen de dic
de iepuestoe choervado en 13 serie histbrica.

{5; 58 calould aplidando & {Precic igportacibn Ecosetral + Kargen de dis
de impuestoc {9/Galbn} observado en la serie histérica.

Fuentes "Ectructurz de Precios de los Cepbustibles®, ECGPETROL {1930y
Ciltulos del sutor,

to v plantz de abastc.

tribucidnl el micao porcentaje

tribucibrl el misao valor



Grafico 2.1
COMPARACION DE PRECIOS GASOLINA REGULAR
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Suadre 1.7

CONPARRCION DE PRECIOS BE LA GASOLIHA ZXTRR

$U5/8alon
Frecice 3l wroductor Precies al consumider
fao Heto fouivalente Relacibn tapuestc  lmpuecis
ECOPRIROGL  imporiadn ficial igual en igual e Belacién  FRelacidén Relacién
pereentaje walor
i {#} {12} {3} t4) {3 {31744} {3 (3P}
1975 HL1 8,31 4,31 §28 D.6% §.5% 6,40 {4,585 4,57
916 . L4 0,44 35 4,32 7,71 .5 3,85 0.5 8,72
1977 017 6,44 (.40 0,356 §.74 .59 4.4 {42 0,77
1978 428 a.44 G.4 4,42 4.77 8,63 9,54 $.46 9.43
1979 .38 4.9 (.47 {44 1.34 .4 $.48 4,38 0,47
1350 ¢.52 1.93 8.50 &.84 L83 1.32 0,55 B 4.7
1931 0,87 1.09 4.53 0.57 1,68 1.42 4,59 .43 9.43
1982 0.5% 1.04 8.62 1,84 L4 1.3 8.7% 8,78 4.8%
1383 8,81 .51 4.7 193 1.2 1.1% 4,75 .80 4,94
1334 4.5 $.82 .47 .88 {.14 L7 2.77 §.42 5.7
1985 44 4,80 .55 0.6% 1.2 1.06 9,82 4,49 $.84
1985 0.4 4.47 4,85 .82 0.45 G.464 4,%% .98 .26
1987 §.4% #,55 .81 .68 8.7% 4,74 0.91 093 .13
1548 $.42 2,35 (.78 (.54 .74 G.72 §.87 0.9 L.48
1949 0.44 §.50 4.73 Y 0,82 4.7 4,81 &.8% 1.0
9% .45 9.75 6.6 §.67 L.02 0,93 0,65 £.73 §.8%

{1} Lorrezoorde @ oroduccién, trancpotie v eamedo.

{2} frecig LIF de isporiactn ¢ Cocio de Tramcporie v Tracieos enlre puerts v plantz de ehacsts.

{2'} Eguivziente isperiads {2) + Havgenes de distritucidn.

{3} Precic de ventz al odblico de atuerdo o las resclecionhes.

{41 56 calcyld asplicando & (Precic ieporiscids Ecopetrol ¢ Heraen de distribucién) el misee gorcentaie
de impuectac choervads &n fa serie histérica.

{53} Se calcult aplicande & (Frecio lescriacide Bropeirel + Hergen de distribucién} el aises valor
de impuestos 1$/Gzl6n) sboervads en i serie histérica.

uctura de Frecios de loo Combustibles™, ECORETROL 41991

fuente: "Estp
Caloulos gel autor.
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Grafico 2.2
COMPARACION DE PRECIOS GASOLINA EXTRA
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Zuadro .3

COMPRRACION DL PRECIGS DEL COCINOL

$US/Galbn
Precios al wroduclor frecios al concumider
fifc Hete  Egquivalemie impuestn  lmpuecto
ECOPETROL  isportado  Relacibn 0firial  ioual emn  igual en Felacién Helacidn Relacidm
purcentaje  valor

{1} {2} {(H {3) {4} 15} (3 /48)  {3RARY QMR
T {405 8,37 .13 8,12 0.5 .44 6.22 .78 {431
1974 247 4.4 8.14 2,13 0,58 0.44 4,22 .74 §.30
1977 6.05 0,44 45 8,13 §.42 T 6,26 §.2% &2
1978 4,08 0.48 0,44 9.4z (.04 .52 .49 $.73 4.2
1979 .09 0.%0 §.10 .15 .03 4,96 6,14 .43 §.14
154849 g.i1 £.03 9.1 9.21 1,44 £.43 g.18 4,18 4,18
1981 .10 1.499 .09 §.18 1.18 1.17 6,15 2,15 &.13
1942 6.04 £.04 0.04 .45 1.42 1.4t #.14 0,14 3,14
1983 8.47 U3 0,97 0,17 .98 .97 2,13 4,13 2,13
1984 805 .82 .04 ¢.10 6.97 .87 0.11 8.1 9.4t
1788 .04 0.80 ¢.05 4,07 .84 9,84 $.08 4,08 $.08
1984 2,93 .47 0.06 (.09 .49 0.4% 4.1 .10 8,14
1947 .62 0,85 0.04 ¢.04 4,57 4,57 $.97 5,907 &.07
1988 £.03 .55 0.05 £.04 .57 .54 0.67 2.08 4.4
1989 .03 4.6 0.04 .04 0.46% 0.44 0,18 9.1¢ 6,10
1994 .03 7% 404 ¢.07 .80 (.79 4.09 0.459 7.9

} Corresoende & aroduccibn, transporie v eanejc.
}

e
g
4
5

de impuesine {$/Gal6n) cheervado en !z serie hisltbeira,

Fuente? “Eztractura de Frecios de tos Combuctibles®, ECOPETROL (1971}
Ciloulos 8el autor,

{1

{2} Precic LIF de importactn ¢ Coste de Trzneporte v Traciego entre puerio y slants de shbaste,
{1°) Equivalente importad (2} + Margenes de distribucide.

‘recic de venta al phblico de acuerde & las resclutiones.
e calceld =plicande @ {Precio isporiacién Ecopetrel ¢ Harpen de dictribucitn) el sicee porcentaie
£ impuestor chbzervade en 13 serie histérica,

g calrull aplivando & (Pretio imporiacidn Fropetrol + Margen de distribucién) el siseo valor
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tuadro 2.3
COMPRRACION DE PRECICS DEL A.C.P.H.

$45/Ealn
frecios 3t oroductor Precioe o copsumidor
Hete Eguivalente fspuesit  [epuests
ECHPETROL exporiade Relzcidm fficial  ioual en iguwal en Relecidm felecitn Relacibn
porcentzie valar
38 {2} (0 {3 {4} {3 {3H%y GHIR (3T
L97% 9.47 4,78 ¢.23 0,13 135 ¢35 .33 0.3 G.41
1775 g1t .36 4,37 HIE b8t 0.3 ] 0.5 4.5
1977 .15 .34 4.47 0.2 9.4 .43 4% .59 0.56%
1974 §.2 $.35 4.5 .31 .48 g.48 .45 .47 0.91
7 §.33 .71 .47 {48 .91 i, 84 552 4,5 &,64
1934 G.48 8.17 0.40 .49 L3 £, 00 4,87 .01 $.83
1981 4,52 RH 4.5% $.81 1.3 1.2 t.a3 8.63 .80
1782 8.5% ¢.8% &.62 §.85% LA £.18 4.7¢ 8,71 £.8%
1983 .55 4.79 4,7 .83 107 1.06 §.78 9.78 .98
1984 6.5 0.77 4.6% 5.7 1.06 £.04 8,73 $.74 §.92
1985 R 8.7 §.54 4,81 8,79 .75 8.8 §.84 .77
1984 9.38 0.42 (.83 0.3 .58 #4.450 2.93 ] 1.18
1587 2,35 2.48 §.72 4.5 0.66 1.6k .86 £.8¢ 1.0
1788 .34 §.42 R $.52 .57 0,60 .88 .85 1.4
1989 3% 0.53 .64 4.5 $.72 .7 4.7 0.7% 0.%4
Rt £.%5 £.52 .59 0.5 9,74 .71 $.75 8.77 ¢.%7

} Correcpande @ prodeccifn, irancporie v manejc.

} Precig FOR de exporiacién - Costo de trancporte v traciego entre refineris v puerio de exportacide
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La Seccion D aborda una discusion cualitativa de este tema.

B. Los impuestos a los combustibles en el contexto del financiamiento del
sector transporte 1

1. Aspectos Generales.

Desde el punto de vista del andlisis microeconémico, a los usuarios de una carretera se les
debe cobrar el costo marginal ocasionado por su utilizacién. Esta norma conduciria a cobrar
exclusivamente los costos de mantenimiento necesarios para mantener la via en buen estado y los
costos asociados con una mayor congestién, si ésta existe, con la contaminacidén atmostérica y con el
aumento en los riesgos de accidentalidad. En el dltimo caso, la forma éptima de resoiver el problema
es a través de un seguro minimo obligatorio, como se ha instituido ya en el pais, de modo que este
tema no sera discutido. En lo que hace con la contaminacidon, este tema se discute en la seccién
siguiente. En consecuencia, esta seccidn se ocupa solamente de los costos de mantenimiento y de
congestién.

El an&lisis microeconémico, en que se basan las conclusiones previas, hace abstraccién de los
problemas relacionados con la financiacién de la inversién. Se supone, implicitamente, que ésta se
puede financiar con impuestos generales sin costo alguno para la economia y la sociedad en su
conjunto.

En muchos paises se ha optado por la utilizacion det principio de "beneficio” para que sean los
propios usuarios quienes, globalmente considerados, tinancien el conjunto o parte de las nuevas
inversiones en el sector transporte. El principio de beneficio ileva, sinembargo, a que buena parte del
costo de inversién de las nuevas vias, sobre todo en las ciudades, se pueda recuperar a traves del
sistema de valorizacién.

La opcidn de que los usuarios potenciales financien parcialmente las nuevas inversiones
puede tener el inconveniente de que, en la medida en que se les grave en proporcién a su uso del
sistema de transporte mas alla del costo marginal que ocasionan (y que es proporcional a los kilémetros
recorridos, al peso del vehiculo y a la congestion de las vias}, se puede generar un uso sub-optimo de
la red existente.

,Cémo cobrar de manera eficiente a los usuarias por los costos de mantenimiento, de
congestién y de inversién para la expansidn del sistema de transporte vial?

Existen varios impuestos vinculados con los automotores, cada uno de los cuales tiene
ventajas y desventajas desde el punto de vista que nos ocupa: los impuestos a los combustibles, los
peajes, los impuestos de rodamiento, los impuestos al parqueo y al trdnsito por dreas especificas. A
continuacién se discute cada uno de ellos.

2. Peajes

El peaje tiene en general una limitacion: resulta muy dificil ¢cobrar un peaje que sea
aproximadamente proporcional a los kildémetros actuales que recorre el vehiculo. Para ello se requiere
cobrar un peaje en cada una de las salidas sobre la base de un tiquete que marca el sitio de entrada a
una via, o varias veces a lo largo del trayecto. Salvo en autopislas interurbanas o perimetrales urbanas,
con un numero limitado de entradas y salidas, este proceso resulta claramente ineficiente.

La discusion en ésta seccién se basa, entre otras, en las siguientes fuentes:
Smith, Roger, Motor Vehicle Taxation, en The Jamaican Tax Reform, Roy Bahl,
ed., 1990.

Newberry, D.M., Charging for roads, Research Observer, IBRD, July 1988.
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En adicion, tiene una dificultad ¢onsiderable de controf, & N0 ser que se usen costosos
equipos electrdnicos. Como una alternativa, se ha experimentado con la entrega de peajes a
empresas privadas, las que con su producto se encargan de los costos de mantenimiento de una
determinada carretera o autopista.

Entre las ventajas del peaje estd la de que se puede graduar de acuerdo con el peso del
vehiculo y con el grado de congestion de la carretera especifica.

Finalmente, el peaje resulta ser un mecanismo totalmente inapropiado para buscar “recuperar”
el valor de inversion de la carretera o el financiamiento de nuevas inversiones. En el primer caso
produciria una utilizacién subdptima de la carretera en cuestién; en el segundo, ademas, los usuarios
directos de estas vias estarian pagando por nuevas inversiones que probablemente no tienen
ninguna relacién con elios.

3. Impuestos a los combustibies

Los impuestos a los combustibles pueden ser un proxy apropiado de la utifizacién general que
hace cada vehiculo del sistema global de transporte vial.

Desde el punto de vista administrativo es el mas facil de cobrar, especialmente en una
situacién como la del pais en la que existe una sola empresa, Ecopetrof, que refina derivados del
petréleo y los importa. Para mantener bajos los costos administrativos y de control debe cobrarse en
puenta de refineria y centro de importacién, o bien en planta de abasto.

Si bien los vehiculos pesados consumen mds combustible por kildmetro, el costo de
mantenimiento es proporcional en relacidén de casi diez a uno al peso del vehiculo. En consecuencia,
no permite discriminar suficientemente por ei peso del vehiculo, 2 no ser que se cobre
diferencialmente a nivel de minorista, lo que resultaria muy dificil de administrar y controlar.

Se podria graduar segun el grado de congestion de las dreas en que se vende (v.gr. en las
ciudades), pero sélo de manera muy imperfecta y acudiendo a gravar las ventas en estacion de
servicio, Io que dificultaria su administracién y control.

‘Para financiar inversiones tiene el inconveniente de que podria producir un desestimulo a la
utilizacion de vias y en consecuencia generar un cierto grado de subutilizacion. Sin embargo, este
problema seria menos grave que en el caso del peaje, que concentra el problema en unas pocas vias
especilicas.

Para utilizar jos impuestos a los combustibles como un buen proxy por la utilizacién del sistema
vial, y en consecuencia de sus costos de mantenimiento, habria que cobrarlos en proporcion inversa a
la eficiencia de los distintos combustibles {medida segun el nimero de kilérmetros por galén): mas altos
en el caso del diesei y la gasolina extra que en el de la gasolina regular.

Estudios recientes indican que ef uso de motores diesel, con el respectivo control de
emisiones de particulas suspendidas, puede aumentar su eficiencia hasta en un 45% a 55% en
relacién con los de gasolina. El nivel exacto depende del grado de mantenimiento. Cuando no existe
buen mantenimiento de los motores diesel, en paises que no tienen esla tradicién, el nivel de
combustién incompleta puede reducir considerablemente su eficiencia y aumentar sus niveles de
emisién. El estudio de 1a OEA para Colombia (1987) estimaba 6 kms/galon para un bus con gasoling y
8 kms/galén para un bus con diesel.

Un estudio reciente indica que para carreteras bien pavimentadas y eficiencias del diesel 50%
superiores a las de la gasolina, el impuesto correspondiente seria de 18 centavos de ddlar de 1987
por galén imperial para la gasolina y 28 centavos para el diesel. Sinembargo, hace notar que los costos
de mantenimiento variables son varias veces superiores en el caso de vias no pavimentadas, de modo
que el calculo del impuesto seria mayor en un pais, como Colombia, con una alta proporcién de su
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sistema vial no pavimentado o con pavimentos deficienles 1. (ver numeral 7 abajo).

Ahora bien, comoquiera que {05 costos de mantenimiento son proporcionales al peso
vehicular y el peso de los vehiculos a diesel tiende a ser mayor que la gasolina, habria que tomar este
factor en consideracion. Mas adn, un gravamen inversamente proporcional a la eficiencia de los
combustibles iria en contra de los efectos de contaminacion {que por lo general son.menores cuando
la eficiencia es mayor -véase Seccion C-) y de los propios ahorros en el valor de los combustibles
usados, lo que puede tener especial importancia desde el punto de vista de la balanza de pagos.

Por estas razones, en ausencia de estudios mas detallados al respecto, no se recomienda
imponer gravamenes inversamente proporcionales a la eficiencia de los diferentes combustibles.

4. Impuestos de Rodamiento

El impuesto de rodamiento tiene la gran desventaja de que no se vincuia con el grado de
utilizacion efectivo que se hace del sistema vial, a no ser que se haga proporcional a las lecturas de
kilometraje, lo que dificultaria enormemente su control. En consecuencia, no es proporcional al
desgaste que se causa a las carreteras y a los costos marginales o incrementales que ocasiona. Se
puede graduar de manera burda con el nivel de congestion (diferencial por ciudades), pero ello
dificulta su administracién y control. Como ventaja, se puede graduar bien con el peso de 108
vehiculos y, en consecuencia, resulta un complemento Glil a los impuestos a los combustibles.

Por el contrario, el impuesto al rodamiento puede resultar mas apropiado para el
financiamiento de la inversion, por cuanio este gravamen, precisamente por no estar vinculado con el
grado efectivo de utilizacién de las vias no causaria subuliizacién. Mas ain, como puede influir segun
su nivel en la cantidad disponible de autos (suponiendo que los impuestos a los combustibles y los
peajes cubran los costos de mantenimiento) de alguna forma permite graduar las necesidades de
expansién de! sistema vial. Vale decir, un impuesto de rodamiento mas alto, simultaneamente implica
menores necesidades de expansidn de vias y mayores recursos para financiarlos.

Por razones similares los impuestos a la venta de vehiculos pueden considerarse como otra
alternativa para contribuir al financiamiento de la inversion en vias. No obstante, para este proposito
resultan inferiores al impuesto de rodamiento, comoquiera que las necesidades de expansion del
sistema vial guardan una mayor relacién con los cambios en el parque en circulacién (adiciones y
retiros) y no solamente con las adiciones, y que el impuesto de rodamienio se puede ir ajustando de
manera mas flexible a las necesidades estimadas, a diferencias en necesidades en diferentes
regiones, eic.

Por demas, el impuesio de rodamiento tiene otras dos ventajas:

1. Es relativamente facil de administrar; el impuesto se paga una vez al afio y el carro que
ne lleve la demostracion de su pago no puede circular;
2. Permite también graduarlo con otras consideraciones de caracter distributivo y de

contaminacién (distributivo, segun el valor de los vehiculos; contaminacion, segun los efectos
diferenciales que pueda causar cada tipo de vehiculo -ver seccidn C-).

5. Impuestes al parquec y a la circulacion por areas especificas

Los impuestos al parqueo y a la circulacion por areas especificas estan algo mas relacionados
que el de redamiento con el uso efectivo del sistema vial, aunque de manera muy impertecta.

Estos impuestos han sido disenados mds bien con el fin de controlar la congestidn, en
especial en las éreas centrales de las ciudades, y estan siendo utitizados cada vez méds con ese
propasite. En consecuencia, deben cargarse en adicion a los impuestos que tengan como fin hacer
sentir al usuario los costos de mantenimiento.

1 Véase Smith, op. cit., p. 568
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Al igual que el de rodamiento, resultan més apropiados, en términos relativos a los otros
impuestos, para financiar |a inversién que el mantenimiento. Mas ain, desde un punto de vista tedrico,
un impuesto perfecto a la congestién produciria exactamente los recursos necesarios para la
expansion éptima del sistema vial, ya que se igualaria el costo marginal de aumentos en capacidad con
el costo marginal de no aumentarla. Este argumento indica que los impuestos al parqueo y al rénsito
por zonas en las ciudades deberian ser suficientermente altos como para sufragar la mayor parte de las
inversiones del plan viaf urbano.

6. Sintesis: la estructura 6ptima de las cargas a usuarios de carreteras.

En sintesis, desde el punto de vista del financiamiento de costos de mantenimiento, 1a ligura
optima es en algunos casos el peaje (autopistas interurbanas y vias perimetrales, de alta velocidad y
larga distancia, con pocas eniradas y salidas) y, de resto, los impuestos a los combustibles,
complementado con un impuesto de rodamiento que discrimine segun peso vehicular.

Los de parqueo y circulacién tienen como propdsito controlar la congestion en areas
especificas y, por 1anto, deben cobrarse en adicién a los que permitan financiar el mantenimiento.

Desde el punto de vista del financiamiento de |a inversién, los mas apropiados serian, en su
orden, los impuestos al parqueo y al transito por zonas especificas (i.e. los impuestos por congestion),
las contribuciones por valorizacién, los impuestos de rodarmiento y, por tltimo, los impuestos a la venta
de vehiculos. Los menos indicados para este fin son los impuestos a los combustibles vy,
especialmente, los peajes, excepto cuando existan altos niveles de congestion.

7. Calculos

En consecuencia de lo anterior, en esta seccidn se presentan estimativos de los costos de
mantenimiento del sistema vial y de la forma como podrian ser cubierlos por peajes e impuestos a los
combustibles. De! ejercicio se obtiene un rango razonable para la parte del impuesto a la gasoling, el
diesel y el GNC que correspende a un concepto de “road users charges”. Los estimativos se han
obtenido de la Divisién de Transporte del Departamento Nacional de Planeacién.

El cuadro 2.8 presenta la ejecucidn presupuestal del Fondo Vial y del Fondo Nacional de
Caminos Vecinales entre 1880 y 1982 en pesos corrientes y deflactados por un indice de costos de
construccion de carreteras. Extractando de ellos las filas que corresponden a Conservacion,
Rehabilitacién y Gastos Operativos de los distritos se obtiene el estimativo de gastos de
mantenimiento incluide en la columna 2 del Cuadro 2.9 y que se tomard como 10§ recursos minimos
que deben destinarse a este fin. Como se observa, las cifras ascienden a 110.000 o 120.000 miflones
de pesos de 1991 para estas dos entidades.

La columna 1 presenta un célculo de necesidades, estimado con base en los siguientes
parametros:

1) Gastos de 70 a 80 millones de pesos por km para rehabilitaciéon de vias pavimentadas
cada diez afos {se toma el 10% de los km pavimentados y se multiplica por esta cifra).

2) El otro 90% de las vias pavimentadas requiere un gasto de mantenimiento anual de 5
millones$ por km.

3} {_as vias no pavimentadas requieren un gasto de mantenimiento de 4 millones$ por
km.

Estos estimativos toman en cuenta el hecho de que los costos de mantenimiento por
vehiculo son mayores en vias no pavimentadas, pero el volimen total del trafico es
considerablemente menor. El resultado arroja cerca de 200.000 millones de $ de 1991, casi €l doble
de lo ejecutado. Esta cifra se toma como un fope maximo, ya que una asignaciéon semejante tendria
que ser sometida a una evaiuacion beneficio costo rigurosa.

El cuadro 2.9 presenta también los estimativos correspondientes a carreteras

departamentales y a las vias de la ciudad capital en 1986 y 1987, Suponiendo que Bogold representa
una tercera parte de la ejecucién y las necesidades urbanas, y sumando estas cifras con las anteriores,
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Caadro 2.0
FJECOCION PRESUPOESTAL 1980-1989
{eillones de pesos constantes de 1390}

&. FONDO VIAL BACIONAL

Constraccion v Becomsirzecion 78,671 8T, 439 63,540 48,245 38,346 32,24t 29,186 41,1681 63,120 4,192
Pavisestucitn 15,175 8,487 9,682 9,105 19,740 12,480 11,238 18,018 15,547 19,183
Behabilitacidn 36,071 35,117 34,458 33,764 20,096 34,042 28,868 2,018 37,712 36,859
Estadios 3,318 5,128 4,467 2,322 3,047 2,318 2,349 3510 4,151 2,058
quipos 3,987 4,789 23,13% 16,263 2,750 5,323 R AT 1,317 6,617 3,825
Seguridad Vial 493 463 469 518 1,080 3,316 967 1,307 2,845 13N
Conservacidn 8,915 18,806 18,142 26,101 15,581 12,157 10,916 13,839 14,720 16,835
Gastos operativos Distritos 35,460 39,616 33,526 32,984 3,274 29215 25,016 23,914 23,974 22,3U
Ravegacidn v Puertos 5,343 12,56% 15,788 13,360 19,040 11,852 i0,88%  §,273 7,865 8,088
Servicio de la denda 1,24 748 538 6,148 5,671 9438 14,610 32,265 46,773 29,881
Buncionawiento y Otves 14,272 13,643 {2,000 8,744 15,337 9,616 8,737 26,381 26,742 28,307

AL 199,722 226,778 215,756 185,704 167,753 161,816 145,140 205,224 247,672 246,285

Fancionasiento 4,263 3,626 3,186 3,972 3,877 3,491 3,161 3462 3,43 3,807
Inversion en Vigs ' 25,863 22,034 25,083 30,042 22,134 13,633 26,228 44,177 32,227 32,068
Servicio de la deuda 83 238 370 443 874 1,919 2,857 5,921 6,367 1,611

TOTAL 30,438 25,896 28,578 34,456 26,685 24,023 32,246 53,565 41,938 43,501

1/ Deflactor: Indice costos consbruccidn de carreteras

Fuente: Bstados Pimancieros 1980 (Sin ENCY), 1981 2 1989, Para funcionapiento Informe Fimanclierc Comiraloria 1980-138%
Fondo Hacional de Caminos Vecinales 1986-1930. 3¢ afos.



Cupdre 2.9
REQUERINIERTCS DE COMSERVACION T RECURSOS APLICADGS
{aillones de pesos de 1981)

4. FONDO VIAL BACIONAL
Requerisiestos Aplicacidn Faltante
fonservacion Conservacion
Rehahilitscitén  Rehabilitacida

1983 169,851 83,038 71,612
1986 112,262 84,204 88,022
1987 173,14 84,280 38,467
1988 169,550 99,087 170,462
1989 173,648 89,434 14,214
1390 173,538 81,960 81,579

Requerizientos tplicacion Faliante
Conservacidn {onservacion

1935 34,954 6,514 28,444
19486 35,234 b,641 29,087
19487 85,853 8,580 28,213
1583 36,384 9,600 26,784
1948 36,8173 18,547 18,327
1940 3,47 1,874 20,487

Pequerinientoe  Secretarie de  Paltante
Congervacitn  Obras Departa-

sentales
1936 84,345 84,947 34,398
1989 42,769 53,238 29,522

Requerinientos  Secretaria de Faltaste

Conservacifa {Obras
1986 13,835 1,457 12,308
1947 14,250 5,198 9,051

Foente: Depariamento Naclonal de Plapezcitn



se obtendria un minimo de costos anuaies de mantenimiento {(ejecutado) del orden de 200.000
millones de pesos de 1991 y un maximo {requerimientos) def orden de 340.000 millones de pesos de
1991.

El Cuadro 2.10 presenta la evolucién de ingresos del Fondo Vial Nacional y el Fondo Nacional
de Caminos Vecinales. Como se observa la suma de ingresos de peaje e impuesto a los combustibles
llegd a los 210.000 millones de pesos en 1990 (estimado de 270.000 mitlones de pesos en 1991), de
tos cuales el 78.5% corresponde alimpuesto a los combustibles.

En estas condiciones, 1a suma de estos dos rubros supera a las necesidades minimas de
gastos de mantenimiento (lo ejecutado) pero tendria que incrementarse en un 26% en términos
reales para ser equivalenie a los requerimientos estimados. El aumento real en el impuesto a los
combustibles estaria entre 26% y 33%, segun que el incremento requerido provenga de ambas
fuentes, en proporcién a su participacion actual, o en su totalidad de aumentos en los impuestos a ios
combustibles.

Los resultados de las simulaciones 1 y 2 {seccion A) superan, respectivamente, los
requerimientos maximos y minimos del financiamiento de los costos totales de mantenimiento del
sistema vial.

C. IMPUESTOS A LOS ENERGETICOS POR CONTAMINACION
1. Introduccion

El consumo y la utilizacién de energéticos conslituye la mayor fuente de contaminacién
atmostérica. El problema esta vinculado principalmente con el uso de combustibles fésiles que genera -
emisiones de didxido de azufre (SO2), dxidos de nitrégeno {NOx), didéxido y monoxido de carbono
(CO2 y CO) y compuestos organicos volatiles {con frecuencia llamados simplemente "hidrocarburos”).
Existen, admas, probiemas vinculados con el uso de aditivos, tales como el plomo que se afiade a |a
gasolina para mejorar su octanaje.

El nivel de emisiones contaminantes depende de:

a. El consumo total de energia;

b. Los energéticos utilizados {la energia eléctrica y el gas natural son mas "limpios” gue otros
energéticos);

c. Sus caracteristicas (gasolina con ¢ sin plomo; carbdn y combustéleo altos o bajos en azufre,
etc.)

d. La eficiencia de los procesos de utilizacién (mayor o menor uso de energéticos para un mismo

consumo de energia "datil");

e. La utilizacion de dispositivos especiales que reducen el nivel de emisiones contaminantes
{convertidores cataliticos en los automotores, chimeneas altas, etc).

En otras palabras, el nivel de emisiones contaminantes se puede reducir si:

k.

Se reduce el nivel de inlensidad energética -a y d- {conservaciony;

2. Se utilizan energéticos menos contaminantes -b y ¢- {sustitucion);

3. Se utilizan aparatos y procesos que disminuyen fa emisidn de contaminantes, para un mismo
hivel de utilizacidon de energéticos -e-;

La primera opcidn busca reducir la relacién "uso de energia/ desarrollo econémico”; las otras
dos buscan reducir fa relacion "dafio ambiental/ uso de energia”.
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Suadro 2.10
THGRESOS FONDO YIAL WACIORAL ¥ RONDO NACIONAL DE CAMIRQS VECIRALES
{#illones de pesos de 1981)
{xpuesto Peaje  Otros  Otros 0. hportes C{rédite Total
foxbustibles Ingresos Ingresos Presupuesto
R BeY Racional

1885 154,897 18,321 3424 3,184 13,684 53,373 144,403
1986 144,655 19,837 3,187 2,48 12,059 60,3714 242,265
1381 151,316 28,520 5,383 2,288 46,161 77,845 312,453
1948 158,737 40,213 35,800 1,608 33,471 36,521 377,440
1489 160,200 38,114 9,724 6,007 20,938 62,870 208,088
1390 164,867 44,751 15,406 1,536 15,903 44,400 286,396

Fuente: Departamento Hacional de Planeacioa



La politica de precios e impuestos a los energéticos puede tener efectos sustanciales sobre
el nivel de contaminacién afectando 1anto la intensidad de uso de energéticos, como la sustitucion a
favor de combustibles mas limpios. Sin embargo, no tiene efectos sobre la emision de contaminantes
producida a partir de un determinado uso de energéticos {punto 3 arriba) y puede no ser la forma mas
efectiva de conseguir determinados ahorros o suslituciones (en comparacién con el uso de
determinadas regulaciones o impuestos al uso de ciertos equipos y procesos). Por consiguiente, la
utilizacién de impuestos o tasas por contaminaciéon proporcionales al consumo de los diferentes
energéticos no necesariamente es la forma mas eficiente de abordar el problema de la contaminacién
atmosférica; por lo menos, resulta claro que se necesitan acciones complementarias que puedan
afectar el nivel de contaminantes emitidos por la utilizacién de un mismo combustible.

£n el medianc plazo, una vez agotadas las opciones mas eficientes disponibles de
conservacion y sustitucion, se puede esperar una mayor y mas eficiente reduccion de contaminacion
mediante el desarrollo de tecnologias que reduzcan las emisiones para un mismo nivel de uso de los
energéticos. A corto plazo, incluso, ésto es lo que ha sucedido con el uso de chimeneas altas, los
procesos de desuliurizacién y los convertidores cataliticos, que han permitido reducir de manera
notable las emisiones de S0O2, NOx y compuestos organicos volatiles en los paises industrializados.
Se piensa, sinembargo, que solamente la sustitucién de combustibles fdsiles por formas mds limpias
de energia {energia solar, hidrégeno, aulomdviles impulsados por energia eléctrica, producida a su
vez por energia solar o nuclear'), en el largo plazo, permitird reducir de manera notable las emisiones
de CO2y CO.

La prioridad de las opciones de politica puede ser diferente para los paises desarrollados y los
paises en desarrollo. De una parte, en los segundos existen mas opciones econémicamente
eficientes de conservacion y sustitucién aun no aprovechadas. De otra, las innovaciones tecnologicas
para reducir la contaminacién se generan en los primeros, de modo que son ellos los que requieren
con mayor urgencia politicas que las estimulen. Para los paises en desarrollo, al menos por un tiempo,
puede ser suficiente con adoptar disposiciones que garanticen la utilizacién de las opciones eficientes
ya desarrolladas y probadas en los paises desarroflados.

En otras palabras, la "mezcla” ("mix") de polilicas éptimas puede variar, siendo relativamente
mas importantes en los paises en desarrollo las relacionadas con la conservacion y sustitucién de
energéticos y, por tanto, adquiriendo una mayor importancia relativa la politica de precios e impuestos
a los energélicos {sus niveles y estructura) e incluso, en algunos cases, subsidios como los
requeridos para sustituir el uso de la lefia.

El numeral 2, a continuacién, presenta una discusién del poder contaminante de los distintos
energéticos y las sustituciones que podrian tener un mayor efeclo en esta matena.

El numeral 3 presenta una breve referencia a las politicas utilizadas en los paises
desarrollados.

El numeral 4 aborda el andlisis tedrico de las medidas mas eficientes para el control de la
contaminacion atmosférica y ubica en este contexlo la conveniencia de imponer gravdmenes 0 tasas
especiales por contaminacion a la utilizacién de los distintos energeéticos.

2, El poder contaminante de los distintos energéticos y las opciones de
conservacién y sustitucion :

El cuadro 2.11 presenta una clasificacidn cualitativa del potencial de concentracién de
emisiones atmesféricas asociado con la utilizacién de distintes energéticos. El cuadro 2.12 incluye
estimaciones cuantitativas preliminares de las emisiones promedio de algunos enérgeticos.

Como se observa en el cuadro, los energéticos mas contaminantes utilizados, o
potencialmente utilizables en Colombia son, en su orden:

! Aungue en este casec existen problemas ambientales severos asociados con la disposicidn
de deshechos.
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fuadro 1.1
GERERACIOR DE CONTANIRANTES ATHOSEERICGS

15P £ 502 Mz 700s  Metales

BidroElectricidad - -
8as Hataral B B
Helapol B B
Btanol B B
Gasoling B ]
ACPH A ]
farbén (Bajo % 5} A I}
Carbon {Alio X §} A 1}
frudo Castilla ] A
- ninguss episidn atsesférica

B bajo couceniracién en episiones atmosféricas

b alta concenitacidn en emisiones atmosféricas

Fuente: Ernesio Sanches Triama



Cusdre 2.12
EMISION DE CORTABIMARTES

fopbactible Particulas £0x 502 ROx RC Unidades
Gas Matural § 5%10-12  7.6R1Q-18 2 7R4-12 3.15010-1 3 hepg-n2 BTG
Conbustdleo 3.9440-9 1.4R1G-E1 G 54109 1.5¢10-4 Te18-11 Eeal
Crudo de Castilla 3e1p-1 T.2010-% 4. 2%14-8 1.26%14-¢ 1.2¢140-1 Real
Carbént 8.0%10-75%4 1.8%10-10  2.1%10-%aXs  9.9r1p-¥ 1.E¢10-10 Real
Eidroelectricidad - --- —-- --- ---

Gaeoling §.34g/k 3 /xn L.7g/km tig/ee §.3a/kg

¥ 3h: porcentale de cenlzue
¥ 45 porcentaje de wznfre
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10. Leha y otras formas de biomasa (bagazo};
20. Crudo Castilla;

30. Carbones y combustdleo de alto contenido de azufre;

40. Carbones y combustdleo de bajo contenido de azufre;
50. Derivados medios del petréleo: ACPM, Diesel y Kerosene;
6o. Gasolina con plomo;

70. Gasolina sin plomo;

80. Gas licuado de petrdlea (propano y butanos);

90. Etanol;

100. Metanol y gas natural;
110.  Electricidad;
120. Fuentes no convencionales {solar, edlica).

En principio, entonces, un impuesto a la utilizacién de combustibles que corresponda a sus
efectos contaminantes deberia ser decrecienle con el orden anterior. Debe sefialarse la imposibilidad
administrativa de aplicar un impuesto al consumo de lefia y biomasa y las dificultades que entrafiaria
aplicarlo al consumo de carbdn, comoquiera que de ninguna manera deberia aplicarse a los carbones
exportados. En el caso de la leha y la biomasa habria que intentar sustituirlos por otros energéticos
mediante una politica de subsidios especilicos (ver abajo}.

Se debe tener presente, ademads, el efecto contaminante de la produccion de algunos de
estos energéticos. Asi, por ejemplo, si bien el consumo de energia eléctrica produce muy poca
contaminacidn, la generacion de energia eléctrica a partir de carbén, combustéieo o ACPM, puede
tener un altisimo efecto contaminante, a no ser que se utilicen dispositivos (chimeneas altas) y
procesos especiales (combustion de lecho fluidizado). Peor el contrario, los efectos contaminantes de
la produccion de energia eléctrica a partir de hidroelectricidad son muy bajos, a no ser que se
presenten efectos ambientales complejos vinculados con la presencia de grandes embalses. La
produccién de carbdn y petréleo pueden tener también efectos ambientales significativos.

A continuacién se sefialan las principales opciones de sustitucion por sectores de uso.
a. Sector Residencial

Desde el punto de vista de la contaminaciéon atmosférica, los combustible dptimos para
consumo residencial serian, en su orden, energia eléctrica, gas natural y gas licuado de petréleo
(GLP}. Los mas inconvenientes serian, en su orden, lefia; carbon mineral y vegetal; combustéleo y
petréleo crudo; ACPM y gasolinas (cocinol). La sustitucion de lefa, carbén, combustdleo y gasolinas
por GLP y, especialmente por gas natural, tendria efectos muy positivos tanto desde el punto de vista
de la eficiencia economica come de fa conservacion ambiental.

Conviene subrayar el altisimo poder contaminante de la utilizacion de la lefia en el sector
residencial. Se estima que su combustién incompleta en procesos de coccion de alimentos genera 17
contaminantes distintos, entre los cuales se encueniran 14 cancerigenos; el potencial cancerigeno
de estas emisiones es 50 veces superior al generado por emisiones de hidrocarburos en
combustiones no completas de combustibles fésiles. Un Kg. de lefia consumida produce 2.4 gms. de
particulas, 6.7 gms. de compuestos organicos volatiles y 22 gms. de mondxido de carbono. Esto sin
contar con los efectos ambientales negativos asociados con la deforestacién que produce el uso
masivo de lefia para lines energeticos.

En otras palabras, tiene una enorme importancia sustituir el consumo de lena, 1anto en el
sector urbano como en el sector rural. En el caso del sector rural, existen algunas opciones de fuentes
no convencionales (energia solar, edlica, biogas, etc). Sin embargo, de manera masiva, los principales
efectos se encuentran si se sustituye la lefa por ulilizacidon de energia elécirica, gas licuado de
propano o kerosene, en su orden. Desde el punto de vista ambiental se justificaria la aplicacién de
programas de sustitucién subsidiados, ya que no se puede gravar el uso de lefia e, incluso, su
utilizacion esta vinculada con la prevalencia de ingresos bajos en ciertas capas de la poblacion.
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Subsidiar el kerosene, sinembargo, puede estimular su mezcla con diesel, especialmente si se
mantienen impuestos altos sobre este Gltimo producto, como ha sucedido en paises como India. Mas
viable pareceria un programa de subsidio al gas propano vendido en cilindros de alta seguridad y bajo
volumen, destinado exclusivamente al sector rural y, quizds, a algunos barrios marginales urbanos.
Resulta prioritario estudiar en detalle el disefo dptimo y la viabilidad administrativa de un programa
semejante.

En cuanto al cocinol, ante el excesivo subsido actual, se presenta el problema de que el unico
combustibie que se puede ofrecer a un precio no subsidiado y que no exige un incremento en la
factura energética de mas del 400% es el gas natural. De modo que solamente en la medida en que se
de pleno suministro de gas natural en fa ciudad de Bogota serd posible efiminar totalmente el consumo
de cocinol. Ademas parece conveniente otorgar subsidios en las conexiones a viviendas de clases de
ingresos bajos, e inclusive temporalmente en el precio del gas, con el objeto de estimular esa
sustitucién. Lo mismo se podria hacer con distribucion de gas propano en aquellos pueblos en donde
ya se establecid un cierto nivel de consumo de cocinol.

b, Industria y energia eléctrica
En el sector industrial, el patrén éptimo de consumo de combustibles desde el punto de vista

de la contaminacién atmosiérica seria el siguiente, en su orden: energia eléctrica, gas natural y gas
licuado de petrdleo. Por el contrario, en su orden, los mds contaminantes serian:

10. Biomasa;

20. Crudo de Castilla;

3o. Combustéleo y carbdn;
40, ACPM;

5o. Naftas industriales.

El orden es similar para la produccidn de energia eléctrica.

El cambio mas significativo en estas areas tiene que ver con las nuevas turbinas de ciclo
combinado de gas y los procesos de cogeneracion. Estas turbinas producen 99% menos SOx, 80%
menos NOx y cerca de 40% menos CO2 que una planta térmica a carbdn, aparte de ser mas baratas,
mas faciles y rapidas de construir y no sufrir de deseconomias de escala. Los procesos de privatizacion
y las dificultades financieras de las empresas publicas del tercer mundo conducen hoy a un
incremento sustancial del uso del gas en la generacidn de energia eléctrica en todas las areas del
mundo. Al contrario de lo que se pensaba hace diez afos, se espera que en la proxima década en
Europa apenas un 10% de la nueva capacidad de generacién serd a carbon.

c. Sector Transporte

Los automotores ocasionan a nivel mundial cerca de la rmitad de las emisiones de 6xidos de
nitrégeno y compuestos organicos voldtiles y ia mayor parte de las de monédxido de carbono. A medida
que las disposiciones sobre generacién de energia eléctrica y la gran industria han venido reduciendo
su aporte de contaminantes, la generada por los aulomotores ha venido creciendo en terminos
relativos. '

En lo que hace al sector transporte, el nivel de contaminacién mas bajo se encontraria
utilizando gas natural comprimido. En primer lugar, por cuanto genera menos éxidos de nitrégeno,
mondxido de carbono e hidrocarburos precursores del smog fotoquimico, en comparacion con la
gasolina. Pero, en segundo lugar, por cuanto reducen el deterioro de los motores y las bujias y
aumentan la vida dtil de los aceites lubricantes. En este caso también coinciden las consideraciones
economicas con las ambientales. Varios paises, entre ellos Canad4, Australia, Nueva Zelandia,
Holanda y Argentina estan utlizando cuantias crecientes de GNC en fas flotas de transporte publico.

La segunda sustilucion mas conveniente desde el punto de vista de contaminacién

ambiental, esta constituida por Iz utilizacion de alcoholes. Si bien, como se sefiala en el cuadro, el
metanol es menos contaminante que el etanol, hasta el momento no existen automéviles que puedan
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utilizar unicamente metanol sino mezclado con gasolina 1. El metanol, ademas, es muy toxico y reduce
la eficiencia del motor. En contraste, existen automéviles que utilizan hasta en un 100% etanol. Brasil
ha usado intensivamente esta opcidn.. A los precios internacionales acluales de ia gasolina,
sinembargo, no son una opcidén competitiva desde el punto de vista econdmico.

La tercera sustitucién mas convenientie desde el punto de vista ambiental seria hacia el gas
licuado de petrdleo. Esta opcidn se utiliza en varios paises para vehiculos de transporte publico.

En lo que hace a la comparacion de la utilizacion de gasolina y diesel, el cuadro 2.11 permite
observar cémo con el diesel se reducen las emisiones de NOx, VOCs y plomo, pero aumenta en
general la de metales, azufre y TSP. No obstante, se deben tomar en cuenta las diferencias de
eficiencia, ya que se requiere una menor cuantia de diesel que de gasolina por Km recorride como ya
se indicd. Debido a este ultimo faclor, 1a utitizacién de diesel reduce las emisiones de CO2 y CO, en
comparacion con el uso de gasolina

Hasta hace poco los diferenciales de precio y la legislacion ambiental tendian a favorecer la
utilizacion de motores diesel, en especial en ios paises europeos y del tercer mundo.

Sinembargo, recientemente el mayor énfasis en control de emisiones de NOx esta
afectandolos negativamente, comoquiera que los convertidores calaliticos de triple accién no se
ajustan econdémicamente a los motores diesel.

3. Utilizacion de impuestos diferenciales en distintos paises

Pocos paises desarrollados utilizan de manera general impuestos diferenciales a los
energéticos segun su poder contaminante. Hasta ahora solamente los paises del Norte de Europa
{Noruega, Suecia, Finlandia, Dinamarca y Holanda) han adoptade un “impuesto al carbono” (carbon
tax) proporcional al contenido de carbono de todos los combustibles fésiles. La CEE ha estado
estudiando la posibilidad de generalizar este impuesto a toda la comunidad para contribuir al control de
emisiones de CO2 en la que se han comprometido ya los miembros de esa organizacion. Este
esfuerzo forma parte de un proceso mas amplio de armonizacién de impuestos a los combustibles
{Plan Scribner) que se hace necesario con la conformacidn de un mercado anico.

Los estudios vinculados con este tema sugieren gue para tener un impacto significativo en la
reduccion de emisiones de CO2, y en consecuencia para maniener bajo control el etecto de
invernadero y calentamiento global del ¢lima, se requeriria un gravamen muy alto: por lo menos de 50 y
hasta 215 a 300 ddlares por tonelada de carbono para provocar una reduccién del 20% hasta el afio
2010 y estabilizar posteriormente las emisiones de CO2. Los impuestos a fa gasolina en algunos
paises europeos son ya hoy equivalentes a 200 ddlares por tonelada de carbono. No obstante, en
otros paises como Canada y EEUU se haria necesario mas que duplicar el precio de la gasolina. EI
elect% sobre el precio del carbén seria dramdlico y su consumo en la OECD se reduciria en mas del
25%

impuestos de este monto se convertirian en una parte central del sistema fiscal. De hecho, se
especula ya con la posibilidad de que en el futuro los impuestos a la contaminacion sustituyan en parte
otros impuestos (como los impuestos a la ndmina o a la renta de las empresas) con grandes ganancias
de eficiencia economica, comoquiera que se estaria desgravando el trabajo y la inversion, que
generan riqueza y bienestar, para cobrar un costo social que los destruye, como es la contaminacion.

Hoy por hoy es mas usual la utilizacidn de impuestos (o precios) diferenciales con respecto a
algunos contaminantes especificos: tal es el caso de la gasolina con o sin plomo en Japdn y Europa
{Canada usa prohibiciones y los EEUU un sistema con permisos negociables).

1 Hasta hace poco con un maximo de participacion del orden del 20%; sinembargo, ARCO
acaba de anunciar una nueva mezcla de 85% metanol y 15% gasolina.

2 Segun estimativos de la OECD, Economic Instruments for Environmental
Protection, Paris, 1989.
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Lo mismo sucede con las emisiones de didxido de azufre. Asi, por ejemplo, en Suecia se
cobra un impuesto de US $5 por tonelada de cada 0.1% azufre incremental en cochadas de gasolina
que excedan al 0.1%.

Otros paises utilizan la fijacion de estandares y sanciones para limitar las emisiones de SO2y
NOx. Los EEUU introdujeron en 1990 el sistema de permisos negociables para emisiones de SO2 y
NOx por parte de las plantas eléctricas y otros grandes contaminadores. El sistema puede funcionar
con alguna dificultad en el caso de las generadoras de electricidad por cuanto son monopolios
regulados a los que se permite pasar todo aumento de costos a los usuarios.

En los Estados Unidos, los automotores que utilizan combustibles sustitutos a la gagolina
tienen una ventaja en cuanto a su facilidad de alcanzar los estandares establecidos de millaje por
galén.

4. Impuestos y otros elementos de politica de control de
contaminacion

a. Iintroduccién

En términos generales, se puede considerar que hay tres categorias de instrumentos de
politica para el control de la contaminacion:

1. Prohibiciones, estandares y sanciones
Ejemplos:

i) Se limita la cantidad de emisiones de una determinada  fuente fija (industria o planta
eléctrica), segun su capacidad o nivel de preduccion, y se establece un sistema de
sanciones para el caso de que se supere el iimite establecido. Estas sanciones pueden ir
hasta et punto de cerrar la empresa.

i) Alternativamente, se les obliga a utilizar determinadas tecnologias o dispositivos (en
especial a las plantas nuevas).

iii) Con respecto a fuentes méviles, solamente se permite  fabricar, importar o vender
automotores que tengan convertidores cataliticos, cilindrajes maximos, eficiencias minimas
en términos de millas por galdn) y otras caracieristicas vinculadas con su capacidad
contaminante. El Estado de California, pionero en este  campo, exige ahora que en el afio
2003 el 10% de los vehiculos vendidos deben tener cero emisiones, vale decir

tendran que utilizar energia eléctrica.

2. Impuestos o tasas proporcionales a la emisién de contaminantes o a la capacidad del equipo
(automotor) de producirias.

3. Permisos de emisién negociables.
4, Como una aproximacidn, impuestos a los energéticos utilizados en estos proceses.

La discusion procedera en el siguiente orden: en primer lugar, se analizara la conveniencia
relativa de las prohibiciones y estandares, los impuestos y tasas o los permisos negociables en
relacion con las emisiones de contaminantes de fuentes fijas.

Posteriormente, se discutiran las diferencias que tienen con respecto a éstas las fuentes
mobviles,

Finalmente se analizara en este contexto la conveniencia de utilizar impuestos a los
combustibles para estos fines.

46



b. Fuentes fijas

Se trata de controlar €l nivel total de las emisiones para que no exceda el limite que puede ser
absorbido por el ambiente o evitar su concentracion en dosis mayores a las toleradas por el hombre.

Las prohibiciones y fijacién de estdndares tienen el problema de que no aseguran soluciones
eficientes. Algunas industrias tienen que incurrir en costos marginales mas altos que otras para
obtener reducciones iguales. En general, se discrimina contra las plantas ¢ equipos nuevos, con 1o
cual se estimula un mayor uso de las plantas y equipos viejos, incurriendo en ineficiencias tanto desde
el punto de vista econdémico como del ambiental. Ademds, se discrimina contra las entidades y
actividades mas faciles de controlar {fuentes fijas vs. méviles; empresas grandes vs. pequefas,;
electricidad vs. industria vs transporte). Es el procedimiento mas exigente y costoso en términos de
informacién y control y no produce recaudos {salvo cuando se incumple: sanciones} que financien las
aclividades estatales. Resultan preferibles a los otros sislemas solamente cuando se trata de un
contaminante o un producto 1an téxico que su emision o produccion debe ser totalmente prohibida o
sometida a una vigilancia especial.

Los impuestos o tasas de emisién (emission charges) son un mecanismo que permite
minimizar el costo para obtener un determinado nivel de reduccién, ya que cada agente econdmico
invertiria en descontaminacién hasta igualar su costo marginal con el vator del impuesto; vale decir,
producen soluciones econdmicamente eficientes en términos estaticos. Mas aun, se ha demostrado
que los impuestos a la emisién representan ia solucién éptima en un contexto de equilibrio general
con plena informacién, a diferencia de los subsidios a la descontaminacion que inevitablemente
terminan por representar un subsidio a tas industrias mas contaminantes 1. Ademas, incentivan el
desarrollo de tecnologias descontaminantes de manera mucho mas eficiente que [as regulaciones.
Sin embargo, ante informacién imperfecta, exigirian un procese de ensayo y error para establecer el
nivel apropiado del impuesto que disminuya las emisiones totales hasta el nivel deseado. Este
proceso puede resultar muy ineficiente y dificultar la planeacidn de inversiones de as empresas.

Alternativamente, los permisos de emisién negociables permiten garantizar que la emision no
sobrepase un monto preestablecido. En este caso el precio de los permisos, y en consecuencia el
costo marginal de controf de las emisiones, serd fijado por el mercado. El sistema de permisos requiere
la aplicacién de sanciones muy severas a quien los exceda.

Si existiera informacion perfecta y no hubiese incertidumbre, daria lo misme fijar el impuesto (el
"precio”) para obtener la cantidad deseada de descontaminacién, que fijar ésta, mediante ei monto de
permiscs en circulacion, para que el mercado determine su “precio”. La situacion varia al considerar 1a
existencia de informacion imperfecta e inceridumbre.

Una ventaja de los permisos negociables consisie en su capacidad de adaptarse con mayor
facilidad a cambios externos {la aparicién de nuevas fuentes de emisidn, los cambios tecnolégicos que
reducen el costo del control de las emisiones, etc). En principio, el mercado es mas ¢apaz de ajustarse
a estos cambios, y a las expectativas de cambios futuros, que el mangjo discrecionatl de los impuestos
o tasas por parte de las autoridades.

No obstante, los permisos negociables no son superiores a los impuestos en 1odos los casos.
El "costo” de la equivocacién puede ser mayor que en el caso de los impuestos cuando el costo
marginal del dafio ambiental ante un aumento de las emisiones no es muy grande y en cambio los
incrementos en costos marginales de reduccidn de las emisiones si lo son. En este caso es prelferible
fijar el costo marginal maximo de la descontaminacion {la tasa del impuesto), asi resulte un monto de
emisiones algo mayor o menor gue lo deseado y no incurrir en el riesgo de imponer coslos excesivos a
las empresas para conseguir diterencias en el nivel de emision que no iraen consecuencias
ambientales drasticamente diferentes. Lo contrario ocurre cuando los costos ambientales de superar
un determinado nivel de emisiones se elevan exponencialmente y, en cambio, la curva de costos de

1 Véase, por ejemplo, Tietenberg, Environmental and Natural Resource
Economics, 1984,
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descomaminacién es mas bien elastica. En este caso los permisos negociables, e incluso fas
restricciones cuantitativas, pueden resultar superiores a los impueslos o 1asas.

El problema teérico se puede visualizar como el de minimizar el valor esperado de la suma de
los coslos en que se incurre para reducir emisiones y los costos causados por éstas. La solucion
eficiente exige igualar unos y otros costos marginales. Fijar un total de permisos de emision muy
estrecho puede conducir a costos excesivamente allos en la reduccién de las emisiones. Al contrario,
si el costo de control de las emisiones (cuyo limite superior esté fijado por el impuesto) se gqueda un
poco corto, el costo adicional de las mayores emisiones puede no ser lan grave. Todo dependerd de
la elasticidad relativa de las dos curvas de costos: la de reduccidn de emisiones y la de dafios
ambientales.

Ademas, debe tomarse en cuenta la eficacia y los costos de administracién de la entidad que
controla. No obstante, los costos administrativos son altos en cualquiera de 1os tres sistemas

alternativos y no parecen diferir sustancialmente entre si. 1

Al introducir el problema de localizacion, vale decir, que fa misma emision no ocasiona el
mismo costo ambiental, tanto el impuesto como los permisos se deberian ajustar tomando en cuenta
"coeficientes de transferencia® que capluren estos efectos relativos. En lugar de impuestos
proporcionales a la emisién, o permisos de emision, se utilizarian impuestos proporcionales al efecto
armbiental y permisos vinculados con los efectos ambientales permilidos.

Por supuesto que el problema se vuelve mucho mds complejo, especialmente cuando se trata
de fuentes moviles, como los vehiculos, que se pueden desplazar de localizaciones donde hay
problemas serios de concentracion, a localizaciones donde no las hay y viceversa. En la practica este
problema se resuelve, parcialmente, diferenciando los impuestos y permisos por dreas o zonas.

Este problema no se presenta en el caso de las emisiones que causan efectos globales
(gases de invernadero y CFC’s) y resulta facil de tratar en casos como el de la contaminacion
atmostérica en una metrépoli o la de un lago, ya que en tales casos el efecto de la contaminacion de
cualquier fuente es similar y se distribuye de manera mas o menos uniforme. De hecho, la evaluacion
de los resultados de la aplicacion de permisos negociables para reducir las emisiones de SO2, NOx y

plomo en los EEUU y de tasas en Europa es muy positiva2. El caso de ia contaminacién de corrientes
de agua y disposicidn de deshechos exige soluciones mas complejas.

c Fuentes Moviles de Emision (v.gr. vehiculos):
Diferencias especificas con las fuentes fijas:

1. No es posible relocalizar los vehiculos, como si las industrias, puesto que tienen que
estar donde esta la gente (esto por supuesto, dentro de ciertos limites, por cuanto la gente si se
puede relocalizar);

2. La fuente puede movilizarse de una localizacién con alta concentracion a una de baja
concentracion;

3. El nOmero de fuentes es mucho mayor, de manera que cualquier sistema de control
resulta menos eficiente y mas costoso.

4, En adicién, el tamafo pequefio de las fuentes méviles hace mas dificil controlar las
emisiones sin afectar su eficiencia y el hecho de que no son manejadas por profesionales, sino por
amateurs, hace que el control de emisiones se puede deteriorar con el tiempo debido a ia falta de
mantenimiento y cuidado adecuado.

1 Dewees, D. N., Taxation and the Environment, Mimeo, Feb. 1931, por ser
publicado en Mintz, j. y Bird, R., eds., Taxation to 2000 and beyond.
2 OECD, op. cit.
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Tedricamente, la reduccion de la contaminacion de los automéviles se puede conseguir en
tres formas:

1. Controles sobre los productores, importadores o vendedores, de manera que
solamenle se permita producir o imporiar carros con ciertos estandares (v. gr. converidores
cataliticos).

Alternativamente, impuestos segln las emisiones que cada uno de estos carros produce.
Este tipo de mediciones, sin embargo, son mds facites de flevar a cabo en unas pocas fabricas, que en
cada importacién o venta.

Estas prohibiciones o impuestos operan solamente sobre los vehiculos nuevos y no sobre el
parque existente, con lo que estimulan un mayor uso de los vehiculos viejos que, por lo general, son
mas contaminantes. Ademas, su efecto se puede perder muy pronto. Los EEUU exigen garantias de
5 afios, lo que puede conducir a sobredisefio. Finalmente, no afectan el nivel de utilizacion ni el
mantenimiento de los vehiculos, de los que depende criticamente el nivel de emisiones. Son,
entonces, necesarios pero no suficientes.

2. Impuestos conjuntos con el de rodamiento, al momento de hacer las inspecciones
anuales (o cada cierto numero de afios) y dar los permisos de utilizacién. Estos impuestos se pueden
especificar segun el tipo de vehiculo y su edad. Mas sofisticadamente, podrian tasarse segun las
emisiones que cada vehiculo produzca etectivamente. Esto, sin embargo requeriria pruebas costosas
y dificultaria el control.

Ademas, estos impuestos deberian diferenciarse segun el area en que se utilicen los
vehiculos, lo cual, sin embargo, puede dar lugar a que se regisiren en sitios diferentes. Se requeriria
entonces usar certificados diferentes para transitar distintas areas, con las obvias dificultades para el
transito de un drea a olra.

Finalmente, si se desea tasarlos segun el uso efectivo del vehiculo se requiere controlar el
registro del kilometraje, lo que se presta a manipulaciones diversas.

Como en el caso anterior, pueden resultar necesarios pero no suficientes.

3. Impuestos a los combustibles. Es el tnico impuesto que permite aproximar €l uso
efectivo del vehiculo sin controles costosos y posiblemente ineficaces. Ademas, los impuestos por
combustible permiten diferenciar entre combustibles como 1a gasoling, el diesel y el gas comprimido.

En alguna medida podrian graduarse segun la localizacion, pero ello exigiria controlar su pago
a nivel de minorista {de bomba), lo que encareceria su administracion.

Sinembargo, no pueden tomar en cuenta las calidades y condiciones del vehiculo, a no ser
que se aplicaran impuestos diferenciales, lo cual seria imposible de controlar.

5. Sintesis

En sintesis, los impuestos a los combustibles no son la unica forma de controlar la
contaminacién de los vehiculos y por si solos no resultarian eficientes. No obstante, parecen ser
convenientes como un elemento complementario a las regulaciones e impuestos a la fabricacion,
venta y utilizacion {rodamiento) de vehiculos, sobretodo en paises con dificultades mayores de
control administrativo.

En el caso de fas fuentes fijas, por el contrario, posiblemente resulte mas eficiente un sistema
de permisos negociables o de impuestos direclos a las emisiones, que uno de impuestos a los
energéticos.

Sinembargo, si se usan eslos dlimos para los automotores y no para las fuentes fijas pueden
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presentarse problemas con aquellos energéticos que pueden ser utilizados por unos y otros (v. gr. el
diesel), al igual de lo que sucede con los impuestos vinculados con 1os costos de mantenimiento.

De 1a discusion anterior resuita posible establecer cuales energélicos deberian ser gravados

con tasas mayores o menores de contaminacién. Sinembargo, de lo expuesto resulta claro gue

cuantificar su valor, aun de manera aproximada, estd muy lejos del alcance del presente estudio y
exige trabajos adicionales detallados.

D. Otras consideraciones fiscales

Como se indicd en la seccidn A, los impuestos a los combustibles, como componente
fundamental del sistema tributario nacional, podrian superar los niveles resultantes de aplicar Ias
consideraciones de costos de mantenimiento del sistema vial y de efectos de contaminacion
contemplados en la seccidn B. Para evaluar la conveniencia de proceder en esta forma resulta
necesario comparar los efectos sobre recaudo, coslos administrativos, asignacion de recursos y
distribucidn de ingresos de esta opcidn frente a la de incrementar olros impuestos tales como el IVA,
el impuesto a la renta, los impuestos al comercio exierior o fos impueslos de caracter departamental o
municipal.

De hecho, el alto nivel de imposicién a los combustibles en algunos paises desarrollados y en
desarrollo parece exceder los montos requeridos para cubrir los costos de mantenimiento del sistema
vial. Sinembargo, pueden resultar insuficientes para reflejar los costos de contaminacion,
especialmente en lo relacionado con la reduccién necesaria en emisiones de CO2 y CO a nivel
mundial por consideraciones de calentamiento climatico, como se indico en la seccion C. 3.

1. Eficiencia de recaudo

Como se ha indicado atras, el impuesto a los combustibles cobrado ex-refineria, en la
importacion o en planta de abasto, es uno de los de menor costo administrativo y de control,
especialmente cuando, como sucede en el pais, una sola empresa lleva a cabo la refinacion e
importacion de combustibles.

De otra parle, es un impuesto mas o menos productivo segun que tan baja o tan alta sea la
elasticidad precio del consume de! producto. La menor ¢ mayor elasticidad precio a su vez requiere un
mayer 0 menof impuesto por consideraciones de contaminacion.

2. Asignacion

Como se ha indicado, con la informacién disponible ne resulta posible cuanfificar el
nivel '6ptimo’ del gravamen a los combustibles por consideraciones de contaminacién. Un impuesto
que se fije teniendo en cuenta exclusivamente los costos de mantenimiento del sistema vial,
resultaria suboptimo desde el punto de vista de asignacién de recursos en la economia. Un impuesto
que exceda el recomendable por consideraciones de contaminacién y de costos de mantenimiento
del sistema vial también causaria ineficiencias en la asignacién de recursos en la economia, como
ocurre siempre que el precio de un producte se eleva excesivamente con respecto a los demas. En el
caso que nos ocupa, estas ineficiencias se originarian en el encarecimiento excesivo del transporte de
bienes y pasajeros, en la incidencia sobre la competitividad de algunas indusfrias que usan
intensivamente gas o derivades del petrélec y en susliluciones no deseables a favor del consumo de
olros energéticos (energia eléctrica, carbony).

La pregunta es si estas ineficiencias tienen mayor o menor importancia que las causadas por
ios impuestos alternativos. Un impuesto de renta “perfecto” generaria de todos modos distorsiones
sobre la tasa de ahorro e inversion y, posiblemente, sobre las decisiones vinculadas con la intensidad
de trabajo en los grupos de ingresos medios-altos y altos. Las imperfecciones del impuesto,
relacionadas con aspectos tales como la inexistencia de ajustes completos por inflacion y como la
evasidn, hacen que las distorsiones asignativas sean aln mayores.

Un IVA "perectc” no causaria 1as distorsiones macro de un impuesto de renta "perfecto”, pero
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generaria distorsiones de tipo sectorial, a no ser que tuviera tasas diferenciales por producto, segtin la
elasticidad precio de su ofenta y su demanda, como lo demuestran las teorias de "impuestos optimos™.
Las imperfecciones del IVA, en la practica, generan distorsiones sustanciales: grava de manera
diferencial a la agricultura, la industria y los servicios; genera problemas severos de cormpetencia entre
las empresas que evaden y las que cumplen; en el caso colombiano, genera un sobrecosio no
despreciable a la inversién en maquinaria y equipo.

Determinar la importancia relativa de unos y otros efectos representa un problema empirico de
gran magnitud. Esta es un &rea prioritaria de investigacion en materia de finanzas publicas a nivel
internacional y que en Colombia ha sido completamente descuidada.

3. Equidad y distribucion de ingresos

La comparacién con otros impuestos debe incluir también consideraciones de equidad y
distribucion de ingresos. La incidencia de los impuestos a los combustibles utilizados por el sector
transporte es muy progresiva en lo que hace al consumo automotor y regresiva en lo que toca con el
transporte publico de carga y pasajeros. La incidencia que tendria gravar otros derivados del petroleo
mas alla de lo recomendado por consideraciones de contaminacion es probablemente regresiva, en
especial en lo que se refiere a los utilizados para fines de coccién de alimentos en el sector residencial.

En contraste, la incidencia del impueslo a ia renta es progresiva, comoduiera que los grupos
de ingresos bajos no son contribuyentes directos (los sistemas de retencién y la traslacion parcial det
impuesto, sinembargo, los afectan en alguna medida) y podria serlo mucho mas en la medida en que
se controle la evasion, cuyo efecto se concentra en grupoes de ingresos altos.

El efecto del IVA tiende a ser regresivo. La exclusién de alimentos y otros bienes de consumo
béasico, sinembargo, aminora signiticativamente la regresividad detimpuesto.

Determinar la importancia relativa de los efeclos distributivos de impuestos alternativos requiere
también de calculos complejos con modelos de equilibrio general. Estos se han llevado a cabo en
otros paises, pere no, hasla la techa, en Colombia.

E. Modalidad y caracteristicas recomendadas
1. Etapa de imposicion

Como se ha senalado atras, los impuestos a los derivados del petréleo presentan una encrme
ventaja comparativa en cuanto a su administracion y recaudo, siempre y cuando el gravamen tenga
lugar ex-refineria y en los puertos de importacién, o en las plantas de abasto. La administracién de un
gravamen a nivel minorista {estacion de servicio) se encarece y dificulta considerablemente, aun bajo
el sistema actual de fijacion administrativa de los precios una vez al afio. Por supuesto, se haria tanto
mas compleja en cuanto los precios se ajusten con mayor periodicidad para reflejar las variaciones de
los precios internacionales y aun mds si éstos se liberan en el futuro, como pareciera ser la meta
deseable a largo plazo de la politica de precios (Capitule V1I).

En consecuencia, no se recomienda variar la actual etapa de imposicién.

2. iImpuestos ad-valorem o impuestos especificos?

En principio, los derivados del petréleo, como cualquier otro bien o servicio en la economia,
deberian estar sujetos al principio general del gravamen sobre su valor agregado (IVA), a su tarila
normal ad-valorem. No obslante, en el caso colombiano no parece recomendabie mantenertos o
incluirlos en la base del IVA por dos razones:

1) Para no generar distorsiones en la estruciura de consumeo de los energéticos, los
demé&s energéticos deberian también estar sujetos al tVA. Mientras ésto no ocurra, como sucede en
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Colombia, resulta preferible no gravar con IVA a los derivados de petroleo.

2) Las consideraciones administralivas mencionadas en el numeral anterior, no hacen
conveniente extender los gravamenes a los derivados del petrdteo a nivel minorista. El gravamen al
valor agregado, sinembargo, deberia extenderse hasta esa etapa.

Ahora bien, aparte de! IVA, los impuestos vinculados con los costos incrementales
ocasionados por el transilo de los vehiculos a través del sistema vial, o con los costos de
contaminacién, se aproximarian en teoria mejor mediante impuestos especificos, cuyo valor se indexe
con los indices generales de precios 0, preferiblemente, con indices apropiados a los costos de
mantenimiento de las carreteras y a los costos de contaminacion.

En esta forma, el valor y el producto de estos impuestos no cambiaria con las variaciones
ocasionales de los precios internacionales del crudo, las que, por supuesto, no guardan relacion con
la evolucion de los costos de mantenimiento de carreteras o costos de contaminacién que se quiere
que perciban los usuarios para inducir una correcta asignacion de recursos. Ademas, las variaciones
en los precios al consumidor serian menores que las variaciones en los precios internacionales, con lo
cual se reducirian sus efectos de corto plazo sobre la tasa de inflacién.

Mads aun, el impuesto ad-valorem haria mas dificil aplicar un mecanismo de estabilizacién de
ingresos fiscales, como un Fondo de Estabilizacidn, lal y como se discute en el capituto VI,

Por 1ltimo, resulta mé&s facil administrar un impuesto especifico cobrado en planta de abasto o
a la salida de las refinerias, que un impuesto ad-valorem, especialmente si en el futuro se opta por
liberar los precios de los derivados del petréleo a lo largo de toda la cadena de produccion y
distribucion (Capitulo VII).
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CAPITULC 1l

PRECIOS E IMPUESTOS.
EVOLUCION Y COMPARACICNES INTERNACIONALES

A. EVOLUCION EN COLOMBIA
1. Comparacion con los niveles deseados.

Los cuadros 2.1 a 2.7 muestran la evolucion de los precics al consumidor y al productor de
los derivados del petréleo en Colombia, expresados en délares corrientes por galén. Los cuadros
comparan los precios al productor con los niveles deseados, calculados de acuerdo con los criterios
sehalados en el Capitulo {, y los precios al consumidor bajo dos supuestos de tasa impositiva: uno que
mantiene la tasa efectiva del afio en consideracion y otro que mantiene el valor real de los impuestos
en ese afo.

Como puede observarse en el cuadro 3.1, durante el periodo de alza de los precios
internacionales (hasta 1981) el precio interno de la gasolina regular se ajusté con rezagos, de modo
qgue el precio al consumidor siempre estuvo por debajo del costo de importacidn, transporte y
distribucion {Gltima columna). En estas condiciones los "impuestos” a las ventas y al Fondo Vial tueron
en realidad pagados por Ecopetro! y no por los usuarios de las carreteras. En efecto, Ecopetrol recibio
un precio neto que no llegd siquiera al 45% del coslo de oportunidad (precio CIF mas costo de
transporte de puerto a planta de abasto). No es de extrafar, entonces, 1a crisis financiera permanente
en que vividé la empresa en esos ahos de importaciones netas de hidrocarburos, a pesar de que el
Gobierno dej6é en sus manos la regalia del 8% que corresponde a la Nacién y le otorgd subsidios
cambiarios.

Es importante observar que la situacion era muy diferente antes de la elevacién de los precios
internacionales gue tuve lugar desde 1972 y especialmente en 1974. El cuadre 3.1 muestra que el
precio al consumidor excedié al precio CIF de imporacién de la gasolina regular en 72% en 1971y
37% en 1972 y 1973, para pasar a representar apenas el 44% del precio CIF en 1974 y el 39% en
1975, como consecuencia de que el precio internacional se triplicé en 1974. Descontados los
impuestos y margenes de distribucion y transporte’, el precio neto que recibié Ecopetrol en 1971 fué
muy cercano al costo de oportunidad (94.3%); ya en 1972, sinembargo, fué muy inferior y en 1875
representd apenas el 15%.

En otras palabras, |a estructura de precios internos en 1871 correspondia aproximadamente a
los costos de oportunidad de la gasolina imporiada, pero los aumentos del precio internacional en los
afios siguientes no se trastadaron a los precios internos, que, expresados en ddlares, fueron incluso

menores en 1874 y 1975 de io que eran en 1971. 2A partir de 1976, vale decir, con un rezago de por
lo menos 2 afos, se inicid un proceso de ajuste de los precios internos, que a 1978 habia acercado

algo los precios al consumidor a su equivalente importado sin impuestos (de 34% en 1975 al 65%)3.
En 1979 y 1980, ante el nuevo "brinco” en los precios internacionales, el ajuste interno se acelero,
pero de manera insuficiente, de modo que la relacion de los precios al consumider con el equivalente
importado continué alrededor del 65%.

La magnitud del esfuerzo interno en esos afiocs puede verse en los cuadros
3.2 a 3.8. En pesos constantes el precioc de la gasolina al consumidor se
incrementd en 43% en 1876 y en 66% en 1979, de modo que en 1981, cuando el
precio internacional de la gasolina alcanz¢ su pico maximo, era igual a 2.83 veces el
de 1975,

1 Cuadro 3.1.
2 Cuadro 3.1.
3 Cuadro 2.1.
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Los precios internos continuaron elevandose en términos reales hasta 1984 1 aunque no

mantuvieron su valor en délares2, mientras de 1982 hasta 1984 los precios internacionales cayeron
en 25%. Asi, los precios de la gasolina al consumidor volvieron a superar, aungque muy ligeramente,
los CIF de importacion en 1983 y 1984. Sinembargo, incluyendo costos de transporte y distribucion,
el precio ai consumidor continud por debajo del equivalente importado sin impuestos (86% y 88% en
1983 y 1984).

En 1985 los precios internos cayeron en un 10% en términos reales 3 y un 19% expresados
en délares por efecto de la devaluacién del peso para quedar en 71% de los equivalentes de
importacién. En 1986 ocurric lo contrario: el precio inlernacional cayé drasticamente y el interno se
mantuvo, de modo que llegé a superar al equivalente importado en 7%. En los afios siguientes el
precio interno se rezagd de nuevo ante el aumento en precios internacionales, de modo gue en 1990
representd apenas el 69% del equivatente importado.

En sintesis, ios precios domésticos se ajustaron de manera insuficiente, y
en ocasiones rezagada, a los precios internacionales y a la devaluacién reai de! tipo
de cambio que tuvo iugar en 1985. El precioc al consumidor superd en muy pocos
afios, y en escasa cuantia, al precio equivalente de importacion sin impuestos:
de1986 a 1988 en el caso del kerosene y el ACPM, sclamente en 1986 en el caso
de la gasolina regular, de 1986 a 1989 en el de ia gasolina extra y en 1986 y 1988
en el del combustéleo.

En consecuencia, los precios netos que recibié Ecopetrol se mantuvieron por debajo de sus
costos de oporlunidad equivalentes en la mayoria de los productos. Liegaron apenas al 71% en &l
caso de la gasolina regular, al 85% en el de {a extra y al 85% el del ACPM en 1986, gracias a los bajos
precios internacionales de ese afio. En 1990 representaron apenas el 44%, el 60% y el 63%,
respectivamente, para éstos produclos. De esta manera, la empresa ha pagado casi en su totalidad los
supuestos impuestos a los consumidores de combustibles a partir de 1974.

En el caso del GLP, el precio al consumidor oscild en la década pasada entre un 41% y un
63% de sus costos de oportunidad y el precio al produclor entre un 31% y un 54%, en 1985 y 1989
respectivamente.

Por el contrario, en el caso del kerosene, cuyo precio al consumidor ha evolucionado en forma
idéntica al diesel automotor, pero que no se grava con impuestos al Fondo Vial, el precio al productor
representé un 34% del equivalente exportado en 1975, alcanzé el maximo en 1986 cuando lo superd
en 17% para luego situarse, en 1990, en un 95%. Los precios al consumidor oscilaron entre un 41%
de los costos de cportunidad, en 1975 y un 117% en 1986.

Algo similar ocurre con el det combustdleo. El precio al productor y al consumidor pasaron del
18% y 19% del equivalente exporado, respectivamente, en 1975 al 80% y 81% en 1983. Luego han
oscilado entre el 57% (1985) y 107% (1988), en el caso dei productor y entre 58% y 109% en el del
consumidor, para situarse en 79% vy 81% en 1920.

2. Composicién de los precios internos

a. Gasolina regular.

El cuadro 3.2 muestra la evolucién de precios constantes del precio de la gasolina reguiar y de
su composicién. Como se observa, en pesos constantes el precio se triplico entre 1975 y 1983,

llegando a un maximo en 1984, para luego reducirse en 1985 y mantenerse entre 1.60 y 1.70 pesos
del B8 por galén. El mayor incremento tuvo lugar en 1979.

1 Cuadro 3.2.
2 Cuadro 2.1.
3 Cuadro 3.2.
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suadre 3.4
EYDLUCEAN DEL PRECIC EXTEANG ¥ DE LA ESTRUCTURR DE PRECISS IMTERROS
IE LA GRSOLINGA HEGULAR ¢197{-1980)

Pretic externs Pretio inlerno

Preris Frecic

Precic interns/ Pesoe/ Tranc-  Fonde Margen [epuesto Precic Precie wéblico/
externo mrecic galén parte Yial Bictri- & lac refe- publico precis

{434 /Bb!Y externo buidores ventas  rencia referen.

197 3.5 .72 1,50 8,27 1.44 8.3 020 3.7 2.8% 9,76
1372 4.8 1.9 1,47 ¢.33 1.84 8.3 §.7 3.8 3.47 6.87
1573 4.5 1,37 2.0¢ (.86¢ .44 4.3 8.2 4.4¢ 3.4 4.78
1974 12.% 8,44 1,55 .55 1.87 4,40 4,30 5.88 1,47 058
1973 {2.9 2,39 3.2 6,73 1.87 2.50 4,30 6.3 fr 55
1575 4.0 0,41 1,81 4,83 2.99 4.462 $.34 9.7% 7.13 420
1377 4.3 §.78 §.12 2.%7 3.39 3,88 0.64 12,06 2.9 ¢.4z
1778 12.4 £.89 7.1 1.19 .88 1.07 2.77 14,00 12.80 8.9
1979 33.4 §.64 2,42 1.4s 3.49 £.23 .95 3.2 .36 [
1980 8.4 8.77 12,24 1.78 .69 .72 1,88 24,3 33,50 1.37

Fuentes Politica de Precios gel Petrédleo v suc Derivedos - Caco Celosbisne, lecaros {1589).
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Swadro 3.7
EFTRUCTURE OF PRECIOS BT LA GRSOGLINA REGUL&R
$/Galén - Precios constantes de 1980

Proguccidn Transporie v Hanejo Distribucidm Impuestas Totsl
Precic en Tramsporte Haraen Sub-total Rergen{l) Heroen{l) Bub-total Vestas Yial Beptal Subsidie Sub-totzl Frecie vent:
Refineris v Hanejs  const Havoricsta Binoricta s] plblicy
1973 27,48 2.9 4.00 25.5%9 3.84 4.8% 8.5 3.3 24.9% .61 .00 28,93 83,05
1778 29.42 5.0 0.4 42.45 4,23 .14 9.37 218 32,84 .58 4.00 38.% ,3%
13717 FL L i7.%7 §.60 £3.% 3.9 4,5 8.43 £ 32.42 .33 .08 38,34 %52
1978 29.87 3.1k .50 %102 4.15 .1 .85 6.14 33,591 4,33 8,00 3.7 191,85
1979 3T 75,28 $.40 108,78 4,88 6.31 11.20 11.98 31,04 8.6 &, 43,78 165,25
1930 39,04 FERAY G.00  104.35 §.83 §.3% 11,59 12.14 34,71 4.7% .40 a0 17247
FRLH 44,38 20.4¢ 4.8 19479 .58 6,21 .49 it.58 .t 4,15 .00 hi.96 i77.54
1782 1871 71,33 .06 10,00 4.43 7.22 {2,0% VI 43.73 8.13 e 55,407 i73.15
1983 .8 79,70 9.00 12,03 4.84 7.3 12,28 .47 54,50 g1t 4,00 57.03 191,26
15734 35.6L RiRH §.00 13,59 §.93 1.74 Lz.68 12,42 4584 0.12 4.7 58,74 19581
1983 3.3 0.3 0.48 101,49 5,34 7.14 11.47 11.40 41,42 0.17 4.3 .29 165,43
{734 It.s 71.81 §.00 103,40 4.3 1.33 .64 11.% 41.84 4.33 £.38 .98 16542
ia? 31,28 .2 G.00 102,52 .12 7.39 11.52 14.40 41,74 .33 0.3% 3,78 167,84
1938 29,23 85,00 $.,08 7473 .82 T 1¢.93 16.52 36.73 &3 .18 . 137,40
1539 I8 £7.52 8.0¢ %7.7% 3.73 8.9% 10,49 16,85 41,33 §.32 0.29 3,29 164,78
1394 3147 70,65 0.43 ALY 1.34 720 16,76 135 43.74 0.34 $.3 3577 16%.72
Th3k DE CRECIMIENTO PROMEDIG ANURL
{Porcentajes)
198071975 7.75 b7.47 0.06 75.38 3.9 t.1b 8.44 .0 1048 -1h.41 §.08 11,97 18,2
{98%/1vaf -1,87 1,44 0.60 (.41 -1.84 1.97 §.41 -0.9% -1.5 -3.8 - -i.42 -2.9
199671336 4,30 £.07 - .24 -1.04 £.43 -1 -4.01 .91 12,78 6.1 §.70 4.32

PRETICIFACIEN EN €L PRECIQ DE VENTA AL PUBLICO

{Forcentajec]
i97% 3%.98 4.4 0,00 46,59 5.0% 7.44 13,53 %28 31.54 0.57 4,00 45.88 19,00
1774 2.3 14,43 .00 458.9% 4.68 .49 10.37 %73 .34 8.5 4.4%6 47,64 194,00
1977 30.34 74.49 4.0 50.83 4.4t 4.72 8.8% 6,06 33.%% 8.40 .00 .34 109,00
1978 29.32 22.7 .00 .04 1.07 .67 8.45% 8.03 32,58 9.32 9.04 39,55 10000
1579 i9.48 i4.84 2,40 4.7 2.88 .73 b.b2 7.08 .89 015 400 79,12 100,04
1930 2.99 37,45 4,04 b.45 2.8 J.48 5.4% 7.02 23,72 0.4z e 33,06 146,00
1581 TE.00 .07 .90 53,07 2.84 .50 5.14 §.37 8.73 &.0% R 34,84 109,40
1982 21,73 40044 0.09 &1.74 2.3 §.0% 5.7% 5.8% 28,55 .07 (.00 3t.47 09,60
19437 i7.84 §3.97 .08 41,81 2.467 4,04 6,73 b.85 2458 .04 ¢ .45 109,50
1934 8.7 41.8% .09 51,40 .47 4,19 5.8% k.67 .77 4,08 0.0% 31,75 100,006
1585 8.8 472,29 .08 41.09 1.5% 4.9 5.8 4.85 4,53 &, 89 .14 2.0 104,00
1934 i8.59 42.4% $.08 b1.18 2,55 1.4 5.83% 5.8 4,75 4.4 0,18 93 10,00
1987 18.43 52.47 9,00 61,09 2.4 540 5.86 4,79 4,87 9,70 1,18 32,05 104,49
1948 18,42 41.49 .06 5002 2.44 §.52 5.7 4.70 25.74 .3 .18 33,87 100,00
198% i8.71 41,74 0.00 §0.45 2.3 4.30 5,61 8,70 25,88 0,20 §.18 kYR 100,00
1996 1.7 41,45 .37 66,80 .10 4.4 5.34 5.71 25.77 3,20 §,18 3285 LG 0%

Fuente: "Ectructura de Precios de los Combustibles®, ECOPETROL {1994
Ealeuios del autor.
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El cuadro muestra como la participacién de los impuestos en el precio de venta al publico
descendié desde un 46% en 1975 a un minimo de 29.1% en 1979, para luego mantenerse entre
32% y 33%. Sinembargo, en pesos conslantes el impuesto se duplicd entre 1975 y 1979 y se ha
mantenido de alli en adelante.

La disminucién de la participacién de los impuestos no se llevé a cabo mediante una reduccion
de su tasa porcentual (que hasta 1982 fue de 104% para el fondo vial y 10% para impuesto a las
ventas) sino con el expediente de incrementar poco el precio en refineria, sobre el cual se liquida el
impuesto de fondo vial, y en su lugar aumeniar signiticalivamente el margen de transporte y manejo.
Esta partida, que recibe Ecopetrol como parte del precio de venta en planta de abasto, no representa
entonces los verdaderos costos de la actividad. Por ello, en el andlisis sobre los precios al productor,
es necesario considerar conjuntamente estas dos partidas y analizar la evolucion del precio en planta
de abasto {Cuadro 2.1).

En consecuencia, entre 1975 y 1979 e! precio para Ecopetrol se multiplicé por 4, mientras los
impuestos se multiplicaron por 2, en términos reales. Aun asi, como se vio atras, el precio a Ecopetrol
se ha mantenido muy por debajo del precio de importacion més costo de transporte a planta de abasto.

A partir de 1983 el Congreso determind que los impuestos destinados al Fondo Vial debian
crecer por lo menos tanto como el precio al consumidor, 0 Mas en caso de que el aumento de los
costos de construccién de carreteras fuese superior. Por esta razon, se observa ung estabilidad
considerable a partir de esa fecha en la participacién def impuesto al Fondo Vial.

Por su parte, los margenes de distribucién se elevaron en pesos constantes en un 48.7%
entre 1975 y 1984 (65% los del minorista y 28.4% los del mayorista). A partir de entonces se han
deteriorado en términos reales aproximadamente en un 15.2% (7% los del minorista y 27.8% los del
mayorista). En consecuencia los margenes minoristas en 1930 superan en 53.5% a los de 1975, en
términos reales, mientras los mayoristas son inferiores en un 7.3%. Esta evolucion tan desigual pone
sugiere la necesidad de revisar los margenes de distribucion mayorista.

Al no haber aumentado en 1a misma proporcidn que los precios al consumidor, 1a paricipacion
de los margenes totales se ha reducido de 13.5% al 6.3% entre 1975 y 1990,

b. Gasolina Extra

Por su parte, la gasolina extra tenia un precio que duplicaba el de la gasolina regular en 1975.
Esta diferencia se habia reducido a menos del 10% en 1379, para volver ampliarse ligeramente en los
afhos posteriores, hasta representar cerca de un 20%. {Cuadro 3.3)

En otras palabras, el aumento en los precios de la gasolina extra fue muy inferior al de la
gasolina regular. El precio al productor aproximadamente se triplicd, mientras que el valor real de los
impuestos, gque crecio modestamente hasta 1981, se encontraba en 1990 en un valor mas bajo que el
de 1975,

Por su parte, fos margenes de distribucidn en pesos constantes han sido muy superiores a los
de la gasolina regular, aunque la diferencia se redujo en el curso del periodo analizado.

Comparando la estructura en 1990 con la de la gasolina regular, se observa una mayor
participacién del precio al productor (66.6% vs. 60.8%), una menor participacién de los impuestos
(26.5% vs. 32.9%) y una similar de los margenes de distribucidon(6.85% vs. 6.71%;).

c. Cocinol
El cuadro 3.4, muestra como a parlir de 1976, se fue abriendo un subsidio creciente a las
ventas de cocinol en bidones. El precio de venta al publico, que era practicamente igual al de la

gasolina en 1975, se mantuvo constante, en términos reales, en 1876, a tiempo que el precio de
venta al publico de la gasolina regular se aumento en 50%. De ahi en adeiante, el precio de venta al
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Tuadre 3.3
ECTRUCTURA DE PRECICS DE LA GRAGOLINA EXTRA
$/Bzlén - Frecios conctanies de 1988

Produccidn Transoorie y Hanele Gistribucidn {apuestes Total
T i ittt b i smmmmommee e
Precio en Trarsporie Marcen Sub-totzl Margem{l} Margenil} Sub-total  Ventas Yial feptzl  Subsidic Sub-total Precic de venia
Fefiveria v Hamejc  const Hayoriclte Minoricta &l pliktice
19735 .94 2.9 .00 54.85 7.42 3.25 16.08 2.7% 58,24 ¢.61 .00 b1.61 132,53
1975 435 £3.19 4.0 £2.4% 7.8% 3.1 16.7 3.20 3500 [ H .00 5.3 149,74
1973 42,335 11.%7 4,00 81.72 6,33 1.5 13.92 5.7% 41.47 0.3 .00 31,83 129,47
1974 4133 23,729 .00 85,82 8.7 7.42 13,749 .25 47.58 9,33 8.00 54.26 133,58
1979 3.9 52.42 .06 ETL 5.4% .99 14.45 9. 50 48.7s 0.2 0.00 98,58 178.34
1534 50,5 .79 6.00 12831 5.43 8.7d 15.2 12,14 57.04 4.2 §.08 8%.3% 2.9z
1583 &3.48 74,382 .08 127,70 8.19 a.87 13.14 .83 80,44 §.18 .60 72.45 21532
1942 8.7t .47 .00 £37.18 5.27 9.5 £5.82 12.3% 44,37 g.13 0.06 54,88 10%.8%
1983 32.3% 0 100.43 600 13176 .21 9,80 1%.83 12.42 34.50 0.4 500 57.03 265,61
1944 35.77 8.9 @00 3873 5,35 10,95 18.4 {2.4t §5.73 0.t2 4.19 8.70 26%.83
1985 32.3% 4%.43 $.00 121.04 5.5 7.28 14.83 11,40 41.4% 2,19 §.34 53,04 195,07
1985 i2.74 gL.13 6.0 15N 3.55 %.%2 15,07 .52 41,52 4.38 8.35 34,17 193,45
1937 365,67 103.%3 .60 140.58 5,69 11.04 15,73 1.3 45,34 4.43 0.3% 58,44 1872
1982 3.3 9%.2% G0 1195 L %.80 14,74 1.5 .81 ¢.3% v a2.0% 196,39
198% 3%.29 9%.47 600 134 4,79 ¢.% 3.3 10.94 41,19 (.4} 6.3 3.3 202.97
191 3724 10264 §.63 140,34 4.45 7.8 18,45 11.3% 53.74 9,42 .38 33.93 .32
TASA DE CRECIMIERTG PRONEDIC ANUAL
{Porcentajes}
198641975 -0.86 721.9% 0,00 15.22 -3.08 1.02 -1.87 7.9 -0.3% 1.4 .00 1.9 §.22
193514330 7.4 2.3 ¢.04 -0.86 -2.52 IR -G.47 -1.0% 5.1% 1.5 - -4.28 -1.88
1990/198% 2,35 .32 - 2.84 -, %% {43 0,84 §.91 14.37 2.63 474 175
PARTICIPACION EM EL PRETID BE VENTR AL PURLICD
Porcentajes

197% 33.1% 2.1% 4.0 £:.39 3.9 8.23 12.13 2.44 4374 0.44 4.08 44.44 10699
1375 35.18 .37 8.00 44,55 3.30 5,40 11.89 3.8 39.58 0.35 .00 83,36 100,04
1977 32.63 15.15 2.00 47.78 £.99 .87 18.77 .43 6.7 .38 G400 41,44 109,490
197 31469 17,43 R 49,13 4.7 5,93 10.25 3.68 35,69 0.724 .00 40,62 106,00
197% M. 35.06 0.400 n.0 3.43 4.43 7.58 3,34 2734 4,15 6. 40 32.85% RN H
1780 23,73 36.53 .00 49,28 3.94 .12 7.47 3.69 26,79 g.10 &.00 32.57 160,64
1581 24.84 34.47 £.00 9.3 2.92 5,47 7.04 .50 28.47 497 §.00 33.45 10G.6¢
1982 13,45 4671 8.0 65.3% 2.99 3.54 1.54 590 .14 4,08 .00 710 149,04
1983 13.72 48.94 4.08 44,37 3.403 4.47 T 5,04 21,54 B.08 9.04 17.74 19,80
1984 17,65 47.14 8.00 of.2% 3.42 £.7% 7.82 8.1 21.82 0.04 4.0% .97 100,00
1985 £7.0% 47.08 §.60 &4.12 2.92 4.88 7.8t 5.4 21.80 .14 4.18 28.47 108,04
1986 16.97 47,18 .00 84,13 2.87 4.93 7.84 394 Hn 9.2 .18 18.49% 160,06
1587 16.98 §g.44 ¢.00 85.16 2,64 512 7.78° 5. 21.00 0.79 #.18 7.0% 106,98
1984 16.95 49,42 G840 45,97 2.5t 4.%9 7.¥ 537 20.78 9.78 $.18 26,53 146,04
1933 17.3 8%.01 9.44 66,37 2.38 5.7t 7.47 539 0.7 0.2 6.18 15,56 199,49
9% 17,86 84,67 §.30 46,43 2,20 1,63 &.83 540 2674 4,26 .18 26,527 100,840

Fuente: “Estruciurs de Precice de oo Cosbustibles®, ELOPETROL {1991},
Calrules del autor.
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Tuadra 3.4
ESTRUCTURS DE PRECIOS DEL COCINOL £W B1DONES
$/bzlén - Pesoc constantes de 1988

Produccién Trancoorie y Maneic Bicstribucibn Tppuestos Total
R ettt ettt ettt
Precio en TrancporieBSub-toizl  Merger  Hareen Sub-totsl  Ventas Vial Seb-total Pretic venis
Refigeria v Haneic Hayoricta Hinorists a! phblice
1873 14.3% 11.34 26.73 5.37 %77 15,43 &84 16.63 17.24 89,440
1974 12.80 15,82 PR %.08 .42 14.4% 6.5 14,24 4.3 %175
1977 3.%4 12.92 22.82 3.88 5.8 10,75 4.3 14.77 i1.1% 34,72
1978 8.57 . 12.03 .48 1.3 %.45 9.18 $4.33 7.4 9.43 m.0
1979 7.4 1,40 3,18 L3 5,77 12,93 4.7% 348 195 41,04
1380 {67 0.6 27,52 1.9 20,58 23,66 #.28 .00 4,78 91.44
1984 3.43 16.22 .G 2.42 16.14 18,55 2,29 .90 §.,20 46,35
1982 1%.44 13.42 17.33 1.94 12.95 14.%4 $.16 §.08 4.18 32.3%
1943 5.9 14.98 14,47 1.42 19.82 12.4% #.14 4.09 8,14 7,05
1934 13.77 ?.34 (2,45 {40 2.32 10,74 G.12 9.00 2.12 3.0
1983 11,40 7.55 10.05 1,43 7.51 8.54 2.0 6.00 .09 18.78
1934 9.34 5,35 3.4% 4.93 4,32 7.27 ¢.43 R 4.8 15,80
1987 T.57 5.13 5,98 &7 5.13 & 50 RHY .00 8.07 12.94
1938 %52 2.08 7.0 .45 4,20 §.8% 4,24 0404 0.24 13.9%
1489 5.96 1.9 1.93 16.86 .82 11,51 0.24 §.00 0.4 19.78
1936 6.15% 2.92 5.97 .7 &.67 12.3% $4.23 4,80 .23 P P3]

ThS4 DE CRECIRIENTG PRONEDIG ANUAL
[Porrentaies}
1780/197% .43 16,31 &.49 -3.80 13.22 7.4 -1345 0 1600 -5A.38 -2,19
135/ 1984 0.8% -84 -15.46 15486 -15.46 0 1348 -15.46 .00 -15.45 -15.45
1799/1985 9,38 -i5.88 -2.405 7.8 -34.09 b.2¢ 17.4¢ RG] 17.40 2.7%
PARTICIPRCION EN EL PRECID DE VENTA AL PUBLICD
' {Parcentaies)

1973 24,35 £7.42 45,22 2.09 16.53 25,68 L 28.14 39.47 160.44
1975 22,16 17.3% 30.06 8.7¢% 15,61 24.40 .88 24,483 25.53 160,69
1977 22.14 8.8 51,03 a.46% 15.35 240,04 .85 74.08 24.94 £00,00
17978 .57 30,83 57.19 8.54 15.00 3.5 4,83 23,33 4.17 106,00
1979 17.2% w9 36.88 7.43 73,94 3150 .72 8.%4 9.63 106,690
1989 27.6% 46,7 33,50 6.00 19,00 45,00 0.5 R 9.5%¢ 16000
13938 59.40 44,20 53,50 4.00 50,04 5650 4.5 .00 £.50 16004
1982 99,10 44,30 53,50 5.00 46,08 44,00 0.5 &.09 §.5%0 106,490
1943 Rk §4.20 33.90 5.00 40.0¢ 46.00 4.5 9.09 4.5¢ 16092
1734 9.4 44.20 53,5 8.00 40,00 46,80 9.5 .00 $.5¢ 104,00
1985 .1 80,30 33.30 .49 .04 45,00 0.5 €,00 8.5 104,09
1986 .40 44,2 350 5.4 49,00 45,44 8.5 4,00 .59 00,60
1987 .95 3.9 23,58 .99 39,92 45,54 8.5 .08 .51 109,00
1988 45,54 15,3 64.8% 500 2.31 7.3 1.8% 0,60 1.85 100,00
1789 30.12 1002 4G.09 34.58 §.12 3.7 1.2 $,00 4,20 106,04
1799 28,58 12,47 41.2% o4.74 2.85 7.1 1,14 .40 114 104,00

Foenle: “Estructurz de Precies de los Combustiblec®,

‘Lalrutos del auter.

ECOPETRBL {1791},
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publico de! cocinol se ha deteriorado de manera continia, llegando a un minimo de 0.13 pesos por
galén en 1988, elevandose posteriormente hasta 0.22 en 1990. De esta manera en 1980 el precio del
cocinol alcanzé apenas el 13% del precio de venta al ptblico de la gasolina regular.

En este caso los impuestos, que representaban el 29% del precio final en 1975,
desaparecieron en 1980, los margenes de distribucidn se incrementaron en pesos constantes entre
1975 y 1980, para luego desmejorar draméaticamente hasta 1986 y recuperarse ligeramente en 1990.
En este ultimo afio estan todavia un 20% por debajo de los de 1875. Ecopetrol recibe hoy apenas una
tercera parte, en pesos constantes, de lo que recibia en 1975 por las ventas de cocinol.

d. Diesel (ACPM)

El cuadro 3.5, muestra como con una pocas excepciones (1976 y 1979), los precios del diesel
al consumidor se han igualado a los de la gasolina regular. En cuanto a estructura, hay pequenas
diferencias, ya que el diesel sélo esta sujeto al impuesto de ventas nacional (y no al de los
departamentos y el D.E. de Bogotd), el impuesto de fondo vial inicialmente era mucho mas bajo pero
posteriormente se unificé y, de otra parte, se ha mantenido un margen para los distribuidores superior
al del caso de la gasolina regular, si bien la diferencia entre los dos se ha venido reduciendo con el
tiempo.

e. Kerosene

Los precios del kerosene han sido idénticos a los del diesel {ver cuadro 3.6). Comoquiera que
el kerosene no esta sujeto al impuesto al fondo vial, el precio neto que recibe Ecopetrol es muy
superior. En otras palabras tanto el precio de refineria, como el precio al consumidor neto de
impuestos, es mucho mayor en el caso del kerosene que en el de la gasoling, lo que no tiene ningun
sentido desde el punto de vista de los costos de oportunidad y, por el contrario, es una practica
exactamente opuesta a la que se utiliza en otros paises, donde el kerosene se subsidia por cuanio
constituye la base del consumo del sector rural. En estas condiciones, no es de extrahar la rapida
sustitucién que ha tenido el kerosene por otros combustibles en et pais.

f. Combustoleo

En lo que hace al combustdleo, su precio al consumidor se aumento continuamente en
términos reales hasta el aho 83 (se multiplicd per 5), a partir de entonces se redujo ligeramente para
luego aumentar también en forma moderada. En este ¢aso no hay impuestos y se ha permitido una
participacién de los margenes mayoristas solamente en los ultimos dos afios . En consecuencia el
grueso del aumento fué para el productor y por eso en este caso Ecopetrol ha recibido precios netos
similares a los de su costo de oportunidad en los ultimos anos {ver cuadro 3.7).

g. Propaho

En cuanto al propano, come se ve en ¢l cuadro 3.8, el precio tanto al productor , como al
consumidor, disminuyé sustancialmente hasta 1986. En los afos siguientes se ha recuperado pero
sin llegar a alcanzar los niveles de 1981. Por ofra parte, la participacién del margen mayorista se ha
mantenido relativamente estable, mientras que la de! producter ha aumentado y la de los impuestos
ha disminuido.

B. COMPARACIONES INTERNACIONALES

1. Precios al consumidor

Los cuadros 3.9 a2 3.11 presentan una comparacién de los precios al consumidor y los impuestos a las

gasolinas y el diesel en 44 paises en junio de 19911, En general, los paises Europeos y Japén tienen
precios mas altos que los de tercer mundo, y entre éstos los mas bajos son los de paises exportadores

1 ENERGY DETENTE, Agosto 31, 1991
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fuadro 3.%
ESTRUCTURS DE PRECICS DEL A.C.P.H.
$+/Galén - Precioc conctantes de 3988

Produccitn Trancoorie v Maneic Dictriburibn Izpuesiss Total
Precio en Trancporte Hargen Sub-total  Harger  Hargen Sub-istal  Venlas Yiz!  Sub-teial Frecio verts
Refireria v Hanedw  const Rzvoricta Binorista al piblico
1975 3.3 3,88 0,60 ks 4,44 9,50 13,34 1.08 15.22 16.31 41,52
1974 3592 12.%4 $.00 18.8¢ 4.4t a.83 14.24 L.43 19.42 .25 84,31
1977 37.44 19.%7 0.4¢ b7 4,99 7.2% 12.28 1,93 20,64 .47 91.49
1978 .76 PU .98 §2.%4 .12 7.t 12.28 1.63 B2 24,84 2.7
1378 47.8% 14,28 9.00 §2.13 5.4 R 3.0 1.89 26,59 28.4% 133,59
1384 T0.88 42.8% .00 143,55 5.90 8.87 14.47 .83 .03 42.05 4.05%
178: 83,55 30.16 .00 11572 583 8.78 14,8 1.43 47.438 30.91 81,74
1932 78.7 3745 6,00 11843 .91 F.43 15.34 .14 43.89 47.03 178.80
1983 85,80 S2.92 0,06 (1871 5.84 7.58 15.47 2.62 44,50 47,13 188,26
1984 5h.44 54.2¢ .00 120,85 .83 104 1589 Z.18 4§5.78 48.04 133,74
1985 £5.8 &4.67 4.0 109,73 5,05 7.28 14,33 1.82 41,42 43,2 167,34
198s 3842 72.30 §.00 11832 4.93 9.49 14.47 1,53 41.88 13.3 18%.02
1987 38.H 72.1% $.00 110,50 4,74 9.54 14,34 1,52 41.74 43.76 147,01
1388 3574 54,52 0.6 192,30 1.38 9.1& 13.54 .43 80.73 41.15 138,06
1989 3.3 89,37 0.06  165.82 .77 8.97 13.74 1.49 41,11 43,81 163,47
1990 3%.03 FrH 0,63 LLL.57 4,15 2.4 13,37 1.5 43.14 45.30 179,34
TASH DE CRECIBIENTO PROMEDIO AlunL
Forrentajes
1780/197% i7.43 49.148 0.80 13.9% 4.47 -1.5 9.40 17.3% 17.09 17.1¢ 18.47
1735/ 1980 -7.42 6.9 ¢.00 -4.%7 -2.28 1.4 4,16 =708 9.91 G.47 6.2
1590/1985 ~1.58 1.9 - 6.7 -3.02 -6.10 -1,1% -2.53 4.7 ¢.78 &.30
PARTICIPRCION EY £L FRECIG DE VENTA AL PUBLILE
forcentajes
1975 34,59 8.3 R 30,84 7.23 15.44 22.5% 1.78 24,75 i6.51 199.406
1976 47,61 15,30 4.09 EEIEH 5.42 10,47 16,88 1,89 23,58 PN 109,00
1977 14,77 21.48 g.00 672,13 .47 8.00 13.47 1.67 12,64 24,34 105,04
1978 45,89 20.84 0.0 52.74 5.13 7.19 11.32 1.48 3.8 .93 108,00
1979 35.82 3515 $.40 £4.94 in 5.82 9.74 1.4 4%.88 21.3¢ 166,90
1580 41,56 25.20 0.08 56,78 3.4 .10 8.5t {.86 23.07 4.7 168,08
1981 47.2t 15.44 4.6 43.8% 3.2 4.84 4.68 1.89 26.76 8.4% 165,66
1932 44,08 21.96 9.40 8512 3. .27 §.58 1.76 24,53 5.3 104,84
1983 38.39 9.1 4.9 55.4% 3.2 5.28 3.5 1.45 24.5% 25.00 104,44
1984 30,8635 34,75 4,09 53.40 .18 .44 8.48 1.22 24.77 26,00 100,60
1945 $7.30 38.29 449 55,59 1.02 3.54 3.3 [ 24,76 25.8% 19004
1984 22.73 43.07 .00 53,80 2.92 K Y: 8.53 .91 24.76 1548 140,00
587 22.85 3.8 £.00 53,73 ) 5.49 8.5 4.9 24.47 5.4 100,404
1988 27,85 42,10 0.4 54,75 .1 5.80 857 (U5 25.78 5.48 100,40
1989 2.7 47.47 £.06 £5.28 2.4t 5.48 8.69 6.7 25.73 26.5% 108,09
1330 2.9 2.2 0.3 85,58 2,44 541 7.8% ¢.52 25,48 8.5 106,00

Fuente: "Estructura ce Precies de loz Combustikies®, EEOFETROL (1991).
Calrulos del fmter.
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Cuadrs 3.4
ESTRUCTURA DE PRECIGS DEL KERGSERE
$/6216n - Precios constantes de 1968

Froduccifn Trensperie v Hanelo Bistribucitn Yapuestos Total

Precio en Traneporte Hargen Sub-total Bargenil) Hargem{?) Sub-tetzl Ventas Sub-telal Precic vents

fefineria v Hanejs tenst Mayorisia Minorista al piblice

1¥7 4.5 .87 2.0% 45,5 4,45 ¥.80 13,25 1.49 1.49 b1.4%
97 8.7 13,98 2.0 &7.7% 5.4% 7.08 14,58 2.14 2.8 44,58
1977 .77 19.57 4.46 76,33 5.08 7.4% 12.57 .3 2.7% 71,49
1978 al.64 23.30 4.69 84.74 518 7.3 12,52 .43 2.47 3953
1975 &4.1% %3.78 9,96 1197 5.18 7.90 13.08 2.54 2.54 133.59
1346 gi.sd 7078 408 L1548 5.5 4.78 15.34 3.25 3.2% 170.4%
1984 148,93 £1.05 .08 159,99 5.64 8.87 14.91 59 .97 180,87
1382 119,54 39.17 4.0 154,72 558 §.47 15.38 1.7% 4,79 173,90
1983 9%.84 82.04 5,00 1481.8% .78 B89 15,37 4.00 5.00 181,28
1704 ae.n 79.5% §.09 183,82 S50 10,04 15.72 3.4% 345 184.78
1985 8%.30 81,08 0.99 1803 4.48 §.28 4,16 2.1 2.78 167,30
1984 58.44 .34 2.458 152.7% §.73 9.3 4.4 2,34 2,34 149,73
1987 57.48 23,74 .00 151,44 4.52 9.5%4 14.47 2.3 2.31 i47.81
1583 53,95 87.%3 4,00 141,48 4.3 9.48 13.35 2.18 2.4 157.409
1389 57,78 90,52 4.9 148,20 4.17 8.98 13,1 2.1 2.719 153,60
1376 IR 91,48 2.53 158,74 3.99 §.12 13.24 2.42 2.82 17034

TESA DE CRECIMIENTG PROMERIO ANHRL
Forcentajes
1980/1975 it.gg §2.31 9.00 22.32 373 -1,42 0.08 11,45 11,49 18.48
198544980 -7 2.78 4.4 -0,23 -2.13 4.9z -0.21 ~2.5 -1.% -4,27
19an/19% 2.2 2.40 - 0.48 -3.30 -4.14 -1.1% -2.2 -2.2% 0,30
PARTICIPRCICR EN EL PRECIO DE VEHTA AL PUBLICD
Parcentaies

197% 57.7% §.30 .00 74.05 7.2% 15.94 23, 2.75 2.7 100,00
197 84.73 15.45 4.4% 86.i8 5.49 14.75 i7.24 2.58 2.58 186,00
1977 62.2% .44 &.00 8.1 3.57 .21 13.78 2.5 .al 160,09
157 51,48 23,32 4,04 85,00 .14 7.4 12,52 .47 2.47 140,00
193¢ 39.0% 46.25 6,04 88.31 i.gg IR ?.7% 1.9 1.9 140,09
£989 48.03 41,42 4,40 29,85 15 .18 8.43 1.91 1.9 140,00
1981 42.34 §.11 8.00¢ 88.44 3.34 4.79 3.24 3.30 3.38 140,80
1987 £6.83 31,89 9,00 §8.72 8 .29 2,58 2.48 2.58 100,00
{941 3509 .22 .04 37.31 3.14 .30 3.48 2.2 2.2 19,00
1984 48.57 43,40 6,040 39.43 .04 5.44 g.51 1.87 .87 106,00
1988 41.43 48.4% .96 87.83 2.92 3.34 §.48 1.56 1.865 104,00
1984 4.4% 5.7 4,0 90,21 37 567 .41 1.38 1,38 100,08
1987 38,37 5%.97 .00 940,24 2.4 3.69 8.3 1.37 1.3 466,04
1988 J4.35 50.7% 8,00 30,11 2.48 5.83 8.5 1.38 1.78 168,00
1982 JEol 55,5 .64 20.5% z.52 5.49 8.41 t.49 £.46 UL
1970 35,57 %4.98 8,37 30.82 .34 w44 1.7% .42 1.42 166,00

Fueate: “Eztructura de Precies de los losbustibles®, ECOPETROL (1991).
Cileules el autor,
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Cuadro 3.7
ESTRUCTURE BE PRECIGS DEL COMBUSTOLED
$/6aldr - Precios conctantes e 1963

Froduccitm Transperte v Haneic Bictribucidn lapuecios
---------------------------------------------------------- Precic e
Frecio en  Tramcporte  Sub-total Rargen Ventar  Sub-total  plants de
Refineria vy Ranejo Hayoricta abacto
1975 13.14 1.24 20.48 L 9.73 .73 25,00
1974 8.4 10,62 33.43 (.04 Lo .11 .
1977 7.2 18.58 ER:C 0,04 1.47 1.07 45.91
1974 .45 15,74 43,19 0.0 £.22 1.2 47.44
1579 3248 36.81 47,49 ¢.00 1.3 1.34 .78
15840 35.9% REAE 0.2 ¢.00 1.48 1.48 71.8%
1981 9%, 52 7.34 £8.97 4.40 2.38 2.3 7105
1932 47.7 0.5 43.31 5,90 £ .9t FL
1983 44,40 FE I 29,75 0.040 1.7¢ 1.7% 191,53
19484 38.72 4%.82 §3.04 .00 L34 1.54 83.5
1985 36.81 4%.44 B4, 7% {90 1.8 1.4 2l.4%
1944 25.98 25,54 81,52 .08 104 1.04 §7.%5
1987 6.44 %7.48 2413 .89 1.97 .47 527
1va8 25.41 55.54 §2.48% 4,04 1.04 .04 81.7%
1944 7.0 58.3 g5 588 1.08 1.08 2.1
1996 28,04 a0.72 §3.73 5483 i.12 i1 75.48
TR3A DE CRECINIENTO PROKEDIC ANUAL
Forcentajes
198G/ 1875 11.50 73,65 .80 .08 12.56 12.% 2.5
198571930 -2.9% 5.83 2.25% $.09 -2.88 -1.84 2.1
199G/ 1985 -{.5% .49 1.489 006 -1.48 -1.48 2,71
PERTICIPRCION EN EL FRECIG EN PLANTA DE ARASTO
Parcentajec
1975 .74 %84 .5 6.0% 3.42 3.47 104,00
1974 71.84 25.54 97,18 .00 2.82 2.82 100,48
1977 8.1z 37,61 37.73 .00 .27 .27 199,00
1978 43,65 33,88 57,53 .00 2.47 .47 106,08
1979 44.14 S2.00 75.14 .00 .84 t.84 144,90
1980 51,596 45,38 97.94 0,00 2.04 .08 100,06
1984 3.593 313 95,55 5.00 1.3 3.4 104,04
1987 £3.03 5.4 §7.18 .96 .72 272 180,09
1983 43.73 54,52 78.24 R t.7% 1.7% 140,00
1934 17,47 3587 98,2 0,04 1.72 1.72 100,04
178% 37.81 41,57 94,45 .08 1.52 1.52 100,46
1984 .47 67.27 98.73 9.9¢ 1,27 .97 100,08
{987 3.3 47,45 38.7% 0.9% 1.7% £.25 1060
1788 318 87,51 28,68 6.47 1.24 1.24 1040, 46
1949 3.0 £3.19 9.4 4.37 .17 117 16,468
13940 .0 53,45 §2.73 5.10 1.17 1,17 109,44

fuente: "Ectruttura de Frecics de loc Copbustibles”, ECOPETROL (1994},
Caleulos det avtor.
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Swadre 1.8
SYRUCTURA DE PRECIOS DEL PROPEND (BLEY
t/6alfn - Precins constantes de 1988

frocio de venta al pblico

Froduccifn Trancporte v Haneic  Distribucidn lspuestos  Bires  Sub-todsl --- e
- e it precin e frecio de venta
Precio en Trancperie Sub-tolal  Margen lapueste Fondo parz  plants parg cilindros de Tetal
defineria v Haneio mavorista  de venta veposicifn wosmmemsnne .- e
rilipdros W00 the 40 1bs 0 b Freciz En
’ tarrotangue

1981 61,85 12.3 i.1h 3.0 7.85 5.8 g47.74 168,04 115,754 134,32 99,55
1982 19.68 .88 .53 3.2 1.7 .2 FLUR ] 85.74 9L.93 $%.89 80,01
1983 44.47 2.2 L7 .M i.45 9.3 73,581 30,54 94.88 194,05 g3.54
1984 & Tt 7.5 s1.14 .76 1.42 5.3 17,72 90.09 94,52 103,93 87.%8
1583 8.78 2388 52.40 i.44 i.45 4,43 80.43 AN 80,02 85,3t 48.89
1984 .72 28,34 50,52 3.3 (.94 5,15 58,95 72.56 i 83,91 54,94
1987 £9.70 37,47 51,87 3.7 .78 4.3 40,30 73,85 79,59 84.7% 88.74
£938 21.43 34,74 54,17 3.5 0.3 §.57 55,14 81.8% 3.4 849.54 7378
1939 22,91 36,4072 %8.52 3.97 4,99 a4 59.46 8:.35 85.%0 9i.41 1941
1994 27.34 45,45 7Z.35 4,05 149 4,42 a1.93 191,48 102,54 107.47 3214
TR5E BE CHECIMIENTO PROREDID RHURL
Porcentaies
198541981 -11.97 i1.47 -%h3 -1.93% -11.97 -5.37 -%.93 -39 -5.97 -390 -5.%97
199471985 -3.87 {837 5.5 8.74 -0.77 - .06 .44 3.2 §,23 3.47 4,77
PERVICIPACION £Y EL PRECIC CM PLANTH
Porcentaies
1981 76,94 14,11 i 4.53 1.82 7,54 140,040
1732 0.9 1484 45,94 4,83 2.42 7.54 100,00
1983 96,42 .33 85.7% 368 2.2% 7.32 106,00
1784 4910 37.83 85.%3 3.0 1.93 T.40 106,00
1985 47.43 3247 88,7 4,47 1,90 7,3 108,040
1785 41.08 54,51 5.4% %83 163 7.0% 100,040
1947 32.88 %3.3% 85.02 5.44 1.3 71.24 106,40
1748 3.5 3.5 85.2 .51 £.32 6.93 106,00
1989 32,50 52,88 2556 5.81 1.32 7.32 100,00
1994 33,53 4.9 88,37 §.9% | 4 5.3 G000

Fuente: "Estructura de Frecioe de loc fombustibles®, ECOPETROL {{9%11.
Lalrulee del aulor.
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de peiréleo.

Los precios colombianos, sinembargo, son de los mas bajos: tan solo superan a los de Arabia
Saudita, Venezuela y Ecuador. Por demds, si Venezuela y Ecuador perseveran en el proceso de
ajuste que estan llevando a cabo en la actualidad, sus precios podrian llegar a superar los colombianos
en poco tiempo.

Los precios colombianos representan apenas el 32% con relacién a los promedio (gasolina
extra) y el 15% (gasolina regular), 18.1% (extra) y 20% (diesel) con respécto a los mas altos de la
muestra: los italianos. Asimismo, equivalen apenas al 21.6% (regular), 25% (extra) y 38% (diesel) de
los mas altos del tercer mundo: ios uruguayos.

En cuanto a estructura, es uno de los pocos paises que no lienen precio del diesel menor
que e! de la gasolina regular y uno de los que diferencia mas entre extra y regular, en términos
porcentuaies.

2. Impuestos y precios al productor

Como porcentaje del precio al consumider, el gravamen colombiano ocupa el puesto 27 de 36
en gasolina regular, 30 de 37 en la extra y 27 de 39 en el diesel. Para gasolina regular, el impuesto
equivale al 33% del precio al consumidor vs 75% en Italia y 57% en Argentina, los mas altos del mundo
y de América Latina.

No obstante, la comparacién es més desventajosa si se considera el valor del impuesto por
galén: ocupa el puesto 32 de 36 en el caso de la gasolina regular, 34 de 37 en la extra y 30 de 39 en el
diesel. Para gasolina regular, elimpuesto es de 0.21 US$ /gatén vs. 3.14 en ltaliay 1.19 en Argentina.

Pero aln esta comparacién es insuficiente, comoquiera que, como ya se advirtid, los
impuestos colombianos los paga en su mayor parte Ecopetrot y no los consumidores.

En efecto, el nuestro es uno de los pocos paises en los que el productor recibe mucho
menos que el precio internacional: por debajo de 0.75 US$ por galdén, se sitan tan solo Colombia
(42), Ecuador (21} y Venezuela (17). Solamente en estos ires paises la empresa estatal subsidia a los
consumidores y la estructura de precios no permite el desarrollo de refinadores ni de importadores
privados.

3. Comparacién de la estructura de precios en Ameérica Latina

Los cuadros 3.12 y 3.13 comparan los niveles y estructura de los precios de los derivados del
petréleo en Colombia con otros paises latinoamericanos en marzo de 1981. Su andlisis y el estudio
detallado comparado de la estructura de los precios en un grupo de paises de la regién llevado a cabo

por Olade, permite concluir lo siguiente™:

1. Colombia es el tinico pais de la regidn que cobra el mismo precio por la gasolina regular, el
diesel y el kerosene. El precio dei diesel es superior al 30% del de la gasolina en pocos paises
{(Guyana, Chile, Ecuador y Grenada) y, en la mayoria de [os casos se encuentra entre el 50% y el 70%.
El precio del kerosene es en general inferior al del diesel, oscilando entre el 30% y el 70% del de la
gasolina en la mayoria de los paises.

2. En lo que hace al gas licuado de propano, pocos paises de la regién tienen precios similares al
de la gasolina regular (Venezuela, Guyana, Barbados y Granada). Los paises grandes de la regién
tienen el siguiente orden: Venezuela 113% (recuérdese que es ¢l de precios mas bajos de la
gasolinag), Colombia 62%, Argentina 36%, México 32%, Brasil 28%.

1 Cuadro 3.14.

57



guadra 3.1
PRECINS € INMPUESTOS RL CONSURD FINRL BE LA
GRSOLINA EYTRA EN DIFCRENTES PAISES

Use/Galin

Fretio Precio grder  Ieouesto comy  Orden
Fale entes de al Ingueste  segin  porcentaie del  segtn

impuesios  CGRSUGE imguests  precic al  percemlajes

final conseeidor (1)

fialia 1.82 4.3 3.3 i 75.61 H
Guetia £33 4,02 .68 § £5.%2 g
Luresburse 13 4.00 .79 2 8973 &
Holanda 1.3 4.6 .7 3 87.7% b
Finlandia 1.8 3.99 L i 5 E)
Japb 2.3 .94 1.47 i 3828 7
Portugal .97 3.5 .5 3 12,75 3
Irienda 1.1% 3.8t .32 E 54,1 14
Ruraris 1,38 339 2 i3 .29 i
Francia $.83 3.33 2.5¢ & 73,08 Z
Dinagarca 1,07 3.26 2.2 g &8.71 7
Btlaica 1.8% 3,13 .14 i 66.2% 3
ruouay 314 1.4
Reing Unido £.07 344 .87 £t 55.92 i1
Sur inane 1.495 3.67 2.012 iz 85,86 i2
fuciria 1.28 3.e0 1.3z H i35 1%
Ecpafs 1.94 2.9% 1.9% 1% 45,02 i3
Alemaniz .04 2.49% t.74 15 57.36 4
Brecia 0.75% .78 195 i3 E 4
fraenting .97 2,33 1.3 i 51,45 %
Rarbados i3t 2.5 119 28 17,60 3
Pord 1.02 2.43 1.41 o 8,07 ig
faraguay L .4
Buziesala 2,40 2.3 .3 il 13.04 3%
Mueva lelagdia 1.1 .1t LG s 47.3% 4
Antiguz y Barbuda £.77 .19 $,32 ¥ 39.52 25
Lanade 1.3t .08 {.88 28 i 28
facta Rica 2.t 4.91
Repiniica Bomikicaha 1.97 1.97
furazac/M.Antillas .91 1.3 L.en 3 52.36 2t
Grenada 1.2 1.88 §.68 z 36,17 9
Panags 4,33 1.84 8.91 25 48.92 22
fonaire/N.Artitlac .87 1.493 .36 74 EYLE i
Sur Pirica 1.3t 1.78 9.437 30 16,30 3
£1 Salvader 174 178
Honduras 1,64 £.74 .10 33 5,75 i
Lhile 4.9% i.54 2.5 4 38.36 28
Fuerio Rice 1,67 .35 §.28 i3 it 33
$.5.4. L.08 1.33 0.32 it 24.4L 32
foizebia .58 G.7% U H pLI 8
frabia Szudita 8,35 (1.1
Fruzdaor 0,36 D48 .84 37 18.00 K
Yenewuels .20 0,24 9.43 b t8.47 i

fuente: "Epergy Déterte", VYolumen ¥11, Homero 1%,

Boarckn T 1551



fuadrs 3017
FRECIGS [HTEONOS DE LOS COHBUSTIZLES £ ALGUNOS PRISES DE REERICH LATINA
frecices en Harzo de 1991

H5%/5a1dm

Bacoling Gazelins Bas il GLP Fuel  Herosene

Regular Extra {Diezel) 0il
frgesting 2,08 .47 1.4 4.73 58 .98
Barbados 7.3 2.0 2.39 .81 .04
Bolivia 1.81 2,32 1.4 4.85 1,74 4.86
Eraszil 1.7 - §.88 a.48 {51 103
Colesbia 8,51 4,78 .6 $.38 $.34 §.88
{ocia fica 57 1.8% 1.23 114 #.61 .13
{ubs 142 1,24 4,25 .51 RS {3
Chile 1.41 1.5 1.35 1.3 D56 1,23
Erusdar 4,42 053 G40 {.13 - 4.6%
£l Szivador 1.49 .81 0.83 0,88 §.49 1.06
Grenada - 1.8% 177 2.14 .47 1.3
fuatenals 1.7% 1.38 {.47 4,74 .57 1.56
Guyana - £.22 1.02 £.34 .48 4,42
Haiti - 2,44 1,753 1.5 4,7 1.6¢
Honduras .40 1.464 1.26 §.78 .88 4.38
Janzica - 1.50 1.28 1,482 4,58 9.74
Kéxice $.%% 1,27 872 9.2% 9.79 4,72
Rirzragua 2,08 - 1,30 2,90 G032 1.3
“Panzgs 2.6% .13 1,25 .42 8.5 {.1¢
Paraguay 2.98 2.3 1,38 1.0 8.73 £.43
Ferd 1,93 .43 1.18 i.04 4,86 1.02
feg.Boginicena 1% 1.7 147 6,38 4.2 1.44
SUFinage - 2.1 1,55 1.5 .23 1.34
Trinidad v Tobago £.27 1,32 4.7% ¢.92 - 6.79
Braoguay 2.806 303 1.58 1.48 4,88 1.32
Veneruels .04 4.7 £.13 27 6.1%7 0.14

Fuente: *Sictesa de Inforsacién Enerpftica”. QURDE, 1991,



fuedro 3.13
PRECIOS INTERNGR O {45 CONBUSTIALES cN ALGUNOS PAISES DE AKERICA LATIHA
frecigs en Harzo de 1991
indire: Gacaline Extra = L.08 {1

fasoling Bageling Gas Qil LR Fuel  ¥erpzene

fegular  Ertra  {Diesel) il
frzentina 1.0 1.23 .36 %3 0.13 {.4%
Barkadas - 104 .47 1.4 4.7 .44
Bolivig .40 1.44 .84 .40 .77 0.53
Bracit 120 - 4.5 §.14 9.2% 4,59
fologhia £.40 1.29 1.06 0.62 $.56 1,08
Casta fica R 1.9% ¢.78 4.73 4.3% §.7%
{uba {.40 1.19 .25 (59 8,73 f.31
Chite HRE L7 .95 0.87 9,44 .87
Eruader 1.44 I 4,93 31 - 4,12
£l Salvador 1.8 L.4R 0.4% 0,32 .41 2.5%
Srenadi - .40 ¢.94 1,13 1.1 8,72
Guatemaiz 1,04 L7 4,467 .47 0,38 4,95
Buyana - 1.0 1.00 £.97 L 2,34
Haiti - LR 0.67 1,58 37 .42
Honduras 1,40 1.17 .99 &.56 0,53 3,40
demaita - .00 (.85 1.0 4,33 2,49
Hénico 1.0 i 085 4,32 4,32 4.8
Ricaragus 1.4 - 4% 0.45 8,33 4.43
Panamé HRUL i.04 .44 4,28 £.25 8.4
Paraguay L. 1.4 .44 3.58 £.35 .71
Perd 1.4 .35 G861 .54 4,45 2,83
ftep.loginicana 1.9¢ 1.1¢ §.49 0.16 G.48 &.30
Surinsee - 1,406 8,73 0.1 8,12 0.84
Trinidad v Tohags 1.0 1.42 .50 S} - $.61
bruguay 1.4 1.08 .56 9,53 IR 4,47
Veneruels 1.400 t.68 4.7 113 §.7% §.47

{1} Farz los peises para los weales no existen datos del pretic fe la
gasoling regelar se toke coac indice el precio de lz gacolina entrs

Fuente: "Sistesz de Inforeacidén Energética”, OLADE, 1991,
felrales del wulor.



3. Sinembargo, en términos absolutos los precios del diesel, kerosene y GLP en Colombia son
inferiores a los promedios de la region.

4. Por su parte, las mayores diferencias entre gasolina extra y gasolina regular se encuentran en
su orden en: Perl 36%, Bolivia 44%, Ecuador 36% y Colombia 25%.

5. Los margenes de comercializacién son muy similares en los distintos paises, con excepcion
de ios centroamericanos, donde tienden a ser un poco mas altos y Colombia, donde son mas bajos
(dalos det1988 y 1989).

6. Colombia es el tnico pais de la regién que no ha {enido una politica explicita de subsidios de

precios para el sector rural o la clase baja en las ciudades, a excepcion del enorme subsidio otorgado al
cocinol en la ciudad de Bogota y sus alrededores.
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CAPITULO IV
PRECIOS Y AHORRC DE ENERGETICOS
A. INTENSIDAD ENERGETICA GLOBAL
1. Consumo de Energia por habitante

El consumo de energia per-capita esta correlacionado con el ingreso per-capita de los
distintos paises. En América Latina el érden es el siguiente (datos de 1989, Cuadro 4.1)

ingreso

Teracalorias/ per capita
mil habitantes {Miles de USS$)

19 Venezuela 143 2.79

2¢ México 98 2.29

3¢ Argentina a5 2.28

42 Chile 92 2.54

5¢ Brasil 79 1.90

6° Colombia 6.4 1.45

7° Ecuador 50 1.32

Mas ain, el consumo per capita ha evolucionado de manera similar al ingreso per capita. Asi,
en los afos 70, crecid en todos los paises de la region (especialmente en los que se beneficiaron del
boom petrolero, como Venezuela, México y Ecuador), con excepcién de Chile, en el que se presentd
un estancamiento econdmico durante la década, y Argentina. (cuadro 4.1)

Por el contrario, en la década de los 80 el consumo energético per ¢apita decrecié o se
mantuvo constante en todos los paises azolados por la crisis econdmica, con excepcion de Colombia,
cuyo ingreso per capita crecié durante todo el periodo, y de Chile, que reinicio el crecimiento en la
segunda mitad de la década. En ei caso de Chile, es particularmente claro el descenso del consumo
per capita en los periodos de crisis a mediados de los anos 70 y en los afos 83-85.

2. Intensidad energética global.

Ahora bien, la intensidad energética, medida como consumo de energia en relacién con el
preducto interno bruto, depende tanto del ingreso per-cdpita como de otros factores, tales como el
nivel de los precios de los energélicos, la participacién de energéticos no comerciales en el consumo
residencial, etc. El érden en América Latina es el siguiente (1389):

frten- ingreso Participacion

sidad per capita Biomasa

(Tcal’lPIB) {Miles de US$) (%)

i Venezuela 52 2.7¢9 -
2° Colombia 4.6 2.29 612
3e México 4.3 2.28 2.44
42 Argentina 4.1 ) 2.54 1.45
5¢ Brasil 39 1.60 3.29
62 Ecuador 37 1.45 2.74

e Chile 37 1.32 -
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cuzdre 4.1
INTENSIDAD ENERGETICA EN ALGUNDS FRISES DE AMERICA LATIMA (LY
CONSHUMO ENERGETICO TOTAL
Teracziorias/Poblacisn Total {(Hiles de Persones}

fhc  bregentine  Brasil  Coleeblz  Chile  Erusdor  Hérice Venertels

1978 §.580 LIH KRV 3,504 3.6 6510 8.837
1771 %471 4,688 .20 B.743 3.8 6925 8.70%
1972 3.345% &5.5%9 RIVASS 8.72 3704 1.23% ¥.458
£973 3.937 7.271 I 2,333 .78 7.4 L0847
1978 G102 7,864 3.5 8.376 3.883 7804 11807
875 7.6%2 7,945 3,544 7.333 4,117 g.407 1.4
1974 3.92% i 3.651 7.46% 4,314 8.3%F  13.84%
1977 1045 7,835 5.563 1.3 4,539 g.402 14191
1378 10,218 7,78t k788 8.030 4,585 5.208 13,982
135 10,508 .14t 5.83L 8.213 §.%08 7,498 13607
1980 10,481 g.071 ERICH 8.440 ERpEH 3.744 15,141
1%8L 0.248 7.534 5,731 3397 5377 HLEML 15,639
1582 10.980 7,394 5,803 7518 5403 10,837 15,8
1933 10,444 7.133 833 7.450 47T .09 14,90
1984 14,481 7,458 L% 7.874 5,435 §.57 £3.084
1585 1.723 7.5 5.888 7.5%7 .61 H0.017 151
1986 1.8%2 7.868 .l 7.958 5,539 7.478 14,443
1987 10,797 3.0 b.212 6.847 5.23 G.487 1493
1988 10,180 B.000 b.314 8.7%4G 53T F.247 14,423
1734 7.542 7.343 5.37% 5.3 5005 .71 14,383

Foblacibn Total

Fuente: "Sistems de Inforsacitm Ecombmica-Erergélica®, DLADE {1991}
£aleulos del autor,
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Venezuela y México son unos de los paises con mayores ingresos per capita en la region y
precios muy bajos de los energéticos. Colombia, pasa a ser el 2o. del grupo en intensidad energgtica,
lo que indica claramente un problema de eficiencia, asociado con sus precios bajos de la energia 'y su
alto consumo de lefia en el sector residencial (el mayor de la regién, ver cuadro 4.2}. En contraste,
Argentina, que tiene altos precios y un bajisimo consumo de energias primarias en el sector
residencial, pasa a ser el 40. en intensidad energética. Brasil y Chile donde, de una parte, se tienen
precios altos, pero de otra un porcentaje muy alto de consumo de lefia en el sector residencial,
presentan intensidades mas bajas.

B. INTENSIDAD ENERGETICA EN LA INDUSTRIA

La intensidad energética global de una economia depende del peso relativo del consumo
energético de los diferentes seclores consumidores y de su intensidad energética.

En general, los paises con mayores ingresos per capita poseen un grado de industrializacion
mayor y mds complejo, que se manifiesia tanto en una mayor participacion del sector en el PIB global
como en una mayor intensidad energética sectorial. Esta ultima esta influida, ademas, por el desarrolio
de industrias intensivas en energia {aluminio, siderurgia, petroguimica) y, por supuesto, de los precios
de los energéticos.

En América Latina la mayor intensidad energélica en la industria corresponde, en su orden, a
Venezuela y México, paises en donde coinciden los mayores niveles de ingreso per-capita, con
precios bajos de la energia y en donde se han desarrollado mas industrias intensivas en energia y
transformadoras del petrdleo (ver cuadro 4.3).

En contraste, Brasil y Argentina {ierceros y cuartos), tienen una intensidad energética
industrial significativamente menor que la de Venezuela y México, a pesar de su alto nivel de
industrializacién, y de ingreso per capila en el caso de Argentina, en razén de sus mayores precios
energéticos. El nivel de intensidad energética de ta industria en Chile y Colombia no esta muy lejos del
de Argenting, a pesar de su menor nivel de industrializacion. '

intensidad Ingreso per Precios

(TcalPIB capita energéticos

industrial) (Miles de US$) {USHTeal)
g Venezuela 5.40 2.79 15911
2 México 4.77 2.29 18399
3¢ Brasil 4.18 2.28 40467
4¢ Argentina 3.95 254 21305
e Chile 3.86 1.90 27447
e Colombia 3.55 1.45 13794
79 Ecuador 1.53 1.32 12025

C. INTENSIDAD ENERGETICA EN EL SECTOR TRANSPORTE

. La intensidad en el sector transporte depende del nivel de ingreso per capita y en proporcién
inversa con el precio de la gasolina y la participacion del diesel en el consumo total, dada la mayor
eficiencia relativa de este combustible (ver cuadro 4.4). La participacidn del consumo de Diesel, a su
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Euzdro 4.3

INTERSIDAD ENERGETICH ER ALGUNGS PAIGES DE ARERICK LATHIR (D)
SECTOR IMDWSTRIAL

Teracalorias/FIR {Hitlones de $US de 1984}

1970 3.142 4.435
ISHH .92 3,919
1532 2.6%5 3.0
1373 2,904 3.50%
1974 2.878 3.478
1975 2.7 3,548
{75 2,743 3.464
1577 2.%73 3.716
1474 7,731 3,673
1579 2.B% 3.654
1584 I35 3,535
1981 3449 3,970
14412 3.453 3532
1583 3.53% 354
1554 3.3 £.134
1983 3774 3.%58
1584 3408 N
1987 3.4 LA75
1588 3.93 4,304
1947 3.3 §.181
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Suadro 4.4
IRTERSIDAD EHERGETICR EN ALGUNGS PARISES DE ARERILA LATINA {1
SECTOR TRANGPGRTE
Teracalerias/FIR {Hillones de $US de 1980)

Ao Aroentina  Hrasil  Colowbias  Chile  Ecuedor  Hénico  Yeneruela

1970 1,278 1.1%% §.268 .40 1.1 1,697 4,783
T 1,37 LT 1,398 £.402 1,189 t.412 ¢.833
ISy .27 1.19% 1,262 1.3 1.83% 1,443 0,939
1973 $.233 {22k L2748 1,090 Ry 1,454 4.53%
1974 1.1%0 1,037 1.289 1,516 .95 1.1%8 HRLH
7% £.132 1.24% 138 R L0 L2068 1.443
%78 I,1%0 1072 £.3% 5 11098 1,243 1.51%
1977 L.475 1.45% 324 052 1,386 £.29% 1.33%
1978 1,241 1.20% 1.338 0.7 1,43 1,395 L5672
i 12462 1.1%8 1,343 LY 1174 £.355 L850
1530 1,180 108 1.345 £.%61 1.2 1.403 1.87%
et 1,368 t.498¢ 1.33% §.97% £.383 1.434 LY
1981 1.44% 1.127 1,384 .47 1,388 1.43% 2,053
1383 L.445 L% 1357 1.045 L4847 1,346 .18
1383 1,373 1,118 1367 {1.983 HRH 1,371 2.05%
1935 1,344 1413 1,373 4,930 1,92 1,351 ¢.05%3
1786 1,284 L.187 1.2%5 .48 1,57 1,393 L.943
1587 1,307 [P ¥4 1098 4.95% L6040 1,405 1.88%
1588 L.229 1.148 1268 1,015 1,446 1.464 1.835
1787 1.3 177 1.1 1.004 1,444 1,905 1,394

1
1
1
]
1
]
r
3
1
]

(L} Intensidad energélica = Concums energétice ceclor lransporte

718 Total

fuente: "Sictes: de [afsreacitn EronGe:ica-Energétice®, GLADE {1331},
€xlrulos del zutor.



vez, esta asociada inversamente con su precio relativo frente al de la gasolina.

inten- Precio Paricipacion Precio
sidad Gasolina Diesel - DieseliGa-

{TealPIB) {USHEGa) )] solina

18 Venezueia 1.79 0.24 18.28 0.75
2° México 1.50 0.90 25.74 .80
3° Ecuador 1.45 0.42 2952 (.95
4% Colombia 1.26 0.61 14.07 1.00
5e Argentina 1.24 2.01 44,93 0.56
6° Brasil 1.18 1.74 46.93 0.51
7° Chile 1.00 1.41 43.07 0.96

Nota: el precio de la gasclina en México era relativamente mas bajo hasla hace poco.

D. INTENSIDAD ENERGETICA EN EL SECTOR RESIDENCIAL

En lo que hace a la intensidad energética en el sector residencial, el ordenamiento es
directamente proporcional al nivel de ingreso per cdpita y a la participacion de la lefia en el consumo
residencial e inversamente proporcional a los niveles de precios.

Intensidad Participacion Precios
Lena Energéiicos
(Tcal/ PIB} {Yo) (US$/Tcal)

1¢ Colombia 1.21 61.77 20778
20 Chile 1.02 53.82 53636
3¢ Ecuador 1.00 52.42 9716
4¢ México 0.93 42.08 19508
5¢ Argentina 0.84 4.71 17634
6¢ Brasil 0.62 47.81 45536
7e Venezuela 0.52 0.26 13243

La mayor ineficiencia se observa en el caso Colombiano, donde coincide la mayor participacion
de la lefia en el consumo residencial y uno de los menores precios de los energélicos. Le sigue Chile,
que es el que presenta el 2o. nivel de consumo de lefia en el sector residencial, aun cuando tiene
unos de los precios mas altos de los energéticos. El tercer lugar lo ocupa Ecuador, gue presenta
también el 3er. consumo mas alto de lefia y precios muy bajos de los energéticos (cuadro 4.5).

Los niveles de mds baja intensidad energética se presentan en Argentina y Venezuela, en
donde no hay consumo de lena o de otros energéticos primarios en el sector residencial, y en Brasil,
gue conjuntamente con Argentina tiene los precios mas altos.

Los cambios en el tiempo de la intensidad energética en el sector residencial estan
directamente vinculados con la disminucién de la participacion de ia lefia. Asi, la mayor disminucién se
dié durante todo el periodo en Brasil, pais donde se redujo continuamente y en mayor medida el uso
de la lefia {capitulo V, seccién A.2). Laintensidad también se redujo en Ecuador y en Colombia en fos
70's, ahos en los que disminuyo la participacién de la lefa en el consumo residencial.

La intensidad energélica en Argentina y Venezuela, se incrementé durante el periodo, a
diferencia de lo ocurrido en los demas paises, si bien continud siendo la mas baja del grupo. Ello se
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fpadro 4.5
IRTENSIDAD ENERGETICA EW ALGUNOS PRISES BE ARERICA LATIRG {1}
SECTOR RESIDENCIAL
Teracaloriac/PIR Total {Hillones de dblares de 1980}

fe froentine Brasil  Coleshiz  Chile  Ecusder  Hézico Veneruels

197 8,861 2.0 1,339 113 2,385 1.672 0.3%0
1974 L 1,384 1.822 1.4 2.3%7 1,076 0,26
1572 0.833 L4675 1.749 1,152 1.998 1.63 9.278
1%73 0,723 1,455 L6735 1,248 1.508 ¢.993 $.303
137 $.748 1,352 1,877 1.203 1.477 0.564 ¢.31%
197% §.727 L2334 L& 1,333 .41 $4.974 ¢.373
19% . 787 1,149 1595 1,304 1,383 0.9%7 9.371
1957 G.ITE 1,668 1.564 1,253 1,785 ¢.947 0.3%
1978 {.843 0.9%9 1.458 1. 164 1,109 §.903 0,386
1539 0.744 8.733 1.4%8 t.e%? £.173 .95 $.443
$980 0.7% §.854 1,386 .84 1,484 ¢.8%2 0.424
193 $.844 £.882 L.379 1,938 1128 ¢.847 €. 503
1982 .80 %8723 t.502 H L] 1,276 0.837 ¢.51%
1983 7,943 .84 H 1,158 L2779 .47 $.583
1784 &.598 0,800 1,381 1112 1. ¢.87¢ {+.581
1983 8943 9.714 1.3 1,651 L.1440 £.384 G.682
15364 G989 4,543 1.787 1,102 £.439 0.3 6.48%
1357 105 .53 1,245 .48 1.31% §.937 9.48%
159588 L7 a.647 £.23 . 580 1.1%6 .94 §.458
1938 .4934 4,518 i.213 1024 4,598 6,534 . 320

218 Total

Fusnter “Sistesa de Inforpecifin Econdmica-Energetice®, OLADE {1991).
faituios del auter.



debe a que desde el principio de los setenta en eslos dos paises el seclor residencial consumia
solamente energéticos comerciales, de manera que los incrementos de ingreso per cépita
inevitablemente se reflejaron en un crecimiento de la intensidad energética en el sector residencial.
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CAPITULOC V
ESTRUCTURA DE LOS PRECIOS Y DEL CONSUMO

A. SECTOR RESIDENCIAL
1. Evolucion del consumo util

El cuadro 5.1 muestra la evolucion del consumo Util de energéticos (consumos caloricos
corregidos por |a eficiencia de utilizacion) en el sector residencial en Colombia, entre 1975y 1989. Las
principales tendencias son las siguientes:

1) Un aumento muy répido de la participacion de la energia eléctrica, especialmente
entre 1975 y 1980, pasando del 28.3% en 1975 al 40% en 1980 y al 46.9% en 19889.

2) Una drastica disminucion de la panicipacion del kerosene (el 14.9% al 3.1% durante el
periodo) y, en menor medida, de |a lefia (que baja del 24.8% al 16.3%).

3) La participacion del GLP se redujo de manera importante entre 1975 y 1980 (del
20.3% al 14.4%), para volver a aumentar hasta el 19% en 1588.

4) La participacion del gas natural se incrementd con rapidez (desde el 0.06% al 5.4%)
pero se mantiene aun en niveles muy pequefos.

5) La participacion de las gasolinas {principalmente cocinol) aumenté notablemente
entre 1975 y 1980 (del 8.8% al 12.7 %) para luego descender hasta un 7.1% en 1989.

6) La participacion del carbén, tanto mineral como vegetal, es muy pequena y ha ido en
descenso (de! 2.2% al 1.6% y del 0.6% al 0.5%, respectivamente)

Estas tendencias se acentuan cuando se toman en cuenta Gnicamente los energéticos
comerciales (descartando la lefia y el carbon vegetal): en 1989 la energia eléctrica participa en mas de
un 56.3% (39.1% en 1975}, el gas licuado en 22.8% (27.9% en 1975}, la gasolina en 8.5% (12.2% en
1975}, el gas natural en 6.5% {(menos de 1% en 1975) y el kerosene en 3.% (20.6% en 1875).

Los cuadros 5.2-A y 5.2-B muestran la estructura de consumo Uil en los principales usos de
energia del sector residencial: la coccién de alimentos y el calentamiento de agua.

Como se observa, el calentamiento de agua en Colombia se hace casi en su totalidad con
energia eléctrica (97.6%); 1a participacion del gas licuado apenas llega al 1.9% y la del gas natural al
0.5%, a pesar de que han venido en aumento desde 1380 cuando estaban en sus niveles mas bajos.
La participacion de los distintos combustibles en usos de coccién es mas equilibrada, si bien la de la
energia eléctrica y el gas natural aumentan a expensas de los demds, pasando del 20.9% al 31.9% y
del 0.1% a 8.7% respectivamente, mientras la lefia disminuye del 41.6% al 26.3%, el gas licuado de
33.7% a 30.5% vy el carbdn mineral de 3.7% a 2.6%.

2. Comparacion con otros paises latinoamericanos

El cuadro 5.3 presentan una comparacién de la estructura del consumo de energéticos en el
seclor residencial para un grupe de paises latinoamericanos entre 1870 y 1989. Las cifras
corresponden a equivalentes caléricos y, por consiguiente, no tienen en cuenta la eficiencia en la
utilizacién de los diferentes combustibles. Por esa razén, la lefa tiene aqui una participacién muy
superior a aquella con que aparece en el cuadro 5.1, y los demds, en particular la energia eléclrica,
tienen paricipaciones menores.
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readre 5.1
STRUCTERA BEL CONSUKO uTIL DE ENEEGETICOS CN COLOMRIA
PRRTICIPRCION £ EL CONBSUMD AGREGATE
SECTOR RESIDENCIAL

{Porcentajes)
fing Bag Lefa Carkén fas Energia Gascline Kereseme  larbbn  TOTAL
natural gineral licusds elecirica y det  veqetzl
1975 R 74,84 .23 .0 28,29 8.89 14.%4 .47 10809
1975 4,08 5.47 2,47 0,04 30,04 14,19 13.44 .57 104490
1577 0.8 23.94 .18 18,50 3.3 19.46 3.4 4.3 160,04
1778 .13 3.5 2.14 15,16 35,36 9.68 12.30 5,59 100040
1979 R 22,14 2.0 14,42 i 17,74 14,7 .57 1408
1980 6,22 1.8 .60 15,72 LR 11,95 §.%2 .58 100.9¢
198t §.3% 28,27 1.9% 17.4% 1.3 112 8.47 8.3 10490
19812 2,81 20,42 1.8% ib.58 41,68 11,97 .47 6,53 100,60
1987 L2 19,81 1.80 18,21 41,498 10,44 8.3 g.537  100.80
1984 1.2% 1%.407 1,77 19.27 42.99 9.5% 3.7 §.57 100,04
1985 7.15 13.42 174 17,2% 44.96 7.4% 2.8¢ £.52 o0
1984 Z.58 18.70 1.7t 19.3% 16,15 8.80 2.3 0,50 100,00
1987 3.5 7.5 L4t 15.88 45,45 7.8% 1.94 U0 F I 3 R 4
1988 4.93 1h.86 1.55 18,52 45,19 793 1.5 0.4% 10099
1984 1.42 15,25 1,59 13.04 4593 T.48 3.13 §.48 100,00

Fuente: *Sictemz de Inforaacién Energétice®, Binisterio de Mimas v Energla {1991},



Cuadro 5.2
ESTRUCTURA DE CONSURO UTIL EN COLOMBIA SEGUH USOS ¥ FUENTES
SECTOR RESIDEMCIRAL

tPorcentsjesd
A. COCCION B. CALENTRHIENTO DE AGUA
RRa Gax Lefis Carbén Gas Eneraia ToTAL RPio Gas Gax Energis TOTAL
natural rineral Licuado Eléctrica natural Liznade Eléctrica

1975 Q.10 q1.58 3.73 33.66 20.92 100.00 1975 0.02 2.58 A7 .42 100.00
1976 0.13 39.93 3.68 33.82 22.43 100. 00 1976 Q.02 2.36 T .62 100.0Q0
1977 0.18 q41.26 3.75 31.832 23.17 100.0Q0 197°? 0.02 2.10 a7 .98 100.130
1978 Q.23 q1.21 3.75 28.01 26.73 100.90 1979 0.01 1.62 93,37 100,00
1979 Q.30 40. 50 3.6% 26.18 29.33 100. 00 1979 0.02 1.37 98.60 lo0.an
1980 .38 35.72 3.54 26.82 30.53 100.900 1950 0.02 1.37 W.B1 100.00
1961 Q.60 37.10 3.40 29.51 29.39 100.00 1961 0.03 1.5? 98.39 100.00
1962 1.41 35.27 3.25 29.36 30.70 100.00 1932 Q.ira 1.48 98.43 190. 00
1963 1.74 33.76 3.09 3:1.11 30.30 100.00 1993 0.11 1.61 B .28 100.00
1954 2.18 32.10 2.91 32.z8 30.55 100.00 1984 0.13 1.56 9E.20 10Q.00
1985 %.50 31.26 2.87 31.47 30.90 100.00 1935 0.21 1.56 a8.21 100.00
1986 3.85 30.49 2.79 31.37? 31.49 100.00 1986 Q.23 1.54 98.23 100.00
1987 $.65 28.91 2.66 30.83 31.76 100.00 1987 0.3%5 1.52 98. 12 100.00
1988 T.99 27.560 2.53 30.09 31.¥3 100.00 1988 0.48 1.48 3805 100.00
1989 §.70 26.30 2.88  30.83 31.90 100.00 1969 0.51 1.64 A7 .50 100,00

Fuente: "Sisterna de Informacibén Energétics'", Hinisterio de Minas y Energia <1391>.
Chloulos del autor.



Cuyadra S.3
ESTRUCTURA DE CONSUNO DE LOS PRINCIFALES ENERGETICOS
FARTICIFRCION EM EL CONSURD AGREGROO
SECTOR RESIDEMCIAL

CForcentajexy
ARGEMTINA
Gas Derivadox del petrdleo
Bas (XT3 Sub-=toatal Carbén Emerglisa Gaxoliraz Herosene Qtrog Sub—total TOYAL
Matural licusde mineral elé&ctrica sAlcohol o Turbs derivados 17

1370 29.58 .49 3. 18 Q.30 2307 [= M la) 2E.TE 1X¥.02 385,78 100, Qid

1980 A8 . B4 5.65 52.29 Q.00 19.21 0.00a 12.88 15.62 28,50 100 .00

1959 SE.N5 8.99 BT .34 Q.30 17.61 0.Q0 B.d1 &.65 15.085 103.00
BRASIL

19¥0 Q.00 ex.31 £2.351 Q.00 ZA.EE 0.Q0 18.049 D00 18.04 100.00

1380 Q.00 ES.78 ES.V¥8 Q.00 40.34 0.00 B.98 Q.00 5.8 100 .00

1989 0.00 54.735 54.TD Q.00 q43.59 Q.qQ0 1.68 o.00 1.68 100 .00
COLOMBIA

1970 .00 26.55 26.53 16.17 LT .67 FTT 29.86 .00 3a.63 100.00

1950 .18 14.53 14.%21 11.658 41.69 15.08 1v.409 Q.00 32,17 100.00

1989 3.1% 20.37 24 .08 8.94 E0.96 .93 & .06 Q.00 1€ .05 100.00
GHILE

1870 Q.26 S2.61 3z.86 T.89 15.6¢ Q.00 A4, 45 9.12 43 .8T7 100 .00

1980 T.67 44,09 E1.76 1.48 23.01 0.00 17.28 5.7& n.74 100.00

1989 10.65 40.25 £0.490 1.46 78.12 [= P L] 11.24 &2 19.52 107,00
ECURDOR

1970 0.00 5.59 S5.59 Q.00 24.90 13.82 E2.69 Q.00 Tl.53 10Q.00Q

1980 0.00 20.03 20.03 Q.00 27.18 9.80 16.50 26 .20 B2.79 104.00

1989 0.00 A3 . Q2 HA8. 42 Q.00 21.14 S.45 T.20 17.79 3D .AS 100 . 00
HEXILO

1970 .43 a6 .24 Sd.68 Q.00 1« .40 Q.00 Z20.85 14007 3.2 10Q. 00

1960 &.55 qa.87 EG. 12 Q.00 19.67 a.00 13.19 13.02 24,21 104, O

1989 7.65 56.74 £4.,4dq a.00 23.45 a. 00 I.T2 £8.39 12.11 1000, g0
VENEZUELR

1970 34.50 11.¥6 46 . 26 .00 13.5%4 Q.00 40,20 0.00 a0 .2a 100 . 0y

1980 32.z8 24.09 £6.37 0.Q0 ZE.ST 0.0 12.06 .00 15..0% 10000

19849 20.65 40 .84 61.49 0.00 30.54 Q.00 v.ar .00 T.97 100,00

1/ Incluge Dlesxel 0i} 4y Fuel 0il.

Fugnte:

"Sistema de Informacidn EconGuics Energética’™,

Cilculos del autor.

CLADE <1%91> .,
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Colombia presenta la estructura de consumo mias atipica e ineficiente del grupo:

1) Es el pais en el que los energéticos no comerciales (en particular la lefia) siguen
contribuyendo en una mayor proporcién a la atencién de las necesidades energéticas del sector
residencial, con las implicaciones que tal hecho tiene sobre deforestacién y nivel de vida en el sector
fural:

10 Venezuela 99.6%
20. Argentina 86.7%
30. México 57.0%
40 Ecuador 47 8%
50. Brasil 46.7%
60. Chile 44 5%
70. Colombia 37.4%

En los ultimos veinte anos ha aumentado en Colombia la paricipacion de los energéticos
comerciales en el consumo del sector residencial, pasando del 25% al 37.4%. No obstante, en el
mismo periodo, dos paises que a principios de los setenta utilizaban energéticos no comerciales en
una medida mucho mayor que Colombia, han tenido un proceso de sustitucidn mas acelerado: Brasil,
donde la participacién de los comerciales pasé del 11.08% al 46.73% y Ecuador donde paso del
14.74% al 47.58%. México también redujo el consumo de lefa en forma mas acelerada. Venezuela y
Argentina tenian ya desde 1970 una estructura de consumo basada en energéticos comerciales.

La utilizacién de energéticos no comerciales por parte del sector residencial estd, en general,
asociada con el peso de la poblacion rural y el nivel de desarrollo, pero también con 0s programas
estatales subsidiados de suministro de energéticos comerciales (kerosene, GLP) al campo. Colombia
es el inico pais de la regidén que no ha aplicade este tipo de programas.

2) Es el pais del grupo que utiliza en menor proporcidn gas natural y gas propano en su
seclor residencial. Como porcentaje de la estructura de energéticos comerciales, la suma de gas
natural y gas licuado de petrdleo consumidos por el secter residencial es la siguiente:

10. Argentina 67.34%
20. México £4.43%
30. Venezuela 61.49%
40. Brasil 54.73%
50. Chile 50.90%
6o. Fcuador 48.42%
70. Colombia 24 .06%

Mas alin, entre 1970 y 1990 Colombia fué el tnico pais del grupo que redujo la participacion
de estos dos combustibles en la estructura de consumo del sector residencial. Este fenémeno se did
basicamente en la primera década, cuando bajé del 26.5% a un 14.5%, y se repuso en alguna medida
en el periodo siguiente. En contraste, la mayoria de los otros paises, siguiendo 1a tendencia universal,
hicieron un gran esfuerzo de aumento en la década de los 70 o o habian hecho desde antes (casos
de Brasil y México).

Los tres paises con mayor disponibilidad de gas natural en la regidn son respectivamente
aquellos en donde mayor peso tiene el gas en la eslructura de su consumo domeéstico (Argentina,

México y Venezuela). No obstante, aun paises que son menos ricos gue Colombia en la disponibilidad
de gas natural {Brasil, Chile y Ecuador}, lo aventajan ampliamente en la utilizacién de los dos gases.

3) Es el pais en cuyo consumo residencial de energéticos comerciales pesa mas la
energia eléctrica:

10. Colombia 50.96%
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20. Brasil 43.59%

3o. Venezuela 30.54%
40. Chile 28.12%
50. México 23.45%
60. Ecuador 21.14%
70. Argentina 17.61%

Colombia y Brasil son los dos paises que han efectuado un desarrollo hidroeléctrico mayor y
han descuidado en mayor medida [a utilizacién de gas naiural en el sector residencial.

La participacion del consumo de energia eléclrica en los energéticos comerciales ha
aumentado en todos los paises, con excepcién de Argentina y Ecuador. La reduccion del uso de
energia eléctrica en Argentina ha obedecido a su sustitucién por gas natural. En los demas, adn
cuando este fenémeno pueda haber sucedido en las ciudades {sustitucion de energia eléctrica por
gas naturai y gas licuado), ha predominado el efecto de incremento de energia eléctrica en el
consumno del sector rural desplazando a otros combustibles como el kerosene y 1a lefa.

4) Colombia y Ecuador disputan el cuestionable honor de ser los inicos dos paises de la
region que han incentivado la utilizacién de gasolinas en el consumo residencial. Sin embargo, a
diferencia de Ecuader, que disminuyé la paricipacidon de estos combustibles en el consumo
residencial de 18.8% a 5.5% en las dos décadas, Colombia la aumenté de 9.8% a 15.1% del 70 al 80,
para luego reducirla a un 2.99% en 1989, nivel alin superior al de 1970 (9.77%).

5) Solamente dos paises en la regidn utilizan carbon mineral en el sector residencial:
Cofombia en un 8.9% y Chile 1.46%. Ambos paises han reducido notablemente la participacion de
este energético en su energia comercial, en pariicular Chile. Esta tendencia refleja la universal, en la
que el consumo de carbén mineral se esta reemplazando de manera muy acelerada en todas pares,
por problemas de contaminacion y de inconveniencia del sistema de transpore y distribucion a las
ciudades; no obstante, algunos continian estimulando el consumo de briquetas en el sector rural para
sustituir lefia y carbdn vegetal.

6) Un rasgo comun en todos los paises es la disminucion de la participacion de los
derivados del petrdleo distintos al GLP en el consumo del sector residenciai en 1as dos décadas, con
motivo de la elevacion de los precios del petréleo y el deseo de sustituirlo. En particular, en todos los
paises se presenta una disminucién importante de la paricipacion del kerosene {producto utilizado
especialmente en el sector residencial rural} que ha sido sustituido por energia eléctrica y gas licuado
de petroleo.

Aunque Colombia no es el pais que tiene un consumo mdas altc de derivados de petrdleo en
el sector residencial {io aventajan Ecuador y Chile}, ha tenido un menor éxite en sustituir el consumo
derivado de pelréleo en el sector residencial que paises come Brasil, Venezuela, México y Argentina.
B. SECTOR INDUSTRIAL

1. Evolucidon del consumo util en Colombia.

El cuadro 5.4 muestra la evolucion del consumo Uil de energia en el sector industrial en
Colombia. Las principales tendencias son las siguientes:

1) LLa mayor participacién en el consumo del sector industrial Ia tiene el carbdn mineral, la
cual aumentd de 28.8% en 1975 a 34.2% en 1984, para luego disminuir hasta un 28.4% en 1989.

2) La segunda participacién corresponde hoy en dia al gas natural, que se elevd con
rapidez desde un 11.07% en 1975 hasta un 21.1% en 1982 para luego descender ligeramente hasla
un 18.4% en 1989.

3) Parlicipaciones similares presentan la energia eléctrica (14.8%) y el bagazo {16.6%).
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Cuadro S.d
EETRUCTURA DEL COMSUMO UTIL DE EMNERGETICOS EN COLOMBIA
FRARTICIPRCION EM FL LONSUMD ABREGADQ
SECTOR IMNUWSTRIAL

CPorzertajes>
Otrax
AKo Gas Petrdleo Carbon LeRa Bagazo ewverglas Enerqgla Gax Kerosens Pi esol Fuel Coque Carpdn Gases TaTAL
natural mineral perdmarias electrica 1icuado gy Jet 0il il wrgetal

1975 11.07 £.40 28 .80 0.13 12.91 1.496 14,03 Q.24 1.78 2.59 22.80 1.19 D.08 Q.71 100.00
1976 10.9% 1.77 29.61 Q.13 10.88 1.38 14.82 Q.24 1.76 Z.46 23.40 1.77 0.08 1.0% 109.00
1977 12 .45 1.21 29.493 Q.14 10.95 1.51 14.58 Q.24 1.82 2.50 2Z.5E 1.49 .08 D.69 100.00
197 16.52 .68 28.3% 0.14 12.95 1.42 13.840 Q.22 1.66 Z.dq 19,81 1.25 .07 0.3 100.00
1979 165.58 Q.98 26 .95 .12 15.80 1.85 14,16 Q.z8 1.79 T4 17 .64 1.20 0,07 0.70 100,00
1980 19.67 2.30 27 .49 0,12 1%.34 1.65 14.23 0.23 3. &6 Z.42 1Z.9%9 1.03 o.07 o.87 100,00
1981 20 .58 A.lE 27 .85 Q. iz 14,96 1.87 15. 26 Q.21 1.495 Z.43 10.57" 1.2V Q.07 0.59 100.00
1982 21.10 Zz.88 29,43 0.12 1£.0%9 1.68 15.64 0.2Z0 1.15 Z2.15 a.86 1.07 Q.0v 0.88 100,00
1933 185> .02 3A%.25 a, 12 15.59 1.99 14.68 Q.20 a.s8s5 Z.100 T.21 0.98 0.08 D.8% 100.00Q
1984 13.32 E.43 34,17 0.11 12.73 2.15 16.61 Q.22 1.09 Z2.43 .26 0.90 V.06 .97 100,004
1885 20, dd £.96 35,67 0.11 1S.82 2.21 14.53 Q.21 1.02 2.02 .54 0.93 0.06 0.44 1D00.00
1826 19.7Q .72 35.70 0.11 14.76 .59 15.78 g.2z2 .97 2-04 z.18 o.g7 0.06 D.50 100,040
1987 19.9% .89 31.99 0.10 14.99 2.24 18.30 c.19 1.16 Z-16 1.537¢ 0.586 0.0& Q.77 100.00
1988 19,48 13.40 30.94 Q.10 12.27 i.s80 18.38 0.19 1.25 2.15 1.78 a.az 0.0% .43 100,049
1989 18, 42 11.1% 29.3& Q.10 16.59 1.66 19.80 0.14 1.0%8 q.11 L.27 o.31 0.0% 0. 16 100,00

Fuente: "Sistena de Informacidn Energética’, Hinisterio dn Hines y Energla <1991>.



Cupdra S.5

ESTRUCTURA DE CONSUHRG OTIL EN COLOMEBIA SEQUN USOS ¥ FUERTES

SECTOR INDUSTRIAL
cPorcentaies>

A. GENERACION DE VRAPOR

o s e o g e e o it e e L A R L oBE b Bk At e it g o e e

Ak Gas Petra- Carbén
Matural laa mineral
1978 E.61 Z2.89 30.11
1976 B.95 2.21 31.67
1977 g, 10 1.58 AIZ.21
19785 11.12 1.17 31.10
1974 1520 1.33 30.77
1920 15,15 J.13 33.79
1981 15 .66 q.42 31.25
1982 1&.€0 qA.22 3Za.20
1985 16. 26 E.52 A0.86
1984 17.80 10,06 4,91
1985 17,87 10.26 34.33
1985 17.30 11.86 =19 14
1987 16,46 20.59 3.42
19588 17.60 22.5Q 30.38
1987 15 .34 21.8% 2B . A6
Fuente:

E.

Fuel Bagexzo [cF:} o TOTHL Gux Fetro~ Carbén

011 Licuado Katural leo nineral
AE .69 25.69 -0 100. 00 21.41 S.64 AY.BE
3. 45 20.70 -Qo 100 .00 20.43 Z.54 50.%85
36.9% 21.20 - 00 100 .30 ER.A2 1.74 50.86
33.08 2X%.E4 M els] 1090 .00 Z0.87 1.2 AF .30
28.71 2&.99 .0 100. 00 Nl.26 1.59 A4, TE
21.47 29.43 ] 100. 00 N1.94 H.%3 AT .21
17 .88 29.73 00 100.00 32.81 4.6 A3 .51
1£.50Q 31.28 - QO 100 .00 33.04 3.85 0. 11
15,26 Az.05 -Q0 100 .. 00 29.81 .27 84,959
9.56 2T .67 0.01 100.00 30.60 &.20 Sd.61
.39 32.18 -00 100 .00 34.20 6.8 S2.40
q.74 .7 =00 100,00 3.55 T.&? 51.99
.15 Ao a4 -0 100,00 31.63 £.T3 E5.E)
I.T2 2E.82 -0 100C. 00 H1i.42 5 .80 SX.93
2.7 31.87 =00 100.00 30.19 T.4% E6 .92

. FUERZR MOTRIZ
Afa Gag Patra- Carbom Fuel Bagazra Gas TOTAL
Natural leo nineral 0il Licuado

197% o.7s 0.11 2.81 t.dz2 8. 16 16.71 100.00
1976 .86 0.08 ZL.B2 1.59 B0.58 14.06 100.40
1977 .95 Q.94 .78 1.82 B.53 14.05 100 Q0
1978 1.33 0.03 268 1.55 TI.02 15.39 100.00
1379 1.40 Q.04 2.4e 1.53 78.49 16.07 100. G0
1380 1.53 0.11 Z.5%9 1.25 TV.19 17.51 100. 00
1991 1.37 0.15 Z2.28 1.0% T&.73 l6.58 100 Q)
1982 1.27 .13 Z.49 Q.85 78.98 16.27 100, 00
1982 1.2+ 0.26 2.7 1.03 7V.03 17-T2 100. 00
1984 1.1% o.8 Z. 57 0.4 82.11 13.45 100 00
1985 1.72 0.14 .90 3.29 75.76 18.13 100 . 0
1385 1.59 o.17 2.76 0.23 Te.L5 16.00 100.00
1987 1.61 C. 14 2.M1 0.18 T9.00 16.79 1017 . O
19488 1.47 0. 13 2.03 0.17 a3.38 12.22 100.020
1384 1.58 0.16 Z2.44 0.1 76 .80 19.03 100 . O

"Sisterma de Informacidn Ensrgitica”, Mirnlisterio d& Minas 4 Energia <19910.

Colculoz del sutor,

GENERRCIDON DE CALOR

Fuel Baqazd Garx TOTFL.

0il Licuads

20.A43 .09 Q.56 100.00
23.4d1 4.03 0.ES 100.00
Q.82 3.91 0.5% 100 .00
17 .80 3.7 Q.51 100 .30
18 .58 3.F0 0.51 100. 00
1N.42 3.59 .50 100 . 00
10.38 3.98 0.45 100 .00
.72 J.a2 0.3%9 100 .00
4,83 q,47 0,43 100,00
Z.THE .07 Q.d7 100 .00
1.4 A.68 0.4 100.400
1.27 .04 0.42 100.30
O. AL «.ag Q.AD 1900 . 00
1.22 &.1E Q.41 100 .00
.33 .21 [ § 100 . 00

e e o e e g o e ok . e A

o v e e



La participacién del bagazo ha tenido un comportamiento oscilante, manteniéndose en un rango entre
10.9% (1976) y 16.6% {en 1989); lo mismo sucede con el de la energia eléctrica, que ha oscilado
entre 13.8% (1878) y 18.4% (1.988).

4) La participacién del fuel oil descendié de manera dramatica, desde un 22.8% en 1975
hasta 1.27% en 1989. Hasta aproximadamente 1982, el fuel oil fue sustituido basicamente por el
incremento del usc de gas natural en la Costa Atiantica; de entonces para aca Ia reduccién adicional de
tuel oil ha sido a cambio del incremento de utilizacién de crudo Castilla, el que, incluso, ha desplazado
consumaos de carbdn mineral.

Los cuadros 5.5-Ay 5.5-B muestran que las mayores posibilidades de sustitucion en el sector
industrial se dan en los usos de generacién de vapor y de calor. En cuanto a ta generacion de vapor, la
enorme disminucion de utilizacion de fuel oil, tuvo como contrapartida hasta el aho 81 un incremento
notable en la utilizacién de gas nalural y de alli para aca ha sido compensado béasicamente por el
incremento en Ia utilizacién del crudo Castilla. La utilizacién de carbén mineral llego a un maximo del
35.3% en 1986 para luego descender hasia un 28.5%, ante el mayor uso de crudo Castilla. La
utilizacién de bagazo tiene un alcance meramente sectorial.

En lo que hace a la generacion de calor, 1a utilizacién de carbon aumentd desde 1975 hasta
aproximadamente 1983 y luego se ha mantenido relativamente estable con algunas oscilaciones. La
de gas natural incrementd continuamente hasta 1985, pasando de 21.4 ai 34.2%, para luego disminuir
en los Ultimos afios hasla un 30.2%. En este caso fa disminucién también notable de la utilizacion de
fuel oil (del 20.5% al 0.33%) corrié a cuenta, durante los primeros diez anos, del incremento de la
utilizacion de gas natural y durante los ultimos diez, principalmente del uso de crudo de Castilla.

El cuadro 5.5-C muestra que [as participaciones en el caso de fuerza motriz son muy estables,
correspondiendo la mayor parte a energia eleéctrica (que ha oscilado entre un 76.8% y un 84%j) y, en
segundo lugar, al bagazo {entre 12.2% y 19%).

2. Comparacién con otros paises latinoamericanos.
El cuadro 5.6 compara la participacion del consumo del sector industrial en Colombia con el de

otros paises de América Latina, en equivalentes caléricos, entre 1870 y1989. Las principales
conclusiones son las siguientes:

1) La participacién de energéticos comerciales en el consumo lotal de energia del sector
industrial arroja el siguiente orden:
10. Venezuela 98.3%
20. México 87.5%
30. Colombia 80.7%
40. Chile 80.7%
50. Argentina 78.2%
60. Ecuador 76.2%
70. Brasil 43.6%

El ¢caso celombiano es atipico en el sentido en que es el unico de los paises de la muestra
donde la participacidn de los energélicos comerciales en el consumo del sector industrial se ha
reducido en lugar de aumentar. Sin embargo, ello no necesariamente refleja un uso ineficiente de
recursos, ya que, en contraste con el sector residencial, en el sector industrial se trata de consumo de
resiguos industriales (como el bagazo) que pueden ser utilizados eficientemente, desde un punto de
vista econdmico, por las empresas que los producen. Por esa razon, ef ordenamiento por paises de la
participacién de energéticos comerciales en el consumo del sector indusirial diverge con respecto al
caso del sector residencial y no hay un patrén claro en su evolucion.

2) Colombia es el unico pais que consume una cantidad apreciable y creciente de
petréleo crudo (14.2% vs. 0% en todos los demas paises). Este consumo corresponde al de los
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Cuadre 5.6
ESTRUCTURA DEL CONSURD DE LLDOS ENERGETICQS CUMERCIRLES
FARTYICIPACION EN EbL CONSUMD ASRESAOQ
SECTOR IMNOUSTRY AL

CPorcentajesd
RREENTINA
Gax Petrdlec y derivados FParticipaci &n
-— T T T T e e Rl R e 8 o L A o TOTHL de lox snergd—
Gax ¥ 3 Sub-total Carbén Energla Petr&l eo Fuel Otros Sub-total tiZos comercia~
natural 1icusda mnineral elé#ctrica oil derivados 17 les en &1 total
1970 28 .55 0.15 26.7Q 1.41 12.88 0.00 Az.%1 14,80 7.0l 100,00 T6&.43
1980 45.39 0.14 4053 0.29 23.02 G.Q0 27 .24 £.31 33.15 100,00 TT.09
1989 s5.T7T1 .23 E5 .34 0.15 Z23a.20 0.00 1d.41 1.29 19.71 100,00 78.18
BRASIL
1970 Q.04 D&} .64 Q.03 22 .95 .00 T1.80 q4.50 TE .32 W0 . 00 q4z2.28
19150 1.73 1.00 2.73 2-80 ZA.ET Q.00 62.80 2,30 EE. 10 100.00 4,25
1989 . B.B2 1.0% 9-59 5.82 A3 5o 0.0 sn.08 1.97 IE.NS wo. 0o AB.B2
COLONBIA
1970 22.25 o.00 2Z.25 27 .05 .84 290 AN S.93 41,88 wa., 0o an.lz2
1930 20.88 .30 21.17V 37 .50 14.58 A.80 16 .59 8,38 26 .72 100,00 415
1959 Z0.FT7 .18 20 .98 q2.53 16.78 14, 1& 1.29 4,54 19,94 100.00 B0.¥1
CHILE
1970 .04 1.2\ 1.52 19.88 12.78 .0 qdq.74 14,30 £9.04 100 .00 BZ2.82
1980 Q.34 1.55 1.90 15.44q 25.36 Q.00 q4%.43 15.97 Eg.4a0 100 .00 Sg.83
1989 Z20.45 1.54 21.99 14.¥5 22.90 o.30 21.80 18,56 A0 .36 100 .00 B0 .52
ECUADOR
1970 Q.00 [n 1y - Q.56 .90 1Z.48 0.0 4. 35 2v.E1 26 .96 100, 00 E9.R”5
1980 .00 .58 a.g8 .00 19,91 0.00 BE. 49 13,02 TH.53 100, 00 T AT
19329 0.0 H.01 .01 .00 Z2.68 .0 A . S0 ZT.80 T4.30 100 . 00 TE.E3
HEXICO
1970 6. 529 0.95 5T.85 Q.00 11.F73 Q.00 23,41 T.01 S0 .42 100.00 $1.10
1950 ET.59 1.06 56.60 Q.00 12.76B 0. 00D Z2Z.55 6.10 ZB.ED 1W00.00 56. 19
1389 4 .44 1.43 49,85 Q.Qq 17.50 .00 2B .74 q,.2% Az2.64 100, G0 BT .52
VENEZUELA
1970 66.19 0.0 56,19 Q.88 11.E8 .70 1Z2.79 1P.TT Hl.26 130 .00 9F. 66
1950 TZ.64 1.80 .49 Q.29 11.30 -Q0 2.81 11.46 13,97 100 .00 48,81
1959 6 .54 1.56 56 .40 Q.76 1T.29 .00 3.86 12.19 16 .05 130,00 G8.51

—— — - P o —_—— - -

1/ Imcluye Gasolinas/ Alcohol, Ketrosere, Turbo y Diesel 0il.

Fuente: "Sisterd Jde Inforsmasién Econdnices Enerqgética, DLADE <1991>,
Chloules del autor,



crudos pesados de Castilla, que se ha estimulado en el pais con el argumento de que son dificiles de
exportar y no existe capacidad para refinarlos. Debe senalarse, sin embargo, que varios olros paises
de la regién poseen crudos pesados, que son exportados, refinados o reservados para exportaciones
futuras. Tal fué el caso de México y, especiaimente, de Venezuela, mientras desarrollaba procesos
como el de emulsion que facilitara su exportacion.

Este hecho, y la disponibilidad de otros crudos pesados como los de Cocornd y Rubiales,
sugiere la importancia de examinar en detalle la politica de precios y de utilizacion de estos crudos en
el pais, frente al costo de oportunidad que tendria exportarlos o refinarlos ahora o en el futuro.

3) Colombia es el unico pais de 1a regién en donde el carbdn mineral tiene un peso alto
en la estructura global de consumo del sector industrial. El orden es el siguiente:
1o. Colombia 42.30%
20. Chile 14.35%
30. Brasil 5.83%
40. Venezuela 0.26%
50, Argentina 0.15%
6o. Ecuador y México 0%

Esta peculiaridad del caso colombiano obedece a su dotacién relativa de factores, ya que es el
tnico pais de la regién que tiene produccion de carbones térmicos de muy buena calidad y bajos
costos desde hace varios afios.

4) A diferencia de lo que ocurre en el sector residencial, Colombia es el pais donde la
energia eléctrica pesa menos en el consumo de energia del sector industrial:
10. Brasil 49.5%
20. Argentina 29.2%
3o. Chile 22.9%
40. Ecuador 22.7%
50. México 17.5%
60. Venezuela 17.3%
70. Colombia 16.8%

Esta participacién obedece a la estructura de las ramas industriales. Colombia tiene un
desarrollo relativamente escaso de aquelias ramas que utilizan en forma considerable energia eléctrica
para procesos especificos, como por ejemplo de reduccién de minerales.

5) La participacién del gas natural en el consumo del sector industrial en Colombia es
muy baja en comparacién con los otros paises de alta disponibilidad de gas natural. El ordenamiento
es el siguiente:

10. Venezuela 64.8%
20. Argentina 55.7%
30. México 48 .4%
40. Colombia 20.8%
50. Chile 20.5%
60. Brasil 8.5%
70. Ecuador 0%

Este hecho se debe a que en el pais el gas natural esta siendo utilizado solamente en la
industria de la Costa Atlantica, los Santanderes y el Huila, mientras que en los otros paises gasiferos
se ha lievado a la mayoria de los centros urbanos industriales. Los estudios lievados a cabo en
Coiombia demuestran que si se dispusiera de oferta de gas natural {producido en el pais o importado)
en los principales centros industriales {Bogotd. Medellin y Cali), la participacion del gas natural se
elevaria a niveles comparables a la de Venezuela, Argentina y México.
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6) A diferencia de lo que ocurre en el sector residencial, Colombia es uno de los paises
del grupo con un consumo mas bajo de petrdleo y derivados (distintos al GLP) en el sector industrial:

1o0. Argentina 14.70%
20. Venezuela 6.05%
30. Colombia 19.94%
40. México 32.60%
50. Brasil 35.05%
60. Chile 40.37%
70. Ecuador 74 30%

Es conveniente sefalar que desde principios de los 70 Colombia ya era uno de los paises con
consumo mas bajo de estos derivados, gracias a su amplia utilizacidn de carbdn mineral y de gas
natural en la industria. Por demas, en la década de los 70 se llevé a cabo una reduccién adicional
importante, sustituyendolos principalmente por carbén mineral y en parte por energia eléctrica.
Sinembargo, en la década de los 80 la sustitucion de petréleo y derivados no fué apreciable {cuadre
5.6), ya que el consumo de fuel oil se sustituyd por consumo de petrdleo crudo y no por carbén o por
gas natural.

C. SECTOR TRANSPORTE

La comparacion de 1a estruciura de consumo energético en el sector transporte en Colombia y
otros paises de América Latina, arroja las siguientes conclusiones

1) Colombia y, en segundo lugar, Venezuela son los paises de América Latina con
menor participacidon del diesel o gas oil en el consumo del seclor transporte y, consecuentemente,
con mayor participacién de las gasolinas. En general, como se observa en el cuadro siguiente, la mayor
participacion del diesel esta inversamente asociada con su menor precio relativo.

Participacion Precio Participacion
Diesel y Diesel/ Gasoclinas/
Gas Qi Gasotlina Alcohal
10 Brasil 47% ; 0.51 7. 44%1
2¢ Argentina 45% 0.56 5. 46%
3° Chile 43% 0.96 6. 46%
48 Ecuador 30% 0.85 4. 48%
5e México 26% (.80 3. 64%
6° Venezuela 18% 0.75 1. 81%
7 Colombia- 14% 1.00 2. 77%

Con excepcion de Colombia y México la participacion del diesel aumentd en las ultimas dos
décadas (Cuadro 5.7).

2) La participacion del turbo-kerosene es mas alla en Colombia que en los demas paises,
como refelejo de la mayor importancia relativa de los servicios aéreos en su sistema de transporte
interno.

3) Con excepcion de la utilizacion de alcoholes en el Brasil, el consumo de energeticos

1 La informacién base de este cuadro, procedente del Sistema de Informacion Energeética de
Olade no separa los consumos de gasolina y alcoholes. Estos dltimos son muy significativos en el
caso del Brasil.
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Cuadro B.7
ESTRUCTURRA DEL CONSUND DE ENERGETICOS EM

SECTOR TRANEP

ALGUNGS FARISES DE ARERICR LATINA

ORTE

Porcentajesd
ARGENTINA
Gas Carbén et Energila Sas Gazolinax Kerossne Piesel fFuel Okrax Se—~ TOTAL
natural mineral eléctrica licuado FAlcohol y Turbo ail oLl cundarias

1970 0.00 0.7 0.58 0.35 a,00 49.82 .58 3217 12,72 c.Qo 100.00

1980 Q.00 G.Qo 0.00 o.21 G,a0 51.23 6.70 3520 3.66 Q.00 100.00

1983 1.22 .00 0.00 Q.20 0.0aQ 46 .10 v.52 a4 .93 o.23 Q.00 100,00
BRASIL

La7T G.00 0.1z 0.32 Q.44 0,00 S6 .24 4,486 o911 3.10Q 0.0 o0, 00

Lo 0.00 0.08 0.01 Q.R2 o.0o0 40.56 5.35 4@ E9 .83 .00 100,00

19e3 o.01 0.0z 0.01 0.29 0,00 Aq .0 5.56 & .93 .15 .00 100,00
COLOMBY A

1970 0. 00 0.00 0.00 0.00 0,043 FE .93 6,90 153.41 2.72 0.D0 100. 00

1980 .00 o.11 Q.00 0.00 0.03 .67 10.43 14,66 1.13 Q.00 100 .00

1984 0.12 Q.08 0,00 g.0% 0.0c V.04 8.81 14.07 Q.20 Q.00 100 . 00
CHILE

1370 2.00 T.58 4,00 0.77 .00 &1.55 S.4& 17 .65 va21l .00 100 .00

1980 .00 Z2.15 G.00 0.69 0.0 G2, 19 T oaq 3E .87 .6 .00 100,049

1964 0.00 0,00 G.00 0.%2 .00 45 .53 T.T2 A4S5.07 3.1 .00 WD .00
ECUADOR

19%Q 0.00 Q.00 0.00 g9.00 0.00 B9 .45 .85 10 .43 18,31 0.0 100.00

1380 .00 Q.00 0,00 0.00 0,00 BB .52 7 .96 14 . &6 .67 0.30 100,00

1969 .00 .00 0.00 Q.00 a.o00 47 .7 .55 2R .82 S .97 Q.00 100, GO
HEXICO

1970 a.00 D.00 0.0Q o.17 1.88 Bd.a7T 4.355 27 .89 G.7S Q.00 100.00

1980 0.00 0.00 0.00 0.15 0.64 &0.08 E.79 208 1.27 Q.00 100,00

1989 Q.00 a.00 D.ad 0.2 2.9z 64.21 S.a2 25,74 1.48 Q.00 100,00
VENEZUELR

19vn .00 Q.00 0.00 0.00 0.00 84.71 1.77 iz.78 Q.73 .00 100,00

1920 o.00 .00 0.00 o.00 0,00 20.249 Z.535 14 .83 2.58 Q.00 100 .00

1983 G.00 Q.00 0,00 0.20 0.00 B0.08 t.36 1R .28 o.oe .00 100 . G0
Fuente: “Sigstema de Informacidmn Econémica Energética’, OLADE <1991>.

CHlEuloxs del autor.



distintos a los derivados del petréleo en el secior transporte de América Latina es poco significativo.
Solamente en México hay consumo de GLP y en Argentina y Colombia de gas natural comprimido,
pero en cuantias aun muy pequenas (2.92%, 1.22% y 0.12%, respectivamente). La participacion de la
energia eléctrica no llega al 0.6% en ninguno de los paises de la muestra. Eluso de carbdn y lefia (en
el sistema ferroviario) ha sido ya totalmente sustituido.

D. EFECTOS DE LA ESTRUCTURA ACTUAL DE LOS PRECIOS AL
CONSUMIDOR EN COLOMBIA

lLos cuadros 5.8 a 5.10 comparan los precios al consumidor, expresados en términos de
energia util, para los energéticos mas utilizados en cada sector.

1. Sector residencial

En lo que hace al sector residencial, se observa la mayor eficiencia econémica, segun los
costos de oporlunidad, del consumo de gas natural frente a otros energéticos. Los mas ineficientes
{en los usos sustituibles: coccidn de alimenlos y calentamiento de agua) son la energia eléctrica y las
gasolinas. Los coslos de oporlunidad estdn subestimados en el caso del carbdn y las gasolinas y no
hay un calculo confiable en el caso de la lefa y el bagazo, al no tomar en cuenta los efectos negativos
sobre la salud y el ambiente que conlleva su utilizacidn {ver cuadro 5.8).

A los precios actuales, sinembargo, el cocinol resulta mas barato que todos los demas
energéticos. No obstanie, su sustitucion por energéticos distintos al gas natural exigiria encarecer en
mas de 400% el consumo de energélicos de las familias de bajos ingresos que lo consumen. Para
eliminar el subsidio y sustituir su use sin causar un traumatismo social se requiere, entonces,
establecer el suministro de gas natural 0, como una opcion menos recomendable, un programa
especial de suministro de gas propanc en los barrios populares de Bogotd y los municipios de
Cundinamarca y Boyaca, donde se consume el cocinol, con subsidios focalizados de caracter
temporal.

A la tarifa media, el consumo de energia eléctrica resulta mas econémico que el de carbon o
kerosene, contrariando los costos de oportunidad relativos. Mds grave aun, tomando en cuenta la
estruciura de tarifas segun niveles de consume, resulta mas barata , en algunos casos, que el gas
natural, para los hogares con consumos reducidos. La reduccién de los subsidios en las tarifas de
energia eléctrica aparece, asi, como una de las condiciones para que el pairén de consumo
residencial refleje una correcta asignacion de recursos.

La ofra condicion, mas definitiva ain, es la de que se extienda la disponibilidad de gas natural a
otros centros urbanos y se levanten las restricciones actuales al suministro de gas propano. Estas
restricciones de oferta han estado asociadas con los bajos precios para los productores y
distribuidores de estos energéticos, que no han estimulado la ampliacion de su oferta doméstica o
importada.

El cuadro indica también la enorme dificultad que enfrenta la sustitucion del consumo de leha
sin un programa subsidiado de distribucidn de kerasene, GLP o briquetas de carbon en el sector rural.

2. Sector industrial

El cuadro 5.9 indica como, para los usos sustiluibles (generacidn de vapor y calor), los
energéticos econdmicamente mas eficienies (a costos de oporiunidad} son, en su orden: bagazo,
carbén, gas natural, combustéleo, petrdleos pesados, fuel cil, GLP, kerosene ACPM vy, finalmente,
energia eléctrica. El caloulo del costo de oportunidad para les crudes pesados de Castilla resulta,
sinembargo, muy sensible al estimativo de sus costos de transporte, de modo que no es evidente que
convenga invertir el proceso reciente de suslitucidn de combustdleo por éstos crudoes.
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{uadro 5.8
PRECI0S ¥ COSTOS DR DINERENTES ENRRGETICOS
EX TERMINOS DE ENERGIA DTIL
SRCTOR RESIDENCIAL
{Precios vigentes en 1380)

{58 / Teracaloria 4ti} Indice Gas Hatural - 180
Costo de oportamidad fosto de oportunidad
Precigs ---------mmmmmmmmeooee- Precios =-------m--cercmcneeoo-
acteales Impuesto  Impuesio sctusles  Ispueste  Impuesto
porcentaje  valor porcentaje  valer
Bas Ratural Dosta (1) 20364.23  19918.10  19448.12 18600 14890 100.04
Gas Hetural Interior (1) 2036423  28217.34 2821734 180,00 141,67 141.67
Gas Retural Costa  (2) 20364.23  20155.24  1201H5. 14 160.00 161,19 141,18
Gas Ratural Interior {2) 20364.23 2540045  25430.45 100,88 121.98 127.98
Carbén Miperal (1) 42368 31 42868.31  42968.31 218,51 311502 215.12
farbon Mimeral {4} 42968.31  96813.1%  8881%. 19 210,81 435.8% 435.35
lefia §047.93 n.d n.d 29.78 n.d 2.4
Energia eléctrics 36655.08  95152.8%  95152.42 180,40 77,72 471.72
Gag lienado 22125.87  36497.4%  16341.05 108.85 183.24 182.45
Gagolina 37380.00  B0268.20  66174.10 183.58 402,94 33203
focinel 4737.95  MB75. 41 B303.93 3.2 275.50 272.64
ferosene 43163.9%  51518.80  47634.%1 241.42 253.65 239,40
Bagazo §047.93 n.d n.d 1%.78 n.d 5.4

{1} B! costo de oportunidad se caleald con base en el caso 1, evaluado en "Estudio de Factibilidad
Preliminar Interconexidn Gasifera con Venezuela™; éste copsidera importaciopes de Vemesuela y
reservas sdicionales de 1150 GRC.

{2} B costo de oportunidad se calenld con base em el caso 11, evaluado en "Estudio de Factibilidad
Prelininar Iaterconexién Gacifera con Venesuela™; éste mo imcluye importacicnes de Venesuela y
supone reservat adiciosales de 1750 GPC.

{3} Bl costo de oportonidad corresponde al precio de venta del carbin en el interior del pals.

{4) Bl costo de oportunidad corresponde al precio de exportaciin del carbim.

Foente: “Estructura de Precios de log Combustibles”, RCOPETROL (1891).
*Feetibilided Prelininar Interconenlin Gasifera con Venesuela™, Estudios Técmicos 5.4, {1981).
*Bstadisticas Ninero-Energéticas 1940-1990", Ministerioc de Ninas v Emergia {1990},
Cileulos del autor.

Eficiencia

{Porcentaje)



fuadre 5.9
PRECIOS ¥ COSTOS DE DIFERENTRS ENERGRTILOS
EX TERMINOS DE ERERGIA U3IL
SECTGR TMDBSTIRIAL
{Precios vigeates en 1980)

853 / Teraceloris gtil indice Gas Ratural - 189
Costo de oporiunidad Costo de oportumidad Biitciencis
Preciop -------eeememreeemeconee Precios ---------------ommm-
actuales Iopuesto  Impuesto sctoales  Impuesto  Impuesto {Porcentaje)
porcentaje valor porcentaje  valor

fzc Matural Costa {1} £1680.96 5804.45 b8408 .45 166,00 109.49 160,08 712.08
Bag Rateral Imterior {1} 6160.98 14108 .67 14108.67 188,00 242 88 242.88 12.49
Gas Rataral Costa (1) 816698 546 .57 B48 5% 160.04 14488 1e4 .08 12.4%
Gas Batural Interior {2) 6166.96 11381.78  11381.79 160,40 185,42 185,92 12,08
Petrdleo Orudo Castilla {3) §510.81 21196.80  21170.%0 154,37 364,42 36¢.42 55.26
Petroles Crudo Castills {4} §518.81 18908.65  18508.65 154,31 32548 32548 55.26
Carbon Kineral {5} 4472.10 447219 {1 12.59 16.98 76.98 67.18
Garbin Eimeral (6) 447218 308652 9056 .52 72.58 155.89 155.9% §7.18
Bagazo 918,30 5.d. n.d. 14.91 n.d. n.4, 65.36
Inergia eléetrica 78961.81 74670 .42 T4679.42 128165 128548 128548 §2.92
8se licuade 2161034 15647 .44 3h404.64 350,76 §13.51 610,98 66.5%
Teroseae ¥ ded 31924.62 33453.76  30963.77 518.18 575.85 532.99 53.40
Diegel 811 (DY 29837.41 39058.25  38798.93 434,31 §72.34 667.72 55.58
Blesel 041 (8) 29837.91 31135.69  31130.%2 4.3 53595 535,85 85.58
Fuel Gl 12825.31 16093.51  16055.3¢ 208,17 217.42 216,37 67.73

{1} Bl costo de oporinnidad se caleuld con base en el caso i, evalvado en "Estudio de Factibilidad Preliminar
Interconexidn Gasifera con Venezuela™; éste considera importaciones de Vepesuela y reservas adicionales
de 1758 68,

{2) Bl coste de oportunided se caleuld con base en el caso 11, evaluado en “Estudio de Factibilidad Prelimimar
Interconexifn Gasifera con Veneznela"; éste no incluve importaciones de Venezuela y supone reservas
adicionales de 1750 GES.

{3} E} cocto de oportunidad ecté calculado come el promedio del equivalente exportado del petrélec de Bachaquerc
y Pilén. Este es el costo relevante en caso de que e} tramsporte del crudo desde el campo hasta la refiperia
v del campo hasty el peetdo expovincién se realice por medio de oleodueto.

{4) Bl costo de oportonided ectd calcalado con base en el precio de equilibrio de refinar el crudo de Castilla
en Dertegens {opevando desillecifn primaria, craquing, polimerizacidén). Este es el costo relevante en caso
de que el traneporie del crudo desde el campo huedn 1 refineria v desde el campo hasta el puerto de
exportacién ce haga por carrotanque.

{5) Bl costo de oportunidad corresponde al precio de venia del carbin en e} interior del pals.

{6} El coste de oportnpidad corvesponde sl precio de exportacidn del carbon,

{7} Bete célculo tleme en cuenta el esquema impositive actmal.

{8} Bete cilculo excluye e} impuesto destinado al Foado Vial, lo cual deberia hacerse en caso de ser posible
la diferencincidn entre el producto vendido al sector industrial y al sector transportes.

Fuente: “Estructura de Precios de los Cosbustibles™, ECOPETROL {199%).
“Estudio de Tactibilidad Preliminar Intercomeridn Gasifera con Venezuels®, Estudios Técnicos 5.4, {1381},

“Estadisticas Minero-Energéticas 1940-1890", Winisterio de Winas v Energla {1990},
Calculos del autor.



foadro 5.10
PRECIOS ¥ €0STGS DR DIFERERTRS ERERGETICOD
BH TERMIRGS DE ENERGIA UTIL
SECTOR TRANSPORTR
{Precios vigentes en 1938}

B5$ / Teracaloria dtil Indice Gas Ratural - 18§
Coste de oportenidad fosto de oportunidad
Preciop -------mevemmmeeceneaes Preeios ------mmmmmmmmmmmeean Bficiencis
actuales Iapuesto  Impuesto actuales Impuesto lmpuesto
igeal ea  igeal em igual en  igeal en {Porcentaje}
porcentaje  valor porcentaje  valor
CARIORES LIY. {5 T0N) - URBANO
Gasoling Regular 128896.55 276736.83 228186.%% 166.00 105.00 100.08 14.50
Diesel 811 114371.81  148722.06  148685.8% 88.73 54.09 §5.16 18,50
CAXIONES PES. 2 BJES - INTERURB
Gasoline Regular 128396.55  276786.83 228186.5% 166.00 100,00 100,08 14.50
Desel i} S1775.94  120142.86  118310.75 11,20 43.41 52.29 18,41
CAKION. PES. + 2 BJES - INTERORB
Gasoling Begalar 128896.55 270786.89  228186.5% 140,00 140,00 186.00 14.58
Diesel 611 5152276 11981134 118081.52 11.08 43.29 5.1 18.12
BOSES - GRBARO
Gacolins Regular 128896.55  276786.89  228186.%% 100,40 164,00 10048 14,50
Biesel Gil 86530, 34 126366.79  125491.57 14.88 45.6% 55,00 17.18
BUSES - INTERURBAND
Gesolina Begular 126896.55  276786.89  228186.%% 148,00 140,00 109,00 14,50
Diegel {41 §2807.08  121623.61  120781.24 72.88 43.94 52.93 17.8%
BOSETES - URBARD
Gagolina Regular 128896.55 296786.89  228186.55 160,00 100.08 166.00 14,980
Biesel il 147222 11974526 118915.99 10.97 41.28 §2.11 18.13
BUSETAS - INTRRORB
Gasolina Regalar 128886.55  276786.89  228186.55 186490 198.00 100.00 14,59
Blesel il 98522.70 11083134 138981.52 71.80 41.29 52,44 18.12

Fuente: "Esiructura de Preclos de los Combustibles™, RCOPEYROL {1991},
“Ietadisticas Minero-Energéticas 1944-1990°, Ministerio de Ninas y Zmergis (1984).
faleulos del awtor.



Sinembargo, la estructura actua! de precios incentiva el uso de petréleos pesados vis-a-vis el
combustdleo, con lo que se podria estar incurriendo en una contradiccion con los costos de
oportunidad relativos, estimados de manera preliminar en esle estudio. Este tema exige un andlisis
prioritario para definir las inversiones en transporie de gas natural, comoquiera que la capacidad 6ptima
de los gasoductos dependera de si se desea o no sustituir la utilizacion de éstos crudos pesados por
gas natural.
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CAPITULO VI

PRECIOS Y FINANZAS PUBLICAS !
A. Incidencia de los precios

Aln cuando esle tema no estaba contemplado en los términos de referencia del presente
estudio, resulta imprescindible referirse a él, asi sea someramente, dada la importancia que han
adquirido los ingresos provenientes del sectar petrolero para las finanzas publicas nacionales y, en
consecuencia, su contribucion al ahorro nacional y el efecto estabilizador que tienen las alzas de
precios de los derivados del petréleo a través de esta relacién.

Los impuestos directos a la actividad petrolera y la transferencia de utilidades comerciales de
Ecopetrol al presupuesto nacional llegaron a representar el 19.1% de los impuestos a la renta y
complementarios en 1.989. Si a ellos se anaden las regalias del 8% transferidas a la Nacion y los
impuestos a los combustibles (IVA y Fondo Vial), el total de ingresos que la Nacidn derivaba de la
actividad petrolera representé en ese afo el 17.6% de sus ingresos cortientes totales. Si, ademads, se
afaden las regalias a los departamentos y municipios y los apories a otras empresas publicas del orden
nacional ({tales como Carbocol y Resurgir) Ia suma total superd los 400 mil miliones de pesos en 1.989,
representando el 7.9% de los ingresos totales del sector publico colombiano. Los porcentajes
correspondientes para 1.990 son tedavia mas altos. Véase al respecto el cuadro 6.1.

El ahorro bruto generado en la actividad petrolera (regalias, impuestos al consumo y
generacion interna neta de fondos de Ecopetrol) ha llegado a ser equivalente a mas del 50% del
ahorro consolidado del sector publico y a mas de un 15% de!l ahorro nacional total. Véase el cuadro
6.2

Por esta razén, un estudio reciente de Fedesarrollo sobre poiitica petrolera concluyd que "si
bien las exportaciones petroleras han alcanzado un valor similar e incluso superior a las del café, su
contribucién neta a la batanza de pagos del pais resulta muy inferior, una vez descontado el valor de
las importaciones de gasolina, bienes de capital, insumos y servicios, y habida cuenta del monto,
positivo 0 negalivo segun el afio del ingreso neto de capitales asociado con el proceso de inversion
del secto(...) Por el contrario, ninguna otra rama de la actividad econémica ha llegado
jamas a contribuir de manera tan significativa a las finanzas publicas y al proceso de

ahorro e inversion de la economia”. 2

Ahora bien, la contribucidn del sector petrolero a la finanzas publicas y al ahorro nacional fue
enleramente diferente durante el periodo en que el pais fue importador neto de hidrocarburos (1.975
y 1.985), en comparacién con lo que ha sucedido a partir de 1.986, cuando el pais recuperé su
condicién anterior de exportador neto de petrdleo y derivados. En efecto, después de haber
generado utilidades por 2.278 millones de pesos en 1.974, durante todo el periodo importador
Ecopetrol sufrié una considerable estrechez financiera, con grandes pérdidas acumuladas entre
1.978 y 1.985 (cuadro 6.2). Esta situacion financiera de 1a empresa limité su capacidad de inversion, 1a
condujo a un endeudamiento creciente, exigié que el gobierno mantuviera asignada a ella las regalias
generadas en la produccién de petréleo que deberian corresponder a 1a Nacién y exigié que el
gobierno le otorgara cuantiosos subsidios de tipo cambiario a Ecopetrol. Vale decir, durante esos afos
la actividad petrolera succiond recursos netos de divisas e hizo un aporte muy modesto a los recursos
fiscales y al ahorro interno del pais.

Por el conitrario, la empresa volvid a arrojar ulilidades a pardtir de 1.986, cuando se reiniciaron las
exportaciones netas de hidrocarburos, y a parlir de ese afoc se disparé la paricipacion de los ingresos
derivados de la actividad petrolera en los ingresos corrientes totales de la Nacion y, en particular, en la
generacion de impuestos directos y transferencias.

1 El presente capitulo se basa en el trabajo Hacia una Sana Politica Petrolera,
1990, realizado por Fedesarrollo bajo la direccion de Guiliermo Perry.

2 Op Cit., pag. 4.
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El contraste tan dramatico que evidencia la situacion financiera de Ecopetrol y la contribucion
de la actividad petrolera a las finanzas puablicas y al ahorro nacional en periodos en gue el pais ha sido
importador neto 0 exportador neto de hidrocarburos, se debe a dos razones basicas:

1) Al hecho de que los precios internos al productor se hayan mantenido
considerablemente por debajo de los precios equivalentes de importacién o exportacion, a partir de
1.974, como se indico en el capitulo Il En consecuencia, la empresa estatal pierde ingentes recursos
en el proceso de importacién de derivados del petréleo, o de petrdleo crudo para refinar en el pais,
que debe ser vendido posteriormente a precios que no llegaron a cubrir siquiera el 40% de los costos
respectivos.

2) A que las exportaciones petroleras constituyen probablemente la actividad economica
mds rentable del pais. Los enormes excedentes financieros que generan han sido utilizados a partir
de 1.986 para absorber las pérdidas ocasionadas en la importacion de derivados, financiar
integramente el plan de inversiones de la empresa, reducir su endeudamiento neto y efectuar aportes
cuantiosos y crecientes a las finanzas publicas nacionales y regionales.

En consecuencia, cuando las imponaciones excedieron a ias exportaciones, las pérdidas
ocasionadas en la primera actividad superaron ampliamente las ganancias de la segunda. Por esa
razén, la empresa mosiré pérdidas acumuladas durante el periodo en que el pais fue importador neto
de hidrocarburos. Por ] contrario, cuando las exportaciones volvieron a superar a las importaciones, a
partir de 1.986, las ganancias obtenidas en la pimera de estas aclividades excedieron ampliamente las
pérdidas incurridas en la actividad importadora.

Resulta evidente, entonces, que si los precios internos al productor se elevan a los
equivalentes de importacién o exportacién, la empresa estatal también obtendra excedentes
sustanciales de la actividad petrolera cuyo producto se destina a la atencién de las necesidades
domésticas y no perderd dinero en las importaciones marginales que sea necesario efectuar. Un mayor
precio interno, por demas, reduciria et consume doméslico de petroleo crudo y derivados, con o cual
se incrementarian las exportaciones netas. La suma de los tres efectos (la mayor rentabilidad de las
operaciones de venta interna, el incremento generado en las exportaciones netas y 1a eliminacion de
las pérdidas en las operaciones de imporiacion) contlevaria un impacto muy significativo sobre las
finanzas publicas y el ahorro nacional, como se indica con los resultados preliminares de los calculos
efectuados con el modelo de equilibrio general computable.

Conviene sefalar que hasta 1.973, cuando los precios domésticos al productor se
encontraban cerca de los internacionales, a pesar de que éstos Ultimos se encontraban en niveles
mucho mas bajos que los de periodos posteriores, la empresa mantuvo utilidades y excedentes
sustanciales y efectuo una contribucidn considerable al ahorro del sector publico (representando mas
del 50% de éste) y al ahorro nacional (mas del 10%). Véase e! Cuadro 6.2. Su contribucién a las
finanzas publicas no fué mayor en esa época simplemente porque por entonces transferia a la Nacién
solo una parte pequefa de sus utiidades en forma de impuesto de renta y mantenia 1a regalia del 8%
en su poder.

B. Efectos fiscales de la trayectoria del ajusie

El proceso de ajuste de los precios domésticos de los derivados del petroleo hasta sus costos
de oportunidad, puede llevarse a cabo, en una primera etapa, incrementando 1os precios al productor
hasta sus costos de oportunidad y manteniendo constante el valor de los impuestos, para en una
segunda etapa elevar la tasa impositiva a los niveles deseados. En otro extremo, se incrementaria
primero la tasa impositiva, manteniende constantes los precios al productor, para posteriormente
elevar los precios al productor hasta sus costos de oporiunidad. En otras palabras, los incrementos
reales en los precios domésticos pueden destinarse, inicialmente, a la generacién de mayores
utifidades en la empresa estatal o a un mayor pago de impuestos indirectos.

La ultima solucién pareceria tener, a primera vista, un impacto inicial mas favorable socbre las
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finanzas publicas. No obstante, si las utilidades adicionales de Ecopetrol son transferidas en su
integridad al presupuesto nacional, se obtendria el mismo monto de ingresos tiscales con cualquier
trayectoria de ajuste. Las diferencias consistirian en la oportunidad con que el presupuesto nacional
recibiria los ingresos adicionales y el uso que podria hacer de ellos.

En cuanto a lo primero, el problema consiste en gue mientras los impuestos indirectos se van
pagando en forma casi inmediata a su causacidn, los impuestos a la renta y la transferencia de
utilidades tiene lugar en el ano siguiente al que se generan los ingresos. Este problema, sin embargo,
se podria resolver con facilidad estableciendo un sistema especial de pago corriente ("pay as you go”)
para el pago de los impuestos de renta y la transferencia de utilidades de Ecopetrol.

El procedimiento seria el siguiente: a finales de cada aho, como parie del gjercicio de
elaboracidn de presupuesto de la empresa y de su aprobacion por el CONFIS, se llevaria a cabo un
cuidadoso analisis de la proyeccién de utilidades para el afio siguiente, se convendria el nivel de
inversion a ejecutar y su estructura de financiamiento y, en consecuencia el monto de las utilidades a
ser transferidas. Con base en estas decisiones se estableceria el compromiso de girar el monto
proyeclado del impuesto de renta y las transferencias de utilidades netas por partes iguales durante
los doce meses del afio, o en forma diferente si se considera que se presenta una estacionalidad
significativa en la generacion de las utilidades. En caso de gue ocurran hechos que obliguen a revisar
las utilidades proyectadas (un aumento o una reduccion bruscas y no esperada en los precios
internacionales del crudo y sus derivados; un incremento menor o mayor que el anticipado en los
precios domésticos de los combustibles; o algin otro factor de fuerza mayor) se procederia a efectuar
los ajustes del caso para determinar el monto de los anticipos por transferencias e impuesto de renta a
efectuar duranie los meses restantes del afio. Una vez cerrado el balance de la empresa se harian los
ajustes del caso.

En esta forma, Ecopetrol entregaria a la Tesoreria General de la Republica un flujo de ingresos
continuo y proporcional al valor nominal de las utilidades del afo en curso {tanto para lo que hace al
pago de impuesto de renta como a la transferencia de las utiidades comerciales que no se apliquen a
financiar las inversiones de la empresa}, a diferencia de 1o que hoy ocurre, cuando el flujo de recursos
es mas irregular y refleja apenas el valor nominat de ias utilidades del afio anterior.

En consecuencia, el efecto sobre los ingresos de la Nacion de incrementar primero los
impuestos indirectos, o de subir inicialmente los precios al producter a su nivel de costos de
oportunidad, seria idéntico. En el segundo caso, sinembargo, se obtendrian una serie de ventajas
gue se explican en el Capitulo VI, Seccidn B.

Conviene anotar que este sistema de pago corriente de impuesto de renta y transferencia de
utilidades, se utiliza en la mayoria de los paises exportadores de pelréleo en los que las finanzas
publicas nacionales dependen en una cuantia importante de los excedentes generados en la
empresa estatal 1al es el caso, por ejemplo, de Venezuela, Ecuador y Egipto). En los dos ultimos,
incluso, se aplica un sistema similar para el pago de regalias, paricipaciones e impuestos de renta por
parte de las compafiias privadas productoras de petrdleo.
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CAPITULO VII
ESTRATEGIA DE AJUSTE Y LIBERACION DE PRECIOS

A. Liberacion de precios: ventajas, desventajas y prioridades
1. Liberacién de precios: por qué, cuando y como.
a. Refinacion

i. Condiciones

Como se indicé en el capitulo |, la operacion de un mercado competitivo, en el caso de los
productos refinados de petréleo, arrojaria precios iguales a sus costos de oportunidad. En
consecuencia, se trata de determinar para qué productos y en qué etapas de la cadena produccion y
distribucion se dan o pueden darse con facilidad, en Colombia, condiciones de competitividad que
hagan posible y deseable |a liberacién de precios.

En un extremo del proceso, nos encontramos ¢on que la actividad de refinacion en Colombia
esta virtualmente monopolizada por Ecopetrol. La liberacion de los precios ex-refineria exigiria,
entonces, liberar las importaciones de productos refinados de petréleo. No obstante, la importacion
de éslos productos exige contar con una infraestruciura relativamente compleja y un volumen de
operaciones apreciable y permanente, de manera que Ecopetrol mantendria una considerable tatitud
en la fijacién de precios en un mercado desregulado. Las economias de escala son mas prominentes
en el caso de las importaciones de gasolina y olros combustibles que en tas de gas propano y otros
productos refinados.

Por demas, la competencia en la actividad refinadora interna tomara tiempo en desarrollarse.
En primer fugar, dificiimente se conseguird vincular capitales privados en inversiones significativas en
capacidad de refinacién mientras los precios no reflejen los costos de oportunidad internacionales.
AUn entonces, el largo periodo de maduracién de los proyectos, el tamafo del mercado doméstico y
las economias de escala que caracterizan a los procesos tecnolégicamente avanzados de refinacion
(de alta y media conversidn), que parecen ser los mds indicados para la expansion de la capacidad
refinadora colombiana, no hardn posible el desarrollo de un mercado verdaderamente competitivo de
refinacién en el pais por un largo tiempo.

il. Ventajas
L.a liberacidn de precios ex-refineria a largo plazo tendria 1as siguientes ventajas:

1) Permitiria una mayor paricipacion de la inversién privada en el proceso de refinacion e
importacién de productos refinados, comoquiera que la fijacién administrativa, adn si sigue
relativamente de cerca los precios internacionales, genera riesgos para la inversién privada asociados
con su caracter discrecional.

2) Responderia mejor a variaciones en el nivel de los precios internacionales; ello no
sucede con ia fijacién adminisirativa de precios, como lo demuestra la experiencia colombiana en ia
década de los setenta,

3) El precio administrado, admas de estar sujeto a consideraciones y presiones de
indole politica, puede tener el inconveniente de ser utilizado por los agentes econdémicos como sefial
para la fijacién de sus propios precios. En efeclo, en una economia caracterizada por un proceso
inercial de inflacion, los distintos agentes econdmicos buscan fijar sus precios y sus salarios de
acuerdo con los incremenlos de cosios esperados. Las expectalivas de incremento de precios
dependen en alguna medida de las tasas de inflacion en 10s periodos inmediatamente anteriores,
pero también se vinculan con los ajustes de precios publicos. De esta manera, los ajustes
administrativos de precios de los refinados {en especial de la gasolina) pueden tener un efecto sobre
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el proceso inflacionario que va mucho mas alla de su impacto directo e indirecto sobre las estructuras
. de costos. La determinacién de estos precios por el mercado conducira a que se utilicen menos como
referencia para los ajustes de otros precios en la economia.

4) Se podria argumentar que la fijacidn administrativa de precios puede evitar que las
oscilaciones de corto plazo de los precios internacionales se transmitan en su inlegridad a la economia
interna, generando costos de ajuste en el corto plazo y confusién en las sefiales que deben guiar
decisiones de asignacién de recursos en el mediano y largo plazo. Si bien el argumento conceptual es
correcto, deben tenerse en cuenta tres hechos:

i) En la practica, en un mercado libre. y competitivo, los agentes econdmicos no
transmitirdn de manera inmediata y en su totalidad las variaciones de corto plazo de precios
internacionales al mercado doméstico. La experiencia internacional demuestra que tanto los
refinadores, como los distribuidores mayoristas, y en menor medida los minorisias, a través de su
estructura de inventarios y de la estructura de contratos a distintos plazos, absorben parie de la
variacién de los precios internacionales, de modo que las oscilaciones de corto plazo en los precios al
consumidor resultan menos bruscas.

ii} La autoridad administraliva no tiene un conocimiento suficiente del mercade que le
permita distinguir entre variaciones que obedecen a condiciones puramente coyunturales y aquellas
que indican una tendencia de mediano o largo plazo. En consecuencia, el intento de moderar las
fluctuaciones de corto plazo puede tacilmenle resullar en rezagos inconvenientes en los ajustes
deseados a variaciones de tendencia. Mas aun, las preocupaciones del efecto de las alzas de precios
administrados sobre fa 1asa de inflacidn, y los costos politicos asociados con este tipo de decisiones,
pueden llevar a retrasar los ajustes, 50 prelexto de los objelivos de estabilizacion de corto plazo.

iii) En los periodos de baja, consideraciones de caracler fiscal, asociadas tanto ¢on la
percepcién de impuestos indirectos (si son ad valorem), como con los impuestos de renta y
transterencia de utilidades de la empresa estatal al presupuesto nacional, pueden inducir demoras
excesivas en el ajuste de los precios internos a las variaciones internacionales. De la misma manera
pueden generar una disposicién de interpretar estas bajas como reducciones de corlo plazo, ante fas
que no se debe responder.

b. Distribucidon de combustibles,
i. Condiciones y estralegia.

La actividad de distribucién es mas competitiva y puede deregutarse en un plazo mas breve.
En este caso, conviene distinguir entre aquellos producios cuya venta al consumidor se lieva a cabo
fundamentalmente en estaciones de servicio (combustibles) y aquellos que se distribuyen
principalmente a domicilio o en locales especiticos (gas propano, combustéleo, JP, diesel marino,

naftas, cocinol, kerosenel).

En el primer caso, a pesar de la localizacién espacial especifica de las estaciones de servicio,
se puede desarrollar una competencia considerable en todos los centros urbanos de tamafio mediano
y a lo largo de las principales carreteras del sistema vial. La experiencia en otros paises demuestra que
la liberacién del precio de la gasolina y otros combustibles puede operar bien en estos mercados,
haciendo mas eficiente la distribucion minorista, rejorando la calidad de servicio y, en el mediano
plazo, reduciendo los margenes de distribucién.

No obstanle, se debe tener en cuenta que en localidades urbanas mds pequefias, o en
zonas aisladas, pueden no darse condiciones de competencia y presentarse abusos de poder
monopdlico. Habria que considerar la posibilidad de establecer mecanismas de control ex-post para
esle tipo de situaciones.

La liberacién de margenes de distribucidon minorista debe acompafiarse con una mayor

1 Este producto se vende también, en algunas regiones, en estaciones de sevicio.
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facilidad de entrada al mercado. Hoy en dia el establecimiento de una estacion de servicio requiere
una licencia del Ministerio de Minas y Energia, ademds de permisos del municipio correspondiente.
Pareceria conveniente eliminar los tramites a nivel central y permitir que las licencias de
funcionamiento, teniendo en cuenta tanto las condiciongs de seguridad de fas estaciones de servicio
como consideraciones de desarrollo urbano, queden en manos de los municipios, quienes serian los
mayores interesados en que exista un suministro de caracler competitivo y de buena calidad.
Naturalmente las normas técnicas sobre seguridad continuarian siendo fijadas por el Ministerio.

En lo que hace a la distribucion mayorista, existen condiciones relativas de competencia. En
algunas ciudades y regiones del pais concurren hasta cuatro empresas distribuidoras {(Mobil, Esso,
Texaco y el Terpel regional). En muchos municipios, y en ocasiones hasta en algunos departamentos,
sin embargo, hay presencia de apenas uno o dos mayoristas. En consecuencia, la liberacion de los
margenes mayoristas podria dar lugar a mayores abusos de posicion dominante en el mercado que lo
que ocurriria con la liberacidn de los margenes minoristas.

La penetracién del mercado mayorista por un nuevo distribuidor es un proceso dificil y lento,
comoquiera que la mayor parte de las estaciones de servicio mantienen vinculos estables y
relativamente rigidos con los distribuidores actuales. En consecuencia, la competencia mayorista se
da basicamente a través de nuevas estaciones de servicio, que normalmente crecen en menos de un

3% por afol. En adicién, el distribuidor mayorista requiere de inversiones significativas en
almacenamiento y equipos de distribucién, campanas de publicidad, etc, que presentan economias
de escala y se constituyen en barreras adicionales a la entrada.

Otro aspecto que dificulta la operacién de un mercado competitivo a nivel distribuidor radica en
el monopolio de refinacién. A corto plazo, los distintos distribuidores estan sometidos a cuotas de
venta, proporcionales a su panicipacion en el mercado. La liberacién del margen mayorista deberia
acompafarse, en consecuencia, con la liberacion de importaciones de refinados del petrdleo.

La meta deseable a mediano plazo es la liberacidn de fos margenes de distribucidn mayorista;
sin embargo, los problemas mencionados deben tomarse en cuenta con el objeto de evaluar los
riesgos implicitos en una decisién de esta naturaleza y la conveniencia de disefiar mecanismos gue
promuevan una mayor competencia en esle mercado.

En consecuencia de lo anterior, parece claro que la secuencia debe ser la
siguiente:

1. Liberacién de los margenes de los minaristas;

2. Liberacién de los margenes de distribucion mayorista y de la importacion
de derivados del petroieo;

3. Liberacion de los precios ex-refineria.

La liberacién de margenes o precios, en mercados que han estado estrictamente regulados,
puede conducir inicialmente a incrementos susianciales, por varias razones:

i) Los margenes fijados administrativamente pueden haber estado por debajo
de los del equilibrioc compelitivo, especialmente en el caso de los mayoristas. Como se indicé atrds,
estos se han reducido en valores reales desde 1982 para situarse hoy en montos similares a los
mediados de la década de los setenta, son mas bhajos que los otros paises latinoamericanos y, al
menos en el caso de la gasolina regular, no cubren los costos de algunos distribuidores2. Los
mdargenes minoristas, en cambio, se han venide aumentando en térmings reales y, su fijacién

1 En el curso de la Gltima década dos de los mayoristas tradicionales han conservado su
participacion en el mercado (Mobil y Texaco) y otro la ha disminuido (Esso) del 38% en 1980
al 26% en 1990, con un aumento correspondiente de la Terpeles del 11% al 24%. Véase el
cuadro 7.

2 Véase el estudio realizade por el IEC para Ecopetrol y los distribuidores privados en
1987 y 1988.
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Cuadro ¢
COMPOSICICH DE LA VENTA DE COMBUSTIBLES
CPorcentajesd
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Fuernte: "Conpetencis y maérgshss de Jdistribuciden”, Wrutia M. y Balém C.E. (19913,



administrativa puede llevar a que, en algunas ciudades, protejen estaciones insuficientes o mal
localizadas!.

i} En el evento de que los margenes hayan estado reprimidos, las empresas
habrian retrasado sus programas de inversion y modernizacion que buscarian acometer al inicio de la
liberacion. Este hecho podria conducir a margenes iniciales exageradamente altos con el objeto de
obtener financiamento para esas inversiones. Las nuevas inversiones conducirian en el futuro a una
reduccion de margenes.

i} En cualquier caso, el proceso de aprendizaje en un mercado de esta
naturaleza puede conducir inicialmente a "overshoots”. que luego en el tiempo se aminoren.

En consecuencia, podria ser conveniente que antes de proceder a la liberacion de los
margenes de distibucion mayorista se fijara por via administrativa un valor maximo, significativamente
superior a nivel actual, pero que evite un alza excesiva al liberar, lo cual podria desprestigiar el proceso
de liberacién. Asi mismo, por io dicho anteriormente, no pareceria conveniente liberar los margenes
de distribucién mayorista sino hasta tanto los precios en refineria se hayan acercado a los eguivalente
internacionales y se hayan obviado los problemas de estructura que hoy dia acusan los precios
regulados. De no proceder en esta forma los mayoristas podrian apropiarse de las diferencias entre los
precios ex-refineria y los equivalentes de importacion.

Tomando en cuenta los aspectos de aprendizaje del mercado, pareceria conveniente que la
liberacion de margenes de distribucion minorista proceda también por etapas. Asi, por ejemplo, en
una primera etapa podria liberarse el margen de distribucion minorista de la gasolina extra, con el
objeto de facilitar el proceso de aprendizaje de funcionamiento de mercado libre por parte de los
minoristas con un costo social muy reducido. En efecto, en este caso el margen se estabilizaria con
rapidez, por cuanto un margen excesivo llevaria a sustituir el consumo por gasolina regular y, de todas
maneras, el impacto social de un "overshoo!" es mucho menos importante que en el caso de esta
ultima.

ii. Ventajas

La fijacién administrativa de los margenes de distribucidn afronta dificultades insalvables. En
primer lugar, el Estado no posee informacion precisa para fijar el nivel apropiado de eslos margenes.
En consecuencia, s muy probable que éstos resulten fijados a un nivel superior o inferior a los que
regirian en un mercado libre. En caso de ser superiores, los distiibuidores se apropiarian de rentas
excesivas, no existirian estimulos suficientes para la innovacion y la eficiencia y se generaria una
sobreinversion en la actividad. Por el contrario, si resultan inferiores, como parece haber sido el caso,
por lo menos en lo que hace a los margenes de distribucion mayorista, ia inversion en la actividad
resulta inferior a la deseada, tanto desde el punio de vista de la calidad del servicio, como de ia
sequridad del suministro {inversiones en almacenamiento e infraestructura de distribucion.

Mas atn, la determinacién administrativa de una estructura de margenes de distribucion que
tome en cuenia las diferencias en costos de transporte y distribucién por localidades en forma precisa,
resulta practicamente imposible. En consecuencia, lo mas probable es que los margenes resulten
excesivos en unas localidades y muy bajos en otras e. incluso, propicien "contrabandos” fisicos o
técnicos de derivados de petréleo de unas localidades a otras.

La libertad de precios resuelve estos problemas, si bien, como ya se anotd atras, puede dar
lugar a abusos de posicidn dominanie en algunas regiones o localidades.

C. Distribucion de gas propano.

_ En lo que hace a otros derivados del petrdleo, la situacion es diferente. Consideremas, en
primer lugar, el caso del gas propano, en el que existe un gran nimero de distribuidores que compran

1 Véase el argumento que presentan al respecto Urrutia, M. y Balén, C. A.(1891) en
Competencia y margenes de distribucion.
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en planta de abasto, mantienen capacidad de almacenamiento y distribuyen a domicilio. El mercado no
es mas competitivo simplemente por cuanto la oferta ha estado restringida y los distribuidores no
tienen acceso a cuantias superiores al cupo que ies fija el Ministerio. La liberacién de precios y de
importaciones permitiria la operacién de un mercado muy competitivo, que garantizaria un pleno
suministro de este producto, superando las épocas de restriccion que han conducido a un patron tan
atipico e ineficiente de consumo del sector residencial y de la pequefia y mediana industria.

No obstante, la liberacién de precios ¢ importaciones no se puede hacer a corlo plazo,
comoquiera que mieniras que se llevan a cabo las inversiones que permitan imporar la totalidad de los
faltantes, los distribuidores podrian apropiarse de las rentas que permite una situacion de suministro
restringido. Se requiere, enfonces, de un periodo de transicion, duranie el cual se vayan elevando los
precios del gas propano en términos reales, hasla acercarse a 1os precios internacionales y Ecopetrol
vaya incrementando fas importaciones dei producto.

Para que Ecopetrol disponga de un estimulo suficiente que permita acelerar este proceso,
convendria gutorizar un precio de venta equivalente al promedio ponderado entre el precio actual, en
valor constante, y el precio CIF de importacion mas costes de transporte a planta de abasto. La
ponderacién se basaria en la relacién entre importaciones y produccién interna. En esta forma,
Ecopetrol no perderia dinero con las importaciones marginales, e incluso se le podria permitir una
rentabilidad sobre ellas, que lo induciria a adelantar el proceso con la mayor rapidez posible.

Mas aun con el objeto de permitir la libertad de importaciones y de precios a un plazo mas
corto, podria ser conveniente fijar y anunciar desde ahora una fecha, v. gr. a dos afios vista, en la cual
se liberaran tanto los precios como las importaciones del producto. Ecopetrol dispondria entonces de
ese plazo para incrementar las importaciones hasta el nivel requerido para satisfacer la demanda
doméstica, mediante el mecanismo de fijacién de precios indicado atras, y los distribuidos privados
llevarian a cabo en el entretanto las inversiones regueridas.

d. Distribucion de otros refinados

Con excepcidn del cocinol, cuya distribucién esta sometida a un racionamiento drastico como
consecuencia de su bajisimo precio real, las condiciones de competencia son mayores en la venta de
otros refinados, las posibilidades de generar "overshoots" son muy bajas por cuanto los precios
domésticos han estado cerca de los equivalentes inlernacionales (lanio para combustdleo, como para
JP, diesel marino y kerosene).

En consecuencia, resulta acertado iniciar el proceso de liberaciénn de precios e importaciones
con el combusiéleo, como ya se hizo en mayo de 1991, y el JP y el diesel marino, como acaba de
hacerse recienlemente.

B. Estrategia de Ajuste: precios al productor e impuestos.

Como se disculid en el capilulo |, fijar los precios del petrdleo y los derivados de acuerdo con
sus costos de oportunidad para todos los agentes economicos que intervienen en el proceso, y no
solamente para los consumidores, tiene por objeto principal el conseguir una asignacion de recursos
apropiada en la economia nacional. En consecuencia, la opcion de elevar en una primera etapa los
precios al productor a sus costos de oporiunidad, y, en una segunda etapa los impuestos indirectos a
sus niveles deseados, tiene, entre otras, las siguientes ventajas en refaciéon ¢on una que privilegie

mayores ajustes iniciales en los impuestos indirectos!:

1 En condiciones normales, un incrementio equivalente en los precios al productor y en los
impuestos al consumidor, generaria un aumento igual en los ingresos corrientes de la Nacion,
que se distribuiria entre ésta, los departamentos y municipios de acuerdo con las nuevas
disposiciones constitucionales. No obstante, la Constitucion permite que por una vez el producto
de una reforma tributaria se destine exclusivamente a la Nacidén, lo que podria conducir, desde
el punto de vista del Gobierno Nacional, a preferir en el corio plazo un incremento en el
impuesto a los consumidores {u olro impuesto como el IVA) en lugar de un incremento en los



1) Se haria posible vincular capitales privados a las inversiones requeridas en ampliacion
de la capacidad de refinacién, en condiciones de competitividad eficiente. En efecto, de mantener
reprimidos los precios ex-refineria se mantendria una rentabilidad artificialmente negativa para los
procesos de refinacién doméstica. En esas condiciones, para estimular al capital privado a participar en
inversiones en refinacién habria que ofrecerle un margen tijo. Con ello, sin embargo, no solamente se
crearia una discriminacion en contra de la empresa estatal (ya que por la misma actividad se le
enfregaria un margen positivo a los refinadores privados y negativo a la empresa estatal), sino gue se
eliminaria totalmente el riesgo a los inversionistas privados y no existirian alicientes para mejorar la
eficiencia de la operacién mediante una mejor composicién de la carga a la refineria o de la estructura y
calidad de sus productos. Estos problemas de eficiencia pueden llegar a ser tan severos, que le
evaluacion econémica de refinerias operadas bajo estas condiciones en varios paises del Caribe y
Centroamérica por empresas multinacionales de capacidad técnica y gerencial ampliamente
reconocida, arroja resultados tan negatives que demuestran que al pais le habria ido mejor de no
haberse hecho en absoluto 1a inversién respectiva.

2) Por demds, una estructura inadecuada de los precios al productor de derivados de
petrdlec induce también ineficiencias en el manejo de la empresa estatal. Asi, por ejemplo,
continuarian vigentes los desestimulos al incremento de 1a oferta doméstica de gas propano y a sus
importaciones, que han conducido a una severa distorsion en los patrones de consumo del sector
residencial y de la pequena y mediana industria, los que, como se indicé airas, resultan ser los mas
atipicos e ineficientes en América L.atina. La eventuat liberacién de importaciones y precios del gas
propano se veria inconvenientemente retrasada.

3) En forma similar, resultaria dificit arreglar el problema que existe actualmente con los
margenes de distribucion, con respecto a los cuales existen indicios de que son muy bajos, a tiempo
que el Estado no dispone tampoco de la informacidn suficiente para fijarlos con la precision requerida.
En estas condiciones, como se disculi atrds, to ideal es proceder en un plazo relativamente breve a la
liberacion de éstos margenes, para que sean fijados por la competencia entre los distintos
distribuidores mayoristas y minoristas. Ello, sinembargo, podria resultar inconveniente si los precios de
venta de los refinados a los mayoristas contienen distorsiones severas con respecto a la estructura de
los precios internacicnales.

4) En forma mas general, elevar los precios al producter al nivel de los precios
internacionales facilita que se ajusten de manera automatica ante las variaciones de aquellos y hace
posible un transilo mas rapido a la deregulacién de los precios en toda la economia petrolera, que
debe ser el objetivo final de la politica. Estos objetivos no se conseguirian, o se pospondrian
innecesariamente en el tiempo, si se sigue 1a politica de incrementar primero los impuestos y solo
después los precios al productor.

5) Otra ventaja de llevar los precios al productor al nivel de sus costos de oporiunidad, en
jugar de mantenerlos con distorsiones artificiales e incrementar los impuestos indirectos a los
combustibles, tiene que ver con el hecho de que asi se facilitaria el desarrolio de instrumentos de
estabilizacién frente a variaciones en los precios internacionales del petréleo. En efecto, ante la
dependencia creciente de las finanzas publicas de los ingresos petroleros, el pais deberia buscar
formulas que eviten que la inestabilidad de los precics internacionales se traduzca en una mayor
inestabilidad de las finanzas puablicas.

La solucidn a este problema exige que cuando los precios internacionales superen un limite
predeterminade los ingresos excedenties se destinen a un Fondo de Estabifizacidn y se inviertan en
moneda extranjera, de modo que no puedan ser gastados ni por Ecopetrol ni por el gobierno nacional
ni presionen fa tasa de cambio. Por el contrario, cuando los precios desciendan por debajo de un
umbral minimo predeterminado, tanto Ecopetrol como el gobierno nacional podrian acudir a recursos
del Fondo para maniener los niveles de ejecucion de la inversion plklica de los periodos anteriores.
Alternativamente, ante la dificuliad de predeterminar bandas de precios "normales”, Ia distribucién de
recursos entre el Fondo y el presupuesto puede regirse por una formula adaptativa que tome en

precios al productor.



consideracién tanto el nivel de precios internacionates, como el monto de recursos acumulado en el
Fondo.

En esta forma, el Fondo de Estabilizacion permitiria evitar que las variaciones en los precios
internacionales del petréleo generen una actividad prociclica del gasto y la inversion publica o
conduzcan a variaciones no deseadas en el tipo de cambio.

La operacién de un mecanismo de estabilizacidén se hara mas dificil cuando una proporcidn
mayor de los ingresos publicos, los derivados de impuestos indirectos, varian de manera inmediata
con las variaciones de los precios internacionales, que cuando fa transterencia ocurre a través de las
utilidades disponibles de la empresa. La validez de este argumento depende, sinembargo, de si los
impuestos indirectos son ad-valorem o especificos (Capitulo |l, Seccién ).

En sintesis de lo anterior, pareceria deseable que, en una primera etapa, se eleven los
precios del productor hasta el nivel de sus costos de oporiunidad, manteniendo aproximadamente el
valor actual en términos constanies de los impuestos indirectos; y, en una segunda elapa, se busque
llevar la tasa de éstos impuestos, aplicados sobre 10s precios correctos de los productos, a los niveles
deseados de acuerdo con los criterios del capitulo I

C. Estrategia de Ajuste: Nivel o Estructura

En una estrategia de ajuste gradual, ;debe darse prioridad a corregir los problemas de
estructura o de nivel?

En principio, se desea anticipar aquellos ajustes de estructura vinculados con los problemas
mé&s apremiantes de ineficiencias econémicas en la estruciura de consumo, a saber: la subutilizacion
de gas natural y gas propano; el uso excesivo de energia eléctrica; el uso de gasolinas en el sector
residencial; el exagerado uso de leha.

La conclusidn de la seccién anterior tiene implicaciones sobre la respuesta a esta pregunta.
En efecto, la recomendacién presentada llevaria a otorgar prioridad a corregir los problemas de nivel y
de estructura que se presentan en los precios ai productor, dejando para una segunda elapa los
problemas que se vinculan tanto con el nivel como con la estructura deseada de los impuestos. En
consecuencia, problemas de estructura tales como los bajos niveles de los precios de gas propano y
gas natural, gue han impedido una ampliacion mas rapida de ta oferta de eslos productes, se
resolverian dando prioridad a ilevar los precios al productor a sus costos de oportunidad. Lo mismo
ocurriria con problemas como el del cocinol y las distorsiones que ya existen en los precios reialivos
del kerosene y los que puedan existir en los precios relativos de 1os crudos pesados.

Se dejaria para una segunda etapa !a correcion de problemas de estructura vinculada con la
diferenciacién de gravamenes por consideraciones vinculadas con los costos de mantenimiento del
sistema vial y los costos de contaminacion. Vale decir, se dejaria para luego la eveniual diferenciacion
en los niveles de impuestos de 1a gasolina y el diesel para transporte (pero se distinguiria desde una
etapa temprana el precio del ACPM para la industria y la agricultura). Se dejaria también para una
segunda etapa el establecimiento de gravamenes diferenciales a todos los energéticos por
consideraciones de contaminacién,

Como se puede observar, este proceso olorgaria prioridad a la solucién de los problemas mas
graves de estructura: a aguetios que pueden estar ocasienando graves ineficiencias en la asignacion
de recursos desde un punto de vista economico. Se estarian dejando para una segunda etapa
aquellos que pueden estar ocasionando otro tipo de distorsiones, vinculadas con el hecho de que los
precios no reflejen apropiadamente los costos que la utilizacion de combustibles ocasionan a la
economia nacional a través de los coslos de mantenimiento y congestidn del sistema vial, de

i Véase Hausman , Facing oil income uncertainty in Venezuela: an optimal
spending rule with liquidity constraints and adjustments costs y Perry, G,
Politica petrolera y apertura, Fedesarrcllo y Fescol, en imprenta.



contaminacion, etc. Comoquiera que éstos Ultimos corresponden a externalidades que son mas
dificiles de medir, y que de ninguna manera pueden ser captadas a través de los precios de mercado
por lo cual precisamente es necesario recurrir a los impuestos indirectos, parece razonable
posponerlos en el tiempo, mientras se llevan a cabo estudios mas detallados que permitan una mejor
estimacién de los costos de las externalidades y un mejor disefio de la estructura de impuestos
correspondiente.

D. Gradualidad en la estrategia de ajuste

En esta seccidn se aborda el tema de si conviene ajustar el nivel y estructura de los precios
derivados a su costos de oporiunidad de manera inmediata o de manera gradual y en qué forma.

El ajuste inmediato tiene, por supuesto, la ventaja de que anticipa todos los efectos posilivos
sobre asignacidn de recursos y sobre finanzas publicas y ahorro nacional asociados con una estructura
de tos precios de los energéticos que corresponda a sus costos de oportunidad.

Sin embargo, por las magnitudes envuelias, tiene el inconveniente de que concentra en un
solo ano los efectos recesivos de la medida, asi como los efectos que pueda lener sobre el
comportamiento de los precios en el corto plazo, através de su incidencia en costos y expectativas de
inflacion. En adicién, hay que tomar en cuenta el costo politico asociado con un ajuste brusco de esta
magnitud. Tampoco deben despreciarse los problemas de informacién que se presentan para poder
establecer de una vez el nivel y estructura deseados de los precios. En efecto, como hemos visto
atras, en el caso de produclos que no se han comercializado internacionalmente aunque sean
potencialmente comercializables (como ocurre con el gas propano, el kerosene, etc.), en el de los
crudos pesados y en el del gas natural, existe una incertidumbre significativa sobre su nivel apropiado,
que puede despejarse mejor en el curso de una esirategia gradual de ajuste.

Este problema es incluso mas severc en lo que hace a la estruciura deseada de los
impuestos, con respeclo a los cuales, como ya se observd, existe informacion insuficiente. Por lo
tanto, cuando menos, habria que separar el proceso en dos etapas. Una primera, en que se ajustarian
los precios al productor a sus coslos de oportunidad {(con los problemas asociados con agueilos
productos que no se estdn comercializando o no se pueden comercializar); y una segunda, mas
adelante en el tiempo, en que se llegaria a la estructura deseada de impuestes indirectos.

Si se opta, entonces, por una estrategia gradual de ajuste de los precios al productor hasta
sus costos de oportunidad, ;cual seria la trayectoria optima de ese ajuste?

Podria pensarse en una estrategia como la utilizada durante 1.976 de ajustes mensuales en
los precios de los refinados del petréleo. La literatura sobre procesos de inflacién inercial sugiere que
ésta no seria una solucién deseable, ya que en la medida en gque la tijacion administrativa de un precio
ptiblico como el de la gasolina puede ser utilizado por los demas agentes como una sefial para
construir sus expectativas de inflacion, que inciden en sus decisiones inmediatas de precios, el acortar
el periodo de ajuste conduce a que estos tengan un efecto mayor sobre la formacién de expectativas.
Mas aun, puede llevar a generar presiones por ajusiar los precios de otros productos y ios términos de
otros contratos con una mayor periodicidad, con lo gue se agravaria la naturaleza inercial del proceso
inflacionario.

De otra parte, los ajustes mensuales llevarian a acumular presiones por suspenderlos enun
periodo relativamente corlo, con lo que dificiimente se alcanzaria el efeclo tolal deseado. Pareceria,
entonces, una mejor estrategia la de proceder a dos ¢ tres ajustes puntuales en un plazo
relativamente breve que lleven los precios al produclor a los niveles deseados. Las fechas y
magnitudes de éstos ajustes dependerian de {a evolucién de los indices generales de inflacion, con
el objeto de que su efecto sobre expectativas y anticipacion de precios sea lo menor posible.

Una estrategia de esta naturaleza podria aplicarse con relativa facilidad en el afio de 1982,
comodquiera que se espera un descenso signilicativo de las tasas de inflacion, del nivel con que



probablemente terminard el afio en curso {alrededor de un 27%) a aproximadamente un 22%, segun
las estimaciones de los modelos de Fedesarrolto. En consecuencia, el aho entrante pareceria un aho
apropiado para que con dos o tres ajusles, no previstos por los agentes econdmicos, en periodos
escogidos para minimizar su eventual efecto sobre expectalivas de inflacion, se lleven los precios al
productor a los niveles deseados, con considerable rapidez. En esa forma, se conseguirian pronto la
mayor pante de los efectos fiscales y sobre ahorro pdblico y la parte mas importante de los efectos
sobre asignacién de recursos y se podrian iniciar los procesos de liberacion de precios en un plazo
relativamente corto.
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Bases de datos para 1889

Las cuentas referentes al petrolec y actividades relacionadas
pueden identificarse por los zub-tituleos intercalados en los
cuadrog ¥y la siguiente gimbologla general para los diferentes
tipos de cuentas:

ALIHAG
OTRAGR
CAFTOT
FPETROL
GASNAT
CARBOBR
REFINA
RESHMIN
ALIMAR
BSCLIV
BLCINT
BHMETAL
CONSTR
COMERC
TRANGP
RESGER
SERFER
SERDOHM
ALGVIV
SERGOB

Alimentos de origen agricola

Otros productos agricolas

Cafe total (i.e. incluyvendo trilla)
Extraccion de petroleo

Extraceion de gas natural
Explotacion de carbon

Refinacion de petroleo

Resto de actividades mineras
Alimentos manufacturados

Bienes industriales de consumo liviano
Bienes industriales intermedios
Bienes industrialez metalmecanicos
Congtruccion

Comercic

Trangporte

Resto de servicios moderngs
Servicics pergonales

Servicios domesticos

Algquilerez de viviends

pervicios del gobierno

Los prefijos con que aparecen las cuentas de estos sectores
hacen referencia a la etapa de produccion o utilizacion.

SET ACC ACCOUNTS

AC-ALIMAG
AC-OTRAGR
AC-CAFTOT
AC-PETROL
AC-GABNAT
AC-CARBON
AC-REFINA
AC-EEGHMIN
AC-ALINMAH
AC-BECLIV



AC-BSCINT
AC-BMETAL
AC-CONSTER
AC-COMERC
AC-TRANEF
AC-RE3SER
AC-3ERFEER
AC-SBRDOM
AC-ALQVIV
AC-SERGOR
FE-ALIMAG
FE-QTRAGRE
FE-CAFTOT
FE-FPETEGL
FE-GASNAT
FE-CARBOH
FE-REFINA
FE-RESMIHN
FE-ALIMAH
FE-B3CLIV
FE-B3CINT
FE-BMETAL
FE-CONSTR
FE-COMERC
FE-TRANGF
FE-RESSER
FE-SERFER
FE-3ERGOR
IT-ALIMAG
IT-OTRAGR
ITI-CAFTOT
II-FETEOL
II-GASNAT
IT-CARBON
IT-REFINA
IT-RESMIN
II-ALIMAR
II-B5CLIV
II-BSCINT
IT-EMETAL
TT-CON3TR
IT-COMERC
II-TRANEF
IT-EESSZER
II-3ERFER
I1-ALQVIV
I1-3ERGOER
BD-ALIMAG
BD-0OTRAGE



BD-CAFTOT
BD-PETRCL
BD-GASNAT
BED-CARBON
BD-REFIRA
BD-RESMIN
BD-ALIMAN
BD-BaCLIV
BD-BGCINT
BD-BMETAL
BD-CONETR
BL-COMERC
BI-TRANGP
BD-REB3ER
BD-3ERPER
BD-SERDOM
BD-ALQVIV
BD-3ERGCB
BM-ALTHAG
BH-OTRAGR
BM-EEFIHA
BM-RESHMIN
BM~-ALTMAN
BM-B3CLIV
BM-B3CINT
BM-BMETAL
BM-COMERC
BM-TRANSP
BM-REZSER
BM-5ERFEER
BC-ALIMAG
BC-OTRAGE
BC-CAFTOT
BC-FETROL
BC-GASHNAT
BC-CARBOR
BC-REFINA
BI-REFINA
BC-RESMIN
EC-ALIHAN
BC-B3CLIV
BC-BSCINT
BC-BMETAL
BC-CONSTE
BC-COMERC
BC-TRANSP
BC-EESSER
BC-SERPER
BC~SERDOM



BC-ALQVIV
BC~5ERGOB
BX-ALIMAG
BX-OTRAGR
BX-CAFTOT
BX-PETROL
BX-CARBON
BX-REFINA
BX-RESMIN
BX-ALIHAN
BYX-Bs(CL1Y
BX-B3CINT
BX-BMETAL
BX-COMERC
BX-TRANSGP
BX-REB3ER
YA-AGRHMCD
TR-TOTALM
TR-TOTECS
TR-TGTEBIN
TR-TOTMET
TR-TOTCON
TR-TOTCOM
TR-TOGTHMOD
TE-TOGTFER
TR-LRURAL
TR-WESTAR
TE-WINEST
TR-INDMOD
FA-RKALAGR
FA-KAGMOD
FA-KACAFE
FA-KMINER
FA-KURBNO
FA-KGOBNO
TR-INFCOM
TRE-INFFER
IN-EHMPRES
IN-GOBIER
TR~GOBIER
TA-ARANCL
TA-IMPIND
TA-IHMFDIR
TA-SUB3ID
TA-RENTAS
IN-HOGRUR
IN-HOGDO1
IN-HOGD02
IN-HOGDO3



IN-HOGDO4
IN-HOGDOS
IN-HOGDOB
IN-HOGDO7
IN-HEOGDOB
IN-HOGDOS
IN-HOGD1O
IN-CON3355
IN-3EG30C
CO-GORBIER
CO-HOGRUER
CO-BOGDO1L
CO-HOGR0Z
CO-HOGDO3
CO~B0GD04
CO-HOGDODS
CO-HOGDOE
CO-HOGDO7
CO-HOGDO8
CO-HOGDOY
CO-HOGD10
IN-CTACAFP
CO-INVERS
CO-~INVENT
IR-RESMURN

ALIAS (ACC,ACCP);

ACRONYMS

s
/

b

HEF
HNHF
INGT
INSTC
AC
TAX
TNMF

ROW

o
T
i

<y

i

P
Fg
Ch
CES
CESZ
CET
DTAX

DEEXO

MAREET FACTOR ACCOUNT

NON-MARKET FACTOR ACCOUNT
INSTITUTIONAL INCOME ACCOUNT
INSTITUTIONAL CONSUMPTION ACCOUNT
VALUE-ADDED ACTIVITY OR CONSUMPTION
INDIRECT TAX ACCOUNT

NON-MARKET FACTOR TAX ACCOQUNT
REST-OF-THE-WORLD ACCOUNT

QUANTITY FIXED
PRICE FIXED
VALUE FIXED

NUMERAIRE

PRICES AND QUANTITIES FIXED
COBB-DOUGLAR

CONSTANRT ELASTICITY OF SUBSTITUTION
TWO-BTAGE CES3

A
LaNT

COHNSTANT ELASTICITY OF TRANSFORMATION

DIEECT TAX

EXOGENOUS VARIATION OF 3TOCKS

CQURT



EXPORT EXPORT FUNCTION

EXPINF EXFPORTS A5 A RESIDUAL (F DOMESTIC DEMAND

EXFO EXFORT FUNCTION WITH ZERC ELASTICITY OF DEMAND
FEXO 'XOGENOUS IN FOREIGN EXCHANGE (DEVALUATION RENTS)
FEXOF EXTERNAL REVENUE FIXED 1IN DOLLAR VALUE

FEXOT BEXTERNAL EXPENDITURE FIXED IN DOLLAR VALUE

IDIST INCOME DISTRIEUTION

IMPORT IMPORT FUNCTION

10 INPUT-QUTFUT

ITAX IBDIRECT TAX

LES LINEAR EXFENDITURE SYSTEM
MARKUP MARK-UP

QEXO EXQGENQUS QUANTITY

RENT RENT

TEXO EXOGENOUS VALUE

UNBPEC RESIDUAL

VEX(Q EXOGENOUS VALUE

Q@SHR FIXED-QUANTITY PROPORTIONS
VioHR FIXED-VALUE PROPORTIONS ;

TABLE SAM(ACC,ACCP) SOCIAL ACCOUNTING MATRIY 1989

* COMEINACION DE FUENTES DE ENERGIA %

FE-ALIMAG FE-OTRAGR FE-CAFTOT FE-PETROL FE-GASNAT
BC-PETROL b.484 3.452
BC-GASNAT 7.544 1.813
BC-CARBON 1.324 (t.832
BC-REFINA 10.405 23.485 7.865 12.332 2.462
+ FE-CAREON FE-REFINA FE-RESMIN FE-ALIMAN FE-BSCLIV
BC-PETROL 0.740 361.164 1.351 0.081
BC-GASNAT 1.017 11.149 1.858 0.011
BC-CARBON 0.130 . 325 0.010
EC-REFINA 0.526 27 .555 (t.8961 10.927 16.043
+ FE-BSCINT FE-BMETAL FE-CONSTR FE-~-COMERC FE-TRANGF
BC-PETROL 11.6837 27.253 14,515 0.929
BCO-GAGHAT 36,606 6.128 1.845 ¢.110
BC-CARBON 16.670 4.861 ¢.011
BC-REFINA £5.834 12,253 8.473 15.405 216.414
+ FE-RESSEH FE-SERPER FE-3ERGOB



BC-PETROL
BC-GAGNAT
BC-CAREON
BC-REFINA

. 356
LATT
.500
.655

b3

M

0.108

# COMBINACIOH DE INSUMOS #

+

Fa-ALIMAG
FE-OTRAGR
FE~-CAFTOT
FE-PETROL
FE-GASNAT
BC-ALIMAG
BC-0OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-RESHIN
BC-ALIMAN
BC-B5CLIV
BC-BECINT
BC-BHMETAL
BC-CONSTR
BC-COMERC
BC-TRANSP
BC-RESSER
BC-SERFER

+

FE-CARBON
FE-REFIHNA
FE-EEGMIN
FE-ALIMAN
FE-BSCLIY
BC-ALIMAG
BC-OTRAGR
BO-CAFTOT
BC-RESMIN
BC-ALIMAR
BC-BSCLIV
BC-BBCINT
BC-BMETAL
BC-CONSTR
BC-COMERC
BC-TRANEP
BC-RESSER
BC-5ERPER

T1-ALIMAG

10.405

10,506
0,477

13.5661
141,131
1,877

1.408
8,512
Z20.445
0.138

II-CAREQON

2,462

0,081
0.221

{1. 0835
0.087
0,804
2.251
0,568
1.604
5,435
0,017

IT-OTRAGR

23,485

0. 406
18.154

112,350
h.T743
114,180
h.713
{.8833
35,832
17.717
38,084
.21%

II-REFINA

0,809
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II-B3CLIV

16.043

110.028

96.675
271.108
10Z.5585

34.156

55,550

41.164
116,462



+

FE-B5CINT
FE-BMETAL
FE-CONSTH
FE-COMERC
FE-TRANSP
BC-ALIMAG
BC-0OTRAGE
BC-CAFTOT
BC-RESHMIR
BC-ALIMAH
BC-F35CLIV
BC-B5CINT
BC-BMETAL
BC-CONSTR
BC-COMERC
BC-TRANGP
BC-RESSER
BC-5ERPER

+

FE-RESSER
FE-3ERFER
FE-SERGOE
BC-ALIMAG
BC-0OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-ALIMANR
BC-BSCLIV
BC-BSCIRT
BC-BMETAL
BC-CONSTR
BC-COMERC
BC-TRANSE
BC-RESSER
BC-SERPER

* CORGUMO
+

IT-ALIMAG
IT-OTRAGR
I1-CAFTOT
II-PETROL
IT-GABNAT

II-B5CINT

130.848
20.849

602
022
L2973
CBZ2E
L7176
L0138
L9668
.98%
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AC-ALIMAG

238.5640

I1-BMETAL
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AC-OTRAGR
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INTERMEDIO ¥ VALOR AGREGADO
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104.88

163.58

T6.668

£1.483
2

51.8083
481.296
231.834

7.640

II-3ERGOB

10.384
356.711
4.197
3.140
53.518
3z2.330
101,528
44 . 073
33.700
22.451

4.567
53.864
27.861

AC-PETROL

146.4236

II-TRANGF
217.483
3.542
0,047
1.237
130,380
87.128
5.903
93.301
278.638
235.683
41.683

AC-GASNAT

70,573



VA-AGRMOD
TE-LRURAL
TR-WESTARB
FA-KALAGR
FA-KACAFE
FA-EMINER
TA-IHMPIND
TA-RENTAS

+

I1-CARBON
TI-REFINA
I1-RESMIN
IT-ALIMAN
IT-B5CLIV
TR-TOTALM
TR-TOTBCS
TR-WESTARB
FA-KMINER
FA-KURBNO
TA-IMFPIRD
TA-RENTAS

+

IT-B3CINT
ITI-BMETAL
I1-CONSTR
IT-COMERC
II-TRARBF
TR-TOGTRBIN
TR-TOTHET
TR-TOTCON
TR-TOTCOM
TR-TOTHOD
FA-KURBNO
TR-INPCOM
TA-TMPIND

4

IT-RESSER
IT1-SERPER
II-ALQVIV
II-BERGOE
TR-TOTHOD
TR-TOTPER

AC-CAREON

23.596

36.584
128.98¢6
14.84¢6

AC-BSCINT

1482.842

508.0189

156,258
70,178
AC-REGSSER

Z2672.647

1044,473

o
L
0o
e

AC-REFINA

472,521
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103.778

AC~-EMETAL

T02.585
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AC-RESHIN

43.171

AC-CONSTR

AC-SERDOM
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368.
44,

0
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AC-ALIMAN

ab4.666
3.291

AC-COMERC

1207.9

e
e]
]

840.516
683.486
421.388
173,367

AC-ALQVIV

0.381

8.830
0.459
EF5

AC-BSCLIV

902.229
521.777
144.490

311.025

AC-TRANSP

1085.612



TR-WESTAB
TE-WINEST
FA-RUREEO
FA-RGOERO
TR-INFPER
TA-IMPIRD

U0 .215

78,007

248,201
23.857

¥ OFERTA DE EXPORTACIONES *

+

AC-ALIMAG
AC-0OTRAGR
AC-CAFTOT
AC-FETROL
AC-CAREON
TA-3SUBSID
TA-RENTAS

+

EC-REFINA
AC-RESHMIN
AC-ALIMAN
AC-BSCLIV
AC-B3CINT
TA-BUBGID

+

AC-BMETAL
AC-COMERC
AC-TRANGF
AC-RESLER
TA-SUBSID

BX-ALIHAG

1.534

-0.133

BX-REFIHA

157.686

BX-BHMETAL

61.459

-5.116

BYX-OTRAG

o]
ol
s ]
Lo
0
Loy}

-22.158

BX-REGMIN

263.093

BX-COHERC

49.221

-{.634

* QFERTA DE BIENES DOMESTICOSZ *

+

AC-ALIMAG
AC-QTRAGR
AC-CAFTOT
L -PETROL
AC-GASNAT

+

BD-ALIMAG

863.622

BD-CARBOR

ED-OTRAGR

1747 . 446

BL-REFIHA

(o]
=
o}
N3l
s

BX-CAFTOT

204,971

BX-ALIMAR

BD-CAFTOT

ED-RESMIN

EX-PETROL

172.020

£231.081

BX-B3CLIV

BX-RESSER

o0
PR X!
~1

i
qy T

]

ED-PETROL

427.001

BED-ALIMAN

b
[y ]
peu)
Y]
-
oh
_‘-:l

BX-CARBOR

175,120

BX-B5SCINT

158,368
-15.383

BD-GASNAT

80,254

BD-BSCLIV



AC-CAREON
AC-REFINA
AC-RESHMIN
AC-ALTIMAN
AC-BICLIV

o+

AC-BSCINT
AC-BMETAL
AC-CONSTR

C-COMERC
AC-TRAKGP

e

AC-RES3ER
AC-SERPER
AC-3ERDOM
AC-ALQVIV
AC-SERGOB

* QFERTA DE

+

TA-ARANCL
IN-RESHUN

-+

TA-ARANCL
IN-RESHMUN

+

T&-ARANCL
IN-RESHMUN

* BIEN COMFUERTO:

+

BD-ALIMAG
BL-OTRAGR
BL-CAFTOT
BL-PETROL

]
kel
©
fan]
(W% ]

BD-B5CINT

2059.928

ED-RESSE

BIENES
EM-ALIMAG

4.2210
47 . 4640

BHM-EBSCLIV

20,087
74.043

EM-RESSER

1.483
12.641

EC-ALIMAG

363,622

511.139

BD-EMETAL

1150.353

BD-5ERPER

837.086

IMPORTADOS *

BM-(0OTRAGR

156,801

529,532

BM-SERPER

4.727

{(OFERTA INTERBA) *

BC-OTRAGR

1747 . 448

14.770

ED-CONSTR

1961.804

BD-SERDOYM

54.054

BH-REFINA

10.071%1
109,425

BHM-BMETAL

262,355
886.933

BC-CAFTOT

2255.947

BD~-COMERC

3276.037

BED-ALQVIV

28}
o
L
o
i
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BM-RESHMIN
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4.
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BHM-COMERC

3
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15
13.367

29
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BC-FETROL

427,001

1585.741

ED-TRANSP

1882
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ED-SERGOB

1602. 350

BM-ALIMAN
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23
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‘ZQ‘Z.O
N

5
BM-TRAKSP

0.834
120.504



BD-GASRAT
BH-ALIHAG
EM-OTRAGR

+

BD-CAEBON
ED-REFINA
BD-RESHMIN

D-ALIMAN
BD-BSCLIV
BM-REFINA
BM-RESHIN
BM-ALIHMAN
BM~B3CLIV

+
BI-REFINA
TA-RENTAS

+

BD-BRCINT
BD-~-BMETAL
BD-CONSTR
ED-COMERC
BD-TRANSPE
BEM-B3CINT
BM-EMETAL
BM-COMERC
BM-TRANSF

+

BD-RESSER
BD-SERPER
BD~BERDOM
BD-ALQVIV
BD-SERGOR
BHM-RESSER
BM-SERFER

kXl
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BC-CAREOE

al

28.803

o

BC-REFIRA
630.636
EP5
BC-ESCINT

2058.8E28

T
o
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BC-RESSER

1857.089

T4.103

35.

[l

69

BI-REFINA

119.487

BC-BMETAL

1150.353

(W]

1149.288

BC-CERPER

837.096

4.727

BC-RESMIE

14.770

43.5882

BC-CONSTR

1861, 304

BC-5ERDOM

54.054

BC-ALIHMAN

BC-COMERC

3276.037

N

i5.662

BC-ALQVIV
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# DISTRIBUCION INSTITUCIONAL DE LOS VALORES AGREGADOS %

+

TR-LRURAL
TRE-WESTAR

VA-AGRMOD

1084.034

TR-TOTALM

TR-TOTECS

279,316

TR-TUTBIN

410,402

BC-B5CLIV

94.131

BC-TRANSP

1882.2510

—
[
[y
L=
ol ]
=]

BC-5ERGOB

[

160Z.350

TR-TOTMET

199.868



TR-WIREST
FA-EAGMOD

+

TR-WESTAR
TR-WINEST
TR-INDHOD

¥ DIST. DE LOS

+

IN-EMPRES
IN-HOGRUR
IN~BOGDOT
IN-BOGDOZ
IN~-HOGDO3
IN~-HOGDO4
IN-BOGDOS
IN-HROGDIE
IN-HOGDOT
IN-HOGDO8
IN-HOGDUS
IN-HOGD1(
IN~CONSSS

+

IN-EMPRES
IN-GOBIER

+

IN-HOGDO1
IN-HOGDO?Z
IN-HOGDO3
IN-HOGDO4
IN-HOGDOS
IN~-HOGDOG
IN-BOGDOT
IN-BOEDOS
IN-HOGDOY
IN-HOGD10

¥ DISTRIBUCION DE

513.545
TR-TOTCON

318,272
413.501

TR-LRURAL

1983.0562

FA-RAGHOD

513.545

TR-INFPCOH

8.887
1Z2.688
15.187
22.187
34,551
28.851
51.271
8T.718
T8.602

110,856

INGRESOS

79.971

TR-TOTCOM

363. ”66
477 .25¢(

LABORALES

TR-WESTAE

18.587
42.494
44 .865
62.417
110.493
203.9802
287 .674
406.878
778.995
1758.518
472.099

FA-EACAFE

25,837

TR-INPPER

5.235
.465
.822
13.053
20,326
17.620
30.164
33.854
46.245
65.219

o

A LOS

242 .461 98.617 84.090
TR-TOTMOD TR-TOTPER
g06. JBQ 123.6189
380.651 234.414
381.033 35.635
HOGARES POR DECILES
TR-WINEST TR-INDMOD FA-KALAGR
5b.658
116,282 9.103
182.336 13.350
220.715 16.372
270,447 22.810
247 .120 (. 081
250.833 31.941
215,307 48 .507
226.296 54.704
212.092 71.728
133.574 117.063
FA-KMINER FA-KURENO FA-RGOBNO
729.364 3691843
-70.873

LOS INGRES0OS BO LABORALES %



+

TR-GOBIE

TA-IMPDIR
IH-HOGRUR
IN-HOGDOT
IR-HOGDO2Z
TR-HOGLO3
IN-HOGDO4
IN-HOGDOS
IN-HOGD{6
IN-HOGDOT
IN-HOGDOS
IN-HOGDOS
IN-HOGD10
IH-5BEGE0C
CO-GOBIER
IN-CTACAFP

IN-EMPRES

102
.B17
. D28
LT17
Lozl
L7211
L8 00
.811
. 698
244,457
366,018

226.728
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* DISTRIBUCION DE LAS

+

IN-GOBIER

¥ PAGO DE
+

IN-EHFRES
IN-HOGRUR
IN-HOGDO1
IN-HOGDZ
IN-HOGT:03
TH-HOGD{4
IN-HOGDOb
IN-BOGDOG
IN-HOGDOT
IN-HOGDOSB
IN~-HOGDOG
IN-HOGD1D

¥ ASIGNACICN DE LOS IBGRES(CS DISPONIELES DE LAS FAMILIAS #

+

TA-ARANCL

475,416

IN-GOBIER

-895.384

N

60,
1525,

1161,

0t ~d
L b nad
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TA-IMPIND

876,142

IR-CONGSS

TA-IMPDIR

1088, 362

IN-SEGS0OC

2.050
3,583
4.857
6,383
12,181
22.478
31.713
44,854
85, 88%
123.974

44,200
80.083

TRANSFERENCIAS DEL GOBIERNO *

TA-SURBSID

-38.600

5 INGRESOS TRIBUTARIOS Y RENTAS AL CGOBIERNO *

TR-GOBIER

-106.870
-1.667
0.131
0.210
(.245
¢.263
.bi1e
.485
. 128
.811
.862
-1.514
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IN~-HOGRUR

IN-HOGDOL

IN-BOGDGZ

IN-HQGDOZ

TA
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IN-HOGDO4



TA-IMPDIR
CO~-HOGRUR
CO-HOGDO1
CO-HOGDOZ
CO-HOGDO3
CO-HOGDO4
IN-CTACAP

+

TA-IMPDIR
CO-HOGDOS
CO-HOGDOG
CO-HOGDOT
CQO-ROGDOS
CO-BOGDOS
IN-CTACAP

+

TA-IMPDIR
CO-HOGD10
IN-CTACAP

N G
~1 o

o i o]
[ B

~3 &

267 .754
IR-HOGDOE

36.415
480,451

g8.211
IN-HOGD1O
. 738

.188
L2889

x
0 bt [
=1 A
o s

1.0698
IN-HOGDOS
45, 803

616.317

10.802

260.876

2.719
IN-HOGDOT

55,768

748,555

15,142

24,4409

326.248
8.006
IN-HOGDOS

72,833

[de]
[5p]
0

LB2T

ta
Lo
i

911

* ASIGNACION DEL CONBUMO ¥ EL GASTO EN INVERSION

+

BC-ALIMAG
BC-OTRAGR
BC-CAFTOT
EC-GASNAT
BC-CAREON
BC-REFINA
BC-ALIMAN
BC-B5CLIV
BC-BSCINT
BC-BMETAL
BC-COMERC
BC-TRANGSFE
BC-RESSER
BC-ZERPER
BC-5ERDOM
BC-ALQVIV
BC-5ERGOR

+

CO-GOBIER

CO-HOGDO4

CO-BOGRUR

177.834
1567.110
17.877

1.440
5.627
3.136
174.802
183.8156
£8.438
178.432
LT22
27.180
5. 005
4.0486
L1563
2.805

CO-HOGDUS

CO-HOGDO1

12,258
10.3824
1.13¢
0. 040
{t.b&2
Hh,886
48.036
11.874
13.5649
L2
L1406
L0190
.T43
. (188
. 288
.614
L 208

[

Do I S o B = o o o BT O S

sy

CO-HOGDUG

CO-HOGDOZ2

18.732
16.538
1.4689
0.101
{1.485

3 b

[gv]
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CO-HOGDO7

419.572
5.185

IN-HOGDOS

111.366

[y
i,
T

R R™ ]
ey
=
o)

CO-HOGDO3

21.874
12,1386

LBT2

1,162
¢.401
5.5651

638.319
32.640
27,253
5.587
40.18z2
47 . 436
13.008
Z2.543
0,808
29.258
0.631

CO-HOGDOS



BO-ALIMAG
BC-OTRAGE
BC-CAFTOT
BC-GASNAT
EC-CARBON
BC-REFINA
EC-ALINMAN
RC-B3CLIV
BC-BSCINT
BC-BHMETAL
BC-COMERC
BC-TRANSP
BC-RESSER
BC-SERPER
BC-SERDOM
BC-ALQVIV
BC-SERGOR

+

BC-~-ALIMAG
BC-OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-GAGNAT
BC-CAREQOHN
BO-REFINA
BC-ALIMAN
BC-BRCLIV
BC-BSCINT
BC-BMETAL
BC-CONSTR
BC-COMERC
BC-TRANSP
BC-RES3ER
BC-SERPER
BC-SERDOM
BC-ALGVIV
BC-5ERGDB

¥ BXPORTACIONES Y

+

BX-ALIMAG
BX-0OTRAGR
BX~-CAFTOT
BX-PETROL
BX-CAREON

6. 447
3.352
1.741
0.224
0,280
h.144
42,4864
44,345
34.932
8.008
60,240
54,088
17.345
18.801
1.358
39.394
0.889

CO-HOGDOY

50.771
44.831
2.750
0.754
¢.140
28.381
154,162
i49.805
96.476
40,378

408.431
122.878
70,861
127.782
g.232
147.438
6.227

IN-RESMUN

1.387
211.227
37.596
403.111
175.120

248,311
28,370
1.774
0,334
4,230
4 552
8g.66¢9
53,876
38.8651
¢80z
74,039
67.370
20.877
23,108
i1.669
47,058
1.171

CO-BOGD10
6L, 748

68.056
LY

£ —1 O X A
D b 00 00 D b )

. -

e

g

ket bk [ 10

bk
b9 b
[
O it
=1 0
=1 ¢n
o =

205,683
347.968
25.134
282,493
12.893

434,566
2¢.640
1.934
0.310
0.18¢6
6.426
103,511
71,483
48 . 307
13.728
111.617
€8.582
27.582
34.838
2.514
59,852
1.630

CO-INVERS

45 . (146

7.852

10068.363
1781.9588
162.1

a7.
33.
5

7
3

I Rl
W 0 0

2

L
0.411
0.168
8.9822
114,148
83,835
56.177
17,356
146.411
87.468
34,922
45,648
3.303
73,447

5 onEn

PP YA
CO-TNVENT

13.495
205.180
-19.224

5.361
13.660
86.256

-63.171

~-1.071

TRANGFERENCIAS NETAS EXTERNAS *

T

il .

.284
105,
46.
. 069
.990
. 393
351

221

o
e By Y~ e

. 92456
L1862
L340
L0086
. 165
.bT71
1286,
108.
1.

131
103
397
362

106
462



BX-~-REFIRA
BX-RESMIN
BX-ALIMAN
BX-B5CLIV
PX-BLCINT
BX-BEMETAL
BX-COMERC
BX-TRANSP
BX-RESSER
IN-EMPRES
IN-GOBIER
IN~HOGD10
IN-CTACAP

157 .686
253.063
114.448
263.137
142.985
55.342
49.187
186.694
92.640
-852.326
-177. 466
181.796
68.303

* CUENTA DE CIERRE (ABORRO-INVERSION) x

-+

CO-INVERS
CO-INVENT

IN-CTACAP

2845.509
240.486

TABLE SPEC(ACC,ACC)

¥ COMEIBACION DE FUENTES DE ENERGIA

BC-PETROL
BC-GASNAT
BC-CARBON
BC-REFINA

4

BC~-PETROL
BC-GASHAT
BC-CARBON
BC-REFIBNA

+

BC-PETROL
BO-GASHAT
BC-CARBON
BC-REFINA

FE-ALIMAG

10
FE-CARBON

CES
CES
CES
CES

FE-B3CINT

- CES
CES
CES
CES

FE-DOTRAGR

0
FE-REFINA

CES
CES

CES
FE~-BMETAL

CES
CES
CES

ORS

LR

FE-CAFTOT

Io

- FE-RESHMIN

CES
CES
CES
CES

FE-CONSTR

CE3
CES

CES

FE-PETROL FE~GASNAT
CES CES
CES5 CES
CES CES
CES CES
FE-ALIMAN FE-BECLIV
CES
CES
CEB
CES CES
FE-COMERC FE-TRANSP
CES CES
CES
CER
CED CES

17



+ FE-RESSER FE-5ERFPER FE-SERGOB

BC-PETROL ChS
BC-GASHAT CEL
BC-CARBON CES
BC-REFINA CES 10 I0

¥ Combinacion de insumos

+ I1-ALIMAG TI-OTRAGR II-CAFTOT II-ALIMAN II-BSCLIV II-BSCINT

FE-ALIMAG I0

FE-OTRAGR 16

FE-CAFTOT I0

FE-ALIMAN 10

FE-BSCLIV I0

FE-BSCINT 10
BC-ALIMAG I0 10 10 10 10 I0
BC-OTRAGR 10 10 I0 10 10 10
BC-CAFTOT 10 I0 1o 10 I0 I0
BC-ALIMAN IO 10 I0 10 I0 Io
BC-B&CLIV 10 I0 10 Io I0 I0
BC-BSCIRT 10 Ig Id 0 IO IC
BC-BMETAL IO i0 10 0 10 10
BC-CONSTR Ig 10 io 10 10 10
BC-COMERC 10 10 Io 10 I0 1o
BC-SERPER 10 10 10 10 I0 I0
BC-RESHMIN 10
BC-TRANGP 10 I0 I0 I0 10 10
-BC-REGSER 10 10 10 10 I0 10

+ IT-BMETAL II-CONSTR II-COMERC II-SERPER 1I-ALQVIV II-SERGOR
FE-BMETAL I0

FE-CONSTR IG

FE-COMERC 10

FE-SERPER 10

FE-SERGOR I0o
BC-ALIHAG Io 10 I iQ 10 10
BC-0OTRAGR 10 10 10 10 10 I0
BC-CAFTOT 10 I0 I0 io 10 10
BC-ALIMAN 10 I0 10 io Io I0
BC-ESCLIV 10 IG 10 io 10 10
BC~BESCINT I¢ 10 I0 I0 IO I0
BC-BMETAL I 10 1o i0 I0 10
BC~CONSTR 10 10 10 I 10 10

BC-COMERC 1o 10 i¢ iG I0 I0



BC-SERPER
BC-RESMIN
BC-TRANGSP
BC-RESSER

+
FE-PETROL
FE-GASNAT
FE~-CARBON
FE-REFINA
BC~ALIMAG
BC-OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-RESMIN
BC-ALIMAN
BC-B3CLIV
BC-BSCINT
BC-EMETAL
BC-CONGTR
BC-COMERC
BC-TRANSP
BC-RESSER
BC-5ERFER
BC-SERDOM
BC-ALQYIV
BC-5ERGOR

+
FE-RESHMIN
FE-TRANSP
FE-RESSER
BC-ALIMAG
BC-0OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-REGMIN
BC-ALIMAN
BC-BSCLIV
BC-BSCINT
PC-BMETAL
BC-CONSTR
BC-COMEEC
BL-TRANBE
BC-RESSER
BC-SERPER
BC-5ERDOM
BC-ALQVIV
BC-SERGORE

10
10
10
10

II-PETROL
10

iQ

I0
io
I0
ig
10
10
I
10

IT-RESHMIN
10

10

10
10
I3
Io
Ig
iQ
10
18
Ia
1o

I0
IO
10
I0

IT-GASNAT

10

I0
I0

I
10
10
I0
I0
10
In
I0

I1-TRANSPE

IG

IO
IO

I0
0
I0
I0
I
10
10
10

10

10
10

II-CARBON
10

id
io

I0
10
I0
I
I
Io
I
I0

II-RESSER

10

10
I0
IO
i0
in
I
I0

T
i}

16

I0
IO

IT-REFINA

10

10

10
10
10
IO
IO
10
10
10

I0

10

10

10
I0

19



¥ Combinacion de loz insumos con el valor agregado por los factores

+ AC-ALIMAG AC-OTRAGR AC-CAFTOT

FI-ALIMAG
I1-0OTRAGR
IT-CAFTOT
IT-ALIMAH
II-BoCLIV
ITI-BoCINT
YA-AGRMOD
TR-TOTALH
TR-TOTBECS
TR-TOTEIN
TR-LRURAL
FA-EALAGR
FA-KACAFE
FA-RURERO
TA-IMPIND

+

IT-BEMETAL
II-CONSTR
II-COMERC
II-5ERPER
IT~-ALQVIY
TR-TOTHMET
TR-TOTCOHN
TR-TOTCOM
TR-TOTPER
TR-WINEST
FA-KURENO
TR-INPCOH
TR-INPPER
TA-IHFPIND

+

II-3ERGOE
TR-WESTAB
FA-KGOBHG
TA-IMPIND

10

I¢

EENT

ITAX
AC-BMETAL

10

14

MARRUF

ITAX

AC-3ERGOB

IG
I0
RENT
ITAX

Io

1TaX

AC-CONGTR

io

MARRUP

ITAY

AC-COMERC AC-BERPER

AC-BGCLIV AC-BSCINT

e

MARKUP
ITAX

AC-SERDOH

I0

¥ Combinacion de los insumos con el valor agregado (nuevas columnas)

+
TI-PETROL
IT-GASNAT

10

AC-PETROL AC-GASBNAT AC-CARBON AC-REFINA

I0

MARKUFP
ITAX

AC-ALGVIV

MARKUP

ITAX

2(



II-CARBON
II-REFINA
IT-RESHMIN
IT-TRANGF
II-RESSER
TR-WESTAB
TE-TOTHMOD
FA-KMIRER
FA-KURBNO
TA-IMPIND
TA-RENTAS

+
II-PETROL
I1-GASNAT
I11-CARBORN
T1I-REFINA
II-RESHIN
II-TRARSP
I1-REGGER
TR-WESTAR
TR-TOTHOD
FA-KMINER
FA-RKURENQ
TA-IMPIRD

Qo
Ia I0 I0
RERT MARRUP RENT
ITAX ITAX ITAX
RENT
AC-RESMIN AC-TRABSP AC-RESSER
10
I0
10
I0
10 10
MARKUF
MARKUP MARKUP
ITAX ITAX ITAX

¥ Oferta interna de bisnes domesticos=

4

AC~ALIHAG
AC-QTRAGR
AC-CAFTOT
AC-ALIMAN
AC-BSCLIV
AC~-EBESCINT

+

sC-BMETAL
AC-CONSTR
AC-COMERC
AC-SERPER
AC-SERDOM
AC-ALQVIV

+

ED-ALIMAG BED-OTRAGR BED-CAFTOT
CET

CET
10

BD-BMETAL ED-CONSTR ED-COMERC

10
10

BD-5ERGOB

IO

10

MARKUP

RENT

BD-ALIMAN BD-BSCLIV BD-BSCINT

I0
10

ot
Ca
-

BD-5ERPER BD-SERDOM BD-ALQVIV

[
L}



AC-3ERGOR I0

¥ Conversion del products en bien domestico
+ BD-FETRUL BD-GA3SNAT ED-CARECN BD-REFINA
AC-PETROL 10
AC-GASHNAT 10
AC-CARBORN 0
AC-REFINA CET

+ BD-RESMIN BD-TRANSF BD-RESSER
AC-RESHIN IG
AC-TRANSP 10
AC-REBSER 10

¥ Ofarta de exportaciones
+ BX-ALIMAG BX-0OTRAGR BY-CAFTTOT

AC-ALIMAG CET

AC-OTRAGR CET

AC-CAFTOT 10

AC-ALIMAN 10
AC-B5CLIV

AC-BBCINT

TA-SUBSID ITAX iTa% ITAX
TA-RENTAS RENT

+ BX-BMETAL BX-COMERC

AC-BMETAL 10
AC-COMERC 10
TA-5UBSID ITAX ITAX

¥ Oferta de exportacion

+ BX-PETROL BX-CARBON BX-REFINA
AC-FETROL 10
AC-GASNAT
- AC-CARBON 10
AC~REFINA CET

AC-EEGMIR
AC-TRANSF
AC-RESSER
TA-RENTAS RENT
TA-3UBSID

10
ITAX

22

BX-ALIMAN BX-BSCLIV BX-ESCINT

10
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FA-RMINER RENT

+ BX-RESHMIN BX-TRANSFP BX-REGSER
AC-PETROL
AC-GABNAT
AC-CARBON
AC-REFIRA
AC-RESHIN
AC-TRARGP 10
AC-RESSER I0
TA-RENTAS
TA-S3UBSID ITAX
FA-KMINER RENT

[

~

¥ Oferta de bilenes importados
+ BM-ALIHMAG BM-OTRAGR

IN-RESHUN IMFPORT - IMPORT
TA-ARANCL ITAX ITAX

+ BM-~COMERC BM-3ERPER

IN-RESMUN IMPORT IMPORT
TA-ARANCL ITAY IT&X
# OFfarta de importacicones

+ EFM-REFINA
TA-ARARCL TTAS
IN-RESMUN IMPORT

+ BM-REESMIN PH-THANSP BH-RESSER
TA-ARANCL IiTAY ITAX ITAX
IT¥-RESHUN IMPORT IMPORT IMFPORT

BM-ALIMAN BM-BSCLIV BM-BSCINT BM-EMETAL

IMPORT IMPORT IMPORT IMPORT
ITAX ITAX ITAX 1TAX

¥ Combinacion de los bisnes domesticosz e importados (oferta interna total)

+ BC-ALIMAG BC-0OTRAGR BC-CAFTOT

BD-ALIMAG CES
ED-OTHAGR CES
BD-CAFTOT Io

BD-ALIMAN
BL-BSCLIV

BC~ALIMAN BC-B3CLIV BC-BSCINT



BD-BSCINT
BM-ALIMAG
BM-OTRAGR
BM-ALIMAN
BM-BSCLIV
BM-BSCINT

+4

BD-BMETAL
BD-CONSTR
BD-COMERC
BD-5ERPER
BD-5ERDOM
BD-ALQVIV
BM-BMETAL
BM-COMERC
BM-SERPER

+

ED-5ERGOR

CE3

CES

BC-BMETAL BCU-CONSTR
CES

IG
CES

BC-35ERGOB
IO

BC-COMERC

CES

* Combinacion del bien domeatico con el

+
ED-PETROL
BD-GASHNAT
BD-CARBON
BD-REFINA
BM-REFINA

+
BI-REFINA
TA-RENTAS

4
BD-RESMIN
BD-TRANSP
BD-RESSER
BHM~RESMIN
BM-TRAKSP
BM-RESSER

BC-PETROL BC-GAGNAT
IO
I0
BC-REFINA
IO
RENT

BEC-RESMIN BC-TRANSP
CES
CES

CES
CES

BC-CARBON

16

BC-RESSER

CES

CES

CE3
CE3S
CE3
CE3

BC-5ERPER BC-5ERDOM BC-ALQVIY

CES
10
10

CES

importado

BI-REFINA

CES
CES

¥ Distribucion institucional del valor agregado

24



+ VA-AGRMOD TR-TOTALM TR-TOTBCS

TR-LRURAL
TR-WESTAE
TR-WINEST
FA-KAGMOD

—+

TR-WESTAE
TR-WINEST
TR-INDMOD

CD

CD
TR-TOTHOD
CES

CES
CES

CES
CES

TR-TOTPER
CES

CES
CES

CES
CES

TR-TOTBIN TR-TOTHMET TR-TOTCON TR-TOTCOM

CES
CES

CES
CES

CES
CES

¥ Distribucion de los ingrescos laborales a los hogares por deciles

+ TR-WESTAE TR-WINEST TR-INDMOD TR-INPCOM TR-INPPER

IN-HOGDO1
IN-HOGDOZ
IN-HOGDO3
IN-HOGDO4
IN~-HOGDOS
IN-HOGDOG
IN-HOGDOT
IN-HOGDOS
IN-HOGDOSG
IN-HOGD10
IN-CONSGSS

+

IN~-HOGRUR

IDIsT
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST

DTAX

TR-LRURAL

IDisT

IDIST
IDIST
IDIBT
IDIST
IDIsT
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST

IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST

IRIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST

*# Distribucion de los ingrescs no laborales

+ FA~-KALAGR FA-KAGMOD FA-RKACAFE FA-KMINER

IN-EMPRES
IN-GOBIER

+

TR-GOBIER
IN-HOGRUR
IN-HOGDOL
IN-HOGDOZ
IN-HOGIM3
IN-HOGD(4
IN-HOGDUS

IDIST

IN-EMPREG

IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIsT
IDIST

IDIST

IDIST

IDIST

IN-GOBIER IN-3EGS0C IN-CONS3S

UNSPEC

TEXO
TEXO
TEXQ
TEXO
TEXO

IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
iDIsT
IDIST

FA-RKURENQO FA-KGOBNO

IDIBT

IDIST

CES
CES

25



IN-HOGDOE
IN-HOGDO7
IN-HOGDOB
IN-HOGDOS
IN-HOGD1C
TA-IMPDIR
CO-GOBIER
IN-CTACAP
IN-S5EG30C

IDIST

IDIST

IDIST

IDIST

IDIST

DTAX
INSPEC

IDIST URSPEC
TEXO

TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO

TEXO
UNSPEC
IDIST

* Digtribucion de las transferencias del gobierno

+

IN-HOGRUR
IN-HOGDO1
IN-HOGDO2
IN-HOGDO3
IN-HOGDO4
IN-HOGDOS
IN-HOGDOE
IN-HOGDOY
IN-HOGD(S
IN-HOGDOS
IN-HOGD1C
IN-EMPRES

¥ Pago de
+

IN-GOBIER

* Asignacion de los ingresos disponibles de 1

TR-GOBIER

TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO
TEXO

los ingresos tributarios ¥ rentas al gobierno

TA-ARANCL TA-IMPIND TA-IMPDIR TA-SUBSID TA-RENTAS

IDIBT IDIST

IDIST IDIRT IDIST

as familias

+ IBR-HOGDO1 IN-HOGDOZ IN-HOGD(O3 IN-HOGDO4 IN-HOGDOS IN-HOGDOE IN-HOGDO7

CO-HOGDO1
CO-HOGDO2
CO-HOGDO3
CO-HOGD(4
CO-HOGDOA
CO-HOGDO6
CO-HOGDOY
TA-IMPDIR
IN-CTACAP

IDIST

IDIST
DTAX DTAX
IDIST IDIsT

IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
IDIST
DTAX DTAX DTAX DTAX DTAX
IDIST TDIST IDIST IDIGT IDIST

+ IN-HOGDO& IN-HOGDOS IN-HOGD1( IN-HOGRUR

gl
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CO-HOGDOS
CO-HOGZDOE
CO-BOGD10
CO-HOGRUE
TA-THMFPDIR
IN-CTACAF

=

1t

IDIST

DTAX
IDIBT

IDIBT

DTAX
IDIGT

IDIGT

DTAX
IDIST

sglgnacion del consumo de las familias,

+ CO-HOGDO1 CO-HOGDOZ CO-HOGDO3

BC-ALIMAG
BC-0OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-ALIMAN
BC-BGCLIV
BC-BHCINT
BC~-BMETAL
BC-COMERC
BC-5ERFPER
BC-BERDONM
BC-ALQVIV
BC-5ERGORB
BC-GASHNAT
BC-CAEBON
BC-REFINA
BC-TRARSE
BC-REGBER

+

BC-ALIHAG
BC-OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-ALIHAR
BC-BLCLIV
BC-BaCINT
BC-BMETAL
BC-CONSTE
BC-COMERC
BC-5ERFER
BC-SERDOM
BC-ALQVIV
BC-5ERGOB
BC-FETROL
BC-GABHAT
BC-CAKEON
BC-REFINA

LEG
LES
LEG
LEB
LESB
LES
LES
LES
LEG
LES
LES
LEs
LES
LES
LEG
LES
LES

LES
LES
LEG
LES
LES
LES
LEG
LEG
LES
LEG
LES
LES
LES
LES
LEG
LEG
LES

LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LEG
LES
L5
LEB
LEG
LES
LEG

IDIBT
DTAX
IDIET

CO-HOGDO4 CO-HOGDOS

LES
LES
LES
LE3
LES
LE3
LES
LES
LE&
LES
LES
LE3
LES
LES
LES
LE3
LES

LES
LES
LES
LES
LES
LES3
LES
LES
LES
LES3
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES

] goblerno v el gaste vy en inversion

CO-BOGDOE CO-HOGDO7Y

LES
LE3
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES

LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LE3
LES

CO-HOGDO8 CO-HOGDOS CO-HOGD10 CO-HOGRUR CO-GOBIER CO-INVERS CO-INVENT

LES
LEG
LES
LES
LES
LEG
LES
LES
LES
1

LES
LES
LES
LES5

[l v
==
[Sp R R A)]

LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES

LE=

LES
LES

LES
LEB
LES
LEB
LES
LEG
LEG
LES
LEG
LED
LES
LES

LEB
LES
LED
LES

LES
LES
LES
LES
LES
LES
LEB
LES
LES
LES
LES
LES
LES
LES

LES

LES

QSHR

@HHR
LQSHE
@SHR
w~HRE
QSHR
QoHR
Q5HR
@oHR
GEHR
@2HR
WSHR
BoHR
N5HR

@3HR
WSHR
QSHR

DLBEXC
DQEXO
DREXO
DQEXQ
DQEXO
DREXO
DREXD
DQEXC
DREXD
DRQEXC
DQEXO
DQPEXO
DEEXO
DREXO
DQYEXO
DREXC
DQEXQ



BC-RESMIN
BC-TRARGE
BC-RESBER

LEG
LEL

# Exportacliones de

+ IN-RESMUN

{-ALIMAG
Bk CTRAGR
BE-CAFTOT
BE-ALIMAH
BR-BECLIV
BYX-BSCINT
BX-BMETAL
EX-COMERC
IN-BMFPRED
IN-GOEIER
IN-HOGDI1O
IN-CTACAF
BX-FETROL
BX-CAREBON
BX-REFINA
BYX-RESMIN
BX-TRANSP
BX-REGSER

EXFINF
EXPINF
EXPINF
EXPORT
EXPORT
EXPORT
EXTORT
EXPORT

FEXOF

FEXOF

FEXOF
UNSPEC
EXFINF
EXPINF
EXFINF
EXTINF
EXPORT
EXPORT

LEG
LES

gl g

tel X
ot

k¥ Cuenta de cierre (ahorro-inversion)

+ IR-CTACAFP

CO-INVERSG
CO-IHVENT

UNSPEC
UNSPEC

PARAHETER ﬁT(ACC,AGC,&}

CT(ACC,ACCP, "TEBASE" )} = BAM(ACC,ACCP);
CT(ACC,ACCP, "5FECS")Y = HPEC(ALC ACCP;
CT{"BX-ALIMAN","IN-RESHMUN","ETA")=0.
CT({"BX- BwLLI?“,"IF RESHUNT, "ETA")=0.
CT{"BX-B5CINT", "IN-REGMUN", "ETA")=0.
CT{"BX-BMETAL", "IN-RESMUN","ETA" ) =0,
CT("BX-COHERC™, "IN-RESHMUN" , "ETA"=0.
CT{"BX-TRANGY ", "IB-RESGMUN", "ETA"}=0C.
CT("BX-RES5ER”, "IN-RESHMUN", "ETA")=0.

SRT COSET(ACC:

CO-HOGRUR

CONSUMC PRIVADO /

CELL TABLE;

LEN IS BTN B e I B w R

e we u M wae we e he

LES
LEG

DREXO
WSHR DEEYG
QSHR DQEXC

bienes vy servicios v transferencias netas con =1 exterior



COG-HOGDO1
CO-HOGDOZ
CO-HOGDO3
CO-HOGLO4
CO-HOEDOb
CO-HOGDUB
CO-HOGEDOY
CO-HOGDO3
Co-HOGD03
CO-HOGD10 /;

* ELASTICIDAD DE DEMANDA FINAL DE ALIMENTOS %

CT{"BC-ALIMAG",COSET, "ALFHA") =CT("BC-ALIMAG",COSET,"TEASE")*%0.3;
CT{"BEC-ALIMAN",CO3ET, "ALFHA" ) =CT("EC-ALIMAN", CQOLET, "TBASE")Y*(.3;

¥ ELASTICIDAD DE DEMANDA FINAL DE ENERGETICOS #*

CT{"BC-GABHNAT",COSET, "ALPHA" ) =CT({"BC-GABNAT",COSET, "TEBASE " Y*0.0;
CT("BC-CARBON™, COBET, "ALFHA™) =CT{"BC-CARBON",COSET, "TBASE" y#%(1-0.
CT("BC-REFINA",COSET, "ALPHA") =CT("BC-REFINA",COSET, "TBASE")Y%(1-0.
CT("BC-TRANSP",COSET, "ALPHA") =CT("BC-TRANSP" ,COSET, "TRABE" )% (1-0.
CT{"BC-REGSER™,COBET, "ALPHA") =CT("BC-RESSER",COSET, "ALPHA")Y*(1-0.

Oy L A
— = L
e e TR A

PAEAMETER TOTALS(ACC,#) TOTALS AND INBALANCES FOR THE SAM;
TOTALS(ACC, "ROW-TOTAL") = SUM(ACCP,5AM{ACC, ACCP)Y);

TOTALS(ACCP, "COL-TOTAL™)
TOTALS(ACC, "DIFFERENCE"}

SUM(ACC, BAM{ACC, ACCP) ) ;
TOTALS(ACC, "ROW-TOTAL" ) -
TOTALS(ACC, "COL-TOTAL");

ol

DISPLAY "CHECK FOR INBALANCES OF THE SAM:", TOTALS;

TAELE AT{ACC,#}) ACCOUNT TAELE
TYPE FIX SIGHA SIGHAR
AC-ALIMAG AC {¢.500

AC-OTEAGR AC ¢, 500
AC-CAFTOT AC

AC-FETROL AC Q

AC-GAGHRAT AC

AC-CARBON AC

AC-REFINA AC Q EFs
AC-RESHIN AC

AC-ALIHAH AC
AC-BSCLIV AC

29



AC-B3CINT
AC-BMBETAL
AC-CONSTR
AC-COMEERC
AC-TRARGF
AC-RESSER
AC-35ERPER
AC-SERDCH
AC-ALQVIV
AC-3ERGOR

FE-CAFTOT
FE-FETROL
FE-GASNAT
FE-CARBON
FE-EEFIHA
FE-RESMIR
FE-ALIMAN
FE-B3CLIV
FE-BSCINT
FE-BMETAL
FE-CONSTR
FE-COMERC
FE-TRANSP
FE-REBZEER
FE-SERFPER
FE-SERGOER
II-ALIMAG
II-0OTRAGE
TI-CAFTOT
1I-FETEOL
I1-GABBRAT
I1-CARBON
II-HEFINA
II-RESHMIN
TI-ALIMAN
TI-BESCLIV
I1I-BECINT
II-BMETAL
II-CONBTE
I1-COMERC
TI-THANSPE
IT-RESZEER
II-5EEFER
II-ALQVIV
TI-ZERGCE
PL-ALIMASG
ED-OTRAGR

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AT
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
EC
aC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

2

.
.
L8957
LBBT
LB5T
.

L257

]

(

{1

0.
L8857
L8567
0.
LB57
0.
o,
. 857
it
0.
L8587

857
gh7

857

a7

957

957
257
a7
957

G.500
0,500
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BL-CAFTOT
BD-PETROL
ED-GASNAT
BD-CARBON
BD-REFINA
BD-RESMIHN
BD-ALIMAN
BD-HSCLIV
ED-BaCINT
HED-BEMETAL
BO-CONSTE
BD-COMERC
BD-TRANGSFP
BD-RESSER
BD-3ERFPER
BD-5EEDOM
BD-ALQVIV
BD-3ERGOR
BM-ALIMAG
BM-OTRAGR
EM-REFINA
BM-RESHMIN
BM-ALIMAN
EM-BSCLIV
EM-BSCINT
EM-BMETAL
BM-COMERC
BM-TRANSF
BM-RESSER
BM~3ERFER
BC-ALIHAG
BC-0OTRAGR
BC-CAFTOT
BC-PETROL
BC-GASKRAT
BC-CAREON
BC~REFINA
BI-EREFINA
BO-RESMIN
BC-ALIMAHN
EC-B5CLIV
BC-BECINT
BC-BMETAL
BC-CONSTR
BC-COMERC
BC-TRANSP
BC-RESBER
BEC-S3ERFER
BC-SERDOM

AC
aC
AC
AL
aAC
A

LA

&C
AC
AC
AC

AC
AC
AC
AC
AC

Al

i

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AT
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
&C
AC
AT
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC

b g M

1
1

4

0.

[ Y

. 800
.800

EPS
EPS
EFS

INF
EP5
.e800
L8040
. 750

750

L300
000
000
G0
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BC-ALGVIV
BEC-3ERGOB
BYX-ALIHAG
BX-(UTRAGR
BX-CAFTOT
BX-PETROL
BX-CAREON
BX-REFINA
BX-RESMIN
BX-ALIMAN
BX-BLCLIV
BX-BSCIRNT
BX-BMETAL
BX-COMERRC
BX-TRANSF
BX-RESSER
YA-AGRMOD
TR-TOTALM
TR-TOTECS
TR-TOTBIN
TR-TOTMET
TR-TOTCON
TR-TOTCOM
TR~-TOTMOD
TE-TOTFER
TR-LRURAL
TR-WESTAEB
TR-WINEST
TR-INDMOD
FA-RALAGR
FA-KAGHMOD
FA-RACAFE
FA-RMINER
FA-RUREBNO
FA-KGOEBNO
TR-INPCOM
TR-INPPER
IN-EMPRES
IN-GOBIER
TR-GOBIER
TA-ARANCL
TA-IMPIRD
TA-IMPDIR
TA-SUBSID
TA-RENTAS
IN-HOGRUR
IN-HOGDO1
IN-HOGDOZ
IN-HOGDOA

AC
AC
AC

AC

AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
AC
ME
MF
ME
MF
NMF
MF
HMF
NMEF
HMF
NHMFE
NMF
NMF
INST
INST
INST
TAX
TAX
TAX
TAX
NMF
INST
INST
INST
INST

™y

-~

o 2o

[ R W O N, QPRI

.65
.07
.25
.49
.96
.89
03
.74
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IN-HOGD(4 INST

IN-HBOGDOS INST
INR-HOGD{6 INST
IN-HOGDO7 INST
IN-HOGDOS INST
IN-HOGDOG INGT
IN-ROGD1( IRST
IN-CONSSES5 TAX
IN-ZEGS0OC INBT
CO-GORIER INBTC o
CO-HOGROR INGTC
CO-HOGDOT INSTC
CO-BOGDO2 IRSTC
CO-HOGDO 3 INBTC
CO-HOGDO4 INSTC
CO-HOGDOL IRGTC
CO-HOGDO6 INRSTC
CO~-HOGDOGT INETC
CO-BOGDOS INSTC
CO-HOGDOY IRSTC
CO-HOGD1O0 INSTC
IN-CTACAP INST
CO-INVERS INSTC d
CO-INVENT INSTC
IN-RESMUN ROW NF

MODEL COL REAL MODEL
/ ACC, AT, CT /;

SULVE COL USING HERCULES:

DISPLAY “"ACCOUNT AND CELL TAELES AFTER BASE-CASE SOLVE",
AT, CT;

* DECLARACION DE CONJUNTOS Y PARAMETROS PARA CALCULO RESULTADOS *

oSBT ACSET(ACSY /
AC-ALTMAG
AC-OTRAGR
AC-CAFTOT
AC-PETROL
AC-GASNAT
AC-CARBON
AC-REFINA
AC-RESHMIN
AD-A2LIMAN
AC-BaCLIV



AC-BSCINT
AC-BMETAL
AC-CONSTR
AC-COMERC
AC-TRANSP
AC-RESSER
AC-3ERPER
AC-SERDOM
AG-ALQVIV
AC~SERGOR /;

5ET FESET(ACC) /
FE-ALIMAG
FE-OTRAGR
FE-CAFTOT
FE-FETRCL
FE-GASHAT
FE-CARBON
FE-REFINA
FE-RESMIN
FE-ALIMAN
FE-BSCLIV
FE-BSCINT
FE-EMETAL
FE-CONSTR
FE-COMERC
FE-TRANSP
FE-RE3SER
FE-SERFER
FE-SERGOR /;

SET IISET(ACCY /
I1-ALIMAG
- IT-OTRAGE
I1I-CAFTOT
II-FETEQOL
TI-GA3SNAT
I1-CARBOH
II-EEFIHA
IT-EESMIH
IT-ALIMAH
I11-B5CLIV
ITI-BECIHT
II-EMETAL
I1-CONSTR
II-COMERG
II-TRANSF
II-RESSER
11-53ERFER



IT-ALQVIV
II-BERGOE /;

SET BDSET(ACC) SECTORES DE PRODUCCION DOMESTICA VEP /
BD-ALIMAG
BD-OTRAGH
BD-CAFTOT
ED-FETROL
BD-GASKNAT
ED-CARBON
BD-REFINA
BD-RESMIN
BL-ALIMAN
BD-B5CLIV
BD-~BSCINT
B'-BMETAL
BD-CONBTR
BD-COMERC
BED-TRANSP
BD-RESEER
BD-3ERTER
BED-SERDOM
BD-ALQVIV
ED-SERGOB /;

=ET BMBET(ACC) IMPORTACIONES DE BIENES Y SERVICIOS /
EM-ALINAG
BM-OTRAGR
BH-REFINA
BM-RESMIHN
BM-ALIMAN
BM-BSCLIV
BM-BSCINT
BM-BMETAL
BM~COMERC
BM-TRANSF
BH-RESGER
BM~-5ERFER /;

SET BXSET(ACC) EXPORTACIONES DE BIENES Y SERVICIOS /
BX-ALIMAG
BX-0TRAGR
BX-CAFTOT
BX-FETROL
EX-CARBOHN
BX-REFINA
BYX-RESMIN
BX-ALIMAN
BX-BSCLIV



BX-BSCINT
BX-BMETAL
BX-COMERC
BEX-TRANSP

= Too .
EX-RESZ3ER /;

SET BCSET(ACC) BIENE3 DE CONSUMO Y DEMANDA FINAL /
BC-ALIMAG
BC-0OTRAGE
BC-CAFTOT
BC-PETROL
BC-GAZNAT
BC-CARBON
BC-BEFINA
BC-RESMIE
BC-ALIMAN
BC-B5CLIV
BC-B3CINT
BC-BMETAL
BC-CONSTR
EC-COMERC
BC-TRANGP
BEC-RES3ER
BEC~-SERFER
BC-SERDGH
BCO-ALQVIV
BC~-3ERGCE /;

SET ENESET(ACC) BIENES ENERGETICOS /
BC-PETROL

EC~GABHNAT

BC-CARBON

EC-REFINA

BC-RES3ER /;

SET INSBET(ACC) IBGRESOS POR SECTORES INSTITUCIONALES PRIVADOS/
IN-EMPREZ
IN-HCGRUER
IN-HGEDOL
IN-HOGDOZ
IN-HOGDO3
IN-HOGDO4
IH-HOGDOG
IN-HOGDOR
IN~-HOGDOT
IR-HOGDOE
IN-HOGDOS
IN-HOGD1D /;



SET HOGUR(ACC) HOGARES

IN-HOGDOL
IN-HOGDOZ
IR-HOGDO3
IN-HOGDO4
IN-HOGDOS

IN-HOGDOS8
IN-HOGDOY
IN-HOGDOS
IN-HOGDOQ
IN-HOGD10

SET RENTA{ACC) RENTAS

37
URBAROS /

i
P |

MINERAS /TA-IMPIND,TA-RENTAS/;

~ET PETROLEQ(ACC) ACTIVIDADES PETROLERAS QUE GENERAN RENTAS /

SCALAR PIBO,PIE,PIBC,CU,C

AC-PETROL, AC-GASNAT , AC-REFINA,EX-PETROL,BC-REFINA /;

GO,G,T0,T,X0,X, M0, M;

CO = SUM{COSET,AT(COSET, "YBASE"));

GO = AT("CO-GOBIER", 'YBASE”},

g = AT("CO—INVERS" "YBASE") + AT("CO-INVENT", "YBASE");
Xt = SUM(BXSET,CT(BXQET "IN-RESMUN", "TBASE" )),

MG = SUM(BMSET, CT("IN-RESHMUN" ,BMHET,"TBASE"));

PIBO = CO + G0 + I0 + X0 - MO ;

SET APIE AGREGADOS

PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAHMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PAEAMETER

BALARCES({
BALANRCES(
BALARCES ('
BALANCES(

BALANCESR("

DEL PIEB /PIR,C,G,1,X,M/;

REFIE(AFIE,*} CRECIMIENTOD ECONQMICO {Variaciane: porcentuales);
RVBP(#*,%) VARJACIONES PRODUCCIONES SECTORIALES (%);

RX(#,*} VARIACIONES VOLUMERES DE EXPORTACIOR (% ),

EM{#,%) VARIACIONES VOLUMENES DE IHFPORTACION (%) ;

RYDEC({COBET,*) VARIACIONES INGRESQ REAL FPOR DECILEq (rorcentajes);
RCADEC(COGET, #) VARIACIORES CONSUMO ALIMENTOS POR DECILES (porcent);
EFRECIOS(%,#%) VARIACIONEG DE FRECIOS (porcentajes);

BALARCES(#%,%} BALANCEDR MACEUEHONOEICSS (porcentajes del FPIE);
SEGURIDA(#,#%) BALANCES SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL (Millones 1985);
ESEGURID(#, %) ﬂARIEQIHNEq BALANCES SISTEMA SEGURIDAD BOCIAL (%)
ENERGIA(#*,#%) VARTACIONE: DEMANDAL DE FUERTES DLE ENERGIA (%3

RENTAG{%,¥) VARIACIORES REHTAS FETROLERAS (%};
TAEXTERRO”, "BASE" )= (CT({"IN-CTACAP", "IN- E?QMUN "TBAGE™ ¥} /PIBD}*100;
TAGOBIERR", "BAGE" ) =(CT("IN-CTACAP" IN GUBIER", "TBASE™ }/PIB0 %100,
ASEGURID™ , "BABE™ )= (CT{"IB-CTACAP” ~BEG30CT TBAEE“}}FEE@?*lGG;
CAPRIVADO™  "BEASE" )= (SUM(INSET,CT(" EH CT AP Iﬂ:ET "TEARE" )} /PIBOY4100;
INVERZIO","BABE" Y={ (CT{"CO-INVEH3",6"IHN- xTPPﬁP "TBASE") +
CT(CO-INVENT™, "IN~CTACAF™ , "TBARE"} }/PIBOY*100;



ol

ROGRAHA

ECOPETROL

W
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APENDICE

ESTIMACIONES DE FUNCIONES DE DEMANDA DE ENERGETICOS

A. Sector Indu

Para el
de la forma ge

donde:

X 3

Yy =

strial

sector industrial se estimaron funciones de demanda
neral:

In(Q.) 1n{P,)

1n(Q,) 1n(P,)

producto energético para el cual se corre la
regresion

bien correspondiente al resto de energéticos
utilizados en el sector (total de energéticos - x)

0.: demanda del bien x
Q,: demanda del bien y

P.: precio del bien x
P,: precio del bien y
€.: término de error aleatorio en el periodo t

De manera

que el coeficiente b puede ser interpretado como la

elasticidad de sustitucién de demanda de x por y. Esto es que un
cambio de un punto porcentual en la relacién de precios de los
energéticos (P./P,) dard lugar a un cambio de b% en la demanda

relativa de di

Asi, si:
b>1 =>
b<1l =>
b=1 =>

chos energéticos (Q./Q,).

la demanda relativa es eldstica, es decir gque un
cambio porcentual en la relacién de precios (P,/P,)
dard lugar a un cambio md&s gue proporcional en la
demanda relativa de energéticos (Q./Q,).

la demanda relativa es ineldstica, es decir que un
cambio porcentual en la relacién de precios (P,/P,,
dard lugar a un cambio menos que proporcional en la
demanda relativa de energéticos (Q./Q,,.

la elasticidad de sustitucién es unitaria.



1. Resultados de las estimaciones

a. Carbén mineral

ILRCCM = -0.4268711 -0.4971866 LRPCM +0.9639911 MA(1)
(-6.7198) (-5.7909) (3.7133)
R®> = 0.822247
R’Aj = 0.7948
DW = 1.2972
F = 30.0676

b. Productos refinados del petréleo

LRCREF = 0.9250106 -1.6158334 LRPREY +0.9744039 MA(1)
(5.0811) (-13.9243) (4.5687)
RrR? = 0.9479
R’A]j = 0.9399
DW = 1.3325
F = 118.3362

c. Gas natural

LRCGN = -9.250106 -1.2556205 LRPGN +4.3791579 DEGN
(-3.2174) (-6.8880) (4.5687)
R® = 0.8078
R*°Aj = 0.7782
DW = 1.4584
F = 27.3610

d. Petréleo crudo

No existe una relacién estable entre la variable RCP (consumo
de petrdleo/consumo de otros energéticos) y la variable RPP (precio
del petréleo/precio de otros energéticos). Lo cual puede deberse a
que la penetracién del petréleo crudo, en particular crudo
Castilla, en el mercado sélo ha sido significativa desde mediados
de la década de los ochenta.



RCCM

RPCM

RCREF

RPREF

RCGN

DEGN

RPCM

MA(1)

Diccionario de variables

Consumo de carbén mineral

Consumo total de energéticos sin carbén mineral

Precio del carbén mineral

Precio del total de energéticos sin carbdén mineral

Consumo _de refinados del petrdleo

Consumo total de energéticos sin refinados del petréleo

Precio de los refinados del petrodleo

Precio del total de energéticos sin refinados del petrdleo

Consumo de gas natural

Consumo total de energéticos sin gas natural

1

Eficiencia del gas natural en el sector industrial

Precio del carbdén mineral

Precio del total de energéticos sin carbén mineral

Promedio mévil con rezago de un periodo

B. Sector Residencial

Las funciones de demanda de energéticos del sector residencial

son de la forma general:

InQ = a + b (1n P,) + ¢ (1n P,) + €,

X : producto energético para el cual se corre la
regresioén

y : producto energético sustituto de x

Q.: demanda del bien x

Q,: demanda del bien y

P,: precio del bien x

P,: precio del bien y

€.: término de error aleatorio en el periodo t



En este caso el coeficiente b se debe interpretar como la
elasticidad precio de la demanda del bien x. Esto significa gque un
cambio de un 1% en el precio del energético (P,) dard lugar a un
cambio de b% en la demanda del mismo (Q,).

De manera que, si:

b >1 => la demanda es eldstica, es decir que un cambioc
porcentual el precio del energético (P,) dard lugar
a un cambio mds gque proporcional en la demanda del
mismo (Q,).

b <1 => la demanda es ineldstica, es decir que un cambio
porcentual el precio del energético (P,) dard lugar
a un cambio menos gue proporcional en la demanda
del nmismo (Q.).

b=1 => 1la elasticidad de sustitucién es unitaria.

1. Resultados de las estimaciones

a. Carbén mineral

LCCM = 9.120438 -0.3588533 LPCMR +0.2093026 LPREFR
(13.2763) (-6.1812) (6.9601)
R? = 0.81927
R?Aj = 0.79147
DW = 1.66815
F =

b. Productos refinados del petréleo

No existe una relacién estable entre la demanda de productos
refinadeos y el precio de los mismos, lo cual puede deberse a
distorsiones generadas por la agregacién de productos diferentes.
Por lo tanto, se hicieron estimaciones individuales para 1los
diferentes bienes que componen este agregado.



i) Gas licuado (GLP)

El hecho de que la oferta de GLP haya estado restringida
durante todo el periodo analizado da lugar a gque los precios
observados de dicho bien no sean significativos en la determinacién
de la demanda. Es por esto que no es posible encontrar una relacién
clara entre estas dos variables; la estimacién econométrica no
arroja resultados concluyentes.

ii) Kerosene

ILCK = 5.220343 -0.4362849 LPKR +0.3740446 LPCR +0.3502135 LPGNR
(2.3595) (-3.3211) (4.1575) (1.9705)
RrR? = 0.92733
R’Aj = 0.90916
DW = 2.09028
F ==

iii) casolina

ICG = -4.816408 -0.2048313 LPCR +1.2177646 LPGNR +0.9473413 MA(1)
(-0.6451) (=3.0590) (1.8906) (3.0507)
R? = 0.66227
R’Aj = 0.50159
DW = 1.73442
F = 7.19006

c. Gas natural

En el caso del gas natural no es posible estimar por medio de
métodos econométricos una elasticidad precio de la demanda
consistente. Esto, puesto que la oferta de gas natural se halla
restringida a algunas regiones del pais, por lo tanto los cambios
en la demanda estéan determinados por factores como la conexidn de
diferentes ciudades a la red de distribucién. De esta manera, el
coeficiente b estard sobrestimado ya que, no sélo reflajard cambios
en la demanda debidos a las variaciones en precios, sino
movimientos en la oferta.



2. Diccionario de variables

CCM : Consumo de carbén mineral

PCM Precio del carbdén mineral
Indice de precios al consumidor

CK : Consumo de kerosene

PK : Precio del kerosene
Indice de precios al consumidor

CG : Consumo de gasolina

PG : Precio de la gasolina (cocinol)
Indice de preciocs al consumidor

CGN : Consumo de gas natural

PGN : Precio del gas natural
Indice de precios al consumidor

MA(1) : Promedio mévil con rezago de un pericdo

C. Sector Transporte

Las funciones de demanda de energéticos del sector transporte
tienen la misma forma general que aguellas del sector residencial:

In Q, = a + b (1n P,) + ¢ (1n B,) + €,

X : producto energético para el cual se corre la
regresién
y : producto energético sustituto de x
.+ demanda del bien x
Q,: demanda del bien y
«: precio del bien x
: precio del bien y
«! término de error aleatorio en el periodo t
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Por lo tanto, el coeficiente b también corresponde a la
elasticidad precio de la demanda del bien x, y su interpretacidn es
andloga a la expuesta para las estimaciones de demanda del sector
residencial.

1. Resultados de las estimaciones

a. Transporte privado

LG = 5.5789082 - 0.5960656 LPGR + 0.8473210 LPDOR
(4.7398) (~1.4254) (2.1154)
+ 1.1858832 MA(1) + 0.8360024 MA(2)
(3.4851) (2.2965)
R®* = 0.77380
R?Aj = 0.68331
DW = 1.86845
F = 8.55191

b. Transporte publico

LCGP = 3.1039740 - 0.6111697 LPGR + 1.0293966 LPDOR

(3.0266) (-1.6771) (2.9490)
+ 1.0661755 MA(1) + 0.4996124 MA(2)
(3.1579) (1.4328)
R? = 0.87844
R*Aj = 0.82981
DW = 1.66207
F = 18.06563

2. Diccionario de variables

CG : Consumo de gasolina transporte privado

PG : Precio de la gasolina (regular
Indice de precios al consumidor



CGP : Consumo de gasolina transporte publico

PG : Precio de la gasolina (regular)

Indice de precios al consumidor

PDO @ Precic del diesel oil
Indice de precios al consumidor

MA(1) : Promedio mévil con rezago de un periodo

MA(2) : Promedio mévil con dos periodos de rezago



H
TDESARROLO

FUNDACION PARA LA EDUCACION SUPERIOR Y EL DESARROLLO

FEDESARROLLO es una entidad colombiana, sin dnimo de fucro
dedicada a promover el adelanto cientifico y cultural y la educa-
cién superior, orientdndolos hacia el desarrollo econdmico y
social del pais.

Para el cumplimiento de sus objetivos, adelantard directamente
o con la colaboracién de universidades y centros académicos,
proyectos de investigacion sobre problemos de interés nacional,

Entre los temas de investigacion que han sido considerados de
alta prioridad estdn la planeacién econdmica y social, el disefio
de una politica industrial para Colombia, las implicaciones del -
crecimiento. demogrdfico, el proceso de integracidn latinoame-
ricana, el desarrollo urbano y la formulacién de una politica pe-
trolera para el pais.

- FEDESARROLLO se propone ademds crear una conciencia dentro
de la comunidad acerca de la necesidad de apoyar a las Univer-
sidades colombianas con el fin de elevar su nivel académico y
permitirles desempefiar el papel que les corresponde en la mo-
dernizacion de nuestra sociedod.



