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Resumen

Este documento presenta el andlisis de los impactos econémicos que tendria la
implementacion de las medidas de mitigacion de gases de efecto invernadero que
hacen parte del compromiso de Colombia de reducir sus emisiones en un 20% con
respecto a las emisiones proyectadas para el aifio 2030.

La ejecucion de las medidas que contribuyan al cumplimiento del compromiso
adquirido traera consigo un aumento del PIB de 2,3% en el 2040, equivalente a un
aumento en la tasa de crecimiento del PIB de 0,15% anual para el periodo 2020-
2040, frente a un escenario de no hacer nada.

Otra consecuencia es que, en el largo plazo, se reduce la tasa de desempleo debido
a que se generaran empleos directos en el uso y capacitacion de las nuevas formas
de produccién, e indirectos en el suministro de insumos, servicios, industria. Las
inversiones requeridas por las medidas de mitigacion son aplicadas a sectores
intensivos en trabajo, como lo es el transporte y el sector agropecuario.

Debido a la estructura econémica y la matriz de emisiones, la implementacion de
medidas asociadas a la eficiencia energética en el sector de transporte, industrial, y
residencial generarian los mayores impactos positivos sobre el crecimiento
econdmico.

1 Documento elaborado en el marco del Estudio de Impactos Econémicos del Cambio Climatico. Los
comentarios y errores son responsabilidad de los autores y no comprometen la posicion oficial del DNP.
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1. Introduccion

El mundo entero debera soportar las consecuencias del cambio climatico, y
Colombia no es la excepcion. Se prevé que el aumento en la temperatura media
global pondra en riesgo multiples sistemas naturales, habra cambios en el ciclo
hidrolégico y climatico que afectarian la disponibilidad del recurso hidrico y
aumentaran los eventos de interés en salud publica. En un panorama global se
afectard el bienestar general de la poblacion (IDEAM, 2015), (IDEAM, 2015) y
(WHO; UNFCCC, 2015).

En Colombia, de no hacer nada para impedirlo, el costo econémico del cambio
climatico podria ser igual al 0,49% del PIB cada afio®. Esto es equivalente a asumir
los costos econdmicos ocasionados por el fendmeno de La Nifia 2010-2011 cada
cuatro afos (DNP, BID, CEPAL, 2014).

Con el objetivo de establecer un nuevo acuerdo global, vinculante y que permita
tomar medidas de forma eficaces contra el cambio climético, se presentaran las
contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional (iNDC en inglés) en la
Conferencia de las Partes (COP 21) impulsando la transicion hacia economias bajas
en carbono (componente de mitigacion) y resilientes (componente de adaptacion),
(UNFCCC, 2015).

El posible acuerdo global sera una herramienta fundamental para reducir las efectos
derivados de este fenbmeno, y también propiciaria un cambio estructural en los
sistemas economicos tal que permita desligar el desarrollo econémico de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

En materia de mitigacion, el pais presenté su compromiso de reducir sus emisiones
de GEI en un 20% con respecto a las emisiones proyectadas para el afio 2030, cifra
gue esta soportada en medidas de mitigacién, las cuales se encuentran alineadas
con prioridades sectoriales y nacionales* (Gobierno de Colombia, 2015).

Este compromiso se basa en los resultados de escenarios de mitigacion,
compuestos a su vez, por medidas de mitigacion identificadas y cuantificadas,

3 Este valor podria ser mayor considerando que solamente se tuvo en consideracion tres cultivos agricolas, el
sector ganadero, plantaciones forestales y transporte carretero.

4 Ademas del componente de mitigacion, también hay un componente de adaptaciéon y medios de
implementacion del compromiso.
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elaboradas en el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono
(ECDBC)®.

La puesta en macha de medidas de mitigacion implican, a nivel sectorial, una
“transformacion en su modelo de desarrollo sin perjudicar el crecimiento econémico”
(Garcia, Barrera, Gbmez, & Suarez, 2015, pag. 16), basados en la idea de que la
ejecucion de estas acciones refuerzan el cumplimiento de otros objetivos deseables
para la sociedad, como la reduccion de la pobreza, la disminucion en la tasa de
desempleo y el crecimiento econémico (Comision Global sobre Economia y Clima,
2014).

Dado lo anterior, en este documento se realiza la evaluacion econdémica de los
posibles costos y beneficios del compromiso nacional de reduccién de GEI con el
propésito, entre otros, de identificar las oportunidades para su ejecucion e
implementacion de las medidas de mitigacion.

Para realizar la evaluacion econdmica, se usé el modelo de equilibrio general
computable colombiano para cambio climatico (MEG4C) desarrollado en la
Subdireccion de Desarrollo Ambiental Sostenible del DNP (SDAS-DNP, 2012) y un
modelo de microsimulaciones para determinar el efecto sobre grupos poblacionales,
particularmente por nivel de ingresos (Araar & Verme, 2015). Estos modelos
permiten incorporar las relaciones econdémicas entre los sectores, lo cual es una
ventaja frente a la metodologia de costos que presenta las curvas de costos
marginales de abatimiento (Clerc, Diaz, & Campos, 2013).

La seccion 1 corresponde a la introduccion del documento. La seccion 2 muestra la
metodologia general de evaluacion econdmica del compromiso de reduccion de
emisiones de GEI; se caracteriza el portafolio de medidas de mitigacion en detalle
(seccion 2.1), y se analiza de forma cualitativa el impacto que tendria en la
estructura econdmica, tanto del lado de la oferta o los sistemas productivos (seccién
2.2), como del lado del consumo final (2.1.2). La seccién 2.2 muestra, formalmente,
la estrategia de modelacion de las medidas de mitigacion, consideradas como
choques tecnoldgicos del lado de la oferta (seccion 2.2.1), del consumo final (2.2.2)
y los efectos sobre el bienestar de la poblacion ocasionados por cambios en los
precios finales (seccidn 2.2.2). Posteriormente, en la seccién 3, se reportan y
analizan los resultados obtenidos de las variables econdémicas de interés. En la
seccion 4 se describen las estrategias transversales y los desafios que reforzarian,
tanto cumplimiento del compromiso como el logro de objetivos de desarrollo.
Finalmente, en la seccién 5, se presentan las conclusiones y en la seccion 6, se
ensefan las referencias bibliograficas usadas.

5 EI MADS consideré otros escenarios de mitigacioén. Uno de los escenarios considera medidas que no implican
transformaciones de fondo (13% de reduccién de emisiones en 2030) y otro escenario que requeriria un
esfuerzo adicional importante por parte de los sectores (25% de reduccion de emisiones en 2030).
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2. Metodologia para la evaluacion econdémica de las reducciones de
GEl

La Grafica 1 resume la metodologia general para estimar el impacto econémico del
compromiso de reduccion de emisiones de GEI presentado por Colombia ante la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

GRAFICA 1 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION ECONOMICA DEL COMPROMISO DE REDUCCION DE
EMISIONES

- Costos de inversion Medidas de

- Costos de operacién y mantenimiento mitigac.ién
(MADS y Uniandes 2015). sectorial

@ Revision de las medidas de mitigacion y sus —
flujos de caja para identificar: ( Identificacién sectores )

. A . objetivos de la
i) sector objetivo de la medida mejdidas
ii) tipo de choque
Chogues del Chogques del
lado de la lado del
oferta consumo final
Ajustes en el MEGA4C para:
@ i) establecer escenario base MEG4C
macroeconémico (H;Og,afv EmlSerStaSv
. . opierno, sector
ii) incorporar los choqut_es estructurales que Externo
representan las medidas ]
| |
Permite: evaluacién macroeconémica de las '”‘:L‘fcfgres ;;e:;‘;
medidas de mitigacion sectoriales RS finales
@ La evaluaciéon econémica la componen los MI!/IS
resultados de las variables del MEG4C y los Efectos sobre el
efectos en el bienestar de los hogares se bienestar de los
0 q hogares
obtenidos mediante el modelo de
microsimulaciones (MMS) Evaluacion
econoémica

Fuente: Elaboracion propia

El insumo fundamental para la evaluacion econémica son los costos de inversion
(CK), los costos de operaciébn y mantenimiento ( O&M ) y el periodo de
implementacion de cada una de las medidas de mitigaciébn que hacen parte del
compromiso de reduccién de GEl, presentado por el pais®. Esta informacién es de
autoria y fue suministrada por la Universidad de los Andes (Uniandes, 2015).

6 Se tomaron las medidas que hacen parte del compromiso de reduccion de emisiones de un 20% en el afio
2030. Sin embargo, el MADS considerd otros escenarios de mitigacion. Uno de los escenarios considera
medidas que no implican transformaciones de fondo (13% de reduccion de emisiones en 2030) y otro escenario
gue requeriria un esfuerzo adicional importante por parte de los sectores (25% de reduccion de emisiones en
2030).

4 de 37



Fue necesario clasificar los rubros afectados por los costos de cada medida de
acuerdo a las actividades econdmicas del codigo CIIU rev 3.1. Lo anterior permite:
identificar a los sectores objetivos, es decir, aquellos en los que se realizaria los
desembolsos de costos; y se identifican los tipos de choques sobre la estructura
econdmica que se derivarian de las medidas, con el fin de ejecutar la estrategia de
modelacion.

Se us6 un modelo de equilibrio general para obtener los impactos integrales sobre
toda la economia, que puedan derivarse de la ejecucion de medidas a nivel
sectorial. Especificamente, se usa el modelo MEG4C alojado en la Subdireccion de
Desarrollo Ambiental Sostenible del DNP (SDAS, 2012) el cual fue adaptado para
este propésito (més detalles en el Cuadro 1).

Al activar los choques tecnoldgicos sobre la estructura econdémica en MEGA4C, se
obtienen indicadores econdmicos que constituiran la evaluacion integral sobre toda
la economia, resultado del compromiso de reduccion en emisiones de GElI.

Finalmente, con el objetivo de determinar el cambio en bienestar en los hogares, se
usa el modelo de microsimulaciones (MMS). Esta herramienta metodolégica
contrasta la variacion en los precios finales, resultado del MEG4C, contra la canasta
de consumo de cada hogar, construida a partir de la Encuesta Nacional de Calidad
de Vida (ENCV).

En las siguientes secciones se presentan, con mayor detalle, los elementos que
hacen parte de la metodologia general descrita en la Grafica 1. Se caracterizan las
medidas de mitigacion y se analiza, de forma cualitativa, el efecto que tienen las
medidas de mitigacion sobre la estructura economica. También se presenta
formalmente la estrategia de modelacion y el tratamiento dado a la informacion de
costos de las medidas.

2.1.Medidas de mitigacion sectorial: la base del compromiso de reducciéon de
emisiones

Las medidas de mitigacién buscan reducir las emisiones de GEI generadas durante
el proceso productivo (e.g. reduccién de las emisiones derivadas de la produccién
de quimicos, metales y cemento; el tratamiento de residuos y/o la fabricacion de
combustibles) o las derivadas por el uso de insumos contaminantes (e.g. en el uso
de hidrocarburos en el sector transporte; la generacion térmica de electricidad; la
satisfaccion de los requerimientos energéticos en los hogares y las industrias; el uso
de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono; y la
utilizacion de fertilizantes nitrogenados para la agricultura).

Durante mas de 2 afios, en el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo
en Carbono (ECDBC), se llevé a cabo un proceso de identificacion, cuantificacion,
formulacién, discusion y concertacién de las medidas que permitirian alcanzar
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reducciones de GElI significativas y que simultdneamente estuvieran alineadas con
las prioridades y politicas de los sectores’ (MADS, 2015).

El portafolio de medidas de mitigacion sectorial, que haria posible el cumplimiento
del compromiso de Colombia, esta conformado por setenta y un (71) medidas de
mitigacion cuyo valor por tonelada reducida de COzeq es inferior a 20 délares del
afio 2010. Este portafolio de medidas incluye aquellas que significan procesos
adicionales y adecuaciones para los sectores (MADS, 2015).

Cuadro 1 Necesidad de una evaluacién econdmica integral del compromiso de reduccion
de emisiones

Las curvas de costos marginales de abatimiento (por sus siglas en inglés MACC: marginal abatement cost
curve) representan bien la estructura financiera de las medidas de mitigaciéon contra su capacidad técnica
de reducciones de emisiones. Con esta herramienta metodoldgica se han adelantado los analisis costo-
beneficio de la ejecucion de las medidas de mitigacion a nivel sectorial.

Sin embargo, las MACC no sefalan de forma adecuada (Clerc, Diaz, & Campos, 2013):

e Lasinterdependencias entre los sectores econdmicos, objeto de las medidas, y los demés agentes
econoémicos.

e Los efectos de rebote, provocados por cambios en la demanda, en la produccién o en los precios
relativos de algun otro bien por mejoras en la eficiencia o cambios tecnoldgicos.

e Ellogro de otros objetivos deseables para la sociedad, como, la generacién de empleo, el desarrollo
social, el crecimiento econémico, la superacién de la pobreza, o efectos sobre el bienestar, entre
otros.

Debido a esas limitaciones, es fundamental contar con herramientas técnicas que reconozcan y permitan
modelar los efectos que no son posibles cuantificar con las MACC.

Generalidades del MEG4C

Debido a las razones anteriormente

expuestas, se opta por dar uso al modelo de Arquetipo de la estructura productiva

equilibrio general computable colombiano g\
para cambio climatico (MEGA4C), desarrollado FESEEE
por la Subdireccion de Desarrollo Ambiental
Sostenible del DNP.
Valor agregado Consumo
+ energia intermedio

Para evaluar las medidas de mitigacion se ~—
debe representar algun tipo de sustitucion Capital- et
entre el capital y la energia, lo cual hace que Energia !

. ., . N—
el costo estimado de reduccion baje o se
reduzca siempre y cuando haya mayor Capital Energia
flexibilidad de las tecnologias de produccion. ~_ ~
(Burfisher, 2011)

i N 1~
Refinados Petréleo Carbén Gas Natural

La matriz de contabilidad social, insumo ~— < < ~—
cuantitativo del modelo, tiene como afio base L— —~
el 2010 y estd agregada en 12 sectores Electricidad
econdmicos. Entre ellos se encuentran cinco —

7 Los criterios de priorizacion de las medidas de mitigacion fueron: objetivos de desarrollo del sector, potencial
de reduccion, costos de implementacion, posibles co-beneficios asociados y panel de expertos. Mas detalles se
encuentran en (MADS, 2015). Una evaluacion detallada de co-beneficios aplicados para el pais, se encuentra
en (Econometria; MADS, 2014)
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energéticos (carbon mineral, petréleo, refinados de petréleo, electricidad y gas natural). La incorporacion de
los bienes energéticos fue posible gracias a la informacién de la matriz oferta-utilizacion de la cuenta
ambiental y econémica de energia y de emisiones del DANE, que hace parte del Sistema de Cuentas
Satélites Ambientales.

Cierres del MEG4C

Los cierres del modelo aseguran que el numero de ecuaciones puedan explicar la totalidad de variables
endogenas. MEG4C permite hacer varios cierres alternativos, sin embargo, los usados para el desarrollo de
este trabajo son:

e Elconsumoy el ahorro fiscal son exégenos, los ingresos fiscales son endégenos.
e Los salarios relativos son exdgenos, la tasa de desempleo es enddgena.
e Latasa de cambio se determina enddgenamente.

Modelo de microsimulaciones

Algo que no considera el analisis econémico a partir de la MACC, y tampoco el MEG4C (Burfisher, 2011), es
el efecto que tienen las medidas sobre los precios finales, lo cual repercute en el bienestar de los hogares
entendido como acceso a una canasta de bienes de consumo.

El modelo de microsimulaciones recoge la heterogeneidad de cada hogar con diferente nivel de ingreso y,
ante cambios en los precios finales de la canasta de consumo de bienes finales, se puede entender las
repercusiones sobre el bienestar derivados de las medidas de mitigacién que hacen parte del compromiso
de reduccién de emisiones.

Composicion de las inversiones de las medidas de mitigacion

En la Gréfica 2 se presenta la participacion sectorial en las inversiones requeridas
de las medidas de mitigacion, contempladas para el periodo 2010-2040.

GRAFICA 2 PARTICIPACION SECTORIAL DE LAS INVERSIONES

Otros

Residencial 4%

8%

Agropecuario
16%

Transporte
72%

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Uniandes, 2015)
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El 72% de las inversiones corresponderian a medidas aplicables al sector transporte
(excluye el parque automotor privado), seguido por el sector ganadero (con el 10%).
La alta inversidn requerida en el sector transporte esta representada en las medidas
de incorporacion de nuevas tecnologias del parque automotor de carga y pasajeros
(pasar de vehiculos tradicionales a eléctricos, a gas y/o hibridos).

Composicion de los costos de operacion y mantenimiento

En el Grafica 3 se presentan los costos de operacion y mantenimiento netos totales
de todas las medidas de mitigacion. La informacién original los presenta como un
valor negativo, es decir, estrictamente son beneficios operativos netos o ahorros.
Siguiendo en linea con la composicion de las inversiones, el 66% de los costos
netos totales se concentran en el sector transporte, seguidos por los costos de las
medidas del sector residencial (o consumo final) con el 12%.

GRAFICA 3 PARTICIPACION SECTORIAL DE LOS COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
NEGATIVOS NETOS

Otros
8%

Residencial

12%

Agropecuario

14%

Transporte
66%

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Uniandes, 2015)

La identificacién de los sectores objetivos de las medidas, permitid determinar de
forma cualitativa, las implicaciones que generaria sobre la estructura econémica.
Las implicaciones se clasifican en dos tipos, el primero sugiere un cambio en la
estructura productiva del sector objetivo, mientras que el segundo estaria enfocado
a modificar los patrones de consumo final.

A continuacién se sefiala, cualitativamente, cémo las medidas de mitigacion
generan cambios estructurales sobre econémica.

2.1.1. Implicacion de las medidas por el lado de oferta
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Las medidas por el lado de la oferta, generan cambios en la intensidad relativa de
los factores productivos o de los consumos intermedios, aunque, la forma como se
combinan los factores y los consumos, no cambian (i.e. la funcién de produccién no
cambia). El efecto neto dependera del cambio en los precios relativos y las
consecuencias sobre los encadenamientos, hacia adelante y hacia atras, que
tengan los sectores objetivos de la medida.

A continuacion se describen esas implicaciones, las cuales estan basadas en
(Pauw, 2007).

Expansién de una actividad o un sector especifico: Fomento y promocion
de la produccion de actividades que tienen como externalidad positiva la
reduccion emisiones.

Ejemplo: Plantaciones de caucho o agroforestales.

Eficiencia en el uso de factores productivos y bienes intermedios:
Suponen que, por medio de inversiones en equipos 0 mejores practicas, los
sectores econdmicos podrian alcanzar mayores estandares de eficiencia y
rendimiento. El menor uso de insumos se podria reflejar en una menor
cantidad de emisiones generadas por el sector, manteniendo los mismos
niveles de produccion.

Ejemplo: Mejora de la eficiencia de calderas de gas natural en el sector
industrial.

Sustitucion entre factores e insumos usados: Las emisiones se reducen
si el proceso productivo transita de forma gradual hacia el uso de insumos
productivos menos intensivos en emisiones. Los sectores podrian incurrir en
inversiones que les permitan realizar sustituciones adecuadas de sus
factores productivos o insumos.

Ejemplo: Sustitucion de carbdén por biomasa en el sector industrial,
sustitucion del parque automotor convencional a hibridos/eléctricos.
Cambios tecnolégicos enfocados en reducir las emisiones: Mediante
inversiones en capital es posible desarrollar procesos tecnologicos que
permitan capturar, almacenar o reducir las emisiones de gases. Este tipo de
cambios tecnoldgicos no tienen efectos directos sobre el nivel produccién.
Como se menciona, su funcion fundamental, es reducir las emisiones
asociadas a la produccion.

Eje: Captura y quema de metano en rellenos sanitarios.

2.1.2. Implicacion de las medidas por el lado del consumo final

En términos generales, estas medidas tienen como propésito modificar los patrones
de consumo por parte de los hogares.
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Por un lado, el consumo final de esos bienes reduciria las emisiones de GEI por
parte del sector residencial (i.e. cambios en el parque automotor privado, formas
alternativas para la satisfaccién de requerimientos energéticos en las viviendas), y
por otro lado, ante variaciones en el consumo final, se tomarian decisiones en la
produccion con consecuencias en los precios relativos, en la demanda sectorial por
insumos, y asi, en la generacién de emisiones del sector productivo.

El conjunto de choques tecnoldgicos se incorporan en el sector objetivo de cada
medida. En la siguiente seccion, se muestra formalmente la estrategia de
modelacion de las medidas de mitigacidn, consideradas como choques tecnolégicos
y como el cambio en precios tiene implicaciones sobre el bienestar de los hogares.
Se indica formalmente como la informacién de los costos de inversion (CK) y los
costos de operacion y mantenimiento (0&M) (Uniandes, 2015), es incorporada en
la estructura del MEGA4C para su evaluacion econémica.

Cuadro 2 Implicaciones de un choque tecnolégico: progreso técnico inducido

Un choque tecnolégico en el sector i implica que la frontera de posibilidades de produccion se desplaza.
Factor 1 )2

A

Prn

'
Pr+n

p-Factor2

Tomado de (Wills, 2013)

La gréafica representa el proceso de minimizacién de costos de una empresa sujeto a los precios relativos de
los factores de produccién.

El uso éptimo de los dos factores tras el choque pasa de la combinacion que producen la cantidad 0, a las
que producen 0;,,, siempre y cuando no haya variacién en los precios relativos (es decir, p; = ps4n)- Sin
embargo, es natural pensar que la interacciéon que tiene la empresa con todos los deméas agentes de la
economia, afecte la relacion de precios (i.e. p; # p:4+n), asi que ante el choque tecnol6gico y cambio de
precios generado por efectos de equilibrio general (p,,,) €l verdadero punto 6ptimo de produccién de los dos
factores sera S;,,.

Ahora, al usar un modelo de equilibrio general, se logra determinar de forma simultanea el efecto que tienen
los choques tecnolégicos aplicados en sectores especificos sobre los demas sectores de la economia.

En el caso de los sectores en los cuales no se implementan medidas de mitigacion o choques tecnoldgicos,
se ocasionara un impacto, como consecuencia del cambio en precios ocasionado por la interaccion de los
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factores 1y 2 con el resto de la economia. El precio puede pasar de p; a p{,, Y asi la cantidad producida
pasade 0; a 0;.,.
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2.2.Choques tecnolégicos en MEG4C

2.2.1. Choques del lado de la oferta
Fomento de la actividad productiva

En este caso, el choque tecnoldgico aumenta las necesidades de capital en el sector
objetivo. Asi se garantiza que el gasto de inversion requerido para implementar la
medida sea guiado al sector econdmico objetivo.

Por ejemplo, en las funciones de produccion tipo Leontief (factores complementarios
perfectos), el costo de inversion del sector i debido a la medida (ACK™™) se
incorpora usando un nuevo parametro ak™?* en lugar del parametro calibrado del

escenario base ak?*.

TABLA 1 FOMENTO DE LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Pardmetro demanda de capital akba — L
del sector i (escenario base) ! KE;
Nuevo pardmetro asociado al jmm2 _ ki + ACK;™
costo de inversion de la medida = KE;

de mitigacion

Donde
k es la demanda de capital. KE es la demanda del bien compuesto capital-
energia. ACK/™™ es el costo de inversion de la medida.

Eficiencia y/o sustitucion de insumos

Una vez obtenidos los costos de inversion de las medidas de mitigacidn, se generan
cambios en la eficiencia en el sector objetivo. En este caso, el sector i varia la
demanda requerida de insumos, o puede incluso sustituirlo por otro.

Los costos de operacién y mantenimiento que genera la ejecucién de la medida
(A0&M™™), se usan para aumentar o reducir los requerimientos de insumos en el
proceso productivo del sector i (energéticos aep;", otros materiales a;’;j™).
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TABLA 2 EFICIENCIA Y/O SUSTITUCION EN EL USO DE LOS INSUMOS

Parametro de demanda de aeppau:xapi,e
energéticos (calibrado en el e E;
escenario base)

Nuevo parametro asociaplo a 2 _xapl-,e+A0&M{f,§m
los costos de operacion vy a€Pie = E,

mantenimiento.

Donde

E es la cantidad de energia demandada por el sector i, Xapie €s la demanda
del energético e que hace el sector i. AO&M;,™ costos de operacion y
mantenimiento asociados al energético e que usa el sector i

Parametro de demanda de abqu_xapi,j
otros insumos (escenario base) b Xp;

Nuevo parametro asociado a
los costos de operacion y
mantenimiento.

xap;; + AO&M{TJ‘-’"
A Xp;

am_mZ —

Donde Xpi es la cantidad producida del sector i, Xapi;j es la demanda del bien
j que hace el sector i. AO&M; ™ corresponde a costos de operacion y

mantenimiento asociados al insumo j que usa el sector i.

Si AO&M{?}"’ < 0 = eficiencia.
Si AO&M{_’}’” > 0 = aumento en la demanda

2.2.2. Choques del lado del consumo final

Para evaluar las medidas enfocadas al consumo final de los hogares, se siguio la
metodologia propuesta por (Loboguerrero & Uribe, 2014). En ella, se expone el
mecanismo para re-calibrar el consumo minimo de subsistencia (8;) en la funcién
de consumo final, de tal forma que éste varie conforme a:

e Los gastos de inversion, que equivalen a la compra de productos.
e Los costos de operacion y mantenimiento, los cuales son negativos e
implican reduccion en el consumo.

Gracias al parametro (7;"™) es posible obtener el valor del consumo final, generado
por la mitigacion ( Xac/"™), garantizando que la diferencia entre los dos consumos
sea de igual orden de magnitud que el valor de los costos de las medidas.
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TABLA 3 MODIFICACION DEL CONSUMO FINAL

Consumo B, i o

final en el XacP™ =0, + Y- z 0; B — Z 0 (1 + Tij) By

escenario L j=1 j=1

base JH 2 tm

Consumo Xac™ = 0,(1 + t"™)

final en el n m

escenario Bi

con A Z % b 2 6,(1+j™) By
3 = ;=

medidas de Jois ot =t

mitigacion

Xac™™ — XacP?™ = ACK™™ compra de articulos
Xac™™ — XacP™ = AO&M™™ reduccion en el consumo de
bienes

Este conjunto de choques tecnoldgicos, derivados de las medidas de mitigacion,
son los que se evaluan en MEGA4C para obtener los resultados econémicos del
compromiso de reduccién de emisiones de Colombia.

2.3.Modelo de microsimulaciones

Para realizar las microsimulaciones, el primer paso es construir las canastas de
consumo para cada uno de los hogares encuestados, para esto se toman las
preguntas sobre gasto en diferentes bienes y se asignan a uno de los sectores de
la matriz de contabilidad social. En segundo lugar, se junta esta informacion con las
salidas de precios del MEG4C, una vez incluido los choques al modelo.

Los hogares méas beneficiados seran aquellos que consumen relativamente mas
bienes cuyo precio es menor en el escenario de implementacién de las medidas. El
precio de la canasta, o gasto G7, del hogar h en el escenario e, esta dado por la
siguiente relacion

G}, = Xje qjnP;,

Donde
P; representa el precio del bien jy
qjn €s la cantidad consumida de este

bien por el hogar h.

Suponiendo que los hogares no cambiaran su consumo, el cambio porcentual en el
bienestar B ,, ; estaria dado por el inverso del cambio porcentual en el costo de su
canasta:
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Bht=

)

iINDC BAU
Xjes Gin(Pe "¢ = BEY)
- GBAU'
it
En esta ecuacion, esencialmente se compara el precio P;, para el escenario del
compromiso de reduccion de emisiones y el referencial.

Lo anterior no tiene en cuenta cambios en la canasta de consumo q;,, que se
pueden dar por aumentos en el ingreso disponible del hogar y por cambios en
precios relativos. Para hacer la simulacidn mas realista, se realizaron una serie de
ejercicios sobre el programa SUBSIM (Araar & Verme, 2015), el cual utiliza una
funcion de utilidad tipo Cobb-Douglas para modelar este comportamiento del hogar:

Uy = Hje](‘ﬁ,h)aj,

Donde
a; son los parametros de la funcion
Cobb-Douglas

Al maximizar esta funcion, sujeto a la restriccion presupuestal dada por el ingreso
_ lia;

disponible I¢, se concluye que el hogar consume g5, = e
j,t

Con esto es posible calcular el cambio en bienestar de una forma mas realista.
Segun Araar y Verme (2012) aproximacién en el programa SUBSIM conduce al
mismo resultado que la medida Laspeyers de cambio en el bienestar y es
consistente con el enfoque propuesto por Coady et al. (2006). Al tener el efecto por
hogar, las microsimulaciones permiten agregar los resultados por quintiles de gasto.

A continuacion se presentan los posibles impactos econémicos que se esperarian
frente al escenario econémico base en variables como PIB y su tasa de crecimiento,
la produccién de los sectores y sus exportaciones netas, la tasa de desempleo y el
consumo de los hogares. También se hace un andlisis del aporte a la tasa de
crecimiento del PIB que tendria cada portafolio de medidas de mitigacion
sectoriales.

Cuadro 3 Escenario econdémico base (BAU) 2010-2040

El escenario base 2010-2040, denominado Bussines as usual, no es un pronéstico de la economia. Busca
ser un punto de referencia consistente con comportamientos esperados como el crecimiento poblacional y
potencial de la economia. Este escenario es usado como un contra-factual para evaluar las desviaciones
generadas por la implementacion de las medidas de mitigacién de GEI.

Para la construccion del escenario de referencia se combinan: resultados histéricos del periodo 2010-2014,
tasas de crecimiento que se suponen en el marco fiscal de mediano plazo, datos histéricos de la economia
colombiana, y series exdgenas que reflejarian tendencias en el largo plazo.
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En la construccion del escenario, se hacen supuestos que buscan mantener la consistencia macroeconémica
de la economia colombiana en el periodo 2010-2040, entre ellos se destacan la tasa de desempleo (de
acuerdo a los datos del afio base), el déficit en cuenta corriente de la economia, el gasto publico y las
productividades factoriales.

Variables exdgenas para la calibracién dinamica del MEG4C

Variable Fuente de la variable

Tasa de crecimiento de la poblacién Proyeccion de la poblacién Sistema de Ciudades
Productividad del trabajo Calibracion

Productividad del capital Calibracion

Déficit o superavit del gobierno

e o . Marco fiscal de mediano plazo
Déficit o superavit de la cuenta corriente

Caracteristicas principales del escenario base

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas principales de este escenario.

Tasade
Variable Unidad 2010 2040 ancur :IC :E)Tcl)re':égi o
2010-2040

Poblacion* Habitantes 45.509.584 60.042.441 0,9%
PIB Miles de millones de pesos de 2010 544.924 2.057.162 4,5%
PIB per capita Millones de pesos de 2010 12,0 34,3 3,6%
Consumo Final Miles de millones de pesos de 2010 343.666 1.208.501 4,3%
Inversién /1 Miles de millones de pesos de 2010 119.091 582.186 5,4%
Exportaciones /2 Miles de millones de pesos de 2010 86.955 325.710 4,5%
Importaciones /2 Miles de millones de pesos de 2010 96.921 365.275 4,5%
Gasto del gobierno Miles de millones de pesos de 2010 90.653 304.560 4,1%
Desempleo*/4 Porcentaje 10,4% 10,4% 0%

Cuenta corriente* % respecto al PIB 2,0% 2,0% 0%

* Datos exégenos.

1/ Formacién bruta de capital mas variaciéon de existencias

2/ Importacién y exportacion de bienes y servicios no factoriales, Incluye operaciones especiales de
comercio

3/ Incluye so6lo bienes y servicios no factoriales

4/ corresponde al promedio de desempleo mensual

Cifras en miles de millones de pesos constantes de 2010

Composicion sectorial del PIB

El establecimiento de la linea base muestra, globalmente, que la composicion de la estructura econémica
en ausencia de politicas adicionales es similar durante todo el periodo de tiempo.

100%
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m Refinados de petroleo
Petroleo
Carbon
Ganaderia

m Fab. Cemento

W Transporte

m Construccion

= Comercio y servicios
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3. Resultados econémicos del compromiso de reduccidon de emisiones
de GEI para Colombia

Los resultados muestran que existirian unos costos de ajuste en el corto plazo, los
cuales serian mas que compensados con una tasa mayor de crecimiento econémico
en el mediano-largo plazo.

El producto interno bruto (PIB), tendria una caida inicial respecto a la linea base (en
promedio 0,4% en el periodo 2015-2025), alcanzando una reduccion maxima de
0,7% en 2020. A partir de este afio, se da una recuperacion respecto al escenario
base, llegando a una desviacion positiva de 0,7% en el afio 2030 y de 2,3% en el
2040 (Grafica 4)

Gréfica 4 Desviacién del PIB respecto al escenario base 2015-2040

PIB- Desviacion porcentual BAU 0
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la tasa de crecimiento del PIB, en el quinquenio 2015-2020 se reduciria
0,12% respecto a la tasa potencial de la economia. Posteriormente, el aporte del
compromiso de reduccion de emisiones al crecimiento seria de 0,15% para el
periodo 2020-2040, superior al del escenario base (Grafica 5)
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Grafica 5 Aporte a la tasa de crecimiento del PIB (2015-2040)
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Fuente: Elaboracion propia

La caida inicial en el PIB se explica porque las ganancias en eficiencia, reduccion
en el uso de insumos y ahorros derivados de las medidas de mitigacion no alcanzan
a compensar los gastos de inversion requeridos. En el largo plazo este efecto se
revierte, los costos de operacidon y mantenimiento se reducen, aumentando los
beneficios operativos de las empresas y compensando los costos de inversion
realizados.

Efectos sobre los sectores econémicos

Los sectores econOmicos favorecidos, en el mediano y largo plazo, por la
implementacion de las medidas de mitigacion son: la agricultura, servicios de
transporte y la industria. La razon principal es que son sectores objetivos, en donde
se hacen las inversiones relacionadas con los compromisos de reduccion de
emisiones. Los sectores comercio y servicios asi como la construccion, también se
favorecen por la nueva dindAmica econémica.

El compromiso de reduccién de emisiones genera una recomposicion de la matriz
energética, provocando efectos en los procesos productivos de largo plazo. Por tal
razén, los sectores que reducen su produccion respecto al escenario de base son
los hidrocarburos.

Las medidas relacionadas con el uso eficiente y la sustitucion de estos insumos
ocasionan una reduccion en la demanda interna que no fomenta su produccion.
Ahora, en este proceso de sustitucion de energéticos, se aumenta la demanda gas
natural, favoreciendo su produccion y la produccién de energia eléctrica no se vera
sustancialmente afectada (Gréafica 6)
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GRAFICA 6 IMPACTO EN LA PRODUCCION SECTORIAL COMO PORCENTAJE DEL PIB TOTAL
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Fuente: Elaboracion propia

Comercio exterior

La tasa de cambio, que mantiene constante el déficit en cuenta corriente como
proporcién del PIB, se incrementa. A pesar de ello, se altera la composicion de las
exportaciones netas (i.e. exportaciones menos importaciones) favoreciendo al
sector transporte, la agricultura y los refinados del petrdleo (al contraerse la
demanda interna de este, los excedentes son exportados). Los sectores petréleo,
ganaderia, electricidad y gas natural, reducen sus exportaciones netas (Gréfica 7)

En el caso del gas natural, se aumentan las importaciones para atender los
requerimientos internos de este insumo, que surgen gracias a las medidas. El
deterioro de las exportaciones netas del sector industrial es provocado por un
conjunto de medidas de mitigacion que exigen aumentar las importaciones,
particularmente, del parque automotor nuevo que remplace el convencional.
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GRAFICA 7 CAMBIO PROMEDIO EN LAS EXPORTACIONES NETAS 2010-2040 POR SECTOR
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Fuente: Elaboracion propia

Mercado laboral

El desempleo responde de acuerdo a la trayectoria del PIB, es decir, cuando el PIB
es mayor respecto a la linea base, la tasa de desempleo se reduce (Tabla 4).

TABLA 4 TASA DE DESEMPLEO PROMEDIO

Tasa de
desempleo
2010 10,4%
2015 — 2020 10,8%
2020 — 2025 10,7%
2025 — 2030 9,9%
2031-2035 8,9%
2036-2040 8,0%

*Se asumié una tasa de desempleo

estructural de 10,4%.
Fuente: Elaboracion propia

En el corto plazo, los sectores que son objetivo de medidas de mitigacién podrian
reducir el uso de otros factores de produccion, entre ellos el trabajo, debido a los
requerimientos de capital (i.e. asumir los costos de inversién). Otra presion de corto
plazo sobre el mercado laboral, se debe a que los sectores econémicos que
disminuyen los requerimientos de capital (carbon, petroleo, energia eléctrica),
absorben solo una parte del exceso de oferta laboral proveniente de otros sectores,
ya gue son sectores capital-intensivos.
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En el mediano y largo plazo, la tasa de desempleo se reduce. Las mayores
inversiones de las medidas de mitigacion se focalizan en sectores intensivos en
trabajo como lo es el sector agropecuario y transporte. Adicionalmente, la nueva
dindmica economica hace posible que otros sectores incrementen la demanda de
este factor como lo es el sector comercio y servicios.

Consumo Final

El consumo final sigue la misma tendencia del PIB, aunque con diferente orden de
magnitud. Al inicio se presentaria una disminucion en el consumo del 1% en 2020;
esta tendencia se revierte y en el afio 2030 el consumo seria 0,9% superior al
escenario de referencia y de 3,0% en el afio 2040.

Efectos sobre el bienestar de los hogares.

El primer paso de las microsimulaciones es construir las canastas de consumo de
los hogares (Grafica 8), para posteriormente contrastarlas con las diferencias en los
precios de los bienes consumidos. En promedio, los hogares consumen mas bienes
industriales (incluyendo alimentos manufacturados), y servicios; en menor
proporcion, consumen bienes de los sectores de agricultura, ganaderia, transporte,
energia y refinados de petrdleo.

GRAFICA 8 PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS BIENES EN LA CANASTA DE CONSUMO DE LOS
HOGARES (PROMEDIO DE LAS CANASTAS DE LOS QUINTILES)
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Fuente: Elaboracion propia

De estos sectores, ganaderia y transporte son los que presentan precios mayores
en el escenario de las medidas frente al BAU, mientras que transporte y agricultura
presentan precios menores. En el caso de agricultura los precios son mayores en
los primeros afios de ejecucion de las medidas pero bajan posteriormente por
debajo de los precios del BAU.

Los resultados indican que entre el 2015 y el 2040, los hogares se ven impactados
positivamente en su bienestar. La grafica 9 muestra que existe una pequefa
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variacion en entre quintiles de gasto, el quintil mas pobre tiene un aumentado en su
bienestar de 0,67%, el cuarto quintil presenta la mayor variacion con 0,76%. Esta
diferencia, sin embargo, no resulta estadisticamente significativa para el promedio
2015-2040.

GRAFICA 9 CAMBIO EN BIENESTAR POR QUINTIL DE GASTO (%), PROMEDIO 2015-2040
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Fuente: Elaboracion propia

A través del tiempo el resultado varia. La grafica 10 esté en linea con los deméas
resultados econdémicos, en los primeros afios se tendria un bienestar menor para
todos los hogares. En las siguientes décadas, el efecto se revierte generando mayor
bienestar que en el escenario base. A lo largo de todo el periodo, el quintil de menor
gasto presenta valores ligeramente menores, esto se debe a que este grupo gasta
proporcionalmente mas en bienes como alimentos y energia eléctrica (mas caros
con las medidas de mitigacion)
GRAFICA 10 CAMBIO EN BIENESTAR POR QUINTIL (%), PROMEDIO 2015-2040.
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Contribuciéon econémica de cada portafolio de las medidas mitigacion sectorial

En la Gréfica 11 se presenta el aporte a la tasa de crecimiento del PIB total de cada
portafolio de mitigacién; esto si se implementara de forma individual. Dichos
resultados buscan identificar qué portafolio de medidas generaria los mayores
impactos sobre toda la economia.

Las medidas de mitigacién que buscan la eficiencia y sustitucion energética en el
sector industrial, en el transporte y en el consumo final de los hogares, tienen un
aporte positivo sobre la tasa de crecimiento del PIB.

Este aporte positivo depende de la reduccion efectiva en los costos de operacion y
mantenimiento en los sectores, lo cual aumentaria sus beneficios operativos. De
forma simultdnea, parte de la reduccion de los costos debera ser trasladado al
consumidor final, lo que aumentaria el ingreso disponible y el consumo final de otros
bienes y servicios de la economia, generando un efecto dominé positivo.

GRAFICA 11 MEDIDAS DE MITIGACION - APORTE A LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB
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Fuente: Elaboracion propia

Si se implementan medidas exclusivamente del lado de la generacion de
electricidad, que no estén acompafnadas de medidas de eficiencia o reduccién en
las perdidas de transmision y distribucion, se generaria una reduccion en la tasa de
crecimiento potencial del PIB (-0,01% aproximadamente). La razén principal es que
en el escenario gran parte de la generacion eléctrica es hidrica, y una sustitucion
hacia otros insumos aumentaria necesariamente el precio final, perjudicando la
competitividad de toda la economia.

Se debe destacar que, el aporte a la tasa de crecimiento de las medidas aplicadas
al sector agropecuario estaria subestimado. Debido a limitaciones metodolégicas,
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estrictamente no se incorpora un mercado de tierras que refleje el impacto
econdmico de medidas como: la deforestacion evitada; los sistemas silvopastoriles
intensivos; vy, el fomento de las plantaciones de caucho, frutales y agro-forestales.
Todas estas medidas generan un uso mas eficiente del suelo, lo cual tendria un
impacto importante sobre el desarrollo rural del pais.

Medidas en el sector transporte

Las medidas del sector transporte son de especial interés, no so6lo por su
participacion en las inversiones totales (ver Grafica 2), sino también por la
particularidad de los resultados de su portafolio de medidas.

Aquellas medidas relacionadas con la sustitucion del parque automotor
convencional a vehiculos hibridos-eléctricos® y el aumento de la participaciéon de
gas natural en el parque automotor de carga, tendrian efectos negativos sobre la
economia. Esto sucede porgue se presiona el crecimiento de las importaciones
tanto del parque automotor requerido (puesto que no seria producido localmente) y
del gas natural necesario para la sustitucion de refinados de petroleo.

Por otro lado, las medidas que promuevan los mejores estandares de rendimiento
en taxis y transporte publico, el fomento a los sistemas publicos de bicicletas, la
chatarrizacion y la sustitucion de transporte carretero por férreo y fluvial, tienen
efectos positivos sobre la economia.

Este resultado se debe, una vez mas, al aumento de la eficiencia obtenida por la
reduccion en el uso de los insumos energéticos. También, al aumentar la
productividad del sector carretero (capacidad de carga por unidad transportada), se
fomenta la conexion de centros de consumo y el acceso a mercados de productos
gue no lo tienen actualmente (Grafica 12)

8 Este resultado es similar en orden de magnitud al obtenido por (Loboguerrero & Uribe, 2014), para el parque
automotor eléctrico, a pesar de modelarlo de forma diferente.
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GRAFICA 12 MEDIDAS DE MITIGACION SECTOR TRANSPORTE- APORTE A LA TASA
DE CRECIMIENTO DEL PIB
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Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente seccidon se analizan, a la luz de los resultados obtenidos, las
estrategias y desafios que reforzarian el cumplimiento del compromiso ambiental y
el logro de otros objetivos econdmicos, como la reduccién en el nivel de desempleo
y el crecimiento econémico.

4. Elementos transversales para el cumplimiento del compromiso
en materia de mitigacion

4.1.Estrategias que refuerzan el logro de objetivos ambientales y econdmicos

Independientemente de los requerimientos especificos necesarios para la
implementacion de un portafolio de medidas, se han identificado ejes transversales
gue permitirian, tanto el cumplimiento del compromiso de reduccion de emisiones,
como la consecucién de otros objetivos econémicos (Banco Mundial; DNP, 2014) y
(Comision Global sobre Economia y Clima, 2014). Los siguientes elementos
coadyuvan a la concrecion de beneficios econdmicos y tendrian resultados sobre la
tendencia de las emisiones futuras.

Incrementos en la productividad mediante la eficiencia

Para propiciar la transformacion del campo y la industria, asi como la de otros
sectores, se debe fomentar el incremento en su productividad; gran parte de las
medidas de mitigacion implican aumentos de la misma, al promocionar el uso
eficiente de insumos o materiales (energia eléctrica, hidrocarburos, fertilizantes, uso
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del suelo), situacion que incide en la reduccién de los costos de operacion y en el
Impacto negativo sobre el ambiente.

Inversion futura, base de la tendencia en emisiones

Las inversiones a realizar hoy podrian tener dos consecuencias: 1) reforzar la
tendencia a usar factores intensivos en emisiones y 2) generar las dotaciones
iniciales para lograr un crecimiento economico de calidad, es decir, con bajas
emisiones de carbono por unidad producida.

Desde el ambito privado, aumentar la competitividad propia es un factor
fundamental para llevar a cabo las inversiones que nos lleven a un crecimiento de
calidad. Para ello se requiere que, a nivel de proyecto, estas inversiones con bajas
emisiones sean rentables. No obstante, no se debe desconocer, por parte del sector
privado, los cambios que estan sucediendo en los patrones de consumo. Esas
inversiones seran exigidas por el mercado, i.e. no para cumplir requisitos
ambientales o legales, sino para mantener o aumentar la rentabilidad.

Por otro lado, la inversion publica garantizaria inversiones de alto riesgo y el rol que
juega el sector publico es fundamental a la hora de incidir en la direccion deseada
de la financiacién privada. Se puede propiciar, por parte del Estado, la reduccién de
los riesgos en los activos mediante la aplicacién de reglamentos, incentivos, co-
inversion, instrumentos de riesgo compartido, entre otros, que brinden seguridad y
garanticen articulacion institucional (Comision Global sobre Economia y Clima,
2014).

Innovacion, la concrecién técnica de las medidas de mitigacion

Sin que sea el fin Ultimo de la innovacién, el papel que tiene sobre el crecimiento de
calidad es fundamental. La aplicacién de la innovacion al desarrollo de nuevos
productos; a formas de aprovechamiento eficiente de insumos como los
energéticos, los fertilizantes y los materiales, a las estrategias y los productos que
reduzcan el riesgo de las inversiones climaticamente inteligentes, asi como la
innovacion aplicada a la regulacién y contratacién publica, son decisivas en la
tendencia de las emisiones futuras de la economia.

Los acuerdos estratégicos de ciencia, tecnologia e innovacién y las instancias
departamentales que promueven la agenda de competitividad e innovacion en las
regiones, se convierten en un aliado fundamental para la ECDBC. Esto, permite
reforzar las medidas de mitigacion a nivel regional y de forma simultanea se
promueve el desarrollo regional.
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Cuadro 4 ¢Hay un camino hacia el compromiso de reduccién de
emisiones?

Acciones del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018

En el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 se han establecido acciones que orientan al pais hacia el logro
de su compromiso de reduccién de emisiones en el afio 2030:
e Formular de una politica de crecimiento verde de largo plazo.
Reducir la tasa de deforestacion.
Implementar el programa nacional de reconversion pecuaria sostenible.
Elaborar los planes de accién integrales de Cambio Climatico.
Aumentar la capacidad instalada de fuentes no convencionales y de energias renovables en el
sistema energético.
e Financiar el fondo de Fuentes No Convencionales de Energia y Gestion Eficiente.
e Aumentar el transporte de carga por modos férreos, fluviales y aéreos, al igual que el porcentaje de
viajes realizados en modos sostenibles en grandes ciudades del pais.
e Reducir la edad promedio de vehiculos de transporte automotor de carga.

Tendencias de las emisiones en Colombia

El estudio del Banco Mundial y el Departamento Nacional de Planeacién (2014), ha identificado tres aspectos
en donde las politicas que serian aplicadas hoy y en el mediano plazo, incidirdn profundamente en las
emisiones futuras del pais y en el desarrollo social. Esos elementos son, el uso del suelo, los procesos de
urbanizacion, el papel de la generacién hidraulica y el uso de combustibles fésiles.

Uso del suelo
e Mantener la seguridad: atraer inversiones al sector.
e Programas agrarios.
e Acceso al crédito.
e Fomentar el mercado eficiente de tierras.

Procesos de urbanizacion
e Transporte publico eficiente.
Gestién del parque automotor particular.
Combustibles y vehiculos publicos mas limpios.
Eficiencia en el uso del recurso en las viviendas, i.e. ciudades compactas.

Energia hidroeléctrica y combustibles fésiles
e Proyectos de control e agua multipropdsito.
e Diversificacion en la matriz energética.

Ahora, una mayor capacidad de desarrollo del pais puede facilitar el cumplimiento del compromiso, esto
implica que, se refuercen en un circulo virtuoso los logros en materia econémica y ambiental (Comisién Global
sobre Economia y Clima, 2014). Elementos que no deben ser ajenos al cumplimiento del compromiso son
(SNCCTI, 2014):

e Mantener un entorno macroecondémico estable.

e Un sistema tributario competitivo.

e Una institucionalidad que promueva la innovacion.

e Propiciar una transformacion agropecuaria e industrial.

Avances sectoriales

A nivel sectorial, se presentan avances que indican que las cosas van por buen camino. La expedicién de la
ley 1715 de 2014 busca el desarrollo y la utilizacion de fuentes de energia renovable no convencional y
promover la gestion de la eficiencia de la energia. Sobre este Ultimo punto, se podran financiar programas y
proyectos para la implementacion de la autogeneracion a pequefa escala y mejora de eficiencia energética
en el sector residencial.

Ademas la implementacion del etiquetado energético en 2016 fomentaria decisiones de compra
responsables, las cuales incidirian en el consumo de energia eléctrica y gas.
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En cuanto el sector de vivienda, la guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en
edificaciones del ministerio de vivienda, expedida mediante la resolucién 549 de 2015, busca promover la
eficiencia en el uso de estos recursos ofreciendo un conjunto de herramientas para la implementacién de
estas estrategias a ser aplicadas en los municipios de todo el pais.

Un ejemplo del tipo de incentivos a la inversion, requeridos para fomentar la transicién hacia el uso de
insumos con bajos coeficientes de emision, son los aplicables a los proyectos de fuentes de energia
renovable no convencionales. Se destaca la deduccién de renta por las inversiones realizadas, la exclusion
del IVA 'y exencion de aranceles de algunos bienes y servicios usados para proyectos de este tipo (ley 1715
de 2014). El tiempo permitird evaluar el impacto de este tipo de medidas.

En cuanto a innovaciones relevantes para el pais, un programa que fomente el desarrollo y aplicaciéon de
tecnologias de captura y almacenamiento de carbono en la generacion de electricidad térmica, tendria el
potencial de reducir los costos de entrada en lugares en los que depender de la generacion renovable es
prohibitivo (ver Calderoén, y otros, 2015 para analizar bajo qué condiciones se facilitan estas tecnologias en
el pais). Adicionalmente, el tamafio de las reservas de carb6n mineral harian mas competitivas las plantas
térmicas de carbon, respecto a las térmicas de gas (MME; UPME, 2012).

4.2.Desafios: Hacer posible el compromiso de mitigacién con beneficios
econdémicos

Para lograr que las medidas de mitigacion se vean reflejadas en la economia se
prevén una serie de desafios institucionales. A continuacion, se indica una serie de
consideraciones que surgen una vez analizados los resultados de la seccién 3:

e Existen medidas de mitigacién de bajo costo y con un potencial de mitigacion
excepcional, relacionadas con el sector agropecuario y cambio en el uso del
suelo. En el corto plazo, estas acciones pueden ser muy beneficiosas en materia
de reduccién de emisiones y desarrollo territorial.

e Parte de la implementacibn de las medidas de mitigacion del sector
agropecuario, residuos y transporte publico, corresponden al ambito municipal o
departamental. Por lo tanto, es necesario que los entes territoriales estén
involucrados para que tomen acciones, desde sus competencias, que
contribuyan a alinear los incentivos de las empresas, los ciudadanos y los
compromisos del pais.

e El aporte econémico de los portafolios de mitigacién (ver

e Gréfica 11) es indicativo en cuanto al posible orden en la implementacion de las
medidas. De acuerdo a esos resultados, si iniciara la implementacion de
medidas asociadas al cambio en el consumo final y eficiencia energética en el
sector industrial y transporte, se obtendrian los mayores impactos positivos
sobre el crecimiento econémico y veriamos resultados positivos en el mediano
plazo.
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Avanzar en la transformacién del campo y de la industria, i.e. diversificar la
economia, es fundamental para anticipar escenarios de largo plazo en los que,
bajo un nuevo acuerdo climatico, la demanda internacional de combustibles
fosiles pueda verse afectada®.

Al cambiar la composicion de la canasta energética, el gas natural se convierte
en un recurso estratégico. Por lo tanto es necesario “garantizar un suministro
confiable de gas natural en el pais para incrementar la participacion del GNV en
el consumo de combustibles del sector transporte” (UPME, 2015, pag. 104).
También que se considere los demas requerimientos energéticos para el sector
de generacion, la industria y los hogares.

Las estrategias que el sector Minas y Energias ejecute para garantizar el
suministro a la demanda de este energético, son fundamentales para el
compromiso. Entre ellas se destacan: el desarrollo de infraestructura requerida
para la importacion, almacenamiento y transporte, asi como los incentivos a las
inversiones en proyectos de exploracion (UPME, 2015).

En el corto plazo, los resultados cuantitativos sobre el mercado laboral indican
que los ajustes se hacen via cantidad empleada o ajustes en los salarios. Por
tanto, promover la absorcibn de empleo en sectores como la industria, la
construccion y el transporte (Villamil & Hernandez, 2015), puede reducir el efecto
inicial sobre la tasa de desempleo y fomentar el consumo final.

Ademas, es posible que el déficit en cuenta corriente aumente debido al
incremento de las importaciones de bienes y equipos requeridos por los sectores
objetivos y esto no sea compensado con un aumento de las exportaciones.

Es por ello que un elemento importante para reducir los efectos negativos, o
potenciar los positivos, es fomentar la produccion nacional de equipos que se
usaran para la reduccién de emisiones. Programas de innovacién, que fomenten
nuevos renglones en la economia, tendran un efecto positivo sobre la generacion
de empleo y el déficit en cuenta corriente. Asi mismo, generar politicas acciones
que conlleve a que la proporcién de bienes primarios que se exportan se reduzca
y se fomente las exportaciones de bienes con valor agregado.

9 Esto es una posibilidad debido a que el carbon mineral produce menor valor por tonelada de CO2 emitido y
se estima que en los proximos 20 afios con una reduccion en el uso de carbén mineral se podria alcanzar el
80% del total de reduccién de emisiones requerida en el sector eléctrico mundial a un costo de 12% de los
activos inmovilizados (Comision Global sobre Economia y Clima, 2014). Sin embargo, segin OCDE 2012
(cuadro 2.49) hay mucha incertidumbre asociada al precio y demandas de este energético a nivel mundial.
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5. Conclusiones

El compromiso de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
transciende el &mbito ambiental. Este generaria efectos positivos en el mediano-
largo plazo sobre otros objetivos deseables para la sociedad como lo es la reduccion
en la tasa de desempleo y el establecimiento de un crecimiento econémico de
calidad, basado en la competitividad de su industria y en la transformacion del
campo, a la vez que desliga el crecimiento econdmico de las emisiones.

Teniendo en cuenta que el ejercicio realizado no tiene como propdsito realizar una
prediccidn exacta, sino capturar las relaciones entre los sectores, fue posible
identificar que una vez realizada la implementaciéon de las medidas existirian unos
costos de ajuste en el corto plazo, los cuales serian mas que compensados en el
mediano-largo plazo (2020-2040) con una tasa de crecimiento del PIB potencial en
0,15% superior.

La tasa de desempleo de la economia se reduce como consecuencia de la ejecucion
de medidas de mitigacion en sectores intensivos en trabajo, tales como el sector
transporte y agropecuario. La dinamica econdémica positiva también fomentaria la
creacion de empleos en el sector industrial, asi como en comercio y servicios.

Se identifican politicas y oportunidades estratégicas para el logro de las metas
ambientales y de objetivos deseables para la sociedad. Entre ellas: si se adelanta
el tiempo de ejecucion de las medidas de mitigacion enfocadas hacia la eficiencia
en el uso de energéticos e insumos en el sector transporte, las industrias y los
hogares, se generardn los mayores impactos positivos sobre el crecimiento
econdmico.

Los choques tecnolédgicos asociados a las medidas de mitigacion, resultan en una
recomposicion de la matriz energética, produciendo efectos positivos en los
procesos productivos de largo plazo. Por esta razon, los sectores que se verian
afectados son los asociados a los hidrocarburos cuyo factor de emisién de gases
de efecto invernadero es alto.

La menor demanda interna de refinados de petroleo y carbén, permite que los
excedentes se exporten, disminuyendo el déficit de cuenta corriente. Sin embargo,
avanzar en la diversificacibn de la economia es fundamental para anticipar
escenarios en los que demanda internacional de combustibles fosiles pueda verse
afectada.

Es fundamental la coordinacion entre las estrategias sectoriales. Por ejemplo,
aguellas que promuevan el suministro de gas son relevantes para satisfacer el
posible incremento de la demanda que generaria las medidas del sector transporte.
También, una politica que fomente la produccién nacional de equipos y materiales,
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gue serian insumos para la reduccion de emisiones, tendria un efecto positivo sobre
la generacion de empleo y sobre el déficit en cuenta corriente.

El cambio en bienestar en los hogares que ocasionaria el cambio en los precios
finales es pequefio en general, el comportamiento del bienestar sigue la tendencia
de los resultados generales, la ejecucion de las medidas de mitigacion implican un
nivel de bienestar mayor para la sociedad. De manera especifica no se encontrd
que existan diferencias significativas entre los quintiles de ingreso.

Los objetivos de crecimiento econdémico, desarrollo social y reduccion de emisiones,
no sélo son compatibles, se refuerzan. En la medida que las inversiones e incentivos
a las innovaciones que se realicen cambian la generacion de GEl, y por lo tanto la
senda de emisiones que se plantea y al mismo tiempo mejora las condiciones
economicas.

La evaluacion econOmica realizada en este documento no considera los
innumerables co-beneficios asociados al compromiso de reduccién de emisiones:
medidas de mitigacién en el transporte urbano; mejoraria la calidad del aire, lo que
posiblemente reduciria los casos de enfermedad y muerte asociados a
enfermedades respiratorias; aquellas medidas relacionadas con el sector
agropecuario y cambios de uso del suelo conservarian y reestablecerian los
servicios ecosistémicos prestados por ecosistemas estratégicos; medidas en el
sector de residuos, mejorarian las condiciones de saneamiento basico, y
posiblemente reducirian el impacto ambiental local.

Finalmente ¢qué hara posible estos resultados? El apoyo politico, la existencia y
estimulo para el surgimiento y soporte de los empresarios innovadores; asi como la
participacion activa de sociedad civil, quienes se vean a si mismos, en un horizonte
de largo plazo trabajando en la aplicacion de medidas de mitigacién en materia de
GEl y disfrutando de los co-beneficios derivados. El futuro depender,
significativamente, de las decisiones que se tomen hoy.
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