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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo del sector energetlco ha tenido un impacto
cada vez mayor sobre la balanza de pagos en Colombla. De sola-

mente un 6% de la 1nver51on nacional en los prlmeros afios de la

i década de los 70, la 1nver51on en el sector energético ha llega-

do con frecuenc1a al 509 o mas de part1c1pac1on extranjera. EIl
flujo de capltal externo para el sector energetlco en 1980 fue
de 8 billones de pesos @msmide]97g)m1en;ras el flujo neto de

b

capital a Colombia fue de 3.5 billones de pesos.

A pesar de la obvia importancia‘due tiene el desarrollo del
sector eﬂergético en la balanza de pagos en Colombia, la metodo-
logia actual del ENE en la planeacidén energética no se adapta muy
bien para la exploracién de los cuestionémientoé relacionados con
la parte energetlco econdmico- flnanc1era. No exigte un mecaﬁismo

2

para evaluar las contribuciones del sector energetlco a la balan

za de pagos, ni el modelo econdmico tiene una representacidn ex-

plicita del sector emnergético en las cuentas nacionales.

En esté informe, intentamos hacer la descripcion de un sis
tema general que sirva para conducir un andlisis energético-
econ@mico-financiero. Los principales aspéctos nuevos son: (1)
un modelo econémico con una representacidn explicita de la in-
version energética, y (2) 1?5 cuentas financieras detalladas de

los flujos de capital externo dentro del sector energético y




N

su impacto en la Balanza de pagos.

El anélisis financiero es una parte esencialmente importan-
te en esta nueva metodologia. El modelo financiero utiliza es-

timativos de los ahorros nacionales y del financimiento externo

para determinar la balanza de pagos, con términos explicitos pa-

ra el sector de la inversién, requerimientos del servicio de 1a
deuda y efectos relacionados con las exportaciones e importacio-
nes energéticas. La metodologia es compatible‘con los datos e
informaci6én del Departamento Nacional de Planeaci6tn con el fin
de aseéﬁrar anilisis consistentes y proyecciongs que puedan ser
discutidas‘eﬁtre el DNP y el ENE, en relacidon al sector energé:"
tico y al desarrollo econdmico.

Como ejemplo de este anélisis energético-econémice-finan—
ciero, hemos construido‘ﬁha estructura simplificada. El anali-
sis finénciero que conduce a la balanza de pagos sigue la meto-
dologia actualmente utilizada porrel DNP para estimar los re-
querimientos de financiamiento externo. El énélisis indica que
pueden- resultar difereﬁcias substanciales en la balanza de pagos
debidas a algunas estrategias alternativas para el desarrollo
del sector energético. La ﬁé;ﬁiud de tales efectos recalcan la

importancia de la balanza de pagos .como uno de los aspectos de
f

la planeacibén energética en Colombia.

Algunas recomendaciones especificas relacionadas con la

i
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construccién de esta estructura energético-econdmico-financiera
por parte del ENE, incluye lo siguiente: Primero, el modelo e-
conbmico en esta estructura podria ser una adaptacibn del Mode-

lo Colombia 2000. Segundo, el modelo financiero podria ser coni

truido por el DNP contando con la cooperacidn del equipo del EN;

Las perspectivas del DNP y del ENE deben ser asimiladas en un

. [
enfoque que refleje las actividades del ENE en la planeacidn
energética. Tercero, el ENE podria establecer el software buss

con el fin de integrar los modelos contables econdmicos y finan

cieros dentro de una amplia herramienta de andlisis para el des

rrollo del sector energéetico. I

)

|I

Finalmente, mientras observamos la metodologia descrita en 1
este informe desde el punto de vista de la planeacién.energétic”
|I

el uso del modelo econbmico y la técnica del detalle sectoral pr

ra el sector energético podrian prontamente ser adaptados al an
: |

lisis de las estrategias de desarrollo agricola o industrial y J

|
de su impacto sobre el crecimiento econdmico y posicidn de la 1

I

balanza de pagos de Colombia.




I. INTRODUCCION

El impacto del desarroilo en el sector energético sobre los
requerimientos de inversidén y sobre la actividad econdmica en
Colombia ha aumentado substancialmente en los afios recientes.

A comienzos de la década de los 70, las ipversiones en el sec-
tor energético fueron alrededor del 6%vde la inversibn colombia-
na total para otros fines.l) Teniendo en cuenta la tremenda ca
pacidad de expansién en electricidad, exploracidn y produccidn
de petrdleo y gas, construccidn de refinerias, y desarrollo de
los recursos carboniferos, en 1980 la inversién en el sector
energético fue de 14 billones de pesos (pesos de 1975 en valor cons-
tante seran usados a lo largo de este informe), lo que signifi-
ca aproximadamente el 14% de la inversidn nacional total.?) se

espera que para mediados de los afios 80 esta cifra se incremente

por encima del 16% de la inversidn nacional.

El sector energético es también un contribuyente substancial
en la balanza de pagos colombiana. La financiaci@n del ﬁroyec-
to del sector energéticd se hace frecuentemente con un 50% o més
de fondos externos.s) Los requerimientos de inversidmn ﬁara el
sector energético pertenecen a las entradas sectorales més altas
de las cuentas de,capifal. En 1980, por ejemplo, la inversidn
externa en el sector energético fue de cerca de 5.7 billones

de pesos mientras el flujo de capital a Colombia fue de 3.5
4) |

!

billones de pesos.




Existe, por supuesto, un variado nimero de estrategias al-
ternativas para la tasa de desarrollo del sector energético -y
varias eécogencias de recursos para ser desarrolladas dentro de
un horizonte de tiempo determinado. Estas estrategias pueden
tener impactos significativos en el presupuesto nacional y en’
el crecimiento econdmico. La cuestibén es cémo anticipar los

efectos dentro de una metodologia de planeacidén energético-eco-

nomica en el ENE.

1.2 Deficiencias del Actual Sistema de Planeacidn

El actual sistema de modelos en la estructura de anilisis
del .ENE falla en cuanto a proporcionar las teécnicas adecuadas
para la exploracidén de una interaccidén energéetico-econdmica en
relacién a varios aspectos. Uno de los mis importantes es que
no trata el impacto del sector energético sobre la balanza de
pagos y que el modelo»macroeconbmicé no tiene una representacidn

explicita de la inversibémn del sector energético en las cuentas

nacionales.

En la Figura No. 1.15) ge muestra la metodologia existente
del ENE. Se especifica un escenario consistente en las condi-
ciones generales relacionadas con los aspectos internacionales
y domésticos, es decir, precios de exportacién de los productos
energéticos y‘no-energeticos, politica de inversién plblica,

programas de exploracién de petréleo y similares. Estas condi-
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ciones son utilizadas para formular'politicas opcionales en

el sector energético, y también como una entrada al modelo
macroeconémico. Los resultados del modelo econémico forﬁan

las bases para las proyecciones de la demanda energética. O-
tras politicas energéticas opcionales tales como la conserva-
cions y la substitucion del combustible pueden modificar las
demandas energéticas. Las opciones de dferf& energética en el
escenario establecen las condiciones del desarrollo de los re-
cursos para satisfacer la demanda de energia “ihterna, requeri-
da y los mercados de exportacidmn proyectados para los productos
energéticos. Para este balance energético, la inversidn asocia-
da con la expansidén de la oferta energética en electricidad, pe-
troleo y gas, ¥y carbdon, es determinada conforme a los niveles
tipicos del financiamiento extermno. Sin embargo, no existe

una evaluacidn en cuanto a si esta financiacidn externa es via-
ble, ni si lo es el impacto de la inversidn en el sector ener-

gético sobre el presupuesto nacional o la balanza de pagos.

Desafortunadamente, estos aspectos de los efectos de la

inversidn sobre el crecimiento econdmico no, pueden ser maneja—.

dos simplemente con la introduccibn del. retroalimentador (feedback) dentro

del sistema existente del ENE., El1 modelo econqmico es una

herramienta de planeacldn a largo plazo, que no posee una €s-

tructura explicita para incluir la inversidén energética ni

6)

1a financiacidn externa en las cuentas de capital de Colombia.



El cuadro del décimo sector, insumo-producto, no es consistente
en forma especifica éon definiciones convenientes para el ana-
1isis energético. Asi mismo, las relaciones entre el presupues
to de infraestructura, ahorros nacionales y financiamiento ex-
terno, no responden a las alternativas para una politica del
sector energétiéo. Seria necesario efectuar un nuevo disefio

de las relaciones en el modelo ecoﬂémico con el fin de utilizar

en forma efectiva los analisis de interaccidn energético-econd-

micos.

~

1.3 Un Sistema Mejorado de Interaccién Energético-Econbmica

Para superar las deficiencias de la metodologiavactual del
ENE en las areas de interaccién energético-econdmicas, el sis-
tema de planeacién del ENE serid mejorado en la forma sugerida
en la Figura No. 1.2. Primero, las relaciones de inversidn, ex-
portaciones e importaciones del modelo macroeconbmico seran de-
sagregadas con el fin de mostrar los impactos de los sectores
energéticos y no-energéticos sobre la economia colombiana. Se-
gundo, los sectores dél cuadro sobre insumo-producto, también
seran definidos con el fin de dar claridad a las distinciones
entre los sectores energéticos y no-energéticos. Al mismo
tiempo, estas definiciones se mantendrén estrechamente relacio-
nadas con aquellas del Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE) con el fin de facilitar un mejor manteni -






miento de datos e informacidn en el sistema de modelos. Con es-

tos cambios, la metodologia del ENE se torna internamente consis-

tente en el crecimiento econdmico, proyecciones de la demanda
energética, expansidén de la oferta energética, inversibén, y en

las cuentas nacionales,

Segundo, seré construido un modelo financiero con el fin de
examinar la relacidn entre ahorros nacionales, requerimientos
de inversidn, financiamiento externo y balanza de pagos. El
sistema de planeacidén energética del ENE puede ser utilizado
entonces para estudiar el papel de la inversibén del sector ener-
gético en la balanza de pagos, y el grado hasta donde las. estra-
tegias de un desarrollo en el sector energético conducen a un
mejoramiento o a un deterioro de la posicion financiera interna-
cionél de Colombia.

1.4 Objetivos Yy Organizacidén de este Informe

El trabajo descrito en este informe tiene dos objetivos

centrales:

-Definir los tipos de interaccidn energético-econdmica en
Colombia que deben estar contenidos dentro de la estruc-
tura de andlisis de una politica y de la planeacidn energé

tica del ENE.

‘i



-Recomendar aspectos adicionales y/o algunos adelantos en
la metodologia del ENE con el fin dereflejar en mejor for-

ma la interaccidn energetico-econdmica.

El capitulo 2 de este informe contiene un breve repaso
sobre los enfoques relacionados con la interéccién energético-
econbdmica en los sistemas de 'n{_odelaci()n_ "~ desarrollados por
varios grupos. El capitulo 3 describe una estructura contable
energético-econbmico-financiera para Colombia, establecida den-
tro del contexto de tdépicos importantes en Colombia. Se presenta
una discusion detallada de los requerimientos de un modelo macro
economico, una proyeccion de demanda, un analisis de oferta ener-
gética y un modelo financiero. El capitulo 4 consiste en al-
gunas notas técnicas sobre implementacidn del enfoque. Alli hay
una descripcidn detallada sobre algunas modificaciénes de un mo-
delo econbmico existente,. la elaboracién de cuentas financieras
y la integracidén de un sistema de modelos energéticos. El capi-
tulo 5 presenta la aplicacién simplificada de este sistema.

Hay algunos resultados interesantes en términos de las implica-

ciones de la balanza de pagos en cuanto a tasas alternativas en

la inversidén del sector energético. En el capitulo 6 se presen-

tan las conclusiones y recomendaciones para el ENE.
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IT. HERRAMIENTAS DE LA INTERACCION ENERGETICO-ECONOMICA

Este capitulo del informe contiene una descripcién muy bre-
ve de algunas de lds principales herramientas de anidlisis ener-
gético-econdmico. La discusién estd encaminada especialmente
a refrescar la memoria del lector que no ha tenido la ocasiébn
de usar tales técnicas por algGn tiempo o que no estd familia-
rizado con sus aplicaciones en el sector energético. Algunos
tipos de estos modelos serén presentados en la seccidn 3 para a-
plicaciones especificas en Colombia. Siﬁ embargo, antes de ini-
ciar algunas éugerencias para tales apiicaciones, vamos a exami-
nar los aspectos bésicos de los enfoques para un anélisis energé-
tico-econdmico - concepto fundamental detrds de la metodologia,
supuestos que se hacen en sus aplicaciones, algunas de las limi-
taciones précticas para cada enfoque y, finalmente, los usos pa-

ra cada tipo de modelacidén en los anélisis energéticos.

2.1 Modelos Macroecondmicos )

Los modelos macroecondmicos proporcionan una contabilidad
agregada de algunas variables econdmicas tales como las de con-
sumo, inversidn, exportaciones e importaciones, empleo e indica-

dores econdmicos, como por ejemplo el producto doméstico bruto.

Estos modelos son usados en forma extensiva en los anélisis,

ya que ellos pueden ser utilizados para especificar los parame-
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tros con los cuales se determinan las demandas energéticas, y
para especificar la inversidén u otras condiciones bajo las cua-
les se presenta una expansidédn de la oferta energética. Por
ejemplo, la demanda energética en el Sector industrial en el mo-
delo IIASA MEDEE estd inducida por las especificaciones del va
lor agregado y, en e 1 sector transporte,
esté inducida por el producto doméstico&bruto y por los factores
relacionados con él.l)

Un supuesto dificil'relacionado con estos modelos macroeco-
némicos es que el.tomportamiento econémico futuro puede ser es-
timado teniendo en cuenta el comportamiento pasado. Las ecua-
ciones de estos modelos son ajustadas a los datos histéricos y
luego son usadas para pronosticar la actividad‘econémica futura.

Por ejemplo, el consumo del gobierno podria escribirse en la

forma siguiente:
GC(t) = a + bxGDP(t)

en donde los coeficientes son determinados por un ajuste sobre
una serie de datos de un tiempo determinado, por ejemplo de

1960 a 1975.

Desde un punto de vista préctico, con frecuencia es difi—
cil obtener datos de series histéricas, aunque en Colombia hay
buena disponibilidad de datos. AGn pueden existir otros pro-

blemas menores. Por ejemplo, en la definicibén de sectores hecha
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por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),
hubo un cambio leve entre cuentas econbmicas de la revisién 2 y

de la revisidn 3, 1o que ocasiona algunos problemas en el trabajo

de unién y concatenacidén de las series de tiempo ‘mds largas. Se-
gundo, la politica econbémica de Colombia cambia a través del tiem
po. Ademés; en la actividad econémica hay cambios tales como los
ingresos obtenidos a través de las exportaciones en la bonanza ca- .
fetera a finales de los afios 70. La incorporacién de estos e-
fectos dentro de los modelos macroeconémicos es algo bastante
dificil, y ademis los modelos tienden a tratar més con las tenden-

cias que con los detalles.

A pesar de las obvias dificultades que se presentan al asumir
una continuacién del comportamiento econémico calibrado por los
datos histéricos, o aﬁn al intentar incorporar los efectos de
las diferentes canalizaciones dentro de las politicas, los mode-
los macroeconémicos sirven como base para la proyeccidén de la de-
manda energética y para fijar las condiciones bajo las cuales
tiene ocurrencia una expansién en el sistema energético. En la 35
aplicacidén de esta metodologia, la préctica mis usual es la de ‘

desagregar la actividad econdémica a un nivel de 10 o més secto-

res econdmicos, de tal manera que el cardcter individual del de-
sarrollo econbmico y energético de los diferentes sectores es lo-
grado con mis detalle. En ella se incorpora el uso de los ana-

lisis de insumo-producto.
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ser interpretada como una funcidén de produccidn para un sector.

Para ser usado _-. en el campo de anélisis energético, el
insumo-producto ofrece dos aspectos de utilidad. Primero, las
industrias energéticas tales como refinerias de petréleos casi
siempre son representadas explicitamente en el cuadro de insumo-
producto. Por lo tanto, este cuadro proporciona un nivel de con-
sistencia dentro de las transacciomnes econémicas entre las indus-
trias energétigas y el resto de la economia que va mis alld del
balance usual de los flujos de combustibles. Segundo, los datos
de produccidn estén disponibles para cada sector econdmico, y
estas cifras proporcionan un set de parimetros mis detallado para
la proyeccidén de la demanda energética que el que se brinda sim-I

plemente con un modelo macroeconbémico agregado.

El supuesto central del anélisis sobre ilnsumo-producto, es
el de que estos coeficientes técnicos pueden ser especificados.
La matriz de coeficientes técnicos A puede ser calculada para
cualquier afio pasado determinado. Sin embargo, para el caso de
proyecciones econémicas y energéticas, el problema de ajustar
coeficientes con el fin de reflejar un cambio estructural en el
progreso tecnolbgico y econémico de las industrias es uno de los
aspectos de discusién. Este problema es enfocado generalmente en
una de las tres formas siguientes: Primero, para industrias selec-
cionadas, la combinacién de capital, trabajo, materiales Yy energia

en la produccidén, puede ser determinada por aspectos del manejo

'

=L
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de las nuevas tecnologias que estén comenzando a ser utilizadas
en esa - industria. Esta nueva combinacién del factor de insumos
es usada para estimar los elementos de la matriz A de los coefi-
cientes técnicos. Segundo, la estimacidn econométrica es usada
para establecer el comportamiento de la tendencia de los coeficien
tes de la matriz A, basados en una serie histdétrica de la matriz.
Estas dos técnicas fueron utilizadas, por.ejemplo, en algunos ana-
lisis energético-econdmicos recientes en el Ecuador.?) En tercer
lugar, teniendo en cuenta ciertos supuestos de una economia ideal,
los coeficientes de insumo-producto, pueden ser estimados directa-
| mente por el factor de precios. Los supuestos en este iltimo en-
foque son més bien restrictivos, los requerimientos de datos son
severos, y este enfoque ha recibido una aplicacidn limitada.s)

En la préctica, existen dos problemas en el uso del andlisis
sobre insumo-producto. Mientras la técnica a ser utilizada promete
.una contabilidad detallada de las transacciones entre los varios
sectores de la economia, aﬁn a un nivel de desagregacidn de 30
sectores, la diversidad de industrias mixtas que estén bajo la
misma definicién sectoral interfiere con frecuencia en la contabi-
lidad energética. Por ejemplo, el término 'manufactura' incluye

las industrias con procesos intensivos de amplia variacién energé-

tica., Como resultado, las conclusiones sobre politicas a ser de-
rivadas de los anidlisis de insumo-producto, son con frecuencia

4 3 - -
mis generales que especificas. Adn sin tener en cuenta estas li-

mitaciones existen considerables dificultades para la construccibn
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de cuadros futuros que puedan reflejar diferentes politicas de
desarrollo industrial y supuestos de crecimiento econdmico. En
consecuencia, para muchas aplicaciones, el cuadro no es cambiado,
como por ejemplo los cuadros estadisticos del modelo econdmico

de la Fase I del estudio del ENE. Algunas veces han sido intro-
ducidos a los pocos sectores grandes, ciertos ajustes que son im-
portantes para las necesidades especificas de los andlisis ener-
géticos. Debido a estos problemas, no es sorprendente que los
anilisis de insumo-producto hayan sido aplicados en forma mucho
més amplia en los estudios energéticos que tienen un enfoque mas
fuerte hacia los desarrollos industriales, en particular al im-

pacto de ciertas industrias grandes como la petroquimica.

2.3 Modelos de Optimizacién en los Precios Energéticos

Los modelos de optimizacidén energética son tipicamente a-
plicaciones de programacién lineal que sirven para balancear la
demanda y la oferta energética mediante la seleccién de un set
de tecnologias energéticas de un costo minimo.g) i

Un supuesto implicito es la deseabilidad de tecnologias mix-
tas de un costo minimo, considerando que es fécil imaginar’que
en los cambios dados en los precios y en la disponibilidad de los
combustibles dentro de los mercados internacionales en los afios
recientes, la diversidad podria ser un objetivo valioso. En la

2 N . .. . .
practica, es necesario hacer un anilisis del manejo con el fin

14
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de establecer los parimetros de la tecnologia energética para el
futuro. Por supuesto, también existe el supuesto de que para afios
futuros pueden determinarse la elaboracidén de la tecnologia ener-

gética asi como el costo.

Estas estructuras de optimizacién tienden a ser modelos muy
grandes. Debido a las dificultades y a la incertidumbre en cuanto
a la informacidn usada en 1a'construcci§n de dicho modelo, ellas
han sido utilizadas principalmente para estimar cuéles de las tec-
nologias energéticas en competencia parecen ofrecer los mejores
métodos de ahorro energético, de conservacién y/o de substitucidn
de combustibles. Algunas tecnologias especificas son identificadas
entonces para la iﬁvestigacién y el desarrollo de una ayuda finan-

ciera.

2.4 Modelos Acoplados

En 10s. modelos- de optimizaci&ntm”dlsisiamfenergétipq las de-
mandas energéticas son determinadas en forma éxégena. Sin embargo,
seria ﬁtil que estas demandas fuesen generadas internamente como
parte de la perspectiva econémica genera1.~ Esto puede hacerse me-
diante un acoplamiento de los modelos de optimizacién y de insumo-

producto.s)

Con el fin de hacer una distincibén de los efectos de las de-
mandas energéticas en relacidén a la economia, la matriz A de los

coeficientes técnicos es desagregada dentro de sectores energé-
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ticos Yy no-energéticbs. El producto de los sectores energéticos
es expresado en "Joules" en vez de las unidades monetarias usuales,
ya que el producto del sector no-energético continGia siendo expre-
sado en unidades monetarias. Un hecho significativo es que el pro-
ducto de los sectores energéticos no es distribuido directamente a
otros sectores. Contrariamente, tales productos tradicionales de
1os sectores de oferta/conversidén como elgpetréleo, el gas, el
carbbén y la electricidad, son distribuidos a los sectores de de-
manda de servicio energético. Estos sectores definen las deman-
das de uso final no sustituibles para procesos de calentamiento,
aire acondicionado, energia eléctrica, insumo . (feed-stocki
petroquimico y fuerza mot¥iz; los que a su vez son distribuidos a
los sectores industriales y a la demanda final. Al especificar

los requerimientos de insumo en términos de estas demandas de ser-
vicio energético, digamos, el proceso de célentamiento, la sustitu-
cién entre las diferentes ofertas de combustibles es permitida cuan

do el modelo de insumo-producto es unido a un modelo de optimiza-

cién de oferta y demanda.

La xptﬁﬁzacﬂﬁl acoplada y los modelos energéticos de 1nsumo-
producto son utilizados de la manera siguiente: el vector de la
demanda final es el que maneja el modelo de insumo-producto. El
resultado es el nivel de la actividad econdmica y las demandas del
servicio energético (por ejemplo el proceso de calentamiento), ne-
cesarias para sostener este nivel de actividad econémica. E1l mo-

delo de optimizacidén selecciona entonces una mezcla de combustibles
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de costo minimo y una tecnologia energética. Los productos manu-
facturados y el insumo de la demanda de servicio energético nece-
sario para producir estos.combustibles y tecnologlas son de nuevo
introducidos en el cuadro original de insumo-producto. La itera-
cién produce una configuracidn del sistema energético consistente

con el nivel de la actividad econdmica.

Naturalmente que con este enfoque estamos sujetos a limitacz
ciones tanto de los anflisis de insumo-producto como de los modelos
de optimizacidn descritos anteriormente. Luego viene una necesi-
dad adicional de calibrar una matriz de insumo-producto con coefi-
cientes, por ejemplo, para procesos de calentamiento utilizados
en las industrias manufactureras, designados.en "joules' por §
de bienes manufacturados. Solamente si se intentan definiciones
sectorales demasiado detalladas, digamos de sesenta a cilen secto-
res econémicos, veinte demandas de servicio energético, y velnte
combustibles, entonces obtendremos la clase de informacidn necesa
ria para seleccionar y analizar las escogencias de tecnologias
futuras. En consecuencia, en la practica este enfoque requiere
el desarrollo y mantenimiento de una gran base de datos de infor-
macién tanto de asuntos de direccidn técnica como econdémica. Es-
te enfoque fue aplicado por el Departamento de Energia de los Es-
tados Unidos para los problemas presupuestales de investigacidn

y desarrollo de nuevas tecnologias.
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III. UN SISTEMA PARA UN ANALISIS ENERGETICO-ECONOMICO-
FINANCIERO

En esta seccién del informe, describiremos con algin deta-
1le la formulacién de un sistema para el anélisis de los impactos
del sector energético en el cfecimiegto econémico En la discu-

si6n del 51stema, 1ntroduC1remos el papel espec1f1co~que desempe—
fia un modelo partlcular 0 una metodologla dentro del contexto de
las actividades de planeac19n energetlca del ENE; tamblen se hara
una discusién acerca de los requerimientos para el desarrollo de
tal modelo y, en un'cépitﬁlo:posterior, se discﬁtiré el aspecto
de la escogencia de la construccidn de‘diého ﬁodeio entre aquellos

disponibles en Colombia y/o cuales deberian ser construldos por

grupos enentuk@es 0 unlver51dades colomblanas.

En el Capitulo 5 se presenta una aplicacién bastante. agrega-
da pero ilustrativa de las ideas desarrolladas en el presente ca-

pitulo. .

3.1 Algunas Consideraciones Importantes

Existen varias consideraciones importantes en la escogen-

cia de los modelos para el an4dlisis del ENE,

N

. E1 enfoque esté dirigido hacia el desarrollo del sector
energéticd y sus efectos principales sobre los requeri-

- - . - > | K3 -
mientos financierds y sobre el servicio de la deuda. En
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consecuencia, la desagregacidn de las exportaciones, por.
ejemplo, puede ser menos detallada que apropiada para ha-
cer mias extensivos los ejercicios de la planeacidn econd-

mica. Esto permite la simplificacién de la metodologia.

La metodologia poaria ser compatible con los datos y con
la informacidén del DNP con el fin de asegurar andlisis y
proyecciones consistentes para las discusionés entre el
ENE y el DNP relacionadas con el sector energético y el

desarrollo econdmico.

La estructura podria ser ”modular"; Algunas ecuaciones espe-
cifiéas y/o las bases de datos (blocks) dentro de los mode-
los pueden ser mejbradas a medida que ei ENE obtiene expe-
riencia en su utilizacién y que el DNP desarrolla adicional

mente sus metodologias.

. E1 modelo macroecondmico debe ser lo suficientemente comple
jo para representar la interaccidn energético-econdémica en
Colombia, y debe tener capacidad de calibracibén y valida-

cibén mediante la utilizacidén de los datos disponibles.

El anflisis de los efectos emergético-econdmicos en Colombia
no es mirado aqui como una actividad solamente del grupo del ENE,
El actual enfoque del ENE estd basado en la experiencia de varias en
tidades i involucradas en-la planeacién energética. Particularmen-
te cuando tornemos hacia los aspectos econdmicos y financieros, la

experiencia del DNP serd invaluable no solo en la construccidn de
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la metodologia sino en su continua aplicacién. Hasta un alto gra-
do el enfoque econdmico y financiero podria hacerse consistente
con las précticas del DNP, ya que ésto facilitaria un continuo in
tercambio de informacién y de ideas relacionadas con estos impor-

tantes aspectos.

3.2 Un Repaso de la Metodologia -

~

La estructura general para el andlisis de interaccién ener-
gético—econémica se muestra en la Figura No. 3.1. El uso de esta
metodologia es bastante similar a las aplicaciones del sistema
existente del ENE para los andlisis en?rgéticos.' Los aspectos
principales nuevos son un modelo econdmico con una representacidn
explicita de la inversidn energética, y un modelo financiero con-
table detallado de flujos de capital extranjero dentro del sector

energético y su impacto sobre la balanza de pagos.

La estructura energético-econémico—financiera incorpora tam
bién una interconexidén detallada entre estos nuevos modelos eco-
némicos y financieros y los modelos existentes de oferta y deman-
da energéticos. - Para hacerlo, definifémos™ un "software buss'' como
el método que proporciona las especificaciomnes de las variables
de entrada y de salida de cada modelo del sistema. Ya que los
elementos en la estructura estén desarrollados, el "buss'" puede
ser modificado pero en cualquier tiempo dado éste especifica el

\

set preciso de las variables y de los parfmetros necesarios para
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pasar la informacidn de una parte a otra del sistema de planea-

cién energética del ENE,.

E1l modelo macroeconémico describe el crecimiento econdmico

colombiano. Dicho mode l of . tiene dos papeles: primero,
proporciona un set de los indicadores del crecimiento econdmico
que puede ser utilizado para hacer las proyecciones de la demanda
energética. Normalmente, éste seré desagregado mediante el uso

de una tabla de insumo-producto. Segundo, es dentro del modelo
macroecondmico que la inversidén del sector energético entra en for-
ma explicita. El impacto de la inversidén del sector energético,
de los precios, o de otros parémetros sobre el crecimiento econb-
mico y el desarrollo, puede ser explorado. Con el fin de reflejar
la interaccidn del sector energético, la inversibdn nacional debe
ser desagregada dentro de la inversidn en el sector energético y
el sector no-energético. También son deseables algunas divisio-
nes adicionales dentro de las categorias de los recursos energéti-

cos para inversiones en los sectores de  carbdn, petrbdleo y gas,

refinerias y eléctrico.

El modelo macroecondmico determina las proyecciones del cre
cimlento econémico agregado para Colombia. Representa el balance
de las cuentas nacionales para consumo, inﬁqrsién, exportaciones
e importaciones. Puede contener algunos términos sobre el ingreso
nacional, términos de ajustes cambiarios y otros puntos sutiles

de las cuentas. La diferencia es que este modelo tiene ecuaciones
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de comportamiento separadas para las inversiones energéticas y

1as no-energéticas. , )

E1 PIB dado por el modelo econémico‘és desagregado a secto-
res agricolas, manufacturgros, etc., lo cual puede ser usado para
el manejo de los modelos de demanda. Los modelos existentes de
oferta y demanda energética son corridos para crear un balance
energético. Los modelos de oferta proporcionan los datos de la
inversibén en el sector energético, los cuales son incorporados de
nuevo dentro del modelo econdmico. Por iteracién alrededor de es-
ta primera curva "interna' pueden hacerse consistentes los niveles
de la demanda energética, la produccién de combustible proveniente

del sistema de oferta, y.el nivel de crecimiento econdmico.

El modelo contable f1nanc1ero utlllza las exportac1ones e im
portaciones energetlcas enunc1adas arrlba para anallzar las cuentas
corrientes de Colombia. Los f1UJOS de capital del sector energg-
tico son introducidos en la cuenta de capital. El resultado es una
balanza de pagos con las contribuciones explicitas del sector ener-
gético, Hasta el grado en que esta balanza de pagos no sea compa-
tible con el nivel supuesto en términos de crecimiento econdémico y
de crédito, los supuestos del modelo econ@mico y financiero pueden
ser ajustados. La segunda curva 1nterat1va_”externa" mostrada en
la figura 3.1 actua para asegurar una acthldad economlca consis-
tente, una politica de desarrollo del sector energetlco y la posi-

cidén de la balanza de pagos para Colombia.
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‘Los témas-de=aﬁélisi5'podrian ser los diferentes tipos de
impactos sobre el crecimiento econdmicsé ¥/6 sobre el desarrollo
del sector energético. Primero, cuando-se estd bajo unas condi-
ciones en que la balanza de ﬁégos esté'eﬁ deterioro, la comuni- -
dad financiéra internacional puede dificultar la-consecucibdn de
1os préstamos,'siﬁ'importar“la’taSa de interés. “Como resultado,
cori un meror-poder crediticio, Colombia podria-dirigirse hacia
14 reduccibén de las importaciones con el fin de mantener niveles
razonables en la:balanza de pagos.:  Estos sefiah'intfodﬁcidbs de
nuevo déntro del-modelé econdmico y tendrian algln impacto en el

Il

nivel dél ‘¢recimiento ‘econdmico. Pe T T

N L] : N R P DS . .. '

. Un asunto igualmente interesante.es el.que trata de las im-
plicaciones de un.crecimiento.econdémico considerable. Si asumi-
mos-que los problemas actuales de Colombia se disipan,.y que se.
logra un crecimiento econémico moderado y consistente, entonces
puede haber un cambio en la disponibilidad y en los términos de-

los préstamos. Por ejemplo, en algunas ocasiones la comunidad

financiera internacional estimula un movimiento en el pails, fuera

de los préstamos con interés bajo, disponible . por ejemplo a -tra-

vés 'del Banco Mundial, y dirigido hacia los préstamos comerciales.

.

Su efecto es el ‘de elevar ‘el nivel-general de las tasas de inte-

rés, y seria reflejado por unds tasas de intérés-mayores en los

modelos de oferta energética en nuestra métodologia de planeacidnm.

El punto central es la dificultad demostrada en establecer

!




26.
un enlace_formal'de.célculo para representar tales eféctos. Los
impactos de las estrategias de desarrollo en el sector energéti-
co sobre la balanza de.pagos pueden requerir una reformulacidn
de los niveles de participacién extranjéra en la expansidén de ge-
neracibén eléctrica, tasas de interés, participaciones en los con-
tratos para exploracidén de petrdleo y gas y desarrollo de campo,
importaciones no-energéticas, todo ello de acuerdo a la respues-
ta que se asuma en la posicién de la balanza de pagos. Este ti-
po de retroaliméntacidn requiere de una discusidn substancial
entre los equipos de trabajo del DNP y del ENE, y de las institu-
ciones financieras internacionales. La estructura contabie ener-
gético-econémico-financiera proporciona las bases cuantitativas

para estas discusiones como también el mecanismo mediante el cual

se examinan las' proyecciones alternativas del crecimiento econdmi-

co, de la expansién del sector energético y de la balanza. de pa-

gos del pais.

3.3 Especificacibén del Modelo Macroecondmico

Aqui serén presentados tanto la especificacién de un modelo
macroecondmico para satisfacer las necesidades del an&lisis -ener-
gético del equipo de trabajo del ENE como su sistema de modela-
cidén. E1 modelo econdmico puede ser construido de nuevo, o ser

adaptado de otros modelos existentes de la economia colombiana.

Es diffcil hacer una especificacidén a priori de todos los

!
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detalles de dicho modelo sin"que se lleven a cabo algunas dis-

cusiones entre los grupos del ENE y del DNP,. y el grupo econd-

mico que sea seleccionado para desarrollar dicho modelo. Sin
embargo, los requerlmlentos aqu1 presentados serv1ran de base pa-

ra tales dlscu51ones y pueden ser perfeccionados para aquellas

del modelo real que va a ser construido.

Especificacidén de la Demanda Final

- La demanda final - séria especificada por él sector econdmico

DFj = Ci + Ii + Xi - Mj
en donde las definiciones sectorales son presentadas mis abajo.
El consumo, tanto,en el sector privado como en el pGblico, la
inversién, las exportaciones y las importaciones son dadas por
un set de ecuaciones determinantes usando varias variables eco-

nbémicas. L : : S . S

La 1nver51on debe ser desagregada en el sector energetlco

Y en la 1nverslon no- energetlca. La 1nver51on en el sector ener-
getlco es dada ﬁér los modélos de oferta del ENE en donde se ana-
lizan con bastante ‘detalle las alternativas para la expan519n de
los recursos energéticos, y los requerimientos de inversidn para
}levgrla a efecto. La inversién no-energéti;a puede sef fijada

en forma proporcional a los términos relacionados con el creci-

miento del PIB, asi . .. . . - . .
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(no- energetlco) ap + a1 [PIB(t) - PIB(t-1)]

Este tipo de relaC1on entre la 1nver51on y el crecimiento
econbmico es preferldo a una simple relacién entre la 1nver51on
y ios ahorros. La 1nver51on externa, por ejemplo, no puede ser
una proporcién de los ahorros domésticos como es el caso en algu-

nos modelos.;) La descr1pc1on enunc1ada aqu1 es una en 1a cual

el financiamiento externo es un remanente de los requerlmlentos
de inversidn que excede a los_ahqrrggz un remanente cuyo valor pue-

de indicar algunos problemas con cilertas estrategias de desarro-
;.r' - .. . ' . , .

. 110 energético.

El consumo prlvado deberia ser est1mad0 mejor desde el punto
de vista del cre01m1ento economlco o de otros 1nd1cadores econd-
micos. Por ejemplo, el'modelo macroeconomico actual del ENE de-
termina el COnSumo obtenlendolo de un submodelo de d15tr1buc1on
del ingreso. E1 consumo energetlco aunque es solo una pequena
parte del consumo total, puede ser directamente determinado por
las cifras y precios de utilizacidn energética en el sistema de
modelacién del ENE,-si ge qésea.~ El consumo gubernamental es es-
timado m%s fécilmente eﬂ forma directa a t?a&és del PIB o de otro

indicador econdmico.

Las proyecc1ones sobre exportac1ones son muy arrlesgadas.
Las exportac1ones energetlcas son dadas por el balance energe—

tico en el sistema del ENE.‘ Para otros artlculos de exportac1on,

como el café, es mejor tener,una especificacidn exqgena que sea
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tomada directamente

29.

de las proyecciones del DNP o de otras fuen-

LS

tes. Tal proyeccién deberia estar basada, por ejemplo, en el

informe del Banco Mundial .sobre expectativas de los precios en

los articulos de comercio internacional y .en 1as=perspectivaé

2)

del mercado.

-

Las importaciones podrian ser desagregadas con el fin de re-

flejar las 1mportac

iones energetlcas y la relacién entre los nive-

les de las inversiones energéticas y no- energetlcas Yy las impor-

taciones de bienes.

capital, bienes int

gia, son apropiadas.

categorias son.dado
econbémicos. .'Estas
tes del précio inte
.utilizando las. mism

3)

exportaciones.”

E1l modelo econ

Por lo tanto, las categor;as-sobre bienes de
ermedios, .bienes de consumo, alimentos y ener-
. Los niveles de las importaciones en estas
s.entonces por el PIB o por otros indicadores
importaciones podrian asi mismo ser dependien-

rnacional y de las expectativas en el mercado

as fuentes utilizadas en la espeéificacién para

émico podria ser construido como un modelo de

equilibrio, en el cual se asume que la demanda final antedicha

es el nivel de la'o
géticos, 1aiproducc
en el inventario soO
exceso o un déficit

dria mayores consec

ferta de cada sector. ‘Para los Trecursos ener-

1on se asume 1gua1 a la demanda. Los cambios
n‘pequeﬁos. En los sectores econdmicos, un
en la oferta en relacién a la demanda, no ten

uencias en el andlisis energético.

!
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El desarrollo del anterior set de ecuaciones para ia deman-
da final, depenae de cierto grado de experimentacidn econométrica
para encontrar un set confiable de variables econdmicas para las
proyeccionesl Sin embargo, la experiencia de varios modeladores
econdémicos en Colombia proporcioné un fundamento considerable par

ra la construccidn de dicho modelo.4)

Especificacidn del Insumo-Producto

El producto total o el nivel de actividad en' los sectores’ de
la eéonomia colombiana propofciona ﬁo solo los bienes y servicios
para la demanda final sino:también el intercambio intermedio de
bienes y servicios entre los diferentes sectores. 'Una vez esta-
blecido el nivel de la demanda final vaara todos 1los Sectores:‘
la produccibn requerida entonces para satisfacer las demandas
finalig intermedia, es dada mediante el uso de un cuadro de insu-

mo-pro&ucto,
X = (I-A)°1 Y

en donde A es la matriz de los coeficientes técnicos.discutidos
en la Seccidn 2.2. EI1 cuadro.dé Insumo-Producto proporciona en-
tonces una perspectiva consistente de la interaccién entre los

sectores econdmicos.

Con una escogencia apropiada de definiciones sectorales, el

cuadro de insumo-producto puede proporcionar también un grado de
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consistencia entre,ios sectores energéticos y la actividad econd-
mica. La especificacibén del cuadro de Insumo-Producto desagrega-
ria los sectores energéticos, ésto es, carbbén, petrbleo y gas, e-
Jectricidad y refinacidn; de lo-contrario, utilizar las catego-
rias existentes en el sistema de informacién del DANE para las

cuentas nacionales de Colombia.

lL Es~impprtante permanecer en estrecha relacidén con las defi-
niciones sectorales del DANE por varias razones. Es de esperarse
que el DANE expida periédicamente cuadros actualizados. Si los
cuadros de Insumo-Producto son utilizados en la forma que son pu-
blicados, el proceso de actualizacidn del sistema de modelacién

del ENE se simplifica considerablemente. Por ejemplo, actualmente

esté en consideracién un cuadro de 1981. Segundo, el DANE even-
tualmente puede proyectar cuadros para afios futuros, los cuales
de nuevo pueden ser utilizados mis facilmente. Esto permitiria

una mejor oportunidad para efectuar analisis de tendencias futu-

ras en el desarrollo energético.

El modelo eponémico existente en el estudio del ENE en su
primera fase utilizé una tabla estética de insumo-producto. O-
tros modelos en Colombia hacen lo mismo. En principio, ésto no
ocasiona problema para un anélisis de corto plazo. En realidad
la tabla més reciente data de 1970 pero es de esperarse que pue-
da haber disponibilidad de tablas m&s recientes. En los anali-

sis de mis largo plazo, los cambios estructurales se tornan impor-

1
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tantes. Para abarcar todos estos efectos se requiere de una gran
cantidad de anilisis econdémétricos y estructurales, como lo anota-

mos en la seccién 2.2. En los resultados de varios estudios se

sugiere tener precaucidén en cuanto a esperar demasiado detalle

en la aplicacién de las tablas de insumo-producto en los anéli—
sis energéticos. El enfoque més simple puede ser el de utilizar
las tablas més recientes del DANE y elaborar estimativos eco-
i? nométricos de corto plazo de las tablas, y/o introducir estimati-
vos de manejo de los coeficienteé solo en aquellos casos aislados i

o excepcionales en donde tal detalle sectoral puede ser importan-

te.

3.4 Especificacidén del Modelo Financiero

El esquema de un modelo financiero para’el andlisis energé-
tico—econémico del ENE se presenta en la Figura 3.2. EIl modelo -
financiero determina la balanza de pagos, con términos explici- |

tos para la inversidén del sector energético, requerimientos del |

servicio de la deuda y los efectos de las importaciones y expor-
taciones energéticas. Este modelo posee varias etapas: primero, |

se estima el nivel general de los ahorros nacionales disponibles

para respaldar las necesidades de la inversién en Colombia. Se-
gundo, se establecen los flujos financieros del sector energéti- .

co y de la inversidn no-energética. Colombia recurririd a la fi-

nanciacidén externa si el grado de disponibilidad de los ahorros

nacionales se torna insuficiente para respaldar los requerimien-
!
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tos de inversién dentro del pais. Los déficits.en:la balanza de
pagos pueden ser presentados ya sea en las cuentas corrientes o

en las cuentas de capital. -

Los modelos de oferta‘y demanda energética del ENE contienen
los elementos que proyectan las necesidades de inversidén y los flu

jos financieros. Dichos modelos proporcionan asimismo los niveles

- de las importaciones y exportaciones energéticas, y aqui en este

informe, el modelo financiero de la figura 3.2 integra estos mode-

los dentro del.cuadro de posicién de la balanza de pagos.

Especificacibén de los Ahorros Nacionales

Los ahorros internos brutos pueden ser dados mediante una su-

puesta dependencia en el nivel de crecimiento del Pib,

AB(t) = a + b % PIB(t) + ¢ * (PIB(t) - PIB(T-1)0
o una dependencia sobre otras variables econdmicas.  Los ahorros
también podrian ser determinados:como un residuo-en la porcidn

del modelo  econdmico relacionada con el ingreso y el consumo.

Los ahorros nacionales podrian incluso ser una variable exo-
gena que reflejara los anélisis y criterios del equipo de traba-
jo del DNP.S) Se considera necesario hacer estimaciones econémé
tricas y alguna experimentacién, con el fin de seleccionar el me

jor de estos enfoques para los objetivos del ENE.
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Especificacién de 1la Financiacibén del Sector Energético

Los anélisis de inversidén son realizados por el sistema de
modelacidén de la demanda y oferta energética del ENE. Cada uno
de los modelos de oferta para carbdn, exploracidn de petrdléos,
expansién de la capacidad eléctrica, y otros recursos energéticos,
trabaja con un inventario de proyectos para el sector. Al ser
dados los supuestos de los términos financieros y de participa-
cibn externa en estos proyectos, los modelos determinan los nive-
les de produccién energética para satisfacer un balance de oferta
y demanda, de programas de inversién y de servicio de la deuda pa

ra el sector energético.

SegGn se indica en la Figura 3.2, se ha preparado un inven-

tario del proyecto para un escenario energético dado, que tiene
aceptable L,

como resultado un balance/de oferta y demanda energética. Este
inventario debe ser preparado en forma separada para los compo-
nentes de la financiacidn externa y para la parte de financiacibn
interna de las inversiones del proyecto. Para cada recurso ener-
gético los proyectos individuales tienen un flujo de inversiones

para construccibén, para la etapa de iniciacidén y/o para otras

actividades de la produccidn.
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La Tabla 3, por ejemplo, muestra el patrdén de inversidn 1979-83,
y el servicio de la deuda para el proyecto del Cerrején.6)Una
serie de calculos de estos flujos de inversién y del servicio
de la deuda para proyectos de mineria, petréleo y gas y sectores
electricos son agregados al nivel de 165 flujo§ financieros para
cada uno de los sectores.dé Tecursos energéticos en el horizonte
de lawplaneacién. La tabla 3.2 tomada de la primera fase del

ENE es un ejemplo.

Especificacibén de la Financiacidon Externa

" La financiacidén externa es el exceso de los requerimientos

de inversidén nacional sobre los ahorros nacionales disponibles,
FI(t) = I(t) - AB(t)

La participacidén externa en el sector energético seréd escrita

como una fraccién de la inversidén del sector energético.

£(t) = IE(t)

La financiacibdn externa adicional requerida por Colombia, es en-

tonces

FO(t) = 10(t) + (1 - £(t)) « IE(t) -*AB(t)

en donde IO es la inversidén en el sector no-energético y el se-

gundo término es aquella porcidén de la inversibén en el sector ener-

!
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gético que no ha sido cumplida con participacién externa direc-
ta., La inversién en el sector no-energético puede ser desagrega-
da hasta el grado en que pueda ser deseable, con el fin de mos-
trar los efectos de la inversibn especifica en transporte, cual-
quier otra infrgestruﬁtura, salud, u otros sectores econémicos y

socliales.

Especificacidén de la Balanza de Pagos

La cuenta corriente es el balance de recurso, exportéciones
menos importaciones, ajustado por los términos de intercambio,
mds los servic¢ios del factor neto. La tabla 3.3 es un ejemplo to=:
mado de la revista financiera anual publicada por el Banco de la
Repﬁblica.7) Un segundo ejemplo es la seccién de la balanza de
pagos del producto proveniente del Modelo Revisado de Estéandares
Minimos del Banco Mundial.s) Las categorias dentro de la cuenta
corriente mostrarian las importaciones y exportaciones energéti-
cas en forma explicita y, de otra manera, serian consisténtes con
las definiciones de exportaciones e importaciones en el modelo

econdmico rmencionado antes.

El formato de la cuenta de capital también varia como se
muestra en los ejemplos de las tablas 3.3 y 3.4, pero en ambos
casos el sector energético carece de detalle. La cuenta de capi-
tal deberia contener entradas separadas para las transacciones

financieras energéticas y no-energéticas. Los sectores energéti-
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36 a;
BALANZA DE_PAGOS
o '(Hilloties de US$:) '
1982 p - . . -
+A. Cuenta CGrrientéA -2.386.3
Exportaciones, FOB 1/ ©3.230,0
Importacioses, FOB 1/ . . - =5.175.2 . '
Balanza Comercial . o . . =1.945.2 ’ '
Exportacién de servicios 1.776.5 .
Exportacién de servicios ~2.465.5 . - '
Balanza de bienes y servicios -2.634.2
Transferencias privadas . . 223.1
- Bienes vy serv1cios y cransferencias ; - -
rivadas -2.411,1 - ) )
. Transferencias oficiales _25.8 . !
B.  Capital A'Iargo:plazé' 1.430.9 . .
.Invgrsién directa- 267.7 -
Inversifén de cartera . \ . -1.5 T o
Otro capital ' 1.164.7 ' |
" Sector oficial ‘resideante 643.7 - g B
..Bancos de depdsito - . b
.Otros sectores 521.0 "
C. cAéiEa1:§ corto plazo -302.5 o g i;
. . . . - , N " * T ! i
‘Sector oficial residente 65.2 - ' R‘
Bancos de depésito T.87.2 . 4|
Otros sectores 170.1 . |
D. ﬁrrores'y»bmibiqnes‘v' e .=193.1 4 -, EI |
- ) .' - . " . ) 1‘ l
'E. Contrapartidas - . 168.6 _ ‘ d
. . . . T : 1
. Monetizaciéu desmonetizacitm del oro 168.6
'aAsiguacién de.DEG - - ,
'F. Pasivos que -consti tuyen reaervas de . . : . ﬂ
autoridades extranjeras -28.1 J
. ' il
"rotal_gp+n+c+b+r+=') = - G ~705.5 c
G. Reservas (signo nega:ivo = aumento) 705.5 ' 'd
oro L : : -168.6 ol
DEG ) . : ) T . -51.9 Cll
Posicién reservss FMI : ~26.3 o
Divisas y otros. 952.3 L
Uso de crédito FMI - - Pi@
| | i
p= Preliminat. . ‘ ’ h d
© 1/ Puente: DANE; ajustado principalmente por es:.macioues de c*narcio ]I
no registrado. - . . o i
o~ - =X ' T . T " |
'_ ) | - ", o -—;:‘ - e B 1 1
Cuadro 3.3 FORVATO DE LA BALANZA DE PAGOS P ;
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cos de carbdn, petréiéo y.gas, refinacidén y electricidad son de
un nivel de detalle apropiado para las cuentas de capital. Los.
flujos de capital en el sector no-energético puede mostrarse tam
bién a un nivel con cierto gyado de desagregaci@n si se desea.

Las restantes categorias son reservas, transferencias y otros
créditosﬁae_corto y mediano plazo. Para los objetivos de modela-
cién del ENE, éstos podrian ser especificados a un nivel algo de-
sagregado en vez del set detallado de categorias que es tipico del
trabajo sobre financiacién del DNP y de sus contrapartes interna-

cionales.

Finalmente surge la pregunta de cémo se debe tratar cualquiler

déficit en la balanza de pagos dentro de esta estructura de modela

cién del ENE. Al respecto, se pueden presentar dos opciones. Pri-
mero, el modelo financiero pbdfia simplemente informar cualquier
déficit en la balanza de-pagos én forma directa. Sin embargo, los
palses (no solo los que estan en v1a de desarrollo, sino todos los
palses), compensan con frecuenc1a los def1c1ts de las cuentas co-
rrientes mediante credltos externos. En consecuencia, este mode-
lo financiero podr;a tamblen determinar una posicién de la balan-
ia de pagos-inclﬁyendo créditos para compensar los déficits, y el
requerimientoldel servicio de la deuda acumulado. El resultado

es un cuadro del crecimiento de 1los déficits y de su més répida
escalacién.cﬁando el crédite externo es el mecanismo utilizado

para el cubrimiento de 1os.déficits de la balanza de pagos.

|
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IV, IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA: NOTAS TECNICAS

En esta seccidén nos referimos a los cuestionamientds sobre
la disponibilidad que podfia haber de los modelos de cuentas fi-
nancieras para la éénstruccién de la metodologia esquematizada
arriba,)’SObTeCMélseria la mejor forma en que podrian ser utili-
zadas las herramientas existentes. En este capitulo estid impli-
cito el intento pragmético de captar los aspectos més importantes
descritos en el Capltulo 3, pero no necesarlamente todos. La
1nvest1gac16n se hace sobre los elementos de la metodologia dis-
ponlble que provenga de individuos, unlver51dades Yy agencias en
Colombla, que pueda ser adaptada fac1lmente con el f1n de . faClll-
tar la rgplda preparac1qn de un sistema de trabajo.de planeacidn
enéfgética en él ENE. En la seccidn 4.3 se preséntan algunas mo-
dificaéionés éxpiicifas ﬁara un quelo econdmico existente, el '
modelo Céiombia 2000, que lo hacen adecuado para\el sistema de
planeacién del ENE. En la seccién 4.4 se preéenta un set deta-
llado de ecuaciones péra las cuentas financieras. En la seccién
4.5 aparece el procedimiento de simulacién, incluyendo la descrip

cidén de un "software buss" o una matriz de enlace para la integra

cibén del sistema de modelacidn del ENE.

4.1 Seleccidén y Desarrollo del Modelo

Se hace una comparacidén muy leve de dos modelos, el Colombia

2000(1) y SERES(2). El modelo Colombia 2000, por ejemplo, con-
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tiene aproximadamenteiléo ecuaciones que fueron estimadas, y el
modelo SERES contiene aln un mayor nimero. También fueron pre-
paradas algunas bases de datos sustanciales con el fin de desa-
rrollar las ecuaciones del modelo yé de‘bexéminarlas detenida-
mente. En consecuencia, y en los programas en donde sea posible,
nuestra preferencia seria la de adaptar a los objetivos del ENE

un modelo ya existente,

El enfoque de interés é&onémico en estos modelos estd dirigi-
do hacia el desarrollo social. En ellos no se desagregan el sec-
tor energético, la inversién, los precios, etc. en sus ecuaciones
ecoqémicas 0 en sus tablas de insumo-producto. En general, en
ellos se presentan pocos detalles de inversidén en infraestructura.
Normalmente tratan el equilibrio de la balanza de pagos, o el a-
juste de déficits sin créditosrexternos, siendo ésto muy impoftan-
te en los anflisis del ENE. Sin embargo, su estructura bésica es

sblida, y estas son fallas ficilmente corregibles.

El objetivo principal del modelo Colombia 2000 es "analizar
la eficiencia relativa de la politica externa vis a vis con la
politica interna, y las estrategias para satisfacer los niveles
minimos de las necesidades humanas esenciales en Colombia hasta
el afio 2000". El modelo SERES tiene como objetivo principal
"analizar el -impacto relativo de la planeacién familiar sobre
el ingreso per capita, el empleo, los ahorros y otras variables

econémicas".“Aunque, tanto Colombia 2000 como SERES son modelos

!
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de simulacién"dinémicarde largo plazo, poseen algunas diferencias
estructurales. Primero, en el modelo Colombia 2000. se enfatizan
1ostaspectosﬁdistribuciohales de:desarrollo, al mismo. tiempo que
se preservan los elementos del.crecimiento econémico tradicional,
Segundo,- en este mismo modelo se enfatizan més las interrelacio-
nes entre los sectores y las variables, que la desagregacidn den-
. ‘ | . . :

_tro de un sector. El mbdelo SERES es més desagregado, con espe-
c1f1cac1ones mas exogenas de las varlables. Tercéfo. Coiombia
2000 permlte el desequlllbrlo en los mercados de demanda flnal

P

mlentras SERES es un modelo d1r1g1do al equlllbrlo de 1a demanda.

Tt N * 1

Sln embargo, “desde el punto de v1sta de una 1nteracc1on energe-
5.
tico-economica, existe una dlferenC1a entre esos modelos menor que

1a ex1stente en su apllcac1on para 1os anallsls de una p011t1ca

SOClO eCOIlOIIllC& .

4.2 Colombia 2000 en Resumen - . - . - oo

El modelo Colombia 2000 ha sido.ponstruiﬁo_como:gq set de
mbédulos para la activida@:econ§mica, el empleo, la distribucibn

del. ingreso y la riquezg, y.la satisfacci@n Qe_las:ne;esidades.hqt
manas. . E1 sqbsistema econémico contiene una parte de lg‘qgmandq,

una parte de la oferta, y algunas reglas de equi}ihrio.

Los cémponentes de la demanda final son determinados en la

forma siguiente: El consumo privado es la suma del: grupo del con-

sumo especifico que proviene del mbédulo .de distribucidén del in-

i
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greéo;-‘ﬁlcconsumo guberﬁémental es.una fungién‘d§1»?i3 dei @ﬁp-
anterior.. Las exportac1ones-son en’ gran parte exogenas, y son
proyectadas ut111zando tendenc1as hlstorlcas. La 1nver51on "to-
tal se,. asume como. 1gua1 a los ahorros totales, y la ayuda externa

con fines de inversibn es proporcional -a la inversidn domestica.3l

.- , - N

’ . -
~ - . . . - S

Una vez que la demanda final del sector es determlnada, se

utlllza una tabla de insumo-producto’ para el afio 1970 4) para esti-

n.' .

mar la produccion total requerida para satisfacer la demanda inter-
media y'la demanda total en los 14 sectores de la economla, es de -

c1r, agrlcultura, mlnerla, allmentos, bebldas Yy tabaco, textlles,"

s - i

papel madera y cuero; caucho y qu1m1cos, productos no- metallcos,

metales y productos metdlicos; maquinaria; “‘otras dindustrias; elec-

tricidad, gas y agua; construccidn; transporte y comunicaciones; Yy

servicios. ST AN .

El .producto sectpriaL de1 lado .de la oferta.es estimado_usén—
do 1as funciones de la produccién para el valor agregado dependien
te de las variables de capital del trabajo especializado y no-es-
pec1allzado y del progreso tecnlco neutral y laboral’ 1ncorporado.
El cap1ta1 es actuallzado usando el capital depreciado y agregando
la inversipn nueva, La producc1qn total por sectores es obtenida
asumiéndb ﬁna’;e1aci6n_liﬁeal‘fija entre‘él valorlagrégado y la pro
ducéiéﬁ total. ‘ . | /

Se permiten tres situaciones de equilibrio. E1 libre comer:

cio, la carencia de restricciones sobre exportaciones o importa-

f



42,

ciones, lo cual es permitido por los excedentes en las exportacio-
nes y los déficits en las importaciones en los sectores con comer
cio internacional, y también por los cambios de inventario en o-
tros sectores. En este ﬁltimo caso las asignaciones de la inver-
sién son ajustadas de tal manera que estos sectores se dirijan ha
cia un equilibrio en el largo plazo. Un relativo equilibrio eco-
némico es logrado por medio de inventarios en todos los sectores.
De nuevo, algunas asignaciones de las inversiones son ajustadas
hacia un equilibrio a largo plazo en todos los sectores. Un equi
librio forzado fija las demandas de todos los sectores a nivel de

la demanda total.-

El sistema proporciona dos opciones para las finanzas publi-
cas: un presupuesto pﬁblico balanceado en el cual el consumo gu-
bernamental del siguiente periodo es ajustado a la disponibilidad

de los fondos pﬁblicos 0, un presupuesto pﬁblico desbalanceado, en

el cual tengan ocurrencia los déficits o los superavits.

Hay dos opciones para el comportamiento de la balanza de pa-
gos. del pais: que ésta sea balanceada o desbalanceada. Si es se-
leccionada la opcién de la balanza balanceada, las importacilones
son ajustadas de tal manera que igualen las exportaciones en el

mismo periodo.

El modelo Colombia 2000 ofrece algunos aspectos atractivos
que hacen que su adaptacién a los anélisis energético-econdmicos
sea quizéds mis ficil que para otres modelos. Un aspecto critico
es el della dispbnibilidad. El modelo Colombia 2000 es actual-
mente accesible en forma directa en el DNP, mientras el mode-
lo SERES solamente puede ser utilizado bajo bases con-
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tractuales, Las définiciones de los sectores econdmicos en la
versidén 1 del modelo Colombia ZOOb son bastante consistentes

con las définiciones sectorales de las Cuentas Nacionales produ-
cidas por el DANE.S) EIAset de ecuaciones es considerablemente
menor que para el modelo SERES, el cual simplifica la recalibra-
cibén y.la actualizacibii.AGn hay una versién del modelo-disponible
para aplicacién del microcomputgdor, aunque no estid disponible

para revisibn aqui.

Aunque el esfuerzo'hecho para hacer. algunas modificaciones
a un modelo existente parece grande, es méS'simple-que inteﬁtar
elaborar un modelo nueﬁoftptél. Segundo, hasta el grado en que
gi sistema. del ENE .pueda ser anexado é una metodologia existente
que sea en forma total apoyada por el DNP, una universidad, o cual-
quier otra organiiacién, entonces el sistema puede ser mantenido

mis fhcilmente como una metodologia activa de planeacidn energé-

tico-econdmica.

Modelo de Cuentas Financieras

No es conocido por el autor unfmodelo financierd existente
que pueda servir de base para los cdlculos financiéros de la
balanza contable de pagos dentro &é la metodologia de la pla-
neacién énergética del ENE. :El desarrollo,de este modelo re-
querira dos etapas: pfimero, las categorias y los detalles del

sistema contable debenser establecidosde tal manera que seancon-
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sistenté#con la:informacién del DANE, con la metodologia utilizada
para la evaluacidn del financiamiento externo, y con las necesida-
des de anélisis del ENE discutidas anteriormente. EI gistema de
ecuacjones que satisface estos criterios es presentado en la
seccién 4.4 mids adelante. Segundo, Loé mecanismos para vincula-
cibén y transferencia de informaciéh entre el grupo de modelacibn
del ENE y el equipo del DNP y de otras organizaciones proveedoras
de datos al sistema, deben ser‘establecidos. Un aspecto impor-
tante es permitir la actualizacidn de la informacidén del ENE

y el mantenimiento .de archivos en el computador para sustentar los

N

andlisis energético-econdmicos del ENE.

4,3 Modificéciones al Modelo Colombia 2000

En el caso de que este modelo sea reconstruido para»anélisis
gnergético—ecénémicos se sugieren varios cambios. Lbs sectores
de insumo-producto podrian ser desagregados con el fin de incluir
explicitamente los sectores energéticos. Por lo tanto, seria
necesaria una recalibracidn de algunas parfes del ﬁodelo. La
unién de los ahorros y la inversibén en Colombia 2000 deberia ser
cambiada.Seguramente un enfoque mejbr podria ser el de utilizar
la relacién de capital a producto para cada sector, como se hace
en el modelo SERES, o el tipo de ecuacibén de inversibén de la
seccidn 3;3, aplicada a cada sector no energético. El céculo
sobre la balanza de pagos es considerado ahora como un modelo con-
table financiero que seria desarrollado por fuera del modelo Co-

lombia 2000, '
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La d15cus1on que sigue es una descrlpC1on tecnlca de es-

1

ttas modlflcaC1ones en donde presentamos la ecuacidén de la ver-
sibén 1 existente del modelo Colombia 20006), seguida de una for-
ma nueva de ecuad 6n y discusiébn del procedlmlento y de 1os ‘da-

tos para estlmar las nuevas formas de estas ecuaciones.

EN

Solo un numero muy pequeno de ecuaciones requiere de modi-

f1cac1ones. El sector de la mineria (3 Z) contlne las activida

¢ N [ |

des de producc1on en los sectores del carbon petroleo y gas.
El sector de ref1nac1on de petrdleo (J 6) es un sector 1nd1v1-

dual El sector de electr1c1dad gas y agua (J 11) contlene,

por supuesto, 1a generac1on eléctrica y la d15tr1buc1on. En

consecuenc1a, 1a dlscu51on anterior sobre los camblos en el mo-

delo Colombia 2000, se reflere solamente ‘a sus sectores j=2, 6

y 11,
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Inversidn

E1l modelo Colombia 2000 usa el supuesto neo-clésico de que la in-

versibn es igual al ahorro, expresado asi:

(81) IT(t); = cj.S(t) ... .. . .k S

donde S(t) esdel ahorro total y ¢ es un vector que dlstrlbuye la

v -
Lo

1nver51on dentro de los dlferentes sectores de la economla. Los,

-
S PR

.ahorros totales 1ncluyen un termlno para "ahorros externos" o

o
N +

flnanc1am1ento externo, propor01ona1 al ahorro domestlco.7) .

= . Ve

,Estalégpecificééién‘éé inaproplgdgz;,%}ﬁn1;rpq11dad___@s “la s

falta de un ahorro domestlco ~sﬁficiente - la'que conduce a

utlllzar el f1nanc1am1ento externo como re51duo. Cambiaremos la

- 3 N

espe01f1cac16n de la 1nversmon, tanto para mostrar el sector e-
neréético en forma explicita como para estimar el financiamien-
to externo desde diferentes formas de expresidn para los requeri-

mlentos “de ahorros y de inversiones nacionales.

Ahora la 1nver51on esti escrita como una suma del sector energé-

tico y de la inversidn no-energética.

ITj(t) = IEj(t) + I0j(t)

) -

donde “la inversidén del sector energético IE estid dada mis ade-

lante en el Cuadro 4.1, asociada con el modelo de cuentas fi-

nancieras. Las inversiones en carbdn, petrdleo y electricidad

han sido introducidas en .los-sectores.j=2, 6 y 11 como se anotb

du
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~-anteriormente:, La’inversidn.no-energética esti dada -por. el

nivel .y el..crecimiento:del PIB:" A T

'1oj(t)'¥*ab'+ diSj(tjPIBj(t) ¥ a255tt) (PIBj(t) - PIB;(t-1))

RN ’ N -
AT L i

donde s(t) es la porc1on del PIB no- energetlco en el sector J La

D

ecuac1on ‘es estlmada para cada sector, excluyendo la 1nver51on

en el sector energetlco. Solamente 1os sectores de mlnerla

ST e

[ W A —\.‘_, - s o . ,,_~ .

.J 2), caucho y qu1m1cos (3 6), y el de electr1c1dad (J 11) Te-

| B VR RN ',
quleren este\anallsls dlstrlbUldO. En pr1nc1p10 estas dlstrlbu—

.- - sy ~ e -
et Ve 14

ciones camblan con el tlempo. Sln embargo, no parece haber datos

- - N . AR ~
i o ’ B

suf1c1entes para hacer cualquler ana11515 de tendenC1a de tlem-

- . - - -
Io_etd o] L]l o s . RSO A - L TcE oo

Exportaciones

1E1%Modelode Colombia 2000 usa una especificacidn simple de las

exportaciones.

ST e . . A S SR

(79). E(t) =.2g ¥ at

Y. el total de 1as exportac1ones son entonces desagregadas den-

Vol e

troﬁde_los sectores de la egqnomla,fpsando. : o

N
“ L - - "

7

KRR A

(80) B, (t) = by E(t)

donde b es un vector de distribucidn.

i -
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Para fines de .un an4dlisis energético, .es. mejor hacer una distin-

.cibén entre exportaciones energéticas y no-energéticas.
Ej(t) = EEj(t) + EO;(t) ;, . (112)

donde EE es exportac1ones de productos energetlcos tomados d1 -

rectamente del balance energetlco del ENE b4 EO son las exporta-

c1ones no- energetlcas. Estas ﬁltlmas podrlan ser estimadas usan

do una ecuac1on de regre51on como la (80) que aparece anterlor-

[ :

mente. Sln embargo, un mejor enfoque serla si el mercado inter-

I's

nac1ona1 y los estlmatlvos de prec1os del Banco Mundlal8% de o-

tras organ1zac1ones fuesen utlllzados para obtener proyecciones

mas reallstas de 1las exportac1ones. Desde luego, el balance del

recurso de las cuentas corrientes es susceptlble a los supuestos

i . - [ .

hechos en estos estlmatlvos sobre 1as exportac1ones.

¢ B . . B . 3 - - 3 v

Importaciones
\ r;‘. vt - : N M oo Col

\

v

Las importaciones enm el modelo existente estén dadas  por

D ST . 5 : - : . L2l

My(e) = mgDTi(e) L e e

t

. - - . i - . . i
" o ~ ~ S

donde DT representa la demanda total del sector economlco j en

0 P fl ot

‘ vooa.

el ano t, y m es un Vector que dlstrlbuye 1as 1mportac1ones en-

PR H W
' . . \ R

tre los sectores.
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Para el nivel de detalle incluido en el modelo, deberia ser sufis

ciente re-especificar las importaciones asi:
Mj(t) = m‘j~DTj(t) + MEj(t)

donde 1as 1mportac1ones de combustlble ME son dadas por el Balan-

ce energet1co del ENE, y el vector de d15tr1buc1on m' se estima

Vo -

excluyendo las 1mportac1ones de combustlbles. De cualquier mane-

- .
. ' U ', ' e

Ta, las expectatlvas sobre las importaciones presentes y futuras
de cpmbustlbles son relativamente pequefias.
" ’ \ ] ' 0 ',

4.4 El Modelo de Cuentas Financieras

el D 7 < - o N . '

. )
[ [ e

Ex1sten varlos aspectos importantes relativos a la informa-

' 3

cidén sobre planeac1on energética y econbdmica que deben ser to-

mados en cuenta en ek modelo f1nanc1ero, para estimar la balan—

za de pagos. Prlmero, debemos dlStlngUIT la dlferenc1a entre

— .

1nver51ones directas y credltos. La primera tlene Tetornos

'

sobre la 1nver51on a tasas Y horlzontes de tlempo significativa-

mente diferentes con respecto a las tasas de 1nterés y periodos

9)
de amort1zac1on de los credltos. A51 mismo, debemos anotar que

\

el stock de 1nver51ones dlrectas y, la deuda externa‘en ningGn
momento entra en la balanza de pagos dlrectamente. No asi con

1a inversidn externa directa y los préstamos externos en un afio

dado, y los rendimilentos o los pagos de amortizacién ya sea en

el stock de la inversidm externa o los créditos, respectivamen

i

Y

"‘________————————————————————————1---------Ji!
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v

te. Segundo, deberfiamos distinguir también entre los créditos
a largo y a corto plazo, ya que -de nuevo, las tasas -de interés,

los plazos, y otros términos, pueden diferir en forma considera-

N

ble. En tercer lugar, necesitamos desarrollar epciones dentro

del modelo con el fin de representar las transacciones financie-

ras Teales en Colombia. Por ejemplo, algunas veces el pals pue-
de optar por aumentar :los préstamos externos. para equilibrar su
balanza de pagos, mientrds.que en otras ocasiones la estrategia

puede ser la de disminuir las reservas. En principio, estas

1
: '

acciones estdn por fuera del 4rea especifica de la planeacidn

energética. Sin embargo, dentro de una estructura de planeacidn

enérgética-econdémica y financiera como la aqui desarrollada, ellas
se convierten en parte integral de la planeacidén global del sec-

tor'energético.:

! - co o, L} S s . Y

En,el Modelo '"Colombia 2000".separamos la inversibdn de los aho-

rros. La'inversidn en los sectores energéticos se conoce de
RN : .. \ ; .. ' - L N _" R ‘ .

los andlisis energéticos del ENE. La inversidén no-energética

)
1

estuvo relacionada al nivel y al crecimiento anual del producto
interno bruto. El1 calculo de los ahorros rnacionales ‘en: Colombia

2000, iﬁéiuyendo las contribuciones privadas y del gobierno,:se

'

mantiene intacto, aunque excluye la contribucidn externa.
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B Ahora, considerando el supuesto del Modelo Colombia 2000 en
61 sentido de que los ahorros externos, esto es, la inversidm, es una
proporcién fija de la inversidn doméstica (12%), estimamos el reque-
rimiento financiero externo como el exceso de la inversibén nacio-
nal necesaria sobre el ahorro doméstico total. El financiamiento
externo se escribe,

FI(t) = IE(t) + I0(t) - AB(t)

donde TE.es.la inversibén en el sector energético, IO la inversidn
no-energética y AB los ahorros domésticos.

Tanto el sector energetlco como la 1nver51on no- energetlca
(definida como el valor total de los proyectos), pueden ser fi-
nanciados mediante inversidén externa directa o mediante credltos.
Esto lo trataremos como sigue: en primer lugar, el trabajo efec-
tuado por el ENE especifica muy bien la participacidén externa en :
el sector energético. En el Cuadro 4,1 se presentan la inver-
51on directa (las rentas, \los credltos y el servicio de la deuda
para los sectores del carbdn, del petroleo y del gas, asi como
la generac1on electrlca y los proyectos de d15tr1buc1on. Debe-
r;a enfatizarse que hay una variacidén considerable en el nivel
de participacién de la inversidén directa en los proyectos que
comprenden, por ejemplo, produccidn de carbdn o de petrbleo.

A51 mismo, las fuentes y los termlnos de los créditos también
varian. Por tanto, el Cuadro 4.1 esth basado en un analisis deta-
llado, proyecto por proyecto, de requerimientos financieros, par-
t1c1pac1on externa, niveles especificos de rendimientos sobre
inversidn directa e impuestos o participaciones especificados,

y fuentes y termlnos de los créditos.

1
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Financiamiento- del Sector® Energético - oo

[N HE Y : e L

Carbbn,, petrdleo. § Gas - electricidad

Inversidn total IE; (t)

‘Inversidn.extérna directa- -~ - - IDE; (t). - : 0

[P

U Remesas ~REittf R

1 (0

[ G o

Préstamos Externos ‘ ~ IPE

WL

. SeI'ViCj:O de DGUda_. e - Y s D‘SE'iLth) s DSEi (tz)’i ooy

4

Participacién externa ~ 7 -0 IDE(t) + IPE, (t)-" ' 1

. P e A -

oL tini % Cuadro 4.1 Financiamiento del
Sector Energético
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En términos agregados, la proporcidén de la participacidn ex-

terna en el sector energético estd dada por

£(t) = = (IDE;(t) + IPE;(t)) / = IE, (1)
.« \
donde IDE es la inversidn directa,e IPE los crédi£os

_para los proyectos especificos del sector energético i.

Dado el nivel de 1a|participacién externa en el sector ener-

gético, escribimos entonces el financiamiento externo requerido para soS-

tener toda 1la inversién no-energética, mas la-participaéiébn~ de la

inversidén energética no prevista de fuentes extermnas, como “sigue:

Jeoe

FO(t) = I0(t) + (1 - £ (t)IE(t) - AB(t)

Luego asumimos que la inversibn no-energética es financiada

parcialmente por inversidén externa directa

IDO(t) = d(t) IO0(t)

donde el coeficiente d(t) = a +.bt es una fraccidn histé@i-
ca.promedio de la inversién directa en los sectores no-energéti-
cos de Colombia. . .

Entonces, el balance en los requerimientos de inversidén ex-

R \ . .
terna es satisfecho mediante créditos - externos.

'




[

PD(t) = (l—d(t))'I(“)(t) + (i-f(t)IE(t) - AB(;)

Usando las relaciones anteriores para definir los requeri-
‘mientos y los niveles dé la inversién directa y del endeudamien
to, Vvolvemos ahora a los calculos de 1as entradas a la ba-

ianza de pagoslmostradaw -en -el Cuadro 4.2
Inversidn Externa Directa:
DI(t) = cIDE () + 3. IDO (t)

- =
donde la suma sobre 1 esti dada para los proyectos energe-

Z N
ticos y la suma sobre j esté basada abrelossec&neseconom}cos

" del modelo econbdmico "Colombia 2000™.

Rentas sobre Inversidn Directa:

R(E) - éRE (£) + r(t) (XID(t)) * émoj(t))

donde r(t) = a + bt es una tasa histérica promedio de- rendimien
to sobre la inversidn externa directa no-energética en Colombia.
Esta ultlma, la escrlblmos aqui como el stock ya conocido de

la 1nver51on externa no- energetlca XDI en un afio base, mis las
adiciones a la inver51on no-energética IDO, determinadas poT
gl modelo de crecimiento econbémico. Para los sectores energé-
ticos las rentas incluirén las participaciones sobre los despa
chos de carbén y las dadas en el Cuadro 4.1 mediante los resultados de los

10)

modelos de oferta y demanda energétiéés;

t
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Cuenta Corriente
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Balance neto de recursos no-energéticos '
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Préstamos
. =
P(£) = $PE;(t) + PO(t)

donde el préstamo externo en el sector energético es la suma

sobre los créditos representados en el Cuadro 4.1, y PO es el

réquerimiento de crédito determinado anteriormente.

Servicio de la Deuda

£ .

= = . 1 . -
DS(t) = DS(t, tg) + T DSEq(t) + im P(t") for t'< t-n'

donde el primer término es el servicio de la deuda pendiente en el afio t
bajo el monto y las condiciones del crédito existentes en el afio base,DSE
son los componentes dél servicio de la deuda para los proyectos del sector
energético dados-en el Cuadro 4.1, ¥y el.ﬁltimo término representa el ser-
vicio de la deuda sobre un nuevo crédito dentro del horizonte de tiempo
de los modelos. Seria-bueno separar el Glitimo témmino dentro de la deuda

de largo y de corto plazo, ya que las' condiciones dellpréstamo para cada

uno de éstos difiere en forma significativa.

Dos medidas sanas financieramente para el pais, que explicita-
mente no son parte de la balanza de pagos pero, no obstante, son
de interés para los expertos de planeacibén econdmica y financie-

ra, son el stock de inversidn directa y la deuda externa, da-

das como sigue:

i
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Stock de Inversidn Direéta:
I . t
XD(t) = XD(7 ) +ZDI(t')
to
donde el brimer término es la inversidén externa agregaéa existen

te en Colombia en el afio. base, y DI representa las adiciones a

la inversidn externa directa.
Deuda Externa : o - ,

XP(t) = XP(t0) * £p(¢r)
to

o sea, una suma de la deuda existente conocida en un afio ante -

rior, mis el préstamo adicional para sostener los programas de

" inversidn energética ¥y no-energética considerados en una corrida -

de simulacidén de modelos.
Finalmente, se podrlan sumlnlstrar dos opciones respecto a la
balanza de pagos. La primera, e€s que Colombla puede optar por
el logro de una balanza de pagos equilibrada a través de un in-
cremento en sus préstamos. Esto ocasiona un aumento de la deuda

existente, y por lo tanto, afiade una carga debido al requerimien-

to ad1c1ona1 del servicio de la deuda. La segundé estrategia den

.fro de estos modelos podrla ser la de permitir una. d13m1nuc1on
“de las reservas;lxﬁn este caso, no se incurre en el servicio de
deuda.  En realidad, la escogencia de la estrategla incluye res-
fricciones a las importaciones, préstamos, utilizacion de las re-

servas colombianas, acceso a los créditos del F.M,I. y otros me-

canismos.
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4.5 Simulacién, Integracidn y el "Software Buss"

En la Figura 4.1 se hace un esquema del procedimiento de si-
mulacién (ver también la Figura 3.1, marco conceptual). La itera- . |
cién alrededor de la curva interna en la Figura 4.1 proporciona un
grado de consistencia entre el crecimiento econémico y el desarrollo
del sector energético. EIl modelo de cuentas financieras en la curva i
externa permite la oportunidad dé analizar oon bastante detalle las ’ {
respuestas a los problemas de la balanza de pagos que puedan surgir

de las diferentes estrategias para el desarrollo del sector energé-

“

tico. !

El procedimiento de simulacidn cuenta con valores nominales de
entrada para una primera corrida de cada uno de los modelos. Enton- [
ces, la iteracibn a través del sistema de modelos mejora los valores
de las variables econdmicas, energéticas y financieras. EI modelo
econdmico es corrido, y los resultados son usados para crear proyec-
ciones de la demanda energética. Los niveles de las necesidades de
combustibles son usados entonces en los modelos de oferta energética
con el fin de estimar la expan51on de la oferta y sus requerimientos é |
de inversibén. Finalmente, el modelo de cuentas financieras es corri- ?l
do, basado sobre las necesidades de inversibén de la expansibén de la |

oferta energética justamente determinada. Esto comprueba la posibi- |
1idad de las estrategias alternativas de desarrollo en el sector
4rminos de su financiacién externa e implicaciones en :

energético en t
la balanza de pagos. : F

E
)
i

La descripcibén més detallada del procedimiento de simulacidn

enunciado arriba incluye: (a) el enfoque de simulacibn, (b) cémq

son transferidas de un modelo a otro variables especificas, y (c)
nSoftware Buss" para facilitar la integracidn i r

sugiere un computador
de los modelos. Las etapas en la estimulacidén del desarrollo del |

sistema energético son las siguientes :

Etapa 1: Corrida del modelo econdmico o

El modelo econdmico crea una base para proyeccidn de demanda

!

e o —
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Figura 4.1

"PROCEDIMIENTO DE SIMULACION

MODELO ECONOMICO

- Basado-sobre series de tiempo pro-. < -+
yectadas de inversion, exportaciones
e importaciones.
DEMANDA ENERGETICA
—Basada sobre variables econdmicas 'y < «
precios del combustible.
" Curva
Interna
OFERTA ENERGETICA Y BALANCE
—Basado en el nivel de demanda, inversion
unitaria, tasas de interes, etc. <
—Rendimientos de la inversion, exportacior
nes, importaciones y precios.
“Curva
Externa"
MODELO FINANCIERO CONTABLE

-Da la balanza de pagos.

Ajuste de las tasqs de crecimiento
economico, inversion disponible y
términos de los préstamos para
reflejar la balanza de pagos.

Nota: Ver también la Fig. 3.1

.
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energética, asi como los valores sobre los ahorros nacionales y
la inveréién’para el modelo de cuentas financieras, en la forma
mostrada en el cuadro 4.3. Una corrida iniciél es Basada sobre
los valores nominales de inversién energética, exportaciones e
importaciones. Estos pueden ser tomados, por ejemplo, de la pri
mera fase del estudio del ENE. Asi mismo, de una corrida hay dis
ponibilidad de un nﬁmero adicional de indicadores econdmicos y so
ciales, como por ejemplo viviendas con electricidad, viviendas

con agua, consumo del sector transporte, di;;ribucién de ingresos,
y empleo rural y urbano, aunque hasta ahora éstos no han sido uti-

lizados en las proyecciones de demanda energética.
Etapa 2: Proyeccidén de la demanda energética

>Los modelos de demanda energética utilizan las variables
econbémicas mostradas en el cuadro 4.3,asi como sus bases para
la proyeccién. Por ejemplo,la demanda energética industrial es-
té basada sobre el producto bruto sectoral (PIB) y la demanda
de transporte urbano de pasajeros estid basada sobre el ingreso
dispogible y la poblacién economica activa. La demanda ener-
gética responde también al precio de los combustibles y a los
precios de los combastibles sustitutos., Los precios nominales
se entran en una primera corrida pero en -iteraciones posterio-

res estos precios son derivados de los modelos de oferta energes:

tica, como se ha indicado en el cuadro 4:3,
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En el sector industrial, la designaciédn de ios sectores
en el sistema de modelacién del ENE no coincidevcgq la designa-
cibén dé los sectores econémicos_d@;’fmodelo_qgonémiéo Colombia-2000. =Por
ejemplo, el sector quimico (k=6) en el sistema de informacién
del ENE no corresponde exactamente al sector de quimicos y de
caucho (j=11) del modelé econémicé, segn se indica en el cua-
dro 4.4. En consecuencia, para hacer las proyecciones de de-
manda energética debemos establecer las participaciones skj(t)
las cuales representan la fraccidén del sector total "j" de la
produccién, o el PIB que estd asociado a la demanda energética
del sector Hk”. Las proyecciones de la demanda energética son
entonces basadas sobre los valores para esas participaciones,

esto es

PIB, (t) = skj (t) PIBj(t)

Estas participaciones deben ser estimadas por los datos

histbricos para los sectores mostrados en el cuadro 4.4, Aunque
_.es de_supofierse- que’.estas participaciones variarén con el tiempe, en realidad..

no existen datos para estimar la dependencia de tiempo.lz)

Etapa 3: Balance energético de oferta y demanda

Un balance energético representa inicialmente una estrate-
gia de desarrollo energético deseable, como por ejemplo ex-
portacidn creciente de carbdn, o electrificacidn, modificado

A ) _ o
solamente por represiones generales en el sector energético., La



SECTORES INDUSTRIALES

Cuadro 4.4
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COLOMEIA 2000 (3). i
=1 égriﬁultura k=1
"2 Mineria | 2
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SISTEMA. DE INFORMACION (k)
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PARTICIPACION DEL ANALISIS PARA 'LAS PROYECCIONES DE
DHﬂQmAfﬂﬁFGETHESfHJLAIDEUSWHA :



iteracibén dentro del marco general de planeacidén proporciona
1a demostracién de la realidad de dichos balances energéti-.

cos.

Etapa 4: Modelos de Oferta

Los modelos de oferta son corridos para los niveles desea-
dos de la produccibn de combustibles. Estos modelos general-
mente buscan cualquier forma de configuracién éptima de minimo

costo para la oferta y - distribucidn de los recursos energéticos.

Los datos para estos modelos incluyen, ademés de 1los fa&to—
reiltécnicos como la eficiencia de las piantas de energia tér-
mica, 0 una mezcla de produccién de refineria, los costos unita-
rios de inversidn, las participaciones sobre losbcontratos del
sectof petréleo, y otros parimetros relacionados con la finaﬁcia—

13).

cidn del sector energético mostrados en el cuadro 4.5 Los

modelos producen estimativos de 1las inversiones. del proyecto Yy
las caracteristicas financieras para cada sector de la oferta,

como también los flujos detallados de la produccién energética.

’

Como se muestra en el cuadro;4.3 anteriormeﬁte, los items
de inversién, expértacioneé, importaciones y precios de estos
modelos de oferta, son utilizados en el modelo econdmico.

En consecuencia, la proyeccidén econdmica de largo plazo débe
ser ahora recalculada reemplazando los valores nominales para

.. - - . - . P
l1as variables asumidas anteriormente. Estd "retroalimentacion”



INSUMO
Nivel de la Demanda Energética

Costo de Inversibén por unidad de
produccidn energética

Financiacién externa, incl. inver-
sién directa y préstamos

Tasas de Interés y periodos de los
préstamos '

Tasa de retorno sobre inversién
directa

Términos de participacién del con-
trato '

Tasas de cambio internacionales e
inflacibn

Precios sombra

Factores técnicos tales como cambios
. : . 2 :
térmicos en la generacién eléctrica

63.

PRODUCTO

Nivel de Produccién de los Recursos
Energéticos
Costo de la produccién energética

incl. los precios sombra de los cos-
tos de operacién y trabajo

Costo econdmico por unidad de energia

F;nanciacién externa del sector ener-
gético, tanto la inversion directa
como los préstamos

Cuadro 4.5 VARIABLES BASICAS EN LOS

MODELOS DE OFERTA
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(feedback)Ao'iteracién es denominada como la "curva ‘internall
(inner loop) -en la discusién relacionada con las figuras 4.1 de
este capitulo y 3.1 del capitulo anterior. La jiteracidbén acerca
de esta curva, etapas -4, proporciona una balanza de demanda-

oferta energética consistente con el crecimiento econémico.14)

Etapa 5: Financiamiento y Balanza de Pagos

~EL modelo de las cuentas financieras es corrido utilizan@o
los datos .de las.cuentas naciocnales del modelo g;onémico y los
datos de ihversién y otra informacién de los modelos de oferta e-
nergét@ca._ Lacbhdlanzd>decpageszresultante es utilizada para exa-
minar la posibilidad de las esfrategias_de.desarrqllo del sector
energético. Cuando o donde las reservas se disminuyen demasiado
répido o donde, por ejemplo el financiamiento externo Yy el servi-
cio de la deuda crece en forma excesiva, entonces el desarrollo
del sector energético y/o el crecimiento ecqnémico»puede verse
impedido. Aunque es dificil cuantificar dichos efectos, a conti-

nuacidn se explica la metodologia seguida.

\Puesto que el 1mpacto del desarrollo del sector energetlco
a. traves de las cuentas nac1ona1es y de la balanza de pagos es
bastante complejo, no se presta de por 31 para una ecuacibén sim-
ple. Més bien, anticipamos una discusiqn de los efectos que fue
presentada por los economistas del DNP y por analistas del desa-

rrolloAdel sector energético del ENE. De las deliberaciones de



61:-5; .. k
estos técnicos se puede esperar que se deriven algunas modifica-
ciones en la disponibilidad o en las tasas de interés de los prés
tamos para, por ejemplo, proyectos hidroeléctricos‘o en las tasas
de participacidn en contratos relacionadoé con la produccidn de
petrbleo, gas o carbén, o incluso una completa reformulacidn de
la estrategia y del'énfasis en el desarrollo del sector energé-
tico. Todos ellos son incluidos dentro de la inversidn, exporta-
ciones o importaciones del modelo econémico, bajo los parémetros
financieros en los modelos de oferta y afectarén las expectatil-
vas en los precios dentro de los modelos de demanda energética.
Entonces, la iteracidn a través de las etapas 1 a 5 proporciona
una -medida sobre la posibilidad de las condiciones y estrategilas

alternativas para el desarrollo del sector energético.

Integracién y el "Software Buss' : Matriz de Enlace

. Con el fin de integrar tanto los datos de entrada como de
salida en el sistema de modelacién del ENE podria ser escrita
una matriz de enlace. Dicha matriz especifica todas las varia-
bles transferidas entre los modelos, y contiene en cualquier tiem

po dado un record completo de todos los valores de estas varia-

bles.

Una matriz de enlace de valores sé define

v[(A,1), (B,DT
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en donde A denota un modelo especifico, digamos el modelo del
sector eléctrico, el cual calcula un valor v[..] para la varia-
ble i, y estos valores v[..] son transferidos al modelo del ENE
denominado B como un dato de entrada numerado j. Se anota que
i y j denotan la misma variable, pero esta variable puede tener
una numeracién diferente en los dos diferentes modelos. Por e-
jemplo, consideremos los enlaces simplificados mostrados en el
Cuadro 4.53. Las inversiones en, digamos, el petréleo y el gas

(en billones de pesos) se denominarian

v[(Petrol,2), (Eco,2)]

indicando que ‘el valor de la inversién en el sector petréleo y
gas es la segunda variable en l1a salida de un modelo de oferta

denominado Petrol, y es transferida como entrada al segundo cam

po de datos del modelo Eco.

Un breve esquema de la matriz de enlace completa, es mostra

do en el cuadro 4.6.15) Esta matriz podria ser establecida como

una matriz almacenada del computador. A medida que el modelo e-
condmico es corrido, los resultados de sus calculos producen
nuevas series actualizadas en la seccidn denominada Eco, Como

resultado, los modelos de demanda cuando tienen acceso a esta

matriz sacarin estos valores actualizados. Esto es, el acceso

al modelo de demanda estporolalcolumna j=1,2,..en la seccibén de

demanda de la matriz. A medida que cada modelo en el sistema de

!
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" BALANCE -

_i=1 ,‘2.. - .

Cuadro 4.6

MATRIZ DE ENLACE

S e =
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modelacidn del ENE es corrido, va produciendo las series corres-
pondientes a sus 4ltimos valores computados de las variables e-
nergéticas, econdmicas y financieras que sirven como entradas pa-

ra otros modelos.
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V. ALGUNOS RESULTADOS ILUSTRATIVOS

Aqui la discusidn esté basada en el modelo simplificado
conformado anteriormente. Se intenta solamente proporcionar

al lector un sentido del anilisis posible dentro del marco gene-

ral energético-econdmico.

Aunque la estructura del modelo es bastanie simple como
para captar todos los aspectos importantes de una iteracibn
econdmica en Colombia, los resultados indican ain varios aspec-
tostimportantes de enlace energético—econémico en Colombia. El
modelo utiliza un nGmero minimo de ecuaciones. La base de datos
es adecuada en las éreas de las cuentas nacionales,pero en un
grado considerablemente menor en las areas de inversién del sec-
tor energético 1y de importaciones y exportaciones energéticas, siendo

estos datos. esenciales para los. anilisis _detallados de interaccibn ener-

gbético-econbmica en Colombia.

Las proyecciones sobre crecimiento econdmico adoptadas aqui

son asi mismo solo ilustrativas. Sin embargo, estas tasas de

crecimiento corresponden a un escenario "optimistico" informal
considerado por el Banco Mundial y por el DNP ), mientras que
tanto la inversidn en el sector énergético como los flujos de
combustible; corresponden a la fase 1 del estudio del ENE. Para
una mayor simplicidad, todos los préstamos externos han sido to-

- - -/
mados con un 10% de interés y con un periodo de amortizacion de
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7 afios, _Asi mismo, aqui se determina la balanza de pagos para cada afio

‘ya sea teniendo,. o sin tener .en cuenta la financiacibén de algu=c

nos ‘déficits. oL

i a2t H
' . i

Para percibir el impacto &e la inversibén en el sector ener-
gético sobre la balanza de pagos, preséntamos dos casos de inte-
rés,que son mostrados en el Cuadro 5.1. E1l primer caso, hasta
donde es posible, esti sujeto a las limitaciones.de los datos; vy -
sigue 'la tendencia de un-caso "optimistico'. La inversidén en el
. sector emergético fue tomada del Estudio del ENE, primera fase,
.y muestra un -crecimiento del :11% hasta 1985 -y -de: 3.1% -hasta 1990.

Se .asume que. gran parte de la "inversidén energética estd orienta-
-.da .hacia las exportaciones,.de tal manera que las exportaciones

. energéticas tienen un aumento.del '12% en.los primeros afios de la
década de los.80. Fue dificil determinar las importaciones ener-
géticas - . - del .estudio del ENE,.y para efectos de este
trabajo fueron tomadas como constantes. . .

El segundo caso solamente difiere en la tasa de;inyersién
del sector_energéfi;o. Sobre este segundo caso, se asume que
la inversién en el sector energético disminuye a un 5% anual en
1ug§{ del 11% que se habia ant%cipado. Sin embargo, el enfoque
de la inversién permanece orientado hacia .las exportaciones asi
que las exportaciones de productos energéticos permanece igual

en los dos casos. . LT .
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El crecimiento-dei PNB es determinado por los éupuestos So-
bre el crecimiento del valor agregado en los sectores de la agri-
cultura y de la . manufactura mostrados en el Cuadro 5.1. Se asu-
me que las exportaciones disminuyen lentamente a mediados de los
afios 80, para luego aumentar en forma rapida hacia finales de la
década.

Con el set de parémetros indicados arriba, las cuentas nacio-
nales, la inversidén del sector energético, y la posicidn de la ba-
lanza de pagos son aquellas indicadas en la Tabla 5.2. Algunos de
los indicadores mds significativos son mostrados al final del Cua
dro 5.1. La inversidén est& aumentando un poco mis réapido que los
ahorros nacionales brutos y, consecuentemente, los requerimientos
de financiacién externa muestran una expansién a través de toda
la década. En el Cuadro 5.2, por ejemplo, la inversién total mues
tra un aumento de 105.8 billones de pesos en 1980 a un 128.4 billo
nes en 1985. Dada una tasa de ahorros internos de 19.4% del PIB,
los requerimientos de financiacibn externa crecen de 5.7 billones .
de pesos en 1980 a 9.0 billones en 1985. Es interesante anotar
que el financiamiento externo de inversién no-energética o de
"OTH INV" es negativo. BEs decir, que los préstamos van a ser reem-
bolsados. Esto tiene relacidn con los supuestos sobré inversidn

en el sector energético en la forma siguiente.

El promedio de la participacidén de financiamiento externo en

proyectos del sector energético fue calculado en un 40%, siendo
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en realidad un poco menorral 60% calculado en la primera fase del
ENE. Solamente en el sector energético los niveles de participa-
cibén externa excedieron entonces el total de la financiacidén ex -
terna nacional. Por ejemplo, segin se muestra en el Cuadro 5.2,
para el afio de 1985 la pérticipacién de la inversidn externa en el
gector energético es de 9.0 billones de pesos, considerando que el
requerimiento total de fihanciacién nacional es de solamente 7.1
billones. Este'flujo de capital externo hacia el gector energéti-
co crea un exceso neto de invefsién no-energética, que en 1985 por
ejemplo, ha sido de 1.9 billones de pesos. Como resultado, los
préstamos serian pagados, y los requerimientos del servicio de 1la
deuda serian reducidos. Esta operacién estd ilustrada en el Cua-
dro 5.2, bajo ia balanza de pagos, en donde la cifra de -1.9 billo
nes.de pesos en la cuenta de capital de 1985 representa el pago ne
to de algunos préstamos, y la contribucibén positiva al servicio de
la deuda representa los ahorros provenientes de los pagos de prés-

tamos similares de afios anteriores.

Es cuestionable el hecho de si las operaciones van a ocurrir
precisamente en esta forma. Sin embargo, el modelo de inversidn
del sector energético puede rastrear tales efectos. De paso, e€s
importante anotar que cualquier cambio que ocurra en la participa-
cién externa dentro del sector energético, produciria un cambio en
la distribucién de los fondos entre la inversidn de los sectores
enérgético y no-energético. Sin embargo, ésto no produce ningin

2 .
efecto neto sobre la balanza de pagos, a menos que los términos




de @osﬂpréstamos solicitados .para inversiones energéticas y no-ener-

géticas.difirieran en forma sustancial. . ) N

Eﬂ el Cuadré 5.3 aparece un estimativo de la balanza de pagos
en donde el déficit para~cuanuier‘aﬁo es financiado-a.una tasa de
intérés del 10% y con un perfiodo de amortizacidén de 7 afios. El re
sultado del_Cuadro.§.§-sugiere la rapidez a que puede crecer el re-
qﬁgrimientq de la deuda cuando los défici;s;eﬂ_la balanza de.pagos

son financiados a través de préstamos adicionales.

El segundo caso, en el que se asume una reducida inversién
en el sector energético, muestra una disminucién en los déficits
de .la Bélanza de pagos, .como se ve en el Cuadro 5.4, . Suponemos que
a través de una_pplitica de precios o de otras meqidas{,seblimite
el crecimiento de la demanda doméstica energética. La inversién’
eqepgética para satisfacer las necesidades domésticas es reducida,
pero aquella destinada al desarrollo energético orientado hacia
las exportaciones, es mantenida. Aunque haya una disminucién en

la inversidén dentro del sector energético, las exportaciones ener-

géticas permanecern dltas,

1

Como respuesta a una menor inversibén energética, lqs,requeti

mientos financieros para esta 4rea se han reducido en 1985 de 7;2

billones de pesos a solamente 2.8 billones en este caso. La in-

versién en el mencionado sector es disminuida.de 17.4% del total

de la inversidn nacional, a un 14.7%. En las columnas del Cuadro

5.4 que muestran la inversién, los ahorros y la finanza externa,

|
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el crecimiento de la inversidn es ahora mucho mis lento, y los aho-

rros nacionales son suficientes para limitar la necesidad de fénan

ciamiento externo.

Una inversién energética menor reduce también las importacio-

nes de bienes de capital., La balanza de recursos tiene una leve me

joria. Por ejemplo, el déficit de la cuenta corriente en 1985 es
reducido de 20.0 billones: de pesos (Cuadro 5.2) a 18.2Z billones

(Cuadro 5.4).

El déficit de la balanza de pagos para cada caso se muestra
en la Figura 5.1. Para la tasa més baja de inversidén en el sector
energético, la reduccién en el flujo de entrada de capital conduce
a una disminucién en el servicio de la deuda y a un mejoramlento

en la posicién de la balanza de pagos para finales de la década

de los 80.

Hasta-el grado en que la tasa mas lenta de crecimiento en
la inversién del sector energético proporcione a Colombia la opor-
tunidad de financiarse interna en vez de externamente, el requeri-
miento del servicio de la deuda a largo plazo es aminorado y las
perspectivas de la balanza de pagos se tormnan mejores. Esta con-
clusibén es consistente con una nocidén intuitiva de la interaccidn
entre la inversién en el sector energético y la balanza de pagos,
pero el modelo ayuda a dar claridad a las relaciones y proporciona

algunas opiniones sobre las magnitudes cuantitativas de los efec-

'

tos.
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CASO I. Estudio del ENE, Fase I

<

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL -

*BO~-’85 T8I3-90

EN INV 11.0 3.1
EN XPRT 12,0 10.0
EN IMPT . 0.0 0.0
- 0.0 0.0
POPUL 2.1 2.1
AGRIC 2.5 3.6
MANUF 3.9 10.0

XFRTOTH -1.1 10.0 )
X ‘ 0.0 0.0
GDP | 3.5 7.5
GDF/FOF 1.3 5.3
CONSUM 4.0 6.6
C/FDF. 1.9 3.5
o 0.0 0.0
-INY 3.9 8.0
' sAV. 3.5 7.5
FRGNFIN 15.9 16.8

CASO II. Crec1m1ento Moderado del Sector
Energético
TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL

, . ’BO-’85 *BS-
EN INV 5.0
EN XPRT 12.
EN IMPT

POFUL
AGRIC
MANUF
IPRTOTH
%

GDF
GDF/FOF
CONSUM
C/FOF

cNEHOOWUMIOr O QOO

INV
saAV
FRGNFIN

TAWHOMNPRAOR WK MNOO

Cuadro 5.1 Supuestos e Indicadores Econdémicos
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En afios recientes, el desarrollo del sector energético ha
tenido un importante impacto en la posicién de la balanza de pa-
- gos en Colombia. De solamente un 6% de la inversidén nacional de
los primeros afios de la década de los 70, la inversidn en el sec-
tor energético ha aumentado ahora a més del 14% de la inversibn
total. El sector energético representa en si mismo una entrada
grande en la cuenta de capital de la balanza de pagos. Frecuente-
mente la inversibén en dicho sector tiene un 50% de participacién
externa y a veces mids. El flujo de capital externo para el sector
energético en 1980 fue de 8 billones de pesos ('75 pesos), mientras

la entrada total de capital neto fue de 3.5 billones de pesos.

El modelo agregado conformado en el Capitulo 5, proporciona
alguna indicacidn de los problemas de la balanza de pagos que pue-
den desarrollarse durante la década de los 80. La pPrimera fase
del ENE muestra una inversidn en el sector energético creciendo
a una tasa de 11% anualmente hasta mediados de los afios 80, y des-
pués a una tasa del 3%. Asi mismo analizamos un caso alternati-
vo en el cual, a través de algunas politicas de precios o de otro
tipo, el crecimiento de la demanda energética es limitado. Se a-
sume que la inversidn en el sector energético creceri a una tasa
anual del 5% a lo largo de la década. E1 resultado, al ser compag
rado con el programa de inversidén de la fase 1 del ENE, es un me-

joramiento de 4 billones de pesos anuales en la balanza de pagos
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hasta 1990. Si en los primeros afios de la década de los 80, los
préstamos externos son utilizados para compensar los déficits de

la balanza de pagos, el mejoramiento esperado para 1990 es aln
mayor. Aunque las cifras aqui deberian mirarse con cierta cautela,
hay cambios importantes en la posicidén financiera de Colombia que
estin claramente asociados con las diferentes estrategias relacio=u

nadas con el desarrollo del sector energético.

A pesar de la obvia importancia del desarrollo del sector
energético sobre la balanza de pagos en Colombia, la presente me-
todologia del ENE sobre planeacibén energética no se adapta bien
para la exploracidén de estos aspectos energético-econdmico-finan-
cieros. Tampoco contiene un mecanismo para evaluar las contribu-
ciones del sector energético a la balanza de pagos, y el modelo
econdmico no posee una representacidén explicita del sector ener-

gético en las cuentas nacionales.

En el CGapitulo 3, describimos un marco de tal naturaleza,
dentro del cual se conducen los an4dlisis energético-econdmico-
financieros. El Capitulo 4 contiene algunas notas técnicas para
la conformacién de este marco estructural. En este informe se
recomienda la implementacién de esta metodologia. Para tal efec-
to se requieren varias actividades, en relacidn a las cuales son

presentadas algunas recomendaciones mas adelante.
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El Modelo Econdmico

Un modelo econémico es un elemento central en la metodologia
para analizar los impactos de 1;5 estrategias de desarrollo del
sector energético sobre la balanza de pagos en Colombia. Un mode-
lo tal, sirve de base para las proyecciones de la demanda energé-
tica y también para establecer informacidn sobre las cuentas na-
ciﬁnales, las cuales entran dentro de la balanza de pagos. Sin
embargo, debe recordarse que estos tipos de modelos son primordial-
mente herramientas. de planeacidén econdmica, y el ﬁodelo econdmico
del ENE deberia ser estructurado en tal forma que facilitara la
recalibracién y la entrada de los nuevos datos que fuesen facili-
tados por el DANE, el DNP, o por otras organizaciones en Colombia.
Teniendo ésto en cuenta, hay muchas recomendaciones especificas

dirigidas a la construccién de este modelo.

Primero, el modelo econdmico podria ser una adaptacibn del
Modelo Colombia 2000, un modelo ya existente. Las ecuaciones Yy

los estimativos estadisticos estén descritos en el Capitulo 4.

Segundo, por el momento las definiciones sectorales dentro
del modelo econdmico no deberian ser cambiadas, con excepcidn

cuando se trate de desagregacidn dentro de los sectores energéti-

COS.

Tercero, el desarrollo del modelo econdmico debe reflejar

un profundo conocimiento de la economia colombiana y un interés
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a 1argq plazo relacionado c&n la habilidad para modificar la es-
tructuracién a medida que tal conocimiento sea mejorado. En con-
secuencia, lo mejor seria que el modelo Colombia 2000 fuese adapzy’®
tado a las funciones de la planeacién  energética del ENE, a través

de una opinién conjunta con un grupo universitario.

El AnAlisis Financiero y la Balanza de Pagos N

El modelo financiero estd disefiado primordialmente para sa-
tisfacer las necesidades de las actividades de planeacidn energé-
tica del ENE, pero al mismo tiempo debe ser consistente con la me
todologia y los anilisis del DNP, y reflejar los anilisis del Ban
co Internacional de Reconstruccidn y Desarrollo y del Banco Inter-
americano de Desarrollo. También debe estar acoplado estrechamen-
te con 1las secciones de las cuentas nacionales del modelo econémi-
co. En consecuencia, desde el punto de vista institucional, el
modelo de las cuentas financieras deberia ser preparado por el

DNP, en estrecha colaboracidn con el ENE.

Implementacidn

Para la implementacidn de la metodologia recomendada en es-
te informe, es necesaria la adaptacién del modelo Colombia 2000,
1a conformacidn del modelo de cuentas financieras, y la integra-

cién del sistema de modelacidn del ENE que usa la matriz de enlace,

teniendo en cuenta las notas técnicas del Capitulo 4. En el
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Apéndice se presenta un breve plan de trabajo para la implementa-
cibn,

Finalmente, estas cuentas energético-econdmico-financieras
proporcionan la oportunidad de elaborar un estudio mis detallado
del desarrollo del sector energético y de su impacto para la eco-
nomia colombiana. Sin embargo, ésta no es una herramienta estética.
M&s bien, la experiencia obtenida con ésto, podria sugerir algunos
adelantos en el anélisis del desarrollo del sector energético de Co-

lombia.
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