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Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

INTRODUCCION

El Fondo Accién, ejecutando recursos aportados por la Agencia Francesa de Desarrollo

(AFD)!, ha contratado a Econometria Consultores? para apoyar al Comité de Gestion

Financiera del Sisclima, en dos lineas tematicas:

A. El desarrollo de una propuesta relacionada con el uso de instrumentos

econémicos/incentivos  financieros como medida estructural para asegurar la
sostenibilidad del financiamiento climatico y avanzar hacia el crecimiento verde en el
mediano y largo plazo.

La elaboraciéon de una metodologia y plan de accién para el acceso a fuentes publicas
internacionales como mecanismo de financiamiento de la nacién garantizando
movilizacién de fuentes adicionales, alineaciéon con marcos nacionales y apropiacion de

pais.

El estudio se desarrolla entre agosto de 2016 y julio de 2017 y tiene contemplados los siguientes

productos:

A. Linea tematica de instrumentos econdémicos e incentivos financieros

Producto A.1: Es un documento que incluye la metodologia y los criterios de
priorizacion de instrumentos econémicos relevantes en términos de cambio climatico
y crecimiento verde a ser analizados. Para este proposito, el DNP suministra

informacién sobre los instrumentos sectoriales existentes.

Producto A.2: Corresponde a un documento con el analisis del efecto positivo, negativo
o neutro en términos de cambio climatico y crecimiento verde de los instrumentos
economicos priorizados en diferentes sectores de la economia. Este analisis tiene un
componente de efectos cuantitativos para, al menos, cinco instrumentos seleccionados
entre el equipo consultor y el DNP. Adicionalmente, incluye un analisis sobre el nivel
de armonizacién de los instrumentos priorizados con el fin de identificar posibles
efectos contrarios en los objetivos de cambio climatico y crecimiento verde entre

instrumentos. Este producto incluye consideraciones territoriales y la realizacion de una

! Recursos que se enmarcan en un crédito programatico celebrado entre la Nacién y la AFD que contempla una cooperacion técnica
no reembolsable en el tema de finanzas del clima con el objeto de fortalecer las actividades del Comité de Gestion Financiera del
SISCLIMA.

2 Econometria Consultores es una marca de Econometria S.A. En este trabajo Econometria Consultores cuenta con el apoyo de
Macias Gémez & Asociados, en los analisis legales, y GFLAC, en el andlisis de flujos internacionales.
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sesion de socializacion de resultados y retroalimentacion de la propuesta con actores

relevantes del sector y sectores afines.

e Producto A.3: Es un documento que incluye una propuesta de reforma de instrumentos

econdémicos en tres aspectos:

o La propuesta de nuevos instrumentos;

o La propuesta de eliminaciéon de instrumentos existentes dada su desalineacién
con los propésitos de crecimiento verde y cambio climatico;

o La propuesta de ajuste de instrumentos existentes con el fin de maximizar su
alineacion con los objetivos de crecimiento verde y cambio climatico. Teniendo
en cuenta que la modificacion y propuesta de nuevos instrumentos sera la base
para una reforma fiscal ambiental, esta se presenta acompafada del analisis de
su impacto y viabilidad técnica y politica, asi como la complementariedad con
otras opciones de politica publica.

Este producto también incluye consideraciones territoriales y la realizacién de sesiones

de socializaciéon de resultados y retroalimentaciéon con actores relevantes del sector y

sectores afines, asi como, sesiones de generacion de capacidades.

B. Linea tematica de fuentes publicas internacionales de financiamiento climatico

Producto B.1: Corresponde a un documento que contiene el analisis histérico de los
ultimos cinco afios de uso de fuentes publicas internacionales en cambio climatico
incluyendo: (a) principales fuentes, (b) principales usos, (c) impactos en términos de
cambio climatico, (d) analisis sobre su implementacion y ejecucion, (d) analisis de
armonizacién con marcos nacionales, (e) recursos domésticos apalancados, y (f)
valor agregado en términos de cambios en procesos de gestion publica. Este
producto incluye una propuesta acerca de la integracion de este analisis en el sistema
de MRV de finanzas liderado por el Comité de Gestion Financiera del SISCLIMA.
Este producto también incluye la realizacion de sesiones de socializaciéon de
resultados y retroalimentacion de la propuesta por parte de actores relevantes del
sector y sectores afines.

Producto B.2: Es un documento que desarrolla la metodologia de gestion publica,
para el contexto colombiano, para el uso de fuentes publicas internacionales, y que
tiene en cuenta los siguientes enfoques: (a) movilizacién otras inversiones, (b)
aseguramiento de la armonizacion con prioridades nacionales desde la perspectiva
de politica publica y fiscal, (c) logro de una ejecucion efectiva, y (d) generacion de
cambios en términos de apropiaciéon de pais. Este producto también incluye la
formulacion de indicadores —mediante una hoja metodolégica— y la socializacion de

la metodologfa y sesiones de generacion de capacidades con actores relevantes.
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e Producto B.3: Consiste en un documento que propone y describe un plan de accién
para los siguientes 4 afos indicando: (a) fuentes publicas internacionales mas
opcionadas, (b) 4areas prioritarias de inversién e instrumentos de acceso, (d)
estrategia de movilizacién de otros recursos, (e¢) medidas para garantizar
armonizacién con prioridades y procesos nacionales, (f) estrategia para lograr
apropiacién de pais, (g) un plan de accién indicativo con fechas y responsables.

Este documento corresponde al Producto A2 de la consultorfa, y se ha organizado de la

siguiente forma:

En el capitulo 1 se presentan los instrumentos seleccionados para el analisis y se
exponen los elementos generales y comunes tanto de la estrategia del analisis cualitativo,

como de la estrategia del analisis cuantitativo.

En los capitulos 2 al 8 se presenta el andlisis de los instrumentos seleccionados para
analisis tanto cuantitativo como cualitativo. E cada capitulo se hace una descripcion del
instrumento, se realiza el analisis de armonizacion con la estrategia de crecimiento verde
y cambio climatico y se lleva a cabo el analisis cuantitativo correspondiente

En el capitulo 9 se compendia al analisis cualitativo de otros instrumentos econémicos

que no fueron objeto de analisis cuantitativo.
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Capitulo 1

ESTRATEGIA DE ANALISIS CUANTITATIVO Y CUALITATIVO

Se seleccionaron un conjunto de instrumentos econémicos que potencialmente aportarian a

los objetivos de las estrategias nacionales de crecimiento verde y cambio climatico. De acuerdo

a dicha seleccion final, se priorizaron cinco instrumentos, en conjunto con el comité técnico

de la consultorfa, para realizar un analisis cuantitativo de su capacidad de generar impactos

positivos o negativos y un analisis cualitativo acerca de su grado de armonizaciéon con los

objetivos de crecimiento verde y cambio climatico. Igualmente se seleccionaron otros cinco

instrumentos a los cuales se les analiza solamente desde el punto de vista cualitativo.

Los siguientes temas corresponden a los instrumentos de los cuales se presenta el analisis

cualitativo y cuantitativo:

Economia circular: Se trata de un gravamen con reembolso para el aprovechamiento
de residuos sélidos no biodegradables. Actualmente existen normas legales sobre post-
consumo, pero el gravamen serfa un instrumento nuevo, que se simula para determinar

los valores factibles de su tarifa.

ICR silvopastoril: Se trata de una aplicacién del incentivo a la capitalizacién rural para
proyectos silvopastoriles. El instrumento del ICR existe tiene una larga tradicion en el
pais. El analisis consiste en simular la aplicacién de este instrumento al caso especifico

de los sistemas silvopastoriles

Biocomercio: Se trata de un apoyo estatal a la comercializacién de productos derivados
de la biodiversidad. Existen diferentes medidas de apoyo al comercio exterior y se
simula su aplicacion a la producciéon de bienes compatibles con la conservacién y
proteccion de ecosistemas.

Regalias: Se trata de una cofinanciacién que se entrega con recursos del Sistema
General de Regalias para proyectos destinados a gestiéon de riesgo y adaptacion al
cambio climatico, asi como un criterio de calificacién técnica para proyectos de
infraestructura que incorporan adaptacion al cambio climatico. Se examinan los costos
de adaptar un proyecto de inversioén frente a la probabilidad de la amenaza de desastre
climatico y se determinan los niveles de amenaza que ameritan mayores inversiones de
adaptacion..

Lineas de crédito para la mitigacion de emisiones de gases efecto invernadero:
Se trata de créditos subsidiados dirigidos a la mitigacién de emisiones de gases de efecto
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invernadero. La simulaciéon busca establecer un mecanismo para determinar el nivel de

subsidio requerido para la tasa de interés

Impuesto al carbono: Se trata de un impuesto a los combustibles fosiles. Fue
establecido recientemente en Colombia y la simulacién busca medir su impacto sobre
el mercado mayorista de electricidad y sobre las tarifas a los hogares.

Impuestos a actividades extractivas: En este caso lo que se busca es valorar el
impacto de algunos beneficios tributarios existentes para actividades de extraccion de
recursos naturales no renovables, como la minerfa y la explotacién de hidrocarburos

En cuanto a la evaluacion exclusivamente cualitativa los instrumentos seleccionados son:

e Beneficios a energias renovables. Se trata de un conjunto de incentivos tributarios y

financieros que estan encaminados a lograr un crecimiento en la generacion energética a

partir de energias renovables.

e Exencion al predial. Son las posibles exenciones del impuesto predial en los municipios,

para predios con coberturas de bosques naturales.

e Sobretasa al predial. Es una renta directa de las corporaciones autbnomas regionales,

que esta a cargo de las entidades territoriales y que corresponde a un porcentaje sobre el

recaudo total del impuesto predial.

e Impulso a la reposicion del parque de carga. Corresponde a la politica de

desintegraciéon y renovacion de los vehiculos de transporte de carga mediante el

reconocimiento de un valor econémico al propietario que desintegra el vehiculo obsoleto.

La metodologfa general de analisis tiene la siguiente estructura:

1.
2.

Definir en qué consistirfa el instrumento econémico o el incentivo financiero a analizar

Plantear los posibles efectos esperados del instrumento o incentivo, en términos de los
objetivos de crecimiento verde y cambio climatico.

Llevar a cabo un analisis cualitativo de la armonizacion del instrtumento o incentivo,

con la Estrategia de crecimiento verde y la Politica nacional de cambio climatico.

Establecer un modelo de analisis cuantitativo que permita estimar el orden de magnitud
de los principales efectos esperados.

Implementar el modelo de analisis cuantitativo y aplicarlo a uno o varios casos

particulares.

Establecer las conclusiones generales o particulares que se puedan derivar de los

analisis.
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En esta metodologia, el analisis cualitativo permite identificar los efectos para los cuales el

analisis cuantitativo realizara los correspondientes calculos

1.1 ESTRATEGIA DE ANALISIS CUALITATIVO

La estrategia general para el analisis cualitativo busca determinar el nivel de armonizacién de
los instrumentos con los objetivos en materia de cambio climatico y crecimiento verde, para
identificar posibles efectos positivos o negativos sobre dichos objetivos. Parte de definir
categorias de analisis con base en los objetivos de la Estrategia de Crecimiento Verde, los cuales

se incorporan a los objetivos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

El actual Plan Nacional de Desarrollo PND 2014- 2018 (CNRC, PND, 2015), Ley 1753 de
2015, formula los objetivos de la Estrategia de Crecimiento Verde de la siguiente forma:

o  Objetivo 1: Avanzar hacia un crecimiento sostenible y bajo en carbono.

o Olbyjetivo 2: Lograr un crecimiento resiliente y reducir la vulnerabilidad frente a los riesgos de desastres y al

cambio climatico.

o Olyjetivo 3: Proteger y asegurar el uso sostenible del capital natural y mejorar la calidad ambiental.

En desarrollo de estos objetivos, el gobierno colombiano creo la Misién de Crecimiento Verde,
la cual producira las bases técnicas para la formulacion de la Politica de Crecimiento Verde de
Largo Plazo. El proceso de la Misién contempla tres fases:

1. La preparacion y diagnoéstico, que se desarroll6 entre 2015 y 2016;

2. La elaboracién de una hoja de ruta durante 2017, para definir las reformas de
instrumentos econdmicos, apuestas regionales, apuestas institucionales, acciones en
ciencia tecnologia e innovacién, asi como politicas, regulaciones, inversiones,
indicadores y metas.

3. Laadopcion de la politica, la cual esta prevista para mayo de 2018.

De otra parte, en junio de 2017 se lanzo la Politica Nacional de Cambio Climatico?, la cual
tiene como objetivo incorporar la gestion del cambio climdtico en las decisiones priblicas y privadas, para
avanzar en una senda de desarrollo resiliente al clima y baja en carbono, que reduzca los riesgos del cambio
climdtico y permita aprovechar las oportunidades que este genera. Los elementos estratégicos que
anteceden y se conjugan en esta politica, se presentan en la siguiente figura.

’ La politica nacional de Cambio Climético fue lanzada en junio de 2017. Ver mayor informacién en
http:/ /www.minambiente.gov.co/index.php/politica-nacional-de-cambio-climatico-2/politica-
nacional-de-cambio-climatico-pncc#politica-nacional-de-cambio-climatico-pncc
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Figura 1.1 - Estrategias asociadas a cambio climdatico en el PNCC

- Politica nacional de cambio climatico

Plan nacional Estrategia Estrategia Estrategia de Plan Nacional Estrategia
de adaptacion colombiana macional Proteccidn de Gestion MNacional de Macionalmente

NDC

Contribucidn

al cambio de desarrollo REDD+ Financiera del Riesgo de @Financiamiento Determinada
climatico bajo en carbono Frente a Desastres Climatico
(PNACC) (ECDBC) Desastres

Fuente: (MADS, 2017)

De esta manera, la Estrategia de Crecimiento Verde comparte con la politica nacional de

cambio climatico, el objetivo de un desarrollo bajo en emisiones de GEI, asi como adaptado y

resiliente al clima, complementandolo con objetivos especificos de eficiencia, productividad,

calidad ambiental y gobernanza.

En cada uno de los siguientes capitulos se incorpora una seccion de analisis cualitativo que

desarrollara las siguientes categorias de analisis:

Crecimiento sostenible y bajo en carbono: se buscan acciones que al mismo tiempo
que mitigan las emisiones de gases de efecto invernadero, cuentan con cobeneficios en el

crecimiento del valor agregado de la economia.

Productividad y eficiencia en el uso de los recursos naturales: se buscan acciones que
incentiven el uso eficiente de recursos y de la energia, asi como la conservacién, la
proteccion y el uso sostenible de los recursos naturales

Calidad ambiental: se busca el adecuado funcionamiento de los ecosistemas, la reduccion
de la contaminacién y el cumplimiento de los estandares o limites maximos permisibles de
emisioén y/o uso de los recursos naturales renovables.

Gobernanza ambiental: se busca el cumplimiento de las disposiciones relacionadas con
la conservacion y proteccion del medio ambiente, tanto desde lo publico como desde los
agentes privados incluidas las comunidades y otras expresiones de la sociedad civil.

Adaptacion al cambio climatico: se persigue minimizar los riesgos e impactos, tanto
sociales como econémicos, generados por la variabilidad climatica y el cambio climatico

de largo plazo (PNACC, 2012), la reduccion de la vulnerabilidad climatica y un desarrollo
resiliente

Para cada instrumento, el analisis cualitativo examina la armonizacién de su correspondiente

definicién con estas categorias.
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1.2 ESTRATEGIA DE ANALISIS CUANTITATIVO

La estrategia general para el andlisis cuantitativo de los instrumentos priorizados busca

cuantificar el posible efecto positivo, negativo o neutro en términos de cambio climatico y

crecimiento verde, de los instrumentos econémicos priorizados, en diferentes aspectos y

sectores de la economia. Por lo cual en cada caso se plantea una estrategia general y cuando es

del caso se presentan diferentes aplicaciones del modelo de calculo para distintos sectores o

formas de aplicacion. El método aplicado consiste en los siguientes pasos:

1.

De acuerdo con los efectos esperados del instrumento, formular un conjunto de
indicadores que permitirian establecer si la definiciéon del instrumento actia sobre las

variables de resultados, con el fin de cuantificar dicho efecto.

Establecer y formular los célculos requeridos para vincular la intervenciéon de los

instrumentos con los resultados esperados.
Determinar la informacién necesaria para realizar dichos calculos.

Buscar las fuentes de informacion publica secundaria disponibles y establecer supuestos

y escenarios para los parametros con mayor incertidumbre.

Llevar a cabo las simulaciones necesarias y las comparaciones entre los resultados en
diferentes escenarios de simulacién. En particular se busca comparar escenarios que
incluyen no incluyen el instrumento (Business as Usual o BAU) con escenarios que

incluyen el efecto del instrumento correspondiente.

En los siguientes cuadros se resumen las definiciones correspondientes a la formulacién de

indicadores, métodos de calculo y requerimientos de informacion.
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INSTRUMENTOS

Economia circular

CR silvopastoril

Incentivos financieros a
medidas de mitigacién
de emisiones de GEI

Apoyo a iniciativas de
bioeconomia

Proyectos financiados
por  regalias, con
criterios de adaptacion

Cuadro 1.1 - Formulacion de indicadores

EN QUE CONSISTE

Es un instrumento tributario que se aplicaria a los bienes que
generan residuos solidos no biodegradables. Se incrementa el
precio del bien (debido al gravamen) para incluir los costos de
recoleccion y disposicion del residuo; Los fondos obtenidos se
transfieren a quién que garantice el retorno del residuo para su
aprovechamiento y reincorporacion en el ciclo econdmico.

Se entrega un subsidio para cubrir el 40% de las inversiones en
la implementacién de proyectos silvopastoriles, condicionado a la
verificacion de la realizacion de las inversiones, las cuales se
desarrollan a través de un crédito de redescuento de FINAGRO.

Se establecen lineas de crédito de redescuento con tasa
preferencial condicionada a la inversién en reconversion
tecnoldgica o cualquier otra medida costo efectiva en la
reduccién de GEI

Se trata de un apoyo estatal a la produccién y comercializacion
de productos derivados de la biodiversidad, condicionado a la
conservacion y proteccion de ecosistemas.

Se trata de una cofinanciacion que se entrega con recursos del
Sistema General de Regalias para proyectos destinados a
gestion de riesgo y adaptacién al cambio climético, asi como un
criterio de calificacion técnica para proyectos de infraestructura
que incorporan adaptacion al cambio climatico

EFECTOS ESPERADOS QUE SE MODELAN

1. Se puede ver afectada la demanda del bien,
por el incremento en el precio

2. Cumplimiento de las metas de
aprovechamiento del residuo

3. Incrementos en el valor agregado del sector
de reciclaje

1. Disminuir la presién sobre el uso del suelo,

incrementando la productividad de la tierra

usada en ganaderia.

2. Reduccion de la ganaderia extensiva

3. Conservacion del bosque nativo

(deforestacion evitada).

4. Liberacion del suelo para reforestacion y

otros usos productivos mas eficientes.

1. Reduccién del costo financiero de la
medida de mitigacion.

1. Mayor conservacién de ecosistemas
2. Rentabilidad

1. Ahorro en costos
2. Reducci6n de riesgo

INDICADOR CLAVE
1. Cantidad demanda del bien.

2. Tasa de aprovechamiento del material reciclac

3 Valor Agregado

a) Remuneracion al trabajo en reciclaje
b) Recaudo de impuestos

c) Utilidades del reciclaje

1. Productividad
a. Silvopastoril.
b. Ganaderia extensiva

1. Tasa de interés
2. Costos de inversion
3. Costos de operacion
3 Ingresos de operacién
1. Hectareas conservadas y toneladas de
CO2 capturadas

2. Tasa Interna de Retorno

Menor costo en inversién para la construccion de
vias
Promidad a la cual se debe comenzar a exigir
invers@es adaptadas al cambio climatico.

T
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Fuente: Elaboracion de Econometria Consultores
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Cuadro 1.2 - Método de cadlculo y fuentes de informacion

INSTRUMENTOS
Economia circular

ICR silvopastoril
Lineas de crédito para mitigacion de GEI

Lineas de crédito blando para
mitigacion de GEI

METODOLOGIA

1. Calculo del efecto en la demanda
del bien que genera el residuo

2. Calculo del residuo generado.

3. Estimar costo de reciclaje y
establecer el nivel del gravamen

4.  Comparar el costo con el incentivo
y determinar la cantidad de residuo
a reciclar

5. Verificar el afio de cumplimento de
metas y calibrar el modelo.

6. Estimar el cambio en el valor
agregado y el empleo

1. Proyectar los flujos de ingresos y costos
de un proyecto silvopastoril tipico

2. Establecer el flujo de fondos en el caso de
contar con el incentivo en el 40% de la
inversion

3. Calcular los efectos individuales sobre
productividad del suelo como consecuencia
de la reconversion a sistemas silvopastoriles
4. Establecer escenarios de cobertura y
expandir los resultados

5. Calcular las necesidades presupuestales
para los incentivos requeridos

1.Estimar el flujo de costos de inversion,
operacion y mantenimiento de la alternativa
con financiacién frente a la alternativa BAU
2. Calcular la tasa interna de retorno del
ahorro en costos

INFORMACION REQUERIDA
Produccion del bien que genera el residuo
Importaciones-Exportaciones del bien
Elasticidad precio de la demanda

Costo de acopio (recoleccion, transporte,
almacenamiento ...)

Costo de adecuacion (clasificacion,
transformacion, empaque y almacenamiento de
los materiales resultantes

Consultar Banco Mundial y FINAGRO para
silvopastoriles

Metodologia de evaluacion de proyectos ex
ante del Fondo Adaptacion

Tasas de interés

Costos de la medida de mitigacion
Ingresos con medida y sin medida
Vida util de la inversion

FUENTE POTENCIALES DE INFORMACION
Encuesta Anual Manufacturera

Registros del comercio exterior de la DIAN
Escenarios a partir de fuentes secundarias

ANDI (llantas, agroquimicos, bebidas))
Asociaciones de recicladores (envases)
Computadores para educar (tecnoldgicos)
Cotizaciones comerciales (todos) tanques,
bodegas,

Mintransporte costos de transporte de carga
(Econometria)

Experiencias internacionales

Banco Mundial
Finagro

CIPAV

Fondo Adaptacién

Superfinanciera

Bancowtndial Evaluacion de Buses

eléctriszs!
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INSTRUMENTOS METODOLOGIA
3. Calcular |a tasa de interés a la cual resulta
rentable llevar a cabo las inversiones

INFORMACION REQUERIDA

1. Apoyo a iniciativas de
bioeconomia

Regalias (proyectos viales)

Estimar costos e ingresos de la
actividad, incluyendo investigacién,
promocidn y certificacion

Estimar costos e ingresos de la
actividad, excluyendo investigacion,
promocidn y certificacion, e
incluyendo cuidado de las
hectareas de bosque a proteger
Calcular la tasa de retorno en cada
caso y comparar

Proyectar el flujo de costos de vias
con medidas de adaptacion
2.Proyectar el flujo de costos de
vias sin medidas de adaptacion,
suponiendo diferentes niveles de
riesgo climatico, costos de
reconstruccidn esperado y costos
de inmovilizacién.

Calcular e diferencial de tasas de
retorno para cada nivel de
probabilidad y determinar el nivel a
partir del cual se justifican las obras

Fuente: Elaboracion de Econometria Consultores

Costos de la actividad
Ingresos esperados
Parametros de eficiencia y productividad

Factores de emisién y de consumo de energia

1. Base de datos regalias 2012-2016
con vias financiadas por SGR

2. Parametros de Costos de vias con
adaptacién y sin adaptacion al
cambio climatico

FUENTE POTENCIALES DE INFORMACION

Entrevistas con empresarios
Convocatorias de Colciencias

UPME-BECO
IDEAM-SIMGE! (Inventario GEI)
Experiencias internacionales

SGR
Fondo Adaptacion

2
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Para el caso del impuesto al carbono* la estrategia metodolégica consistié en obtener la
informacién del funcionamiento de la bolsa de energia eléctrica desde 2010 hasta 2016 y
simular el despacho realizado. Un segundo paso fue realizar la misma simulacién del despacho,
suponiendo (a partir de 2010) un incremento en el costo variable de los oferentes basados en
combustibles gravados con el impuesto y comparar el precio de bolsa resultante. El paso final
fue establecer un modelo econométrico que relaciona las tarifas finales a los hogares frente al
precio de bolsa y calcular el impacto de los cambios en dicho precio-. Esto permite calcular
cual hubiese sido el efecto del impuesto si se hubiera establecido desde 2010.

* En el caso especifico del impuesto al carbono y de la eliminacién de beneficios a actividades extractivas, la metodologia de trabajo fue
distinta debido a que se priorizé y delimité su analisis de acuerdo con las necesidades del gobierno colombiano en el segundo semestre
de 2016, de cara a la presentacién y tramite de una reforma tributaria ante el Congreso Nacional. Particularmente sobre el analisis del
impuesto al carbono, el Departamento Nacional de Planeacion solicité a la consultorfa, adelantar el analisis del impacto del mismo sobre
las tarifas de energfa eléctrica y sobre el flujo de subsidios a estratos socioeconémicos de menores ingresos. El anlisis del efecto del
impuesto sobre otros sectores y actividades fue adelantado por las correspondientes direcciones sectoriales del DNP.
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Capitulo 2

ECONOMIA CIRCULAR

De acuerdo con lo planteado en el capitulo 1, en la primera parte de este capitulo se describe
el instrumento y se analiza, de manera cualitativa, la armonizacion del instrumento frente a los

siguientes aspectos comunes y especificos:
e Crecimiento sostenible y bajo en carbono.
e Productividad y eficiencia en el uso de los recursos naturales.
e (Calidad ambiental y uso sostenible del capital natural.
e Gobernanza ambiental

e Adaptacién al cambio climatico

En la parte final del capitulo se realiza el analisis cuantitativo del instrumento, el cual esta
dirigido a establecer el orden de magnitud de los beneficios y costos esperados del mismo.
Para ello se establece un modelo de analisis cuantitativo y se define un conjunto de ejemplos

para su aplicacion’.
2.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

2.1.1 Definicidon

El incentivo que se propone con este instrumento consiste en la aplicaciéon de un gravamen
(que puede ser un impuesto o una tasa) al consumo de bienes que incorporan un residuo solido
no biodegradable (ej.: envases, llantas, aparatos electrénicos, etc.) y el uso de dichos recursos
para ser transferidos a quienes incurren en el costo de reincorporar nuevamente en el ciclo
productivo, el material proveniente de dichos residuos. Esto con el fin de financiar
adecuadamente los costos asociados con el retorno de los residuos, su manejo, transporte,
almacenamiento y transformacion. Para ello debe establecerse que el monto transferido por
unidad de material reincorporado sea equivalente al monto recaudado por el cobro del

5 . . . ., ;. . . .

El tipo de residuos sobre el cual se hace la aplicacion metodoldgica surge de la interaccién con los representantes del gobierno
colombiano en el Comité Técnico de la Consultoria. Los criterios que guiaron la seleccién se relacionan con disponibilidad de
informacion, avance sectorial relativo de la actividad de reciclaje en Colombia y las prioridades de la Misién de Crecimiento Verde.
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gravamen al volumen de producto necesario para generarlo®. De esta manera se busca
garantizar que existan recursos para la remuneracion de las actividades de reciclaje necesarias
para cumplir una meta establecida para cada residuo en particular. Como los recursos solo
podrian financiar actividades cuyos costos unitarios sean inferiores a los implicitos en la tarifa
del gravamen y los costos de reciclaje compatibles con la meta no son conocidos, debe iniciarse
con una tarifa baja del gravamen e incrementarse gradualmente hasta lograr el nivel de
aprovechamiento deseado.

En las primeras etapas, se dispone de alguna informacién sobre los costos unitarios del
reciclaje; y se asume que estos costos son crecientes, a medida que se incrementa el porcentaje
de desechos que se incorpora al proceso. Por tanto, esta informacion inicial de costos, asi
como los supuestos de la forma en que crecerfan al incrementarse el esfuerzo de reciclaje,
sirven de referencia para estimar las tarifas iniciales que generarfan la respuesta esperada. Y
estas tarifas se pueden incrementar paulatinamente, con base en reglas claras y previamente

definidas, asociadas al cumplimiento de las metas de reciclaje previamente establecidas.

En este esquema el Estado no determina ni condiciona la estrategias tecnoldgicas o
comerciales para llevar a cabo el reciclaje, sino que fija unas meta y ofrece unos recursos de
apoyo. Los particulares buscaran entonces desarrollar aquellas actividades que de manera mas
eficiente le permitan reciclar la mayor cantidad de material a costos inferiores a lo que recibiran
de acuerdo con dichos recursos ofrecidos. Si las tecnologias, métodos de produccién o
estrategias comerciales necesarias para cumplir la meta son mas costosas que lo que se puede
financiar con dichos recursos, entonces dichas inversiones y actividades no serian
financieramente viables y no se cumpliria la meta. Sin embargo, al incorporar un mecanismo
gradual de incremento de la tarifa del gravamen, los recursos disponibles iran aumentando
hasta cubrir dichos costos y se viabilizara el cumplimiento de la meta. Una vez se cumple la
meta, el gravamen deja de incrementarse.

La transferencia de recursos (rembolso, descuento tributario, subsidio o mecanismo que se
escoja) se entrega a quien certifique que recibe y procesa adecuadamente los residuos,
reincorporandolos al proceso productivo o haciendo una disposicion final del mismo de

manera ambientalmente aceptable, en funcioén de la cantidad certificada del mismo.

Este instrumento incentiva un manejo adecuado, a escala, desde dos perspectivas. Desde los
intereses del potencial procesador del residuo, si los recursos obtenidos cubren los costos del
acopio, transporte y procesamiento y genera una tasa de retorno atractiva a su inversion;
entonces ¢l montara la planta requerida para tal fin. Si esto se logra, ese mismo agente

econémico se encargard de organizar una retribucion atractiva a cada uno de los eslabones de

6 . ., . . . . . ,
Las necesidades de regulacién de este mecanismo se estudian en mas detalle en el informe del producto 3 de esta misma consultoria
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la cadena de recoleccién, acopio, y transporte, incluyendo si es necesario un pago al

consumidor final por cada unidad de residuo que retorne.

2.1.2 Efectos esperados del instrumento
Al aplicar el instrumento se esperan los siguientes posibles efectos directos:

1. Es posible que se generen reducciones de demanda en el consumo del bien gravado en
la medida que los productores y comercializadores incorporen el valor del gravamen
en el precio del producto al consumidor final. La presencia y tamafio de este efecto
dependera principalmente de la estructura de mercado del bien que produce el residuo,
en aspectos tales como la estructura de competencia de la oferta, existencia de bienes
sustitutos, elasticidad de la demanda, etc. En condiciones de competencia, se espera
que el valor del gravamen se incorpore en el precio del productor y se trasmita por la
cadena de distribucién y comercializacién, hasta el consumidor final. Si existen
imperfecciones del mercado en algin punto de la cadena, dicha trasmision del precio
podria no darse de manera satisfactoria.

2. Incentivo al cumplimiento de las metas de aprovechamiento que establezca el gobierno
nacional para cada tipo de material.

3. Impulso al sector de manejo de residuos a través de una mayor actividad econémica
(valor agregado) reflejada en incrementos en el empleo y su remuneracién, mayor
recaudo impositivo y mayores excedentes para las empresas y organizaciones de
reciclaje.

4. Ademas, puede tener los siguientes cobeneficios indirectos
e Disminucién del efecto contaminante.

e Menor demanda de materiales basicos y, consecuentemente, menor presion sobre
los recursos naturales que son insumo de dichos materiales, en la medida en que se
aprovechan residuos sélidos no biodegradables’ como materia prima para alimentar
los procesos productivos.

e Desarrollo de practicas de compra sostenible y adaptacién de procesos productivos

para el desarrollo de una cadena de suministro sostenible.

e Reducciéon de cargas contaminantes generadas por la disposicion final de residuos
solidos no biodegradables como plastico, empaques y envases, en rellenos
sanitarios, botaderos a cielo abierto o indebidamente dispuestos en el espacio

publico.

7 Que de conformidad con lo establecido en el numeral 10. 1 del articulo 3 del Decreto ley 2811 de 1974, constituyeconstituyen un
recurso objeto de regulacion para la proteccion ambiental.

Pagina 1 6



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

e Fortalecimiento del servicio publico de aseo, teniendo en cuenta que el
aprovechamiento es una actividad asociada a este servicio; asi mismo, impulso a

esquemas de aprovechamiento, realizando algunos ajustes regulatorios pertinentes.

e Posibilidad de aprovechamiento de ciertos materiales en equipos de combustion
energética como hornos y calderas (Resolucion 1377/2015), en remplazo de otros
combustibles mas contaminantes y costosos. Sin embargo, como impacto negativo
en dicho eventual proceso habria un incremento en las emisiones contaminantes a
la atmosfera, si se remplazan combustibles con menor potencial de emision, lo cual
exigirfa el uso de dispositivos de control de la contaminacién u otras estrategias que
orienten la mitigacién de las emisiones generadas, y el funcionamiento adecuado de
los mecanismos de seguimiento y control de las autoridades ambientales regionales
y locales.

2.2 ANALISIS CUALITATIVO

2.2.1 Armonizacion con el crecimiento sostenible y bajo en carbono

Los instrumentos de politica y normativa en materia de mitigacion del cambio climatico tales
como la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC, 2012) buscan
desligar el crecimiento de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) del crecimiento
economico nacional. Para tal efecto, se disefian planes de accién sectoriales de mitigacion
(PAS)8 propios del desarrollo bajo en carbono. Estos PAS estan compuestos de programas y
medidas priorizadas teniendo en cuenta la contribuciéon al desarrollo de cada sector
(agricultura, transporte, energia, etc.), indicando su potencial de reducciéon de GEI y los
posibles cobeneficios sociales, econémicos y ambientales, asi como los respectivos costos de

implementacion.

El caso instrumento de economia circular aqui propuesto esta dirigido a residuos sélidos no
biodegradables. Si bien esto ayuda a reducir el volumen de residuos a disponer en los rellenos
sanitarios y reduce la demanda de insumos para la produccién?, su aporte a la reduccion de
emisiones de GEI no es muy significativo. Esto en virtud a que las emisiones asociadas a
residuos son generadas especialmente por residuos sélidos biodegradables y por las aguas
residuales, y no por los residuos no biodegradables.

8 También Acciones Nacionalmente Apropiadas de Mitigacion (NAMA, por su sigla en inglés), es decir (Acciones voluntarias para la
reduccién de emisiones de CO2 o equivalentes). De conformidad con el Minambiente MADS (2016) con dichos planes se evitarfa que
las emisiones crezcan de manera exponencial por el uso de las actuales tecnologfas. Segtin sus estimaciones, si estas acciones no se
llevan a cabo, , en el 2030 las emisiones del pafs se habran incrementado en mas del 60% y en el 2040 estaremos emitiendo mas del
doble de las emisiones actuales.

¢ En muchos casos provenientes de industrias con emisiones significativas, como la del plastico y enel caucho
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De todas formas, aunque la mitigacién de emisiones no es el principal objetivo de este
instrumento, se tiene que indirectamente contribuye a una economia baja en emisiones de
carbono. Esto obedece a que el aprovechamiento de material inorganico, con el necesatrio
proceso de separacion, facilitarfa la gestion de residuos organicos (para compost o waste to energy),
contribuye indirectamente a la mitigacién de emisiones, por lo cual se puede afirmar que no
se contradice este objetivo de politica. Igualmente existe un efecto indirecto en las emisiones
de la industria de produccion de materias primas, en los materiales aprovechados pues los
requerimientos de dichas materias primas se reducen, aunque también aumentan las emisiones

en los procesos productivos de transformacion que hacen al residuo aprovechable!.

2.2.2 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

Este instrumento va dirigido a estimular la actividad econémica a través del impulso a la
actividad de reciclaje, por lo cual se espera un efecto significativo no sélo en el recaudo de
impuestos sino en la generaciéon de empleo digno del sector reciclador, el incremento de las
ganancias de la empresas y organizaciones dedicadas a esta actividad y, por lo tanto, en la
disponibilidad de recursos para realizar inversiones que hagan mas productivo el desarrollo de

la actividad, a medida que se logra avanzar en el cumplimiento de las metas.

Igualmente, contribuye con la a eficiencia en el uso de los recursos naturales, en tanto se
aprovecha de forma ciclica los residuos que ya estan en el circuito productivo como materias
primas. Con esto se disminuye la presiéon sobre los mismos y afectaciones al suelo,
deforestacién, contaminacién vy, adicionalmente, mejora los servicios que prestan los

ecosistemas naturales.

2.2.3 Armonizacion con calidad ambiental y uso sostenible del capital
natural

La calidad ambiental esta relacionada con el mantenimiento de las condiciones o estandares
ambientales o de los recursos naturales renovables, como presupuesto para asegurar la
sostenibilidad o conservacién. En este contexto, el incentivo al aprovechamiento de los
mencionados residuos previene que se dispongan inadecuadamente y deterioren la calidad de
las aguas superficiales, subterraneas y marinas, del suelo, de la biodiversidad y de la fauna que
los puede consumir y morir. Al igual, previene afectaciones a la salud humana (Politica para la
Gestion Integral de Residuos, 1998) (CONPES 3874 de 2016).

10 , . .. ., .
En general se podria considerar que las emisiones del proceso de transformacion para el aprovechamiento son menores que las del
proceso productivo de la materia prima que no viene del reciclaje, pero esa emision neta debe evaluarse en cada caso.
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De otro lado, el reciclaje, reutilizacién y aprovechamiento en el ciclo productivo de residuos
s6lidos no biodegradables contribuye a la sostenibilidad del capital natural (actual y futura), en
tanto previene o disminuye la disposicién inadecuada en botaderos, rellenos sanitarios o en el
espacio publico (calles, humedales, lagos, lagunas y areas protegidas), que constituyen factores
de contaminacién de los recursos naturales (agua, aire, paisaje, suelo, fauna, etc.). Por otro
lado, se disminuye la demanda de suelo que se requiere para la construccién o ampliacién de
los rellenos sanitarios para recibir la cantidad actual o proyectada de dichos residuos y que
podria utilizarse para otras actividades econdmicas. De alli que su aprovechamiento sea

necesario para mantener la sostenibilidad del capital natural.

2.2.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

En la gestion integral de residuos solidos intervienen diferentes actores publicos como
privados (Minambiente, Minvivienda, corporaciones auténomas regionales, alcaldias,
Superintendencia de Servicios Publicos, gobernaciones, prestadores del servicio publico de
aseo, recicladores de oficio, productores, generadores y gestores, etc.). En este sentido, el
incentivo al retorno de los mencionados residuos para su aprovechamiento se convierte en un
medio que contribuye a impulsar las acciones y compromisos de los mencionados actores, en
el cumplimiento de las metas, programas y acciones establecidos en le CONPES 3874 de 2016
y en general la normas y reglamentaciones del servicio publico de aseo. Todos estos elementos
de politica incorporan el aprovechamiento, especialmente cuando el Decreto 596 de 2016 y 1a
Resolucion 276 de 2016 del Minvivienda establecen un esquema de aprovechamiento de
residuos y formalizacion de la poblacién recicladora de oficio, asi como las politicas, planes,
programas y normas de residuos peligrosos - Respel y de residuos de aparatos eléctricos y
electronicos — RAEE.

Ademas, el instrumento contribuye con la gestién de la informaciéon sobre la gestion de
residuos, la trazabilidad y manejo bajo el ciclo de vida — residuo, para tener un mejor control,
seguimiento y medicién de la eficacia y responsabilidades de quienes intervienen en el

aprovechamiento.
2.2.5 Armonizacion con la adaptacion al cambio climatico

El documento del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC, 2012)1!

registra que uno de los impactos observables por el cambio climatico, especificamente el

11 El PNACC hace parte de las estrategias politicas e institucionales del pafs. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad
para todos” ha priorizado cuatro estrategias encaminadas a abordar de forma integral la problematica del cambio climatico, dentro de
las cuales se incluye la formulacién e implementacién del PNACC. Estas iniciativas se articulan a través de la estrategia institucional
planteada en el CONPES 3700, por medio del cual se establece la necesidad de crear el Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA).
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fenémeno de La Nifia de 2010 y 2011, tiene que ver con la recoleccion de residuos. Esto
significa que, por un lado, los residuos sélidos como empaques y botellas dispuestos en
sistemas naturales como lagos, humedales, quebradas, rios, areas de bosque que hacen parte
de la estructura ecoldgica de los centros urbanos, aumentan el riesgo de inundaciones por
pérdida de capacidad de almacenamiento o resiliencia de los mismos para responder
adecuadamente a dichos fenémenos. Esto genera repercusiones para las personas y sus bienes.

Igualmente, existe el riesgo de taponamiento de los sistemas de alcantarillado puablico de

recoleccion de aguas lluvias, incrementando las amenazas con los efectos mencionados.

En este contexto, el incentivo de reembolso de los residuos sélidos no biodegradables ayuda
justamente a que los usuarios finales los devuelvan para el aprovechamiento e incorporacion
al ciclo productivo, previniendo riesgos que constituyen una forma de adaptacién al cambio

climatico.
2.3 ANALISIS CUANTITATIVO

2.3.1 Descripcion del modelo

Para definir la tarifa del gravamen, es preciso reconocer que existe incertidumbre por parte del
regulador acerca de los costos de acopio, trasporte y procesamiento de los residuos, para cada
nivel de aprovechamiento y en especial para los niveles que no se han logrado histéricamente.
Los costos no son proporcionales a la proporcion de aprovechamiento, sino que suben mas
que proporcionalmente cuando se buscan metas mas altas. Pasar de 0% a 1% de
aprovechamiento tiene un costo casi nulo, mientras que pasar de 99% a 100% de

aprovechamiento tiene unos costos altisimos.

Para actuar frente a esta incertidumbre, se propone fijar una determinada meta de manejo de
residuos y establecer inicialmente un gravamen relativamente bajo, tomando como referencia
el nivel de conocimiento que se pueda tener de los costos actuales, relativamente bajos por
corresponder a etapas iniciales del proceso de reciclaje. Pero ademas, anunciando desde un
principio que dicho gravamen se ira incrementando con el tiempo, hasta que se cumpla la meta

de manejo de residuos previamente establecida.

Con este mecanismo, se espera que los productores o importadores del bien, obligados a pagar
el gravamen en el origen, se vean incentivados a invertir en el proceso de recuperacion y
procesamiento de los residuos. Esto sucedera cuando el nivel del gravamen, y del respectivo
descuento o beneficio tributario, llegue a ser mayor que los costos de acopio, transporte y
transformacién del residuo.
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Para evaluar este mecanismo en distintos sectores!?, se construy6é un modelo de analisis con

las siguientes caracteristicas:

1)

2

3)

4)

5)

0)

7)

Se parte de la informacion histérica del mercado del bien que genera los residuos,
identificando el consumo aparente y sus respectivos precios.

Se proyecta la demanda futura del bien antes de la aplicacion del instrumento propuesto
y se estima el volumen de residuos que se generarfa (es decir, el denominado escenario
business as usnal).

Con base en informacién disponible, se identifican los procesos requeridos para
acopiar, transportar y procesar los residuos, con una aproximacion a los respectivos
costos de cada una de estas etapas.

Se define la meta de manejo de residuos a alcanzar!3 y un punto de partida del gravamen
a aplicar inicialmente, tomando como referencia el punto de partida de los costos en
las etapas iniciales y una estimacion de su crecimiento en etapas mas exigentes. Asi
mismo se define el incremento anual del mismo gravamen, en caso de que no se cumpla
la meta de manejo de residuos preestablecida.

Teniendo en cuenta la elasticidad precio de la demanda, se inicia un proceso de ajuste
de la proyeccién tanto del consumo como de la generaciéon de residuos, dado el
incremento del precio generado por el gravamen inicial.

Se calcula el gravamen a pagar afo a afio, asi como el potencial de descuento tributario
correspondiente, y se contrasta con el costo estimado de manejo de esos residuos. Si
dichos costos son mayores que el beneficio tributario que se generarfa, se asume que
no habra un incentivo suficiente para asumir el respectivo proceso de manejo de los
residuos. En consecuencia, no se cumplira la meta de reduccién y el gravamen se
incrementara para el afio siguiente. Y asi sucesivamente, hasta que el gravamen llegue
a un nivel tal que supere los costos de manejo de los residuos, momento en el cual sera
atractiva la respectiva inversion en el manejo adecuado de los mismos. A partir de este
momento, se asume que se realiza la respectiva inversion, se recibe el incentivo
tributario y se cumple con la meta de reduccion previamente establecida.

Una vez lograda la proyeccion que permita el cumplimiento de la meta, se procede a
calcular el flujo de residuos generados y manejados, los ingresos del Estado por

concepto del gravamen y el respectivo incentivo a quien maneje adecuadamente estos

12 . . ., e . . ,
Los productos/residuos para la aplicacion del modelo de analisis se seleccionaron de acuerdo a: los avances del pais en temas de

responsabilidad extendida del productor, buscando cubrir diferentes tipos de residuos (ordinarios, peligrosos, electrénicos), diferentes
relaciones de relacién producto/residuo (precio, peso) y considerando la disponibilidad potencial de informacién sobte los procesos de
acopio y adecuacion.

1 Tas metas aqui simuladas se establecen por la necesidad de verificar el comportamiento de los efectos cuando se tienen costos
crecientes y se alcanzan niveles de reciclaje en diferentes niveles. Estas no corresponden a metas establecidas por el Gobierno ni
sugeridas por la consultorfa. El ejercicio de fijacién de dichas metas es de caricter politico y tendra que ver con la velocidad en la que
se decida avanzar en la implementacién de la politica.
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residuos. Asi mismo, se calcula el nuevo valor agregado generado por la actividad de
manejo de los residuos, en términos de remuneracion al trabajo y de las utilidades de
los participantes en dicho manejo, asi como los ingresos del Estado netos del costo
fiscal de los beneficios tributarios otorgados a los particulares. Igualmente se calcula el
valor de la reduccién de la demanda para el sector productor del bien que genera el
residuo.

Este modelo permite hacer simulaciones, tomando como referencia distintas metas de
reduccion, con diferentes puntos de partida del gravamen y distintos incrementos del mismo
cuando no se cumpla la respectiva meta. Igualmente, permite crear distintos escenarios, para
analizar la sensibilidad del sistema a los distintos parametros del modelo tales como los costos
de acopio, transporte y adecuacion de los residuos como son los de clasificacion, separacion,

transformacion (granulado, pulverizado, etc.) y empaque.

También es posible generar analisis de sensibilidad a cambios en las elasticidades empleadas
para estimar los cambios en la demanda ante el incremento de precios como resultado del

nuevo gravamen.

En el calculo de los costos de reciclaje, se busco calcular unos ordenes de magnitud que dieran
una idea de las cifras reales, dependiendo del proceso y de la complejidad del residuo. Como
se ha mencionado, dichos costos sélo se conocen de manera aproximada para las etapas
iniciales del proceso, pero son inciertos para los niveles de reciclaje mayor que atn no se han
logrado. Sin embargo, algunos parametros y precios basicos, asi como las relaciones técnicas
de almacenamiento, densidades, rendimientos, carga de trabajo, tiempos promedio por
actividad, se validaron con entrevistas a actores institucionales de cada sector y se ajustaron de
acuerdo con sus sugerencias. Otros parametros como canones, tarifas, precios vy
remuneraciones se investigaron por medio de cotizaciones y referencias en estudios anteriores.
Tasas de crecimiento y comportamiento de variables sectoriales se estimaron de acuerdo al
comportamiento y tendencias histéricas.

Esto permite calcular un costo basico para niveles bajos de reciclaje (se supone entre 0% y
30%), mientras que para niveles mas altos se establece una funcién cuadratica de costos.
Notese que esto se hace para probar el funcionamiento del mecanismo, mas no como ejercicio
de prediccion, pues el instrumento se disefia precisamente para revelar los verdaderos costos,
compatibles con la meta, en la aplicacion real. De esta manera no importa tanto si los costos
son los reales, sino que el modelo de simulacién sirve para revelar la sensibilidad del
mecanismo propuesto a la variabilidad de dichos costos. Por supuesto, esto significa que los
valores de los beneficios obtenidos no son exactos y lo que muestra es que dichos beneficios
existen y revelan un orden de magnitud de los mismos.
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En cuanto a la definicion de metas y tarifas del gravamen, elementos que en general
corresponden a una decision de politica, el ejercicio busca precisamente explorar si el
mecanismo propuesto lleva a alcanzar la meta, cualquiera que esta sea, y determinar la
trayectoria de cambio. Para realizar el ejercicio, se establecieron metas ad-hoc, algunas veces
surgidas de las entrevistas con los actores interesados en el tema, otras veces tomando como
referencia experiencias de otros pafses y en otros casos como resultado de la calibracién del
modelo. Si en un ejercicio de simulacién se encontraba que la meta no se cumplia para el
horizonte de proyeccion, eso permitia inferir que la meta estaba alta o que la tarifa del
gravamen estaba muy baja. Haciendo analisis de sensibilidad de estos dos parametros, se llega

a las cifras que se presentan en los ejercicios de aplicacion.

La herramienta de hoja de calculo permitira hacer nuevas simulaciones cuando existan
decisiones que lleven a formalizar una meta y se establezca tanto una tasa inicial como un

incremento periodico.
2.3.2 Aplicacion 1: Teléfonos moviles

La informacion histérica de los teléfonos celulares se consolidé a través de la plataforma virtual
TradeMap que proporciona estadisticas de comercio exterior de 220 paises con valores de
importaciones, exportaciones y precios para 5.300 productos.

Cuadro 2.1 - Colombia. Datos histéricos del precio de teléfonos celulares

. PRECIO PRECIO COPITON
s (USDITON) UGS (s CONSTANTES 2015)
2007 237793 2.078,35 671.300.554
2008 265,261 1.966,26 633.156.066
2009 213178 2.156,29 568.495.505
2010 235,812 1.897,89 536.482.875
2011 266.426 184817 569,050,356
2012 321838 179823 652.927 410
2013 377 251 1.868.90 780.303.391
2014 330,661 2.000,68 706.327 539
2015 322314 2746 47 885225732

Fuente: Econometria consultores con base en informacién de TradeMap
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Figura 2.1 - Colombia. Comportamiento histérico de importaciones de
teléfonos celulares
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Fuente: Econometria consultores con base en informacion de TradeMap

De acuerdo con lo reportado en la Encuesta Anual Manufacturera, se puede evidenciar que
Colombia no es un pafs productor de teléfonos celulares. Su participacion en el mercado es
insignificante. En contraste y de acuerdo a los datos histéricos, el volumen de importaciones
de teléfonos celulares ha sido alto. Se puede evidenciar también, una tendencia creciente de la

cantidad de toneladas de celulares importados en los dltimos afos.

Cuadro 2.2 - Escenario business as usual. Teléfonos celulares. Datos historicos
(2007-2015) y proyecciones (2016-2030)

DEMANDA ) RESIDUO
PERIODO Do dlD! PRECIO  PRODUCCION IMPORTACIONES ~ <-oDu0
TON DI(EM(I:LOLI.0$INIE)SN) TON TON TON
2007 3702 67130 0 3,725
2008 3.318 63316 0 3,366
2009 1587 568,50 0 1628 3,702
2010 2856 536,48 0 2876 3.318
2011 3230 569,05 0 3,238 1,587
2012 3,557 652,93 0 3,564 2856
2013 3,955 780,30 0 3,969 3,230
2014 5,024 706,33 0 5,044 3,557
2015 4849 88523 0 4876 3,955
2016 5,065 88523 0 5,003 5,024
2017 5291 885,23 0 5,321 4849
2018 5527 88523 0 5,558 5,065
2019 5774 88523 0 5.806 5,291
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DEMANDA ) RESIDUO
PERIODO e dlD! PRECIO  PRODUCCION IMPORTACIONES ~ <eoDu0
TON Dl(EM(':'a"Losz%sN) TON TON TON
2020 6.031 885,23 0 6.065 5,527
2021 6.300 885,23 0 6335 5,774
2022 6.581 885,23 0 6618 6.031
2023 6875 885,23 0 6913 6.300
2024 7.181 885,23 0 7221 6.561
2025 7.502 885,23 0 7.543 6.875
2026 7.836 88523 0 7.880 7481
2027 8.186 885,23 0 8.231 7,502
2028 8.551 88523 0 8.508 7.836
2029 8932 885,23 0 8,982 8.186
2030 9.330 885,23 0 9.382 8.551

Fuente: Econometria consultores con base en informacién de Trade Map

En el escenario business as usual la proyeccion de los precios, importaciones y exportaciones
2016-2030 se realiz6 a partir de los datos histéricos (2007-2015) y se calcularon los residuos
generados usando dos parametros. En primer lugar, el factor de generacién del residuo, que
para el caso de los celulares es igual a 1, puesto que por cada celular que se produce, se desecha
un celular al terminar su vida atil. El segundo parametro esta relacionado con el rezago en la
generacion del residuo, que depende de los afnos de vida util del producto. Para el caso de los
celulares, de acuerdo a un estudio desarrollado por la UNESCO este rezago es de dos afos'.

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTOS DE RECICLAJE

Se asume que el residuo se lleva a puntos de recoleccion o centros de acopio donde un equipo
de operarios se encarga del desarme de los teléfonos, para luego clasificar las partes
desarmadas. Cada una de las partes es empacada por separado de tal manera que no se generen
riesgos de mezcla de materiales los cuales deben estar debidamente clasificados para su
comercializacién'. El tratamiento de cada una de las partes dependera del tipo de material y
del uso que se espera darle. Generalmente, el material es fundido con la finalidad de recuperar
metales existentes y destinarlos a la fabricacion de nuevos elementos para celulares u otros
dispositivos electronicos. El material plastico puede ser usado nuevamente para diferentes

usos industriales. En Colombia no existe producciéon de teléfonos celulares por lo que

14 UNESCO Montevideo, Giinther Cyranek, Consejero de Comunicaciéon Informacién para el MERCOSUR y Chile. Los residuos
electrénicos: Un desafio para la Sociedad del Conocimiento en América Latina y el Caribe.2010

15 Actualmente, en la desintegracion de computadores los materiales se exportan; pero igualigualmente, si se utilizaran internamente,
las partes metalicas y las plasticas podrian tener destinos distintos.
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posiblemente en el desarrollo de un programa de reciclaje, los materiales recuperados se

podran vender en el mercado exterior o usados en otras industrias.

En el caso del reciclaje de celulares, en la modelacion de los costos se usaron parametros para
costos de acopio y de transporte en los que se inclufan rangos de distancia desde el lugar de
recoleccion y el punto de acopio (en kilémetros) y el costo de transporte por tonelada, dada
esta distancial®. En cuanto a los costos de adecuacion, se calcularon en términos del tiempo
de desarme, clasificacién, empaque y procesamiento que destina cada operario por tonelada
de celulares procesadas. Ademas de los costos de mano de obra, se incluyeron costos de

bodegaje calculados a través de cotizaciones reales.

De acuerdo al proceso descrito anteriormente, los costos de reciclaje se calcularon con base
en los costos de acopio y transporte y los costos de adecuaciéon!” por tonelada de residuo

reciclado.

Para el caso de los costos de acopio, se estim6 un retorno al usuario creciente, entre 10 mil y
12 mil pesos por celular, dependiendo de la dificultad de acopio a medida que se aleja la
distancia de localizacién del usuario del celular al centro de procesamiento; cifras que arrojan

respectivamente costos de acopio entre 50 y 60,8 millones de pesos por tonelada.

Para el caso del transporte, tomando como base un costo de 60 mil pesos por tonelada-km, se
calcul6 un costo por tonelada entre 150 mil y 2,10 millones de pesos, correspondientes
respectivamente al acopio mas cercano (un rango entre 0 y 5 km) y el mas lejano (rango entre

20 y 50 km).

En cuanto a los costos de adecuacion, se calculé un costo neto de 15,4 millones de pesos por
tonelada, compuesto basicamente por el costo de la mano de obra (19,5 millones de pesos por
tonelada), mas el costo del bodegaje (1,5 millones por tonelada) y menos el ingreso estimado
por venta del producto reciclado (5,6 millones de pesos por tonelada).

En sintesis, el costo neto estimado por tonelada de celulares reciclados oscila entre 65,5 y 78,2
millones de pesos por tonelada, dependiendo del nivel de dificultad de acopio y la distancia

hasta el centro de procesamiento.

Con base en estos calculos, aplicando una funcién cuadratica, se estimaron los costos por
tonelada para una distribucion del total de residuos en cinco rangos de dificultad de manejo

de residuos, con los resultados que se muestra en la siguiente tabla.

16 Estas estimaciones se realizaron a partir de estudios previos de Economettfa para el Ministerio de Transporte.

17 s s . . .,
Separacion, clasificacion y transformacién o empaque
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Cuadro 2.3 - Costo unitario de reciclaje de celulares segin segmento de %
aprovechamiento (Millones de pesos por tonelada)

SEGMENTO DE % DE

APROVECHAMIENTO (RESIDUO COSL%gI'g&féo b5
MANEJADO)

(MILLONES DE $/TON)

De 0 % a menos de 30 % 65,2

De 30 % a menos de 45 % 69,5

De 45 % a menos de 75 % 74,2

De 75 % a menos de 85 % 79,2

De 85 % a 100 % 86,0

Fuente: Cdlculos de Econometria con informacién para este trabajo

Con base en esta informacion, se aplica el modelo de simulacién de la siguiente manera:

1) Se establece una meta de reciclaje del 75% del total de desechos generados al afio.

2) En el afio inicial de aplicacion del instrumento (2018) se fija una tarifa de gravamen
equivalente al 1% del precio del producto y un incremento anual de un punto
porcentual si no se cumple la metals,

3) Al culminar cada afio, se verifica si se ha cumplido la meta y se aplica la regla: si se
cumple, en el aflo siguiente se mantiene la tarifa del gravamen del afio anterior; si no se

cumple, se incrementa.

Al aplicar el instrumento, segun este modelo de simulaciéon se obtendria los siguientes

resultados!?:

a) Con un precio promedio por tonelada de celulares de 885 millones de pesos en 2018,
en ese aflo se inicia con un gravamen equivalente a 8,85 millones por tonelada (1% del
precio del producto).

b) Al finalizar el primer afo, se evalia el nivel de reciclaje alcanzado, para establecer los
estimulos a quienes hayan respondido favorablemente. Dado que el costo de reciclar
en el primer rango es de 65,2 millones de pesos por tonelada, atn si se estableciera un
incentivo por el valor total del gravamen (8,5 millones por tonelada), dicho costo seria
superior al gravamen y por tanto no habra un incremento del reciclaje.

c) En el segundo afo el gravamen se incrementa al 2% del precio del producto, llegando
a 17,7 millones de pesos por tonelada. Con este valor tampoco se puede ofrecer un
incentivo que supere los costos de reciclaje. Por tanto, no se incrementara el reciclaje y
en el afio siguiente se continuard incrementando el gravamen a 3% del precio. Y asi

18 Como se verd mas adelante, con estas condiciones iniciales se obtiene un cumplimiento de la meta en el afio 2026.
19 Para mayores detalles sobre estos resultados, consultar la archivo en Excel que se presenta el modelo aqui descrito y la
desegregacion detalles de su aplicacion.
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)

sucesivamente hasta el afio 2024, cuando el gravamen sera del 7% del precio,
equivalente a 62 millones de pesos por tonelada.

En dicho afio (2024) se habran colocado en el mercado 6.533 toneladas del producto
y, por efectos del rezago de dos afios, se habran generado 6.149 toneladas de desechos.
Esto se traduciria en recaudos por 405 mil millones de pesos que, al dividirlos por el
volumen de desechos, arrojarfa un potencial retorno (incentivo) de 65,8 millones de
pesos por tonelada de desecho. Con este incentivo se superan los costos del primer
tramo y quienes hayan realizado el reciclaje recibiran este valor por cada tonelada de
desechos adecuadamente manejada.

Con este primer incentivo, sélo se alcanza a manejar el 25% del total de desechos. Por
tanto no se alcanza la meta fijada del 75% y, en consecuencia, al afio siguiente se sigue
incrementando el gravamen, pasando al 8% del precio (es decir, 70,8 millones de pesos
por tonelada). Aplicando el mismo procedimiento anterior, se dispondra ahora de
recursos para trasladar un incentivo de 75,3 millones por tonelada reciclada, con el cual
se podra pasar a los siguientes dos tramos de costos de reciclaje (69,5 y 74,2 millones
de pesos por tonelada). Con este nuevo incentivo sélo se alcanzan a cubrir los costos
para reciclar un 70% de los residuos generados y por tanto no se cumple la meta. Se
pasa entones a incrementar nuevamente la tarifa del gravamen al 9% en el ano siguiente.
Con esta nueva tarifa (79,7 millones de pesos por tonelada de producto), se generan
recursos que permiten trasladar un incentivo de 84,7 millones por tonelada reciclada,
con el cual se cubren los costos del 80% de los residuos (es decir, se cumple la meta
del 75%). En los siguientes afios, se mantiene la tarifa del gravamen y los recursos
captados se retornan a los que siguen asumiendo el manejo adecuado de los desechos.

A nivel de la economia, se producen las siguientes repercusiones:

D

2)

3)

Hay una contraccion de la demanda de celulares, en funciéon de la elasticidad precio de
la misma y del incremento del precio del producto por el gravamen fijado en cada afio.
Se genera el crecimiento de la actividad de reciclaje, como consecuencia del incentivo
que reciben los productores del mismo. En consecuencia, se genera un valor agregado
adicional, expresado en generacion de empleo con una nueva remuneracion al trabajo,
as{ como un adicional excedente del productor. En el ano 2026, en el cual se alcanzaria
la meta, estos valores ascenderian a 102 mil millones y 29 mil millones, respectivamente;
y el primero de ellos seguiria creciendo hasta el final del perfodo de analisis (afio 2030).
Durante el ajuste inicial de las tarifas, se obtendra recursos para el Estado mayores que
los incentivos que debe retornar a quienes hagan el reciclaje. Esto genera un incremento
de recursos para el Estado, que se contabilizan también dentro del valor agregado
adicional como resultado de la aplicacién del instrumento.
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PROYECCIONES EN UN ESCENARIO CON RECICLAJE DE TELEFONOS CELULARES.

Las siguientes proyecciones se realizaron a partir de un ejercicio de simulacion en la cual se
definié6 una meta de manejo de residuos a alcanzar y un gravamen inicial, asi como el
incremento anual del mismo en caso de que no se cumpla dicha meta. Es un modelo de
simulaciéon que permite analizar distintos escenarios, los cuales pueden ser ajustados en la
medida en que se avance en adquirir mayor conocimiento y se disponga de cifras cada vez mas
reales. De acuerdo a los resultados de este analisis, se puede concluir que siendo la meta de
reciclaje del 75%, se necesitarfa aplicar un gravamen del 5% a partir del afio 1 (2018) de tal
manera que se logre cumplir la meta en el afio 2022. Como se presenta en el siguiente cuadro,
los beneficios del reciclaje se veran traducidos en un aumento progresivo del residuo reciclado,
lo que aumentaria los niveles de empleo, y de esta manera también se incrementarian los

excedentes del proceso de reciclaje propiamente dichos.

Cuadro 2.4 - Proyecciones de demanda, reciclaje generado y valor agregado
del reciclaje de teléfonos celulares (Meta de reciclaje 75%)

DEMAN UTILIDAD  VALOR
PERIO DA GRAVAM RESIDUO RESIDUO EMPLEO REMUNERAC ESDEL AGREGADO

RECAUDO GENERA RECICLA GENERA ION AL

DO INTERN  EN RECICLA DEL
A DO DO DO TRABAJO T | e
TON % (M$) TON TON (M$) (M$) (M$)

007 | 3702 0.0% - 0 0 0 0 0
008 3318 0.0% 0 0 0 0 0
009 1587 0.0% - 3.702 0 0 0 0 0
o0 2856 0.0% - 3.318 0 0 0 0 0
o1 3230 00% - 1,587 0 0 0 0 0
012 3857 0.0% - 2.856 0 0 0 0 0
013 3985 00% - 3.230 0 0 0 0 0
o014 5024 00% - 3.557 0 0 0 0 0
o5 4849 0.0% - 3.955 0 0 0 0 0
o5 5085 0.0% - 5.024 0 0 0 0 0
o7 5291 00% - 4.849 0 0 0 0 0
org | 5452 1.0% 48259 5085 0 0 0 0 48.259
19 5B17 20% 99.454 5291 0 0 0 0 99.454
o0 5789 30% 153.731 5452 0 0 0 0 153.731
o | 5986 4,0% 211242 5617 0 0 0 0 211.242
ooy 6149 50% 272149 5.789 0 0 0 0 272.149
o3 6338 6.0% 336616 5.966 0 0 0 0 336.616
oo 6533 T.0% 404820  6.149 1537 2.259 30.000 943 334.558
o5 6738 80% 476942 6338 4.436 6.520 86.582 4.868 234.532

Pagina 2 9



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

DEMAN UTILIDAD  VALOR
PERIO DA GRAVAM RESIDUO RESIDUO EMPLEO REMUNERAC ESDEL AGREGADO

RECAUDO GENERA RECICLA GENERA ION AL

DO INTERN  EN RECICLA DEL
A DO DO DO TRABAJO H e

TON % (M$) TON TON (M$) (M$) (M$)
o6 6943 9.0% 553171 6.533 5.226 7.681 101.999 28637 241271
o7 1253 9.0% 577843  6.735 5.388 7.919 105.150 35500  256.309
oo 7576 9.0% 603615  6.943 6.943  10.205 135.507 6.698 142.205
oo 7914 9.0% 630536  7.253 7253 10.660 141550 6.997 148.547
030 8267 9.0% 658.658  7.576 7576 11.135 147.864 7.309 155.172

Fuente: Cdiculos de Econometria con informacion para este frabajo

Otra de las consecuencias evidentes del reciclaje es la reduccion en la demanda del bien
generador del residuo puesto que con el gravamen se espera que los productores transfieran
parte de las obligaciones al consumidor final a través de aumentos en los precios, lo que
termina teniendo un impacto en la demanda. Esta reducciéon en la demanda se traduce en
menores ganancias para los productores; la variacion en la demanda se muestra en la siguiente

tigura.

Figura 2.2 - Reduccién en la demanda del bien generador del residuo.
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Fuente: Econometria consultores

Las siguientes figuras muestran el escenario de cumplimiento de la meta de reciclaje del residuo
(75%) con los resultados referentes a la tarifa del gravamen y al valor agregado.
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Figura 2.3 - Escenario de cumplimiento de la meta de reciclaje. Teléfonos
celulares
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Fuente: Cdlculos de Econometria

Pagina 3 1



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

Al iniciar con una tarifa del 1% en el afio 2018, en el 2024 se cumplirfa la meta de reciclaje del
75% y el gravamen se estabilizaria a una tarifa del 9%. Con esta estrategia, en el afio 2028 se
alcanzarfa un 100% de reciclaje, para un total de 7.576 toneladas recicladas en 2030.

Para el primer afio (2018) el recaudo, neto de las transferencia como incentivos, serfa de 48
mil millones de pesos y creceria hasta 659 mil millones de pesos en el afio 2030. Teniendo en
cuenta que desde 2028 habria un reciclaje del 100% de los desechos generados, a partir de
dicho afo todo el recaudo se distribuiria entre quienes adelanten dicho reciclaje. De esta forma,
para el estado sélo quedaran los fondos positivos, netos del retorno en incentivos, que haya

obtenido en los afios previos donde el incentivo fue menor que el recaudo.

2.3.3 Aplicaciéon 2: Envases de Agroquimicos

Para el caso de los agroquimicos, tanto los precios histéricos como la producciéon nacional
tueron recopilados de la Encuesta Anual Manufacturera (2007-2014) y, en lo referente al
comercio exterior, la informacién se obtuvo de la plataforma virtual TradeMap (2007-2014).
Como lo muestra el siguiente cuadro, son mas importantes las exportaciones que las
importaciones y, a su vez, es mas importante la producciéon nacional de agroquimicos entre el
afio 2007 y el 2014. Por su parte, los precios por tonelada de agroquimicos oscilan entre 16
millones y 23 millones de pesos.

Cuadro 2.5 - Datos histéricos. Agroquimicos

ANO (cng:TﬂgT%%Pz,L 4 PRODUCCION ~IMPORTACIONES EXPORTACIONES
($) Ton Ton Ton
2007 16.228.251 60.370 30099 45.858
2008 15.384.372 59.734 28317 44705
2009 23.234.057 40677 26.165 44.489
2010 19.506.574 46.800 27277 41523
2011 17.348.303 51748 34,588 40.746
2012 17.168.428 51228 35.187 45.845
2013 15.945.250 57.154 42169 55.542
2014 18.403.564 62.149 43.951 57.418

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera. Trademap.com
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Figura 2.4 - Histérico Produccién. Agroquimicos.
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Fuente: Encuesta Anual Manufacturera.

A través de la figura anterior, se puede observar que la produccion nacional de agroquimicos,
a partir del afio 2009, tuvo un crecimiento relativamente constante hasta el afio 2014. Para
dicha fecha la produccién alcanzaba 62.149 toneladas, mientras que las importaciones y las
exportaciones alcanzaban 43.951 y 57.418 toneladas, respectivamente. Para el crecimiento

tuturo se utiliz6 la tasa de crecimiento promedio historica.

Cuadro 2.6 - Escenario business as usual. Agroquimicos.

PERIODO '?ETME“;‘N% PRECIO  PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES e'éﬁsé'gfgo
TON (m's"s",?gﬁ)s TON TON TON TON
2007 44,611 2110 60.370 30,099 45.858 2678
2008 43.346 20,00 59.734 28317 44705 2602
2009 22353 30,20 40677 26.165 44489 1342
2010 30554 2548 46.800 27277 41523 1954
2011 45590 2255 51748 34 588 40.746 2737
2012 40570 2232 51208 35.187 45.845 2436
2013 43781 2073 57.154 42.169 55.542 2628
2014 48682 23,92 62.149 43.951 57418 2923
2015 49.451 230 63.131 44,646 58.326 2969
2016 50.233 2302 64.129 4535 59.248 3016
2017 51.027 23,92 65.143 46.069 60.185 3.064
2018 51.834 2302 66.173 46.797 61.136 3112
2019 52,654 230 67.219 47537 62.103 3161
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PERIODO  DSFAIDR PRECIO  PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES G'Eﬁﬂgxgo
TON (I")"l'ELs"l‘T)gﬁ)s TON TON TON TON
2020 53.486 2302 68.282 48.288 63.085 3211
2021 5433 2302 69.362 49.052 64.082 3.262
2022 55.191 2302 70458 49.827 65.005 3313
2023 56.063 2302 71572 50615 66.124 3.366
2024 56.950 2302 72.704 51415 67.170 3419
2025 57.850 2302 73853 52208 68.232 3473
2026 58.765 2302 75.021 53.054 69.310 3528
2027 59.694 2302 76.207 53.803 70.406 3,584
2028 60.637 2302 77412 54,745 71519 3,640
2029 61,506 2302 78.636 55.610 72,650 3608
2030 62570 2302 79.879 56.490 73799 3.757

Fuente: Econometria consultores con base en informacién de Trade Map vy la
Encuesta Anual Manufacturera

En el escenario business as usual, a partir de los datos histéricos y su proyeccion hasta el afio
2030, se calcularon tanto la demanda interna futura de agroquimicos como el residuo generado
de envases. Para este ultimo, se asumié un parametro de generaciéon de residuo
correspondiente a 6 kilos de envases por tonelada de producto y no se considerd que existiera

rezago anual en la generacién del residuo.

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTOS DE RECICLAJE

El proceso de reciclaje de los envases de agroquimicos inicia con la recoleccion del residuo, a
cargo de las asociaciones de reciclaje, y termina con la incineracién del mismo, debido a que
se trata de residuos peligrosos. Sin embargo, existen métodos de triple lavado que pueden ser
implementados para el aprovechamiento del material plastico. Tras la recoleccion, los residuos
deben ser separados, de acuerdo al tipo de plastico correspondiente, prensados y lavados para

su posterior granulacion o incineracion.

Para el calculo de los costos de reciclaje se estimaron ordenes de magnitud que permitieran
aproximarse a las cifras reales en el proceso de manejo adecuado de los residuos. En el caso
del reciclaje de envases agroquimicos, en la modelacion de los costos se usaron parametros
para los costos de acopio y de transporte en los que se incluyeron rangos de distancia, en
kilémetros, asi como el costo de transporte por tonelada dada la distancia. Ademas, se incluy6
el volumen de recoleccion anual y mensual esperado. Los costos de adecuacion se calcularon

con base en los ciclos necesarios en el proceso de reciclaje, asi como en el tiempo requerido
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para cada ciclo de separacion, prensado, lavado, molido, granulado e incineracién. Se
estimaron los tiempos de mano de obra requerido en cada ciclo y la remuneracién
correspondiente por tonelada procesada. Ademads de los costos en la mano de obra, se
tuvieron en cuenta los costos de alquiler de las instalaciones, dada su capacidad de
almacenamiento, asi como el costo de mantenimiento de los equipos usados en el proceso.

De acuerdo con lo anterior, los costos del reciclaje de los envases de agroquimicos fueron
calculados teniendo en cuenta los costos de acopio y transporte, asi como también los costos
de adecuacién por tonelada de residuo reciclado. Este dltimo esti compuesto por el costo de
la mano de obra, la instalacién y el mantenimiento por tonelada de residuo. Como resultado,
los costos de acopio y transporte son de 1,43 millones de pesos por tonelada y los costos de

adecuacién son de 177 mil pesos por tonelada.

Con base en estos calculos, aplicando una funcién cuadratica se estimaron los costos por
tonelada para una distribucion del total de desechos en cinco rangos de dificultad de manejo

de residuos, con los resultados que se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 2.7 - Costo unitario de reciclaje de envases de agroquimicos segun
segmento de % aprovechamiento (Millones de $ por tonelada)

SEGMENTO DE %
APROVECHAMIENTO RESIDUO cosg;g:gm;o BE
MANEJADO

(MILLONES DE $/TON)

De 0 % a menos de 30 % 0,353

De 30 % a menos de 45 % 0,660

De 45 % a menos de 75 % 0,975

De 75 % a menos de 85 % 1,297

De 85 % a 100 % 1,962

Fuente: Cdlculos de Econometria con informacion para este trabajo

Con base en esta informacion, se aplica el modelo de simulacién de la siguiente manera:

1) Se establece una meta de reciclaje del 75% del total de desechos generados al afio.

2) En el afio inicial de aplicacion del instrumento (2018) se fija una tarifa de gravamen
equivalente al 0% del precio del producto (es decir, tarina nula) y un incremento anual
de 0,20 puntos porcentuales si no se cumple la meta?.

3) Al culminar cada afio, se verifica si se ha cumplido la meta y se aplica la regla: si se
cumple, en el aflo siguiente se mantiene la tarifa del gravamen del afio anterior; si no se

cumple, se incrementa.

20 Como se vera mas adelante, con estas condiciones iniciales se obtiene un cumplimiento de la meta en el afio 2020.
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Al aplicar el instrumento, segun este modelo de simulaciéon se obtendria los siguientes

resultados?!:

)

b)

Aunque el precio promedio por tonelada de agroquimicos es de 23,9 millones de pesos
en 2018, de acuerdo con la regla establecida en ese afio se inicia la aplicacién del
instrumento con un gravamen nulo.

Al finalizar el primer afio, se evalta el nivel de reciclaje alcanzado, para establecer los
estimulos a quienes hayan respondido favorablemente. Dado que el costo de reciclar
en el primer rango es positivo y no hay recaudos para incentivar dicho reciclaje, no
habra estimulos para incrementarlo.

En el segundo afio el gravamen se incrementa al 0,2% del precio del producto, llegando
a 0,048 millones de pesos por tonelada. Con un factor de 60 kilos de envases por
tonelada de agroquimicos, este recaudo equivale a 0,797 millones de pesos por tonelada
de envases. Al trasladar este valor como incentivo al reciclaje, se cubren los costos de
manejo adecuado tanto del primero como del segundo segmento (0,353 y 0,660
millones de pesos por tonelada de desecho, respectivamente). De esta forma, con este
valor se puede ofrecer un incentivo para reciclar hasta un 40% del total de desechos.
Pero como todavia no se cumple la meta, en el afio siguiente se continuara
incrementando el gravamen hasta 0,4% del precio de los agroquimicos. Con este
gravamen, equivalente a 0,096 millones de pesos por tonelada de agroquimico, se
dispondra de 1,59 millones de pesos por tonelada de envases, con lo cual se puede
superar la meta de reciclaje establecida del 75% de los desechos generados.

A nivel de la economia, se producen las siguientes repercusiones:

D

2)

3)

No hay contraccién alguna en la demanda de agroquimicos, ya que a este rango de
variacion de precios (0,4%, es decir, menos de medio punto porcentual en el nivel
maximo) se estima una elasticidad precio practicamente nula.

Se genera el crecimiento de la actividad de reciclaje, como consecuencia del incentivo
que reciben los productores del mismo. En consecuencia, se genera un valor agregado
adicional, expresado en generacion de empleo con una nueva remuneracion al trabajo,
asi como un adicional excedente del productor. En el afio 2020, cuando se alcanza la
meta, estos valores ascenderfan a 1.518 y 764 millones, respectivamente; y ambos
seguirfan incrementandose hasta culminar el periodo de analisis en el 2030.

Durante todo el periodo de analisis, se obtendra recursos para el Estado mayores que

los incentivos que debe retornar a quienes hagan el reciclaje. Esto genera un incremento

21 Para mayores detalles sobre estos resultados, consultar la archivo en Excel que se presenta el modelo aqui descrito y la
desegregacion detalles de su aplicacion.
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de recursos para el Estado, que se contabilizan también dentro del valor agregado

adicional como resultado de la aplicacion del instrumento.

PROYECCIONES EN UN ESCENARIO CON RECICLAJE DE ENVASES DE AGROQUIMICOS

Las siguientes proyecciones se realizaron a partir de un ejercicio de simulaciéon en la cual se
definié6 una meta de manejo de residuos a alcanzar y un gravamen inicial, asi como el
incremento anual del mismo en caso de que no se cumpla dicha meta. Es un modelo de
simulaciéon que permite analizar distintos escenarios, los cuales pueden ser ajustados en la
medida en que se avance en adquirir mayor conocimiento y se disponga de cifras cada vez mas
reales. De acuerdo a los resultados de este analisis se puede concluir que, siendo la meta de
reciclaje del 75%, se puede iniciar aplicando un gravamen nulo a partir del primer afio (2018)
de tal manera que se logre cumplir la meta en el anio 2020, con un gravamen del 0,4%. Como
se presenta en el siguiente cuadro, los beneficios del reciclaje se veran traducidos en un
aumento progresivo del residuo reciclado, lo que aumentaria los niveles de empleo, y de esta

manera también se incrementarian los excedentes del proceso de reciclaje propiamente dichos.

Cuadro 2.8 - Proyecciones de demanda, residuo generado y reciclado y valor
agregado del reciclaje de envases de agroquimicos

uUTILDAD  VALOR

ST | eFen RESDUo  RESIDUO EMPLEO REMUNERAC o7’ AGREGA

PERIODO erinir Open® RECAUDO oS00 S RECICLA GENERA  IONAL  ~.ob DO DEL

DO DO TRABAJO “E-" RECICLA

JE

TON %  (MILL$) TON TON (MILLS)  (MILL$)  (M$)

2007 44611 000% - 2678 0 - 0 -

2008 43346  0.00% - 2,602 0 - 0
2009 22353 0.00% - 1342 0 - 0
2010 32554 0.00% - 1.954 0 - 0
2011 45500  0.00% - 2737 0 - 0
2012 40570  0.00% - 2436 0 - 0
2013 43781 000% - 2,628 0 - 0
2014 age2  0.00% - 2,923 0 - 0
2015 49451  000% - 2.969 0 - 0
2016 50233  0.00% - 3.016 0 - 0
2017 51007 0.00% - 3.064 0 - 0
2018 51834  0.00% - 3112 0 - 0

2019 sppss | 020% 2519 2161 1.264 35 747 173 3.440

2020 sa4g5 | 040% 5119 2911 2569 71 1518 764 7.401

2021 si33p  040% 5199 3960 2,610 73 1542 776 7518

2022 55 191 0,40% 5.282 3313 2.651 74 1.567 789 7.637
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PERIODO

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

DEMANDA GRAVA

INTERNA

TON

56.063
56.950
57.850
58.765
59.694
60.637
61.596
62.570

MEN

%
0,40%
0,40%
0,40%
0,40%
0,40%
0,40%
0,40%
0,40%

RECAUDO

(MILL $)
5.365

5.450
5.536
5.624
5.713
5.803
5.895
5.988

RESIDUO
GENERADO

TON

3.366
3.419
3.473
3.528
3.584
3.640
3.698
3.757

RESIDUO EMPLEO REMUNERAC
RECICLA GENERA

DO

TON
2.693

2.735
2.779
2.822
2.867
2.912
2.958
3.005

DO

75
76
77
79
80
81
82
84

Fuente: Econometria consultores

ION AL
TRABAJO

(MILL $)
1,502

1.617
1.642
1.668
1.695
1.721
1.749
1.776

UTILIDAD
ES DEL
RECICLA
JE

(MILL $/)
801
814
827
840
853
866
880
894

VALOR
AGREGA
DO DEL
RECICLA
JE

(M$)
7.758

7.880
8.005
8.131
8.260
8.391
8.523
8.658

Uno de los efectos esperados en la aplicaciéon del instrumento es que se den cambios en la

demanda del bien final. Sin embargo, en el caso de los agroquimicos por tratarse de un insumo

y tener elasticidad 0, es decir, es inelastico ante aumentos en los precios, no se presentan

cambios en la demanda del bien final como consecuencia de la aplicacion del gravamen.

Las siguientes figuras muestran el escenario de cumplimiento de la meta de reciclaje del residuo

(75%) con los resultados referentes a la tarifa del gravamen y al valor agregado.
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Figura 2.5 - Escenarios de cumplimiento de la meta de reciclaje
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Para el primer afio de aplicacion del instrumento, en 2018, no habria recaudo por haberse
establecido la tarifa en 0%. Pero en el segundo afo el recaudo, neto de las transferencia como
incentivos, serfa de 1.512 millones de pesos, disminuyen do paulatinamente hasta llegar a 1.198

millones de pesos en el afio 2030.

2.3.4 Aplicacioéon 3: Llantas

La informacién histérica de las llantas se consolido a través de la plataforma virtual TradeMap
(2007-2014) que proporciona estadisticas de comercio exterior de 220 paises con valores de
importaciones, exportaciones y precios para 5300 productos. Ademas, los datos de la
producciéon nacional se consolidaron con base en los registros de la Encuesta Anual

Manufacturera. (2007-2014)

Cuadro 2.9 - Datos histéricos de produccidén nacional y comercio exterior de
Llantas

ANO PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES

Ton Ton Ton
2007 626 103.258 38.090
2008 604 110.281 33.617
2009 491 107.581 24.441
2010 533 128.764 21.900
2011 521 150.440 24.251
2012 414 152.558 20.294
2013 241 146.217 14.035
2014 77 152.431 8.708

Fuente: Econometria consultores con base en cifras de Trade Map y EAM

De acuerdo a los datos historicos de la Encuesta Anual Manufacturera, en Colombia el
volumen de produccién de llantas es insuficiente para abastecer la demanda, por lo que la
mayor parte de las llantas vendidas en Colombia se producen el exterior. El nimero de
importaciones ha venido creciendo. En contraste la produccién nacional ha bajado
significativamente en los ultimos afios, sobre todo debido a que se ha dejado de producir

llantas para automoviles.
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Figura 2.6 - Datos histéricos de importaciones de Llantas
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Fuente: econometria consultores con base en cifras de Trade Map

Cuadro 2.10 - Escenario Business as usual. Llantas.

PERIODO 'ﬂ"EARNN% PRECIO  PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES GEEI?EIIEII\JI?O
TON (yé";?gﬁ;s TON TON TON TON
2007 65.794 13,58 626 103.258 38.090
2008 77.268 13,89 604 110.281 33617
2009 83.631 15,44 491 107581 24 441 65.794
2010 107.397 13,57 533 128.764 21.900 77.268
2011 126.710 15,23 521 150,440 24,251 83,631
2012 132678 15,34 414 152,558 20.294 107.397
2013 132423 15,46 21 146217 14.035 126.710
2014 143.800 14,88 77 152,431 8.708 132678
2015 147.021 14,88 79 155,845 8.903 132423
2016 150,314 14,88 80 150,336 9.102 143.800
2017 153.681 14,88 82 162.906 9.306 147,021
2018 157 124 14,88 84 166,555 9.515 150314
2019 160.643 14,88 86 170.285 9.728 153 681
2020 164,242 14,88 88 174100 0.946 157 124
2021 167.921 14,88 %0 178.000 10.169 160,643
2022 171.682 14,88 % 181.987 10.396 164.242

2023 175.528 14,88 94 186.063 10.629 167.921
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2024 179.460 14,88 96 190.231 10.867 171.682
2025 183.480 14,88 98 194.492 11111 175.528
2026 187.590 14,88 100 198.849 11.360 179.460
2027 191.792 14,88 103 203.303 11.614 183.480
2028 196.088 14,88 1056 207.857 11.874 187.590
2029 200.480 14,88 107 212.513 12.140 191.792
2030 204.971 14,88 110 217.273 12.412 196.088

Fuente: Elaboracion propia con base en cifras de Trade Map y la EAM

En el escenario business as usual se realizé la proyeccion de los precios, importaciones, y
exportaciones a partir de los datos historicos y se calcularon los residuos generados usando
dos parametros: Factor de generacién del residuo, que para el caso de las llantas es igual a 1;
es decir, por cada llanta que se produce, se desecha 1 llanta. El segundo parametro esta
relacionado con el rezago en la generacion del residuo; es decir, con los afios de vida util del

producto. Para el caso de las llantas, este rezago se considera en dos afios.

DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTOS DE RECICLAJE

El proceso de reciclaje de las llantas se lleva a cabo a través de mecanismos de trituraciéon?. Se
parte de la etapa de recoleccién y clasificacion de llantas que dependera del estado en el que se
encuentre este residuo. Luego de hacer la clasificacion, las llantas se someten a una fase de
limpieza, de tal manera que se afsle materiales externos a la llanta. Posteriormente entran a una
fase de secado y almacenamiento. Una vez las llantas estén completamente limpias y secas, son
llevada a la maquina trituradora donde seran cortadas en tamafios pequenos. En esta etapa es
posible separar los componentes de fibras metalicas al interior del caucho. Estos trocitos a los
que han sido reducidas las llantas se pasan luego a una maquina granuladora donde son
reducidos a un tamano mucho mas pequeno. La fase posterior al granulado es la fase de
pulverizacion, donde finalmente se obtiene polvo de llanta reciclado que estara listo para ser
empacado. El caucho pulverizado puede ser usado en la industria quimica, en la fabricacién
de asfalto para la pavimentacion de vias o en la industria de articulos de caucho, incluso para

la produccion de nuevas llantas.

En el calculo de los costos de reciclaje se busco aproximarse a unos ordenes de magnitud que
dieran una idea de las cifras reales en el proceso de reciclaje de llantas de acuerdo a su proceso.
En la modelacién se usaron unos parametros para los costos de acopio y de transporte en los
que se incluian unos rangos de distancia en km, y el costo de transporte por tonelada dada la
distancia. En cuanto a los costos de adecuacioén, para el caso de las llantas, se hizo calculando
el tiempo destinado por operario en: recoleccion y clasificacion, limpieza, almacenamiento,

22 Existen procesos de rencauche que son legalmente aceptados, pero no se incluyen en esta simulacion.
s

Pégina4‘ 2



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

trituracion, granulacion, pulverizado, y empaque por tonelada de llantas procesadas, basandose
en la cantidad de llantas por tonelada, dado un peso promedio. Estos datos fueron socializados
con rueda verde quienes validaron el proceso e hicieron precisiones que fueron incluidas en el
modelo. Ademas de los costos de mano de obra fueron incluidos los costos de mantenimiento
de las maquinas y los costos de bodega a partir de cotizaciones y con base en la capacidad de

almacenamiento por metro cuadrado.

De acuerdo al proceso descrito anteriormente, los costos de reciclaje se calcularon con base
en los costos de acopio y transporte y los costos de adecuacién por tonelada de residuo

reciclado.

Para el caso de los costos de acopio, se estimé un valor entre 830 mil y 1,22 millones de pesos
por tonelada, dependiendo de la dificultad de acopio a medida que se aleja la distancia

localizacion del usuario final al centro de procesamiento.

Para el caso del transporte, tomando como base un costo de 60 mil pesos por tonelada-km, se
calculé un costo por tonelada entre 150 mil y 2,10 millones de pesos, correspondientes
respectivamente al acopio mas cercano (un rango entre 0 y 5 km) y el mas lejano (rango entre

20 y 50 km).

En cuanto a los costos de adecuacion, se calculé un costo neto de 23 mil pesos por tonelada,
compuesto basicamente por el costo de la mano de obra, mantenimiento y bodegaje (638 mil
pesos por tonelada), menos el ingreso estimado por venta del producto reciclado (614 mil
pesos por tonelada).

En sintesis, el costo neto estimado por tonelada de llantas recicladas oscila entre 1 y 3,3
millones de pesos por tonelada, dependiendo del nivel de dificultad de acopio y la distancia
hasta el centro de procesamiento.

Con base en estos calculos, aplicando una funcién cuadratica que ajusta los primeros tramos
por debajo de este rango de costos medios, se estimaron los costos por tonelada para una
distribucion del total de desechos en cinco rangos de dificultad de manejo de residuos, con los

resultados que se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 2.11 - Costo unitario de reciclaje de llantas segin distribucion de
residuos por rango de dificultad (Millones de pesos por tonelada)

SEGMENTO DE % DE
APROVECHAMIENTO (RESIDUO COSL%gI'g&ﬁo DE
MANEJADO)
(MILLONES DE $/TON)
De 0 % a menos de 30 % 0,52
De 30 % a menos de 45 % 0,73
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SEGMENTO DE % DE
APROVECHAMIENTO (RESIDUO COS'L(IDECI:JIP::IE:«EO o5
MANEJADO)
(MILLONES DE $/TON)
De 45 % a menos de 75 % 0,93
De 75 % a menos de 85 % 1,15
De 85 % a 100 % 1,79

Fuente: Cdlculos de Econometria con informacion para este tfrabajo

Con base en esta informacion, se aplica el modelo de simulacién de la siguiente manera:

)
2

3)

Se establece una meta de reciclaje del 70% del total de residuos generados al afio.

En el afo inicial de aplicacién del instrumento (2018) se fija una tarifa de gravamen
equivalente al 2,5% del precio del producto y un incremento anual de medio punto
porcentual si no se cumple la meta?3.

Al culminar cada afo, se verifica si se ha cumplido la meta y se aplica la regla: si se
cumple, en el afio siguiente se mantiene la tarifa del gravamen del afio anterior; si no se

cumple, se incrementa.

Al aplicar el instrumento, segun este modelo de simulaciéon se obtendria los siguientes

resultados?*:

2)

b)

d)

Con un precio promedio por tonelada de llantas de 15,25 millones de pesos en 2018,
en ese afo se inicia con un gravamen equivalente a 0,372 millones por tonelada (2,5%
del precio del producto).

Al finalizar el primer afio, se evalta el nivel de reciclaje alcanzado, para establecer los
estimulos a quienes hayan respondido favorablemente. Dado que el costo de reciclar
en el primer rango es de 0,524 millones de pesos por tonelada, aun si se estableciera un
incentivo por el valor total del gravamen (0,372 millones por tonelada), dicho costo
serfa superior al gravamen y por tanto no habra un incremento del reciclaje.

En el segundo afo el gravamen se incrementa al 3% del precio del producto, llegando
a 0,446 millones de pesos por tonelada. Con este valor tampoco se puede ofrecer un
incentivo que supere los costos de reciclaje. Por tanto, no se incrementara el reciclaje y
en el afio siguiente (2020) se continuara incrementando el gravamen a 3,5% del precio.
En dicho afio se habran colocado en el mercado 161.798 toneladas del producto y, por
efectos del rezago de dos afios, se habran generado 155.438 toneladas de residuos. Esto
se traduciria en recaudos por 84.276 millones de pesos que, al dividirlos por el volumen
de residuos, arrojarfa un potencial retorno (incentivo) de 0,542 millones de pesos por

23 Como se vera mas adelante, con estas condiciones iniciales se obtiene un cumplimiento de la meta en el afio 2026.
24 Para mayores detalles sobre estos resultados, consultar la archivo en Excel que se presenta el modelo aqui descrito y la
desegregacion detalles de su aplicacion.

Pégina4‘ 4



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

g

tonelada de residuo. Con este incentivo se superan los costos del primer tramo y
quienes hayan realizado el reciclaje recibiran este valor por cada tonelada de residuos
adecuadamente manejada.

Con este primer incentivo solo se alcanza a manejar el 25% del total de desechos. Por
tanto no se alcanza la meta fijada del 70% y, en consecuencia, al afio siguiente se sigue
incrementando el gravamen, pasando al 4% del precio (es decir, 0,595 millones de pesos
por tonelada). Aplicando el mismo procedimiento anterior, se dispondra ahora de
recursos para trasladar un incentivo de 0,620 millones por tonelada reciclada, con el
cual no se podra pasar al siguiente tramos de costos de reciclaje (0,73 millones de pesos
por tonelada). Con este nuevo incentivo sélo se alcanzan a cubrir los costos para
reciclar el mismo 25% de los residuos generados y por tanto no se cumple la meta. Se
pasa entones a incrementar nuevamente la tarifa del gravamen al 4,5% en el afo
siguiente, y asi sucesivamente hasta llegar a un gravamen del 5% en el 2023.

Con esta nueva tarifa (0,744 millones de pesos por tonelada de producto), se generan
recursos que permiten trasladar un incentivo de 0,775 millones por tonelada reciclada,
con el cual se cubren los costos del 40% de los residuos (es decir, no se cumple todavia
con la meta del 70%).

En los siguientes afios se continua incrementando la tarifa, hasta llegar en el 2026 a un
0,5%, equivalente a 0,967 millones de pesos por tonelada e producto, que permiten
distribuir algo mas de 1 millén por tonelada de desecho reciclado. Con este incentivo,
se supera entonces el costo del tercer rango de dificultad y se alcanza la meta de reciclar
el 70% de desecho generado en ese afo. A partir de este afio, se mantiene la tarifa del
gravamen y los recursos captados se retornan a los que siguen asumiendo el manejo
adecuado de los desechos.

A nivel de la economia, se producen las siguientes repercusiones:

D

2)

3)

Hay una contracciéon de la demanda de llantas, en funcién de la elasticidad precio de la
misma y del incremento del precio del producto por el gravamen fijado en cada ano.
Se genera el crecimiento de la actividad de reciclaje, como consecuencia del incentivo
que reciben los productores del mismo. En consecuencia, se genera un valor agregado
adicional, expresado en generacion de empleo con una nueva remuneracion al trabajo,
asi como un adicional excedente del productor. En el ano 2026, en el cual se alcanzaria
la meta, estos valores ascenderfan a 55.894 y 9.084 millones, respectivamente; y ambos
valores continuarian creciendo hasta el final del periodo de analisis (afio 2030).
Durante todas las etapas de implementacién del instrumento, se obtendrian recursos
para el Estado mayores que los incentivos que debe retornar a quienes hagan el
reciclaje. Esto genera un incremento de recursos para el Estado, que se contabilizan
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también dentro del valor agregado adicional como resultado de la aplicacion del

instrumento

PROYECCIONES EN UN ESCENARIO CON RECICLAJE DE LLANTAS.

Las siguientes proyecciones se realizaron a partir de un ejercicio de simulacién en la cual se
definié6 una meta de manejo de residuos a alcanzar y un gravamen inicial, asi como el
incremento anual del mismo en caso de que no se cumpla dicha meta. Es un modelo de
simulaciéon que permite analizar distintos escenarios, los cuales pueden ser ajustados en la
medida en que se avance en adquirir mayor conocimiento y se disponga de cifras cada vez mas
reales. De acuerdo con los resultados de este analisis se puede concluir que siendo la meta de
reciclaje del 70%, se necesitaria aplicar un gravamen inicial de 2,5% en el ano 2018, con un
incremento anual de medio punto porcentual si no se cumple la meta establecida, de tal manera
que se logre cumplir esta meta en el afio 2026 al alcanzar un gravamen a tasa una del 7% sobre
el precio del producto. Como se presenta en el siguiente cuadro, los beneficios del reciclaje se
veran traducidos en un aumento progresivo del residuo reciclado, lo que aumentaria los niveles
de empleo, y de esta manera también se incrementarian los excedentes del proceso de reciclaje

propiamente dichos.

Cuadro 2.12 - Proyecciones de demanda, reciclaje generado y valor
agregado del reciclaje de llantas (Meta de reciclaje 70%)

RESIDU  pESIDUO EMPLEO REMUNERA UTILIDADES , VALOR
P'IE)%'O [I’EQ"E“;‘ND: GR‘E‘xAM RECAUDO GE,&RA RECICLA GENERA  CION AL DEL AGRDESLADO
v DO DO TRABAJO RECICLAJE .ty
TON % (M$) TON  TON (MILL $) (MILLS)  (MILL)
2007 65.794 0% - - 0 -
2008 77.268 0% - 0 -
2009 83631 0% i 65.794 0 :
2010 107.397 0% - 77.268 0 -
2011 126.710 0% - 83.631 0 -
2012 132.678 0% - 107.397 0 -
2013 132.423 0% - 126.710 0 -
2014 143.800 0% - 132.678 0 -
015 147021 0,0% i 132.423 0 ;
016 150314 0,0% i 143.800 0 i
2017 153.681 0,0% - 147.021 0 -
Jo13 | 155438 0,0% | 57.830 150314 0 57.830
o019 158585 0,0% | 70802  153.681 i 0 70.802
J0 | 161798 0,0% | 84276 155438  38.859  1.333 17.696 694 102,665
01 165079 0,0% | 98268 158585  39.646  1.360 18.054 3779 120.101
o2 | 168429 00% | 112795 161798 40449  1.387 18.420 6.990 138.205
3 171850 00% | 127873 165079  66.032  2.264 30.070 3276 161.219
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RESIDU VALOR
PERO DEMANDA GRAVAM pecping O RECICLA GENERA CIONAL  DEL . AGREGADO
DO DO TRABAJO  RECICLAJE

DO RECICLAJE

TON % (M$) TON TON (MILL $) (MILLS) (MILL $)

2024 175.343 0,0% 143.520 168.429  67.372 2.310 30.680 8.563 182.762
2025 178.910 0,0% 159.752 171.850  68.740 2.357 31.303 14.063 205.118
2026 182.552 2,5% 176.588 175.343 = 122.740 4.209 55.894 9.084 241.566
2027 186.641 3,0% 180.543 178.910 = 125.237 4.295 57.031 9.524 247.097
2028 190.822 3,5% 184.587 182.552 = 127.786 4.382 58.191 9.976 252.755
2029 195.096 4,0% 188.722 186.641 = 130.649 4.480 59.495 10.199 258.416
2030 199.466 4,5% 192.950 190.822 = 133.575 4.581 60.828 10.428 264.205

Fuente: Econometria Consultores con en este trabajo

Otra de las consecuencias evidentes del reciclaje es la reduccién en la demanda del bien
generador del residuo puesto que con el gravamen se espera que los productores transfieran
parte de las obligaciones al consumidor final a través de aumentos en los precios, lo que
termina teniendo un impacto en la demanda. Esta reduccién en la demanda se traduce en
menores ganancias para los productores; la variacion en la demanda se muestra en la siguiente

figura.

Figura 2.7 - Reduccién en la demanda del bien generador del residuo.
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Fuente: econometria consultores.

Las siguientes figuras muestran el escenario de cumplimiento de la meta de reciclaje del residuo
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Figura 2.8 - Escenarios de cumplimiento de la meta de reciclagje. Llantas.
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2.3.5 Aplicaciéon 4: Envases de bebidas

Para el caso de las bebidas, al igual que en el caso de agroquimicos y las llantas, tanto los
precios como la produccion nacional fueron recopilados de la Encuesta Anual Manufacturera
entre 2007 y 2014. En lo referente al comercio exterior, al igual que en todos los casos
anteriores, fue recopilado de la plataforma virtual trademap.com, para el mismo periodo de
tiempo. Como lo muestra el siguiente cuadro, con excepcion de los afios 2013 y 2014, son mas
importantes las exportaciones que las importaciones y, a su vez, es mas importante la
produccién nacional de bebidas entre el afio 2007 y el 2014. Por su parte los precios de estas
bebidas oscilan entre 1,57 y 1,70 millones de pesos por tonelada.

Cuadro 2.13 - Datos historicos. Bebidas

o PRECIO COP :

ANO (CONSTANTES) PRODUCCION ' IMPORTACIONES EXPORTACIONES
%) Ton Ton Ton

2007 1.570.095 3.152.097 7.488 64.324
2008 1.453.334 3.448.447 10.190 57.689
2009 1.695.494 2.961.541 6.137 47.279
2010 1.628.515 2.773.768 21.801 38.416
2011 1.413.595 3.529.349 10.101 29.334
2012 1.581.496 3.482.810 14.078 20.892
2013 1.633.530 3.663.492 28.154 15.785
2014 1.586.336 3.906.844 36.107 14.394

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera. Trademap.com

Figura 2.9 - Histérico Produccion. Bebidas.
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Fuente: Encuesta Anual Manufacturera.
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A través de la figura anterior, se puede observar que la produccion nacional de bebidas entre
el ano 2007 y el 2014 se mantuvo aproximadamente en un rango entre de 2,5 y 4,0 millones
toneladas al afio. Para el 2014, la produccién alcanzaba 3.906.844 toneladas de bebidas;
mientras que, las importaciones y las exportaciones alcanzaban 35.107 y 14.349 toneladas,

respectivamente.
Cuadro 2.14 - Escenario business as usual. Bebidas.
DEMANDA : RESIDUO
PERIODO INTERNA PRECIO PRODUCCION IMPORTACIONES EXPORTACIONES GENERADO
TON (MILL $/TON) TON TON TON TON
2007 3.095.261 2,04 3.152.097 7.488 64.324 170.257
2008 3.400.948 1,89 3.448.447 10.190 57.689 187.071
2009 2.920.399 2,20 2.961.541 6.137 47.279 160.638
2010 2.757.153 2,12 2.773.768 21.801 38.416 151.659
2011 3.510.116 1,84 3.529.349 10.101 29.334 193.076
2012 3.475.996 2,06 3.482.810 14.078 20.892 191.199
2013 3.675.861 2,12 3.663.492 28.154 15.785 202.193
2014 3.928.557 2,06 3.906.844 36.107 14.394 216.093
2015 4.029.914 2,06 4.007.641 37.039 14.765 221.668
2016 4.133.886 2,06 4.111.038 37.994 15.146 227.387
2017 4.240.540 2,06 4.217.103 38.974 15.537 233.253
2018 4.349.946 2,06 4.325.904 39.980 15.938 239.271
2019 4.462.175 2,06 4.437.512 41.011 16.349 245.444
2020 4.577.299 2,06 4.552.000 42.070 16.771 251.777
2021 4.695.393 2,06 4.669.442 43.155 17.204 258.273
2022 4.816.534 2,06 4.789.914 44268 17.647 264.936
2023 4.940.801 2,06 4.913.493 45410 18.103 271.772
2024 5.068.274 2,06 5.040.261 46.582 18.570 278.783
2025 5.199.035 2,06 5.170.300 47.784 19.049 285.976
2026 5.333.170 2,06 5.303.694 49.017 19.540 293.354
2027 5.470.766 2,06 5.440.529 50.281 20.045 300.923
2028 5.611.912 2,06 5.580.895 51.579 20.562 308.686
2029 5.756.699 2,06 5.724.882 52.909 21.092 316.651
2030 5.905.222 2,06 5.872.584 54.274 21.636 324.820

Fuente: Econometria consultores con base en informacién de Trade Map vy la
Encuesta Anual Manufacturera

En el escenario business as usual, a partir de los datos histéricos y su proyeccion hasta el afio
2020, se calcularon tanto la demanda interna futura de bebidas como el residuo generado de
envases. Para este ultimo, los parametros de generaciéon de residuo corresponden a 0.055
toneladas de envases por tonelada de producto y no se considera un rezago anual en la

generacion del residuo.
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DESCRIPCION DEL PROCESO Y COSTOS DE RECICLAJE

El proceso de reciclaje de los envases de bebidas inicia con la recoleccién del residuo, sobre
lo cual se supone que son los mismos camiones de reparto los responsables en hacetlo, lo cual
genera economias en la medida que se aprovecha la capacidad ociosa de los mismos en los
viajes de vuelta a las plantas de abastecimiento del producto. El proceso termina con la
transformacion del mismo en un insumo plastico para ser reutilizado. Tras la recoleccion, los
residuos deben ser separados, de acuerdo al tipo de plastico correspondiente, prensados y

lavados para su posterior granulacion y transformacion.

Para el calculo de los costos en el caso del reciclaje de envases de bebidas , en la modelacion
se usaron unos parametros para los costos de acopio y de transporte en los que se inclufan
unos rangos de distancia en km, y el costo de transporte por tonelada dada la distancia; en el
caso de las bebidas es importante considerar que hay un ahorro en la recoleccion de los envases
puesto que el camién que transporta las bebidas y que antes regresaba a las bodegas vacio,
ahora se encargara también de regresar los envases desde los puntos de distribucion hasta las
bodegas; en el modelo se incluy6 el volumen de recoleccion anual y mensual esperado. En
cuanto a los costos de adecuacion, al igual que en el reciclaje de envases de agroquimicos, estos
se calcularon con base en los ciclos necesarios en el proceso de reciclaje, y en el tiempo
destinado en cada ciclo de separacion, prensado, lavado, molido, granulado, y transformacion.
Se estimaron los tiempos de mano de obra requerido en cada ciclo y la remuneracién
correspondiente por tonelada procesada. Ademas de los costos en la mano de obra se tuvo
en cuenta los costos de alquiler de las instalaciones dada su capacidad de almacenamiento por

metro cuadrado y también el costo de mantenimiento de las maquinas usadas en el proceso.

De acuerdo con lo anterior, los costos del reciclaje de los envases de bebidas fueron calculados
teniendo en cuenta los costos de acopio y transporte, asi como también los costos de
adecuacion por tonelada de residuo reciclado. Este dltimo estd compuesto por el costo de la
mano de obra, la instalacién y el mantenimiento por tonelada de residuo. Como resultado,
para el caso de bebidas, los costos medios de acopio y transporte son de 0,15 millones de pesos

por tonelada y los de adecuacion son de 0,21 millones de pesos por tonelada.

Con base en estos calculos, aplicando una funcién cuadratica se estimaron los costos por
tonelada para una distribucion del total de desechos en cinco rangos de dificultad de manejo
de residuos, con los resultados que se muestra en la siguiente tabla.
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Cuadro 2.15 - Costo unitario de reciclaje de celulares segun segmento de %
de aprovechamiento (Millones de pesos por tonelada)

SEGMENTO DE % DE

APROVECHAMIENTO (RESIDUO COSL%gI'g&féo b5
MANEJADO)

(MILLONES DE $/TON)

De 0 % a menos de 30 % 0,119

De 30 % a menos de 45 % 0,270

De 45 % a menos de 75 % 0,424

De 75 % a menos de 85 % 0,579

De 85 % a 100 % 1,138

Fuente: Cdlculos de Econometria con informacién para este trabajo

Con base en esta informacion, se aplica el modelo de simulacién de la siguiente manera:

1)
2)

3)

Se establece una meta de reciclaje del 75% del total de desechos generados al afio.

En el afio inicial de aplicacion del instrumento (2018) se fija una tarifa de gravamen del
0% del precio del producto (es decir, nula) y un incremento anual de un punto
porcentual si no se cumple la meta?>.

Al culminar cada afio, se verifica si se ha cumplido la meta y se aplica la regla: si se
cumple, en el aflo siguiente se mantiene la tarifa del gravamen del afio anterior; si no se

cumple, se incrementa.

Al aplicar el instrumento, segun este modelo de simulaciéon se obtendria los siguientes

resultados?¢:

a)

b)

Con un precio promedio por tonelada de bebidas de 2,06 millones de pesos en 2018,
en ese aflo se inicia con un gravamen nulo y, en consecuencia, no se obtiene incremento
del reciclaje como resultado de esta medida.

Al finalizar el primer afio, se incrementa el gravamen al 1% del precio de la bebidas,
equivalente a 0,021 millones de pesos por tonelada y se evalua el nivel de reciclaje
alcanzado, para establecer los estimulos a quienes hayan respondido favorablemente.
Dado que el costo de reciclar en el primer rango es de 0,119 millones de pesos por
tonelada, aun si se estableciera un incentivo por el valor total del gravamen (0,02
millones por tonelada), dicho costo serfa superior al gravamen y por tanto no habra un
incremento del reciclaje.

En el siguiente afo el gravamen se incrementa al 2% del precio del producto, llegando
a 0,041 millones de pesos por tonelada. En dicho afio (2020) se habran colocado en el
mercado 4,5 millones de toneladas del producto y se generarian 247 mil toneladas de

25 Como se vera mas adelante, con estas condiciones iniciales se obtiene un cumplimiento de la meta en el afio 2020.
26 Para mayores detalles sobre estos resultados, consultar la archivo en Excel que se presenta el modelo aqui descrito y la
desegregacion detalles de su aplicacion.
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d)

desechos. Esto se traducirfa en recaudos por 185 mil millones de pesos que, al dividirlos
por el volumen de desechos, arrojarfa un potencial retorno (incentivo) de 0,750
millones de pesos por tonelada de desecho. Con este incentivo se superan los costos
de los cuatro primeros tramos y quienes hayan realizado el reciclaje recibiran este valor
por cada tonelada de desechos adecuadamente manejada.

Con este incentivo, se alcanza a manejar el 80% del total de desechos, alcanzando la
meta fijada del 75%. En consecuencia, a partir del afio siguiente se mantiene el
gravamen del 2% del precio y los recursos captados se retornan a los que siguen

asumiendo el manejo adecuado de los desechos.

A nivel de la economia, se producen las siguientes repercusiones:

1)

2)

3)

Hay una ligera contraccién de la demanda de bebidas, en funcion de la baja elasticidad
precio de la misma y del incremento del precio del producto por el gravamen fijado en
cada afo.

Se genera un crecimiento de la actividad de reciclaje, como consecuencia del incentivo
que reciben los productores del mismo. En consecuencia, se genera un valor agregado
adicional, expresado en generacion de empleo con una nueva remuneracion al trabajo,
as{ como un adicional excedente del productor. En el ano 2020, en el cual se alcanzaria
la meta, estos valores ascenderfan a 14.803 y 33.812 millones de pesos, respectivamente;
y ambos valores seguirfa creciendo hasta el final del periodo de analisis (afio 2030).
Durante todo el proceso, se obtendra recursos para el Estado mayores que los
incentivos que debe retornar a quienes hagan el reciclaje. Esto genera un incremento
de recursos para el Estado, que se contabilizan también dentro del valor agregado
adicional como resultado de la aplicacién del instrumento.

PROYECCIONES EN UN ESCENARIO CON RECICLAJE DE ENVASES DE BEBIDAS

Las siguientes proyecciones se realizaron a partir de un ejercicio de simulacién en la cual se

defini6 una meta de manejo de residuos a alcanzar y un gravamen inicial, asi como el

incremento anual del mismo en caso de que no se cumpla dicha meta. Es un modelo de

simulacién por lo tanto permite jugar con distintos escenarios y ajustarlos cuando se tengan

las cifras reales. Como se puede observar en el siguiente cuadro, dada la meta y la tarifa del

gravamen inicial, conforme aumenta el residuo generado, aumentan tanto el residuo reciclado

como el valor agregado de la economfia.
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Cuadro 2.146 - Proyecciones de demanda, reciclaje generado y valor

agregado del reciclaje de envases de bebidas

UTILIDA
DEMAND RESIDU RESIDU EMPLE ouiveo)  DEs VALOR
PERIO i GRAVA  orrsino 0 0 0 T DEL  AGREGADO
DO rerna  MEN GENER RECICL GENER roio ' pecicL DEL
ADO  ADO  ADO a)E RECICLAJE
TON % (M$) TON  TON (MILL$)  (MILL$)  (MILLS)
2007 3095261 00% 0 170.257 0 0 0 0 0
2008 3400948  00% 0 187.071 0 0 0 0 0
2009 2.920.399 0,0% 0 160.638 0 0 0 0 0
2010 2.757.153 0,0% 0 151.659 0 0 0 0 0
2011 3.510.116 0,0% 0 193.076 0 0 0 0 0
2012 3.475.996 0,0% 0 191.199 0 0 0 0 0
2013 3675861  00% 0 202.193 0 0 0 0 0
2014 3.928.557 0,0% 0 216.093 0 0 0 0 0
2015 4029914 00% 0 221.668 0 0 0 0 0
2016 4133886  00% 0 227.387 0 0 0 0 0
2017 4.240.540 0,0% 0 233.253 0 0 0 0 0
2018 4349946  00% 0 239.271 0 0 0 0 0
2019 4422413 1,0% 91201 243257 97.303 343 7279 104172 108.652
2020 4496523  2,0% 185458 247.334 197.867 697 14803 33.812 234,072
2021 4612533 2,0% 190.243 253715 202.972 715 15.184  34.684 240.111
202 4731537 2,0% 195151 260.261 208.209 733 15576 35579 246.306
2023 4853610  2,0% 200186 266.976 213580 752 15978 36.497 252.661
2024 4978833 2,0% 205351 273864 219.091 771 16.390  37.439 259.180
2025 5107287  2,0% 210649 280.929 224.743 791 16.813  38.405 265.866
2026 5239055  2,0% 216.083 288.177 230542 812 17247 39.395 272.726
2027 5374223 20% 221658 295612 236.490 833 17692 40412 279.762
2028 5512878  20% 227377 303.239 242591 854 18148 41.454 286.980
202 5655110  2,0% 233244 311.063 248.850 876 18617 42524 294.384
2030 5801012 2,0% 239261 319.088 255.270 899 19.097 43621 301.979

Fuente: Econometria consultores

Una consecuencia de la aplicacion del instrumento es, como se mencioné en los otros casos,
una reduccién en la demanda del bien final, sin embargo, en el caso de las bebidas este
desplazamiento si bien, se presenta, no es tan evidente como el caso de los celulares o las

llantas.
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Figura 2.10 - Reduccién en la demanda del bien generador del residuo.
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Fuente: Econometria consultores

Las siguientes figuras muestran el escenario de cumplimiento de la meta de reciclaje del residuo
(75%) con los resultados referentes a la tarifa del gravamen y al valor agregado. Al iniciar con
una tarifa del 1%, en el ano 2018 el gravamen se estabilizaria, a partir del 2020. Por ultimo,
como se puede observar en la grafica, el valor agregado en todos sus componentes aumenta

aflo tras ano.

Figura 2.11 - Escenario de cumplimiento de la meta de reciclaje. Bebidas.
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Fuente: Econometria consultores

2.3.6 Andlisis territorial del instrumento

En analisis territorial para el caso de economia circular se hizo con base en el valor agregado
o PIB departamental para la cuenta denominada eliminaciéon de desperdicios. Se partié de
calcular el PIB total de esta cuenta a partir de la informacioén a nivel departamental; con base
en esto se conocié el peso o porcentaje de participaciéon de cada departamento en la
eliminacion de residuos. Posteriormente se agruparon los departamentos de acuerdo a las seis
regiones definida en el Plan Nacional de Desarrollo y se calculé nuevamente el peso para cada
region en el PIB de residuos. Este porcentaje de participacion regional fue aplicado al valor
agregado del reciclaje calculado en los modelos de simulacion para cada uno de los residuos
analizados en este instrumento, como un estimativo grueso de la posible distribucién regional
de los beneficios del instrumento. Los resultados se muestran en las siguientes figuras.
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Participacién regional en el valor agregado adicional. Agroquimicos. (MS)
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Fuente: Econometria consultores con base en cuentas nacionales
departamentales.

Participacién regional en el valor agregado adicional. Bebidas. (MS)
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Fuente: Econometria consultores con base en cuentas nacionales
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Participacién regional en el valor agregado adicional. Celulares. (M$)
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Fuente: Econometria consultores con base en cuentas nacionales
departamentales.

Participacion regional en el valor agregado adicional. Llantas. (M$)
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Fuente: Econometria consultores con base en cuentas nacionales
departamentales.
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Para todos los casos la region oriente (Bogota, Cundinamarca, Santander, Boyaca y Norte de
Santander) y eje cafetero (Antioquia, Risaralda, Caldas y Quindio), presentan una mayor
participacién en cuanto a la generaciéon de valor agregado en el PIB de eliminacién de
desperdicios. En contraste la region de los llanos (Meta, Casanare, Arauca, Guaviare, Guainfa,
Vichada y Vaupés) y centro sur (Tolima, Huila, Putumayo, Amazonas y Caqueta) tienen la
menor participacion. Asi mismo, el reciclaje de celulares y llantas son los que mayor valor

agregado generan.
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Capitulo 3
|CR SILVOPASTORILES

3.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

En términos generales, el Incentivo a la Capitalizacion Rural (ICR) es un instrumento disefiado
para mejorar la competitividad y sostenibilidad de la producciéon agropecuaria y reducir sus
riesgos de manera duradera. Cuando se trata de ICR para proyectos silvopastoriles, esta
enfocado ala siembra de especies forrajeras no maderables y las especies forestales maderables,
asociadas a la producciéon ganadera, aportando a productores agropecuarios vulnerables una
parte de inversiones que realicen para aumentar su productividad. A su vez, los sistemas
silvopastoriles estan diseflados para incrementar la eficiencia en la ganaderia en dos
direcciones: incrementando la capacidad de carga de animales por hectirea y mejorando la

productividad por animal.
3.1.1 Definicidon

Este instrumento consiste en un abono que realiza FINAGRO directamente al crédito
obtenido por un productor, a través de su intermediario financiero, que apunta a cubrir hasta
un 40% de las inversiones realizadas en proyectos determinados. Asi, inicamente los proyectos
que establezca FINAGRO podran ser objeto del reconocimiento del ICR y estaran sujetos a
la disponibilidad presupuestal que se destine para ello.

En el caso, del ICR Silvopastoril hoy en dfa, éste cuenta con una bolsa presupuestal especifica
dentro del segmento ICR Colombia Siembra, el cual de conformidad con lo establecido en la
Resolucién 5 de 2017, de la Comision Nacional de Crédito Agropecuario, tiene los siguientes
porcentajes de reconocimiento: 27

Cuadro 3.1 -porcentaje de reconocimiento ICR

Tipo de Productor Porcentaje de Reconocimiento

Esquemas Asociativos Hasta el 35% del valor de las inversiones
Pequefios Productores Hasta el 35% del valor de las inversiones
Medianos Productores Hasta el 20% del valor de las inversiones
Grandes Productores Hasta el 10% del valor de las inversiones

Fuente: Finagro.com.co

3.1.2 Efectos esperados del instrumento

2T Ver Manual de Servicios Finagro afio 2017. https://www.finagro.com.co/manualserv/index.html.
Pagina revisada el 25 de junio de 2017.
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Este tipo de incentivo va dirigido a apoyar el crecimiento del sector agropecuario en el pais,
incentivando en mayor medida a los esquemas asociativos y pequefios productores, sin dejar
de lado a los medianos y grandes productores, quienes tendrin un porcentaje de
reconocimiento del ICR menor, sin dejarlos por fuera del incentivo.

Teniendo presente que este tipo de incentivos permite que la actividad ganadera contribuya a
la conservacion, recuperacion y uso sostenible de la biodiversidad, a la vez que busca mejorar
sus indicadores productivos y de rentabilidad,?8, se podria lograr con su incentivo lo siguiente:

- Disminuir la presioén sobre el uso del suelo, incrementando la productividad de la
tierra usada en ganaderia.

- Reduccién de la ganaderia extensiva

- Generacion de nuevos ecosistemas y proteccion de la biodiversidad.

- Conservacion ecosistémica del area y del bosque nativo (deforestacion evitada).

- Liberacion del suelo para reforestacion y otros usos productivos mas eficientes.

3.2 ANALISIS CUALITATIVO

3.2.1 Armonizacién con el crecimiento sostenible y bajo en carbono

Este tipo de incentivos buscan generar un efecto positivo en el desarrollo de actividades
pecuarias de forma sostenible. En la medida que se apunta ademas al objetivo de lograr una
producciéon agropecuaria y forestal en areas de vocaciéon ganadera (a través de sistemas
silvopastoriles y uso eficiente del agua) se contribuye a una produccion que autocompense, en
alguna medida, las emisiones de la actividad pecuaria y los requerimientos de madera, con los
efectos benéficos de la nueva cobertura boscosa. Por lo tanto, en su esencia busca ayudar.
Igualmente, ayuda en la reduccién de emisiones, por la conservacion y proteccion de areas

boscosas en las areas de pastoreo.

Asi pues se considera un instrumento armoénico y potenciador del crecimiento sostenible y

bajo en emisiones.

3.2.2 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

* Uribe F., Zuluaga A.F., Valencia 1., Murgueitio E., Zapata A., Solarte L., et al. Establecimiento y
manejo de sistemas silvopastoriles. Manual 1, Proyecto Ganaderfa Colombiana Sostenible. GEF,
BANCO MUNDIAL, FEDEGAN, CIPAV, FONDO ACCION, TNC. Bogot4, Colombia. 78p.

Pagina 6 1



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

A través del apoyo a sistemas silvopastoriles se puede lograr una mayor oferta en productos
carnicos y lacteos ambientalmente sostenibles, con lo cual se proveen opciones para el
consumo responsable de estos productos.

Como se ha indicado, los sistemas silvopastoriles estan disefiados para incrementar la eficiencia
en la ganaderfa en dos direcciones: incrementando la capacidad de carga de animales por
hectarea y mejorando la productividad por animal. Hacen, por definicién un uso mas eficiente
de las areas de terreno destinadas a la alimentacién animal mediante el uso de pastos mejorados
y especies forrajeras, lo cual implica un menor transito de los animales, con beneficios para el

suelo y la calidad del producto final.

Se puede decir que el mejoramiento de la productividad y la eficiencia en el uso de los recursos
es uno de los principales objetivos de este instrumento, por lo cual no sélo es armoénico con
este objetivo de politica, sino que puede ser un medio de implementacién bastante efectiva del

mismo.

3.2.3 Armonizacion con la calidad ambiental y uso sostenible del capital
natural

Teniendo en cuenta que el ICR busca la conservaciéon del bosque nativo, por medio de la
deforestacion evitada en las actividades ganaderas, este incentivo apunta directamente al uso
sostenible del capital natural, pues busca la mejora en la diversidad bioldgica y la reduccion de
la deforestacion en este tipo de proyectos, generando ecosistemas para aves y otras especies

pequefias, que ayudan a proteger la biodiversidad.

Con este instrumento, se apunta igualmente a la gestion integral del suelo, en la medida en
que, con la regulaciéon de los sistemas silvopastoriles sostenibles, se propende por la

conservacion, recuperacion, uso y manejo sostenible.
3.2.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

Respecto a la gobernanza ambiental se tiene que este tipo de instrumentos, permiten que la
poblacion actie en funciéon del ambiente, a través del desarrollo de proyectos productivos
sostenibles que propendan por el buen uso y manejo del suelo, en compafifa de las autoridades

estatales involucradas en la entrega de estos incentivos.

3.2.5 Armonizacion con la adaptacion al cambio climdatico

El ICR silvopastoril, puede apuntar a la conservacion de ecosistemas, asf como a la produccién
sostenible en ganaderia, que para el caso colombiano suele ser una de las actividades mas

impactantes en materia de generaciéon de gases efecto invernadero - GEIL Con esto, a través
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de la produccion sostenible en sistemas pastoriles, se logra una menor generacion de GEI
generadores del cambio climatico, con lo cual este instrumento apunta mas hacia la mitigacion
que hacia la adaptacién al cambio climatico.

3.3 ANALISIS CUANTITATIVO

3.3.1 Descripcion del modelo

Para analizar el impacto de la aplicaciéon del ICR para incentivar la implementaciéon de
ganaderia en un sistema silvopastoril se toma como linea de base (escenario business as usual)
un cambio de un sistema de ganaderfa de doble propdsito convencional, pero de alta

efectividad (GDP) a una ganaderia en un sistema silvopastoril GSSP.-

Fedegan (2012) estima que el promedio nacional de ganaderia de doble proposito tiene una
capacidad de carga entre 0,5 y 0,6 unidades gran ganado por hectirea (UGG/ha). A su vez,
identifica que empresas sobresalientes de ganaderia de doble propésito alcanzan capacidades
de carga de 2,2 UGG/ha. Para el presente analisis se toman como referencia este ultimo de
empresas, catalogandolas como sistema de doble propésito de alta productividad.

El modelo de calculo incorpora la necesidad de realizar una proyeccion de las cabezas de
ganado y la produccién de leche y carne, en los dos modelos (GDP y GSSP), a partir de
parametros como la capacidad de carga de cada hectarea, el numero de dias de lactancia y la
produccién unitaria diaria promedio de leche y el nimero de dias entre partos. A partir de
estos datos se pueden calcular los costos de operacion por hectarea en cada alternativa, al igual
que los ingresos esperados de cada una de ellas. Para la alternativa con instrumento es

necesario incorporar los costos de reconversion.

Teniendo tanto los flujos de costos como de ingresos se puede llevar a cabo la comparacion
de alternativas en valor presente para medir los impactos netos de la medida. Para este
instrumento se realiza una simulacién financiera que permite verificar la rentabilidad del
instrumento y el incentivo para los particulares a participar y realizar la conversiéon de su

sistema de su sistema de produccion.

Encontrando la viabilidad financiera, los demas cobeneficios incluida la reduccién en la
deforestacion, si se pudieran valorar adecuadamente con la informacién disponible, solamente
incrementarfan dicha rentabilidad. El ideal siempre es incorporar esos beneficios indirectos en
la simulaciéon de beneficio costo, pero son de especial importancia cuando e instrumento a
evaluar no resulta viable desde el punto de vista financiero privado.

3.3.2 Aplicacion
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Como datos de referencia se toman dos fuentes de informacion: para la GDP, un estudio de
la Oficina de Investigaciones Econémicas de la Federacién Nacional de Ganaderos - Fedegan
(2012)%; y para la GSSP, el trabajo del Fondo Nacional del Ganado y la Fundacién CIPAV
titulado Propuesta para incluir entre las opciones de arreglos beneficiadas con el Incentivo a la Capitalizacion
Rural (ICR) los Sistemas Silvopastoriles Intensivos recomendados para las regiones de tropico de altura,
presentado en 2011.

Cuadro 3.2 - Ganaderia doble propdsito (GDP) y Ganaderia en sistema
silvopastoril (GSSP). Indicadores productivos

Indicador GDP GSSP
Capacidad de carga UGG/ha 2,2 2,5
Intervalo ente partos (IEP) # dias 456 521
Dias de lactancia # dias 243 305
Produccidn leche Its/vaca/dia 6,8 13,9
Produccion leche lactancia Its/vaca/lacta 1.655 4.240
Produccidn leche corregido IEP Its/vaca/dia 3,6 8,1
Produccion leche por ha-afio Its 3.640 10.599

Fuente: Cdlculos de Econometria con base en Fedegdn (2012) y FNG y CIPAV
(2011)

Cuadro 3.3 - Ganaderia doble propédsito (GDP) y Ganaderia en sistema
silvopastoril (GSSP). Costos operativos de produccion

Miles de pesos de 2011

Indicadores de costos de operacion GDP SSP
Mano de obra 958 958
Suplementacion 87 87
Manejo suelos y praderas 240 240
Medicamentos 44 44
ANantenimiento maquinaria y equipos 261 261
Servicios publicos 87 87
Otros costos 305 305
Total costos de operacion 1.982 1.982

Fuente: Cdlculos de Econometria con base en Fedegdn (2012) y FNG y CIPAV
(2011)

Cuadro 3.4 - Costos de reconversion de Ganaderia doble propésito (GDP) a
Ganaderia en sistema silvopastoril (GSSP).

Miles de pesos de 2011

Mano de obra 1.081

Adecuacioén delterreno 750

Insumos 2.058

Material vegetal y semillas 1.038
Mantenimiento maquinaria y equipos 37
Otros costos 120

Total costos conversion a GSSP 5.084

Fuente: Cdlculos de Econometria con base en FNG y CIPAV (2011)

29 Consultado en marzo de 2017 en https://es.slideshare.net/Fedegan /costos-produccion-ganaderia-colombiana
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Cuadro 3.5 - Ingresos anuales por hectdrea de Ganaderia doble propdsito

(GDP) y de Ganaderia en sistema silvopastoril (GSSP).

Miles de pesos de 2011

GDP GSSP
Precio de la leche ($/It) 750
Ingresos por leche por ha 2.730 7.949
Ingresos por terneros por ha 5.073 402
Ingresos anuales por ha (leche y terneros) 7.803 8.351
Ingresos por madera por ha (cada 8 afios) 1.612

Fuente: Cdlculos de Econometria con base en Fedegan (2012) y FNG y CIPAV
(2011)

Tomando como referencia estos datos basicos, se calculan los flujos de ingresos, de costos de

operacion y de costos de reconversion de GDP y la GSSP que se presenta en el siguiente

cuadro.

Cuadro 3.6 - Flujos de ingresos y costos de Ganaderia doble propdsito (GDP) y
de Ganaderia en sistema silvopastoril (GSSP).

Afio 0 -5.084
Afio 1 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 2 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 3 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Ao 4 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 5 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 6 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afo 7 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 8 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 1.612 7.981
Afio 9 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 10 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Ao 11 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 12 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 13 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 14 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 15 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afo 16 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 1.612 7.981
Afio 17 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afo 18 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 19 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 20 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
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Afio 21 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 22 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 23 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 24 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 1.612 7.981
Afio 25 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 26 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 27 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 28 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 29 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 30 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 31 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 32 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 1.612 7.981
Afio 33 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 34 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 35 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369
Afio 36 1.982 7.803 5.821 1.982 8.351 6.369

(*) Empresas identificadas por Fedegan como "sobresalientes” por sus indicadores productivos

Fuente: Cdlculos de Econometria con base en Fedegdn (2012) y FNG y CIPAV
(20171)

3.3.3 Resultados

Con base en esta informacion se contrastan cuatro escenarios alternativos de reconversion de
la GDP a la GSSP. En un primero escenario base se analiza el cambio de ganaderia doble
proposito a ganaderia en sistema silvopastoril en escenario BAU y escenario con ICR a precios
del 2011 y 2016. Luego se compara un escenario BAU con el ICR actual y un escenario con
instrumento aplicando un crecimiento del ICR destinado a SSP.

Figura 3.1 - Flujo de cambio de Ganaderia doble propésito (GDP) a Ganaderia
en sistema silvopastoril (GSSP). En escenario BAU y Escenario con ICR a
precios del 2011

TIR (BAU) 13.07%
TIR (ICR) 21.01%
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Fuente: Cdlculos de Econometria con base en Fedegdn (2012) y FNG y CIPAV
(2011)

Al aplicar el ICR para promover los sistemas silvopastoriles en lugar de la ganaderia de doble

proposito, incluso de alta efectividad, se pasa de una tasa de retorno a 36 afios del 13,07%
anual a una de 21,01% anual.

Figura 3.2 - Flujo de cambio de Ganaderia doble propésito (GDP) a Ganaderia
en sistema silvopastoril (GSSP). En escenario BAU y Escenario con ICR a
precios del 2016

TIR (BAU) 11.61%
TIR (ICR) 18.82%

4,000
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6,844
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e Flujo de cambio de GDP a SSP (BAU)  e====Flujo de cambio a SSP (Con ICR)

Fuente: Cdlculos de Econometria con base en Fedegdn (2012) y FNG y CIPAV
(2011)

ESCENARIO BAU CON ICR ACTUAL

En este escenario se identificaron las hectareas que se encuentran en conflicto en el uso del suelo
para calcular cuantas de estas se transformarian a Sistemas Silvopastoriles (SSP) dado el ICR actual,
bajo el supuesto que las has en conflicto son las que actualmente tiene un uso de ganaderia de doble
proposito (GDP). Con una meta de transformacion a SSP del 40% en el afio 2040 bajo este escenarid

no logra cumplirse, puesto que el porcentaje acumulado de SSP tan solo alcanza el 0.48% en este
ano.
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Cuadro 3.7 - Escenarios BAU con ICR actual

Inversion inicial mano de obra (GSSP) 1.392
Inversion inicial insumos y materiales (GSSP) 5.452
ICR (40% inversidn) 2.737

TIR (BAU) 69%

Afio 0 6.598 33 - 33

2015 6.593 13.174 5 5 0,07% 48 43.563 - 13 43550
2016 6.586 19.321 7 12 0,18% 50 43.516 36 43.552
2017 6.578 3,5% 19.997 7 14 0,22% 52 43.468 53 43.521
2018 6.571 3,5% 20.697 8 15 0,23% 54 43418 54 43.472
2019 6.563 3,5% 21.422 8 15 0,23% 55 43.366 56 43423
2020 6.555 3,5% 22171 8 16 0,24% 57 43.313 58 43.371
2021 6.547 3,5% 22.947 8 16 0,25% 59 43.257 60 43.318
2022 6.538 3,5% 23.750 9 17 0,26% 61 43.200 95 43.295
2023 6.529 3,5% 24582 9 18 0,27% 64 43141 65 43.205
2024 6.520 3,5% 25.442 9 18 0,28% 66 43.079 67 43.146
2025 6.510 3,5% 26.333 10 19 0,29% 68 43.016 69 43.085
2026 6.500 3,5% 27.254 10 20 0,30% 7 42.950 72 43.022
2027 6.490 3,5% 28.208 10 20 0,31% 73 42.882 74 42.956
2028 6.479 3,5% 29.195 1 21 0,32% 76 42.811 77 42.888
2029 6.468 3,5% 30.217 1 22 0,33% 78 42.738 79 42.818
2030 6.457 3,5% 31.275 1 22 0,34% 81 42.663 125 42.788
2031 6.445 3,5% 32.369 12 23 0,35% 84 42.585 85 42.670
2032 6.433 3,5% 33.502 12 24 0,36% 87 42.504 88 42.592
2033 6.420 3,5% 34675 13 25 0,38% 90 42.420 91 42511
2034 6.407 3,5% 35.889 13 26 0,39% 93 42.334 94 42428
2035 6.393 3,5% 37.145 14 27 0,40% 96 42.244 98 42.342
2036 6.379 3,5% 38.445 14 28 0,42% 99 42.151 101 42.252
2037 6.365 3,5% 39.790 15 29 0,43% 103 42.055 105 42.160
2038 6.350 3,5% 41.183 15 30 0,45% 107 41.956 165 42121
2039 6.334 3,5% 42.624 16 31 0,46% 110 41.853 112 41.965
2040 6.318 3,5% 44.116 16 32 0,48% 114 41.746 116 41.862
2041 6.301 3,5% 45.660 17 33 0,50% 118 41.636 120 41.756
2042 6.284 3,5% 47.258 17 34 0,51% 122 41.522 124 41.646
2043 6.266 3,5% 48.912 18 35 0,53% 127 41.404 129 41.532
2044 6.248 3,5% 50.624 18 36 0,55% 131 41.282 133 41.415
2045 6.228 3,5% 52.396 19 38 0,57% 136 41.155 138 41.293
2046 6.209 3,5% 54.230 20 39 0,59% 140 41.024 217 41.242
2047 6.188 3,5% 56.128 21 40 0,61% 145 40.889 147 41.036
2048 6.167 3,5% 58.093 21 42 0,63% 150 40.749 153 40.901
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2049 6145 35% 60126 22 43 065% 15 40604 158  40.762
2050 6122 | 35% 62230 23 45 068% 0 | 40453 325 40778

"(**) Fuente: Econometria. Desarrollo y aplicacién piloto de la metodologia de evaluacién de

los cobeneficios de acciones de mitigacién del cambio climdtico en Colombia. Abril de 2014.

Estrategia Colombiana para el Desarrollo Bajo en Carbono. "Con base en IGAC Evaluaciones
Agropecuarias. (***) Se asume que las has en conflicto son las de gdp

ESCENARIO CON INSTRUMENTO APLICANDO UN CRECIMIENTO DEL ICR DESTINADO A SSP

En el escenario con instrumento, se incluye dentro del modelo ademas de los parametros del
escenario BAU, una inyeccién de ICR inicial destina a SSP y una tasa de crecimiento logistica
aplicada al crédito para Silvopastoriles de FINAGRO. Ademas, se mantiene la meta de
porcentaje acumulado de SSP para el ano 2040 equivalente al 40%. Bajo estas condiciones la
TIR pasa del 69% en el escenario BAU al 115% en el escenario con instrumento, lo que hace
altamente atractiva la reconversién de ganaderfa de doble propdsito a sistemas silvopastoriles.

Cuadro 3.8 - Escenario instrumento aplicando un crecimiento del ICR
destinado a SSP

Inversidn inicial mano de obra (GSSP) 1.392

Inversidn inicial insumos y materiales (GSSP) 5.452

ICR (40% inversion) 2.737

Inyeccion inicial de ICR para ssp 2017 (millones) 485300

% Acumulado de ssp en el afio 2040 (con instrumento) 40,00%

TIR (BAU) 115%

Afio 0 6.598 33 - 33

2015 6.593 13.174 5 5 0,07% 48 43.563 -0 43.562
2016 6.586 19.321 7 12 0,18% 1.282 43516 - 1.164 42.353
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2017 6.398 42,205% 512.775 187 194 2,95% 1.788 42.278 148 42.427
2018 6.137 39,453% 715.082 261 449 6,80% 2430 40.552 2.037 42.589
2019 5.782 35,956% 972.198 355 616 9,34% 3.202 38.206 2.937 41.142
2020 5.314 31,755% 1.280.919 468 823 12,48% 4.068 35.114 4.129 39.243
2021 4.720 27,042% 1.627.301 594 1.062 16,10% 4.969 31.186 5.612 36.798
2022 3.994 22,140% 1.987.593 726 1.321 20,02% 5.835 26.388 9.857 36.245
2023 314 17428%  2.333.983 853 1.579 23,93% 6.607 20.754 9.117 29.871
2024 2176 13227% = 2.642.703 965 1.818 27,56% 7.250 14.375 10.857 25.232
2025 1.116 9,729% 2.899.813 1.059 2.025 30,69% 7.755 7.375 12.410 19.786
2026 -7 6,977% 3.102.119 1.133 2.193 33,23% 8.136 - 13 13.701 13.589
2027 | - 1.206 4,906% 3.254.312 1.189 2.322 35,20% 8.412 - 7.968 14.714 6.746
2028 | - 2435 | 3,400% 3.364.967 1.229 2.418 36,65% 8.609 - 16.091 15475 - 616
2029 | - 3693 @ 2,332% 3.443.455 1.258 2487 37,70% 8.745 - 24.403 16.026 - 8377
2030 - 497 1,588% 3.498.149 1.278 2.536 38,44% 8.839 - 32.847 21.293 - 11.554
2031 - 6.263 1,076% 3.535.797 1.292 2.570 38,95% 8.904 - 41.381 16.688 - 24693
2032 - 7.564 0,727% 3.561.488 1.301 2.593 39,30% 8.947 - 49.978 16.875 - 33.103
2033 - 8.871 0,489% 3.578.920 1.307 2.608 39,54% 8.977 - 58.617 17.002 - 41615
2034 | - 10183 | 0,329% 3.590.701 1.312 2,619 39,70% 8.997 - 67.285 17.089 - 50.196
2035 | - 11497 | 0,221% 3.598.641 1.315 2.626 39,81% 9.010 - 7597 17.147 - 58.824
2036 - 12814 | 0,149% 3.603.987 1.317 2,631 39,88% 9.019 - 84.671 17.187 - 67484
2037 | - 14132 0,100% 3.607.578 1.318 2,634 39,93% 9.025 - 93.379 17.213 - 76.165
2038 | - 15451 0,067% 3.609.983 1.319 2.637 39,96% 9.029 - 102.093 22.301 - 79.791
2039 | - 16.770 = 0,045% 3.611.602 1.319 2.638 39,99% 9.032 - 110.810 17.243 - 93.568
2040 | - 18.090 = 0,030% 3.612.686 1.320 2.639 40,00% 9.034 - 119,531 17.251 - 102.280
2041 | - 19410 = 0,020% 3.613.418 1.320 2.640 40,01% 9.035 -128.253 17.256 - 110.997
2042 | - 20.730 = 0,020% 3.614.149 1.320 2.640 40,02% 9.037 - 136.977 17.259 - 119.718
2043 | - 22051 | 0,020% 3.614.881 1.321 2.641 40,03% 9.039 - 145.703 17.263 - 128440
2044 | - 23.371  0,020% 3.615.614 1.321 2.641 40,04% 9.041 - 154.430 17.266 - 137164
2045 | - 24693 | 0,020% 3.616.346 1.321 2.642 40,04% 9.043 - 163.160 17.270 - 145.890
2046 | - 26.014  0,020% 3.617.078 1.321 2.642 40,05% 9.045 - 171.891 22.354 - 149.536
2047 | - 27.335  0,020% 3.617.811 1.322 2.643 40,06% 9.046 - 180.623 17.217 - 163.347
2048 | - 28.657 = 0,020% 3.618.544 1.322 2.644 40,07% 9.048 - 189.358 17.280 - 172078
2049 29.:980 0,020% 3.619.276 1.322 2.644 40,08% 9.050 - 198.094 17.284 - 180.811
2050 31 ';302 0,020% 3.620.010 1.322 2.645 40,08% 0 - 206.833 26.339 - 180.49%4

(**) Fuente: Econometria. Desarrollo y aplicacion piloto de la metodologia de
evaluacion de los cobeneficios de acciones de mitigacion del cambio climatico
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en Colombia. Abril de 2014. Estrategia Colombiana para el Desarrollo Bajo en
Carbono. "Con base en IGAC Evaluaciones Agropecuarias. (***) Se asume que
las has en conflicto son las de gdp

1.1.1 Andlisis territorial del instrumento

El analisis territorial partié de identificar cudles eran las hectareas en conflicto a nivel
departamental susceptibles de ser transformadas a Sistemas Silvopastoriles. Estos
departamentos fueron agrupados en regiones tal y como lo establece el Plan Nacional de

Desarrollo y como se presenta en la siguiente tabla.

Distribucion regional de las has en conflicto

Has en %
Regiones conflicto Participacion
Oriente 850.014 13%
Caribe 3.256.795 49%
Pacifico 113.789 2%
Eje cafetero 743.769 1%
Centro sur 711.591 1%
Llano 921.643 14%
Total 6.597.601 100%

Fuente: Econometria consultores.

Como se puede evidenciar, la region Caribe concentra la mayor cantidad de has en conflicto
del total de regiones. Dentro de esta region Magdalena y Cérdoba son las que tienen el mayor
peso. En contraste, la region del pacifico representa la menor cantidad de has en conflicto

concentradas en el departamento del Cauca.

Una vez se calcul6 el peso de las has en conflicto a nivel regional, esta distribucion se le aplicé
a los ingresos netos de las has en conflicto y a los ingresos netos de las has transformadas a
Sistemas Silvopastoriles, que fueron calculadas para todo el pais en el modelo que se presentd
al inicio de este capitulo. Las siguientes figuras muestran de manera ilustrativa, el
comportamiento en los ingresos netos luego de la aplicacion del instrumento para la region
Caribe que presenta la mayor necesidad de transformacién dado su alto nimero de has en
conflicto y para la regién pacifico que concentra el menor nimero de has en conflicto. Como
se puede ver en la figura, en un escenario con instrumento, la tendencia es que los ingresos
netos de las has en conflicto caigan, y que los ingresos netos de las has transformadas a SSP

aumenten.
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Cambio en los ingresos netos. Regién caribe Cambio en los ingresos netos. Region Pacifico
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Fuente: Econometria consultores.
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Capitulo 4

INCENTIVOS FINANCIEROS A MEDIDAS DE MITIGACION DE
EMISIONES

Un aspecto importante, que debe ser tenido en cuenta en todas aquellas politicas que esperan
una participaciéon activa del sector privado, es el tema de financiamiento. Muchas de las
medidas identificadas dentro de la Estrategia Colombina de Desarrollo Bajo en Carbono, al
ser analizadas desde el punto de vista econémico resultan rentables para los sectores, debido
en gran parte a sus cobeneficios. Sin embargo, si el problema fuera sélo la rentabilidad
econémica y social, dichas medidas ya se estarian aplicando en las proporciones que requiere
el pais. Por ejemplo, las siguientes figuras muestran las curvas de abatimiento para el sector de
transporte.

Figura 4.1 - Costo marginal de abatimiento para el sector transporte
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Figura 14. Curva de costo marginal de abatimiento del sector de transporte carretero.

Fuente: (Uniandes, 2014) Figura 14.
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Los valores negativos en la anterior figura implican que los costos netos (costos de mitigacion-
beneficios directos) son negativos, y por lo tanto en esas opciones de mitigacion los beneficios

SONn mayores a los costos.

Surge la pregunta de si esta identificacion de medidas altamente rentables que no se estan
llevando a cabo en las proporciones necesarias, pudieran ser explicadas por la existencia de
restricciones en el capital liquido de las empresas de estos sectores. De ser asi, aunque las
inversiones en este tipo de medidas de mitigacion representen posibilidades de mayor
rentabilidad del capital en dichas empresas, las inversiones no se llevarfan a cabo por falta de

financiacion.

Bajo esta hipotesis se plantea un instrumento ambicioso de créditos blandos para inversiones
en mitigacion (y esto serfa aplicable también a adaptacion) al cambio climatico. En el caso de
adaptacion la informacién sobre costos de medidas y efectos de estas en la reduccién del
riesgo, es mucho mas escasa, por lo que se aplicara el analisis para una medida especifica de
mitigacién, conociendo que el modelo serfa igualmente aplicable para el caso de cualquier

medida de mitigacién y también para las posibles medidas de adaptacion.

4.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

4.1.1 Definicion

El instrumento es un fondo (o una cuenta en un fondo existente) destinado a financiar una
parte de la tasa de interés de créditos comerciales destinados a medidas de mitigacién o
adaptacion al cambio climatico, en donde la reducciéon del costo financiero se condiciona a la
verificacion de la efectividad de las inversiones en cuanto a reduccién de emisiones de CO2

equivalente o a la reduccién del riesgo climatico en indicadores definidos para tal fin.

Este fondo se puede nutrir de diferentes fuentes que van desde recursos del presupuesto
nacional provenientes del recaudo del impuesto al carbono y de tasas retributivas por la
utilizaciéon del aire; donaciones de cooperantes internacionales; préstamos de la banca
multilateral y del Fondo Verde del Clima (GCF); y la captacién de recursos por la colocacion
de cupos transables de emision, en el marco de la implementacion de un Sistema de Comercio

de Emisiones (ETS).
4.1.2 Efectos esperados del instrumento

Al aplicar el instrumento se esperan los siguientes posibles efectos:

e Una mayor generacion de proyectos privados de mitigacion y adaptacion al cambio

climatico
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e Una mayor colocacién de créditos por parte del sector financiero con destino a dichos

proyectos

Los efectos indirectos o cobeneficios son:

e Una reduccién significativa en la emision de gases de efecto invernadero y en los niveles
de riesgo climatico del pafs.

e Incentivo a las empresas del sector privado y puablico para que adelanten, ejecuten o
prevean la renovacion del parque industrial que disminuya la contaminacién ambiental

y los costos en salud publica.

e Disminucion de las tasas de mortalidad y morbilidad de las personas por contaminacion
atmosférica.

e Reduccién del presupuesto publico invertidos en costos de correccion de la
contaminacién salud de los habitantes de las ciudades.

4.2 ANALISIS CUALITATIVO

4.2.1 Armonizacion con el crecimiento bajo en carbono

En la medida que el instrumento esta enfocado a la financiaciéon de medidas de mitigaciéon y
adaptacion al cambio climatico, y ademas busca garantizar a los agentes privados al menos la
misma rentabilidad que tendrian en un escenario si la aplicacion de las medidas se constituye

en una herramienta eficaz para el crecimiento bajo en emisiones de carbono.

El contar con financiacién a un costo adecuado, garantiza un incentivo suficiente para que los
agentes privados tomen las decisiones de inversiéon que favorecen la mitigacion del cambio
climatico y el correspondiente cumplimiento de sus obligaciones futuras en términos de
emisiones atmosféricas, sin afectar la rentabilidad econémica de sus actividades productivas

4.2.2 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

El instrumento esta disefiado para garantizar al menos la misma productividad y rentabilidad
de las actividades emisoras de GEI en las cuales se lleve a cabo una sustitucion o adecuacion
tecnologica que reduzca dichas emisiones. Por esta via ain en aquellos casos en los cuales no
se genere un nivel de productividad adicional, se garantizara que el instrumento no esta en
contravia con este objetivo ni genera reducciones de productividad o sobrecostos adicionales
al proceso productivo. Por otra parte, la sustitucion de tecnologias antiguas, algunas obsoletas,
por tecnologias de produccion mas limpias, en general tienden a mejorar la productividad de

los procesos.
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4.2.3 Armonizacion con la calidad ambiental y uso sostenible del capital
natural

Un efecto indirecto de las medidas de mitigacion de gases de efecto invernadero y del cambio
tecnologico por métodos de produccion limpia es frecuentemente el mejoramiento de la
calidad del aire en el entorno de las empresas que desarrollan dichas transformaciones, de la
misma forma las tecnologias de produccién mas limpia hacen un uso mas sostenible de los
recursos naturales y su implementacion reduce la presion por la explotacion de recursos no
renovables con afectaciones e impactos ambientales.

Si bien este no es su objetivo principal, el instrumento resulta armoénico y no contradice este

objetivo de la estrategia de crecimiento verde.

4.2.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

Uno de los beneficios de incorporar mecanismos financieros que estimulen las acciones de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico, es la viabilizaciéon del cumplimiento de las
contribuciones propuestas por el pais a los acuerdos de Paris. Este tipo de instrumentos no
solo es compatible, sino que se constituye en un complemento indispensable de otros
instrumentos de politica como el impuesto al carbono, el sistema de comercio de emisiones y
las tasas ambientales. En general dichos instrumentos buscan generar las condiciones para que
los agentes privados tomen las decisiones necesarias para aportar en el cumplimiento de las
metas. Un instrumento de crédito blando con una tasa de interés adecuada facilita la toma de
dichas decisiones y articula los propodsitos de la institucionalidad, los Bancos o el sector
financiero y los empresarios.

4.2.5 Armonizacion con la adaptacion al cambio climdtico

Como en el caso de la mitigacion de emisiones, este instrumento esta pensado para poder ser
usado en inversiones dirigidas a la adaptacion al cambio climatico por parte de las empresas
privadas Estos agentes en general aplazan inversiones necesarias para reducir sus niveles de
exposicion o reducir el riesgo de amenazas climaticas en la medida que el costo de las
inversiones resulte mayor que el valor esperado de las pérdidas asociadas a dichos eventos. En
muchos casos aun cuando el beneficio neto esperado sea positivo, las empresas prefieren
destinar sus excedentes de liquidez para invertir en el crecimiento y desarrollo de su actividad,
por el costo de oportunidad de dichos recursos.

El contar con lineas de crédito blando facilita la toma de decision para invertir en medidas de

reduccion del riesgo para dichos agentes porque viabiliza financieramente dichas inversiones.
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4.3 ANALISIS CUANTITATIVO

4.3.1 Descripcion del modelo

El modelo general que permite evaluar este incentivo para diferentes aplicaciones, busca
determinar el monto de tasa de interés que harfa viable el endeudamiento, para un inversionista
privado, con destino a la realizaciéon de inversiones de mitigacién o adaptaciéon al cambio

climatico.

La estrategia general es proyectar un flujo de costos(inversion, operaciéon y mantenimiento) e
ingresos de una actividad emisora de gases de efecto invernadero y compararlo con el flujo de
costos e ingresosde su actividad en presencia de una transformacion tecnolégica que reduce
dichas emisiones. Cada uno de estos flujos tiene una tasa interna de retorno, que se puede
comparar con las tasas de interés comerciales existentes y con el costo de oportunidad de las
empresas que llevan a cabo la actividad. Un empresario estarfa dispuesto a endeudarse para
realizar estas inversiones si el flujo neto incluyendo el endeudamiento tiene una tasa interna
de retorno mayor o igual que la del flujo neo sin endeudamiento. Si los ingresos no cambia

entre alternativas, el analisis se puede realizar comparando los flujos de costos
De esta manera los pasos necesarios para llevar a cabo la estimacién serfan los siguientes:

1. Estimar el flujo de costos de inversion, operaciéon y mantenimiento de la alternativa
con financiacioén frente a la alternativa BAU

2. Estimar el flujo de ingresos menos los costos de inversién, operaciéon y
mantenimiento de la alternativa que incluye la medida de cambio tecnolégico, con
financiacion

3. Calcular la tasa interna de retorno de las dos alternativas

4. Calcular la tasa de interés a la cual la tasa de retorno del flujo alternativo es igual o

un poco mas rentable que la alternativa de la tecnologia tradicional.

De igual forma, si se comparan para cualquier escenario el flujo neto con y sin financiacién se
puede hacer analisis de sensibilidad para encontrar la tasa de interés a la cual la rentabilidad es
igual o mayor que sin financiacion

4.3.2 Aplicacion: inversiones en vehiculos de servicio publico, hibridos y
eléctricos

Para la aplicacion del modelo se realizé un andlisis en el sector de transporte publico masivo,
comparando tres tipos de tecnologia: diésel, hibrido y eléctrico. Se utilizaron los principales
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parametros de simulacién del estudio realizado por el BID para la incorporacion de buses

hibridos y eléctricos en el sistema Transmilenio de la ciudad de Bogota en el afio 2013.

Se realizaron cuatro simulaciones (escenarios) para las tres tecnologiass y se compararon los
flujos de ingresos netos de a través de su Tasa Interna de Retorno. Ademas de calcular la tasa
de interés de equilibrio de los posibles créditos (comparando el escenario con tasas iguales vs
el escenario con tasas diferenciales), se realizaron dos simulaciones con instrumentos
alternativos equivalentes, con fines de comparacién. Estas consistieron en dejar las mismas
tasas de interés para todas las tecnologfas y simular un cambio en las tarifas de los principales

impuestos

Para la simulacion se establecié la tasa de interés de referencia como aquella que iguala la
rentabilidad de los flujos con y sin financiacion para la tecnologia convencional, es decir para
los buses Diésel. Esa tasa de interés se calcul6 en 16,6%, de acuerdo con los parametros de

ingresos y costos del estudio del (BID,2013) para dicha tecnologfa.
Asi pues los escenarios simulados fueron los siguientes:

1. Escenario 1: Tiene en cuenta una financiacién con una tasa del 16,6%, y la misma
tarifa en las tres tecnologias, para el impuesto de renta y el impuesto de rodamiento.

2. Escenario 2: Tiene en cuenta una financiacién con una tasa del 16,6% para la
tecnologia Diésel, y unas tasas de interés diferenciales para buses hibridos y eléctricos.
Igualmente contempla la misma tarifa, en las tres tecnologias, para el impuesto de renta
y el impuesto de rodamiento. El valor de las tasas de interés diferenciales se calcula en
este escenario, como aquel que iguala o supera marginalmente la rentabilidad de la
tecnologia Diésel.

3. Escenario 3: Tiene en cuenta, al igual que el escenario 1, una financiacién con una
tasa del 16,6%, pero incorpora para los buses hibridos y eléctricos tarifas del impuesto
de renta diferenciales. El impuesto de rodamiento se mantiene en la misma tarifa. El
valor del impuesto de renta diferencial se calcula, en este escenario, como aquel que
hace que se iguale o supera marginalmente la rentabilidad de la tecnologia Diésel.

4. Escenario 4: Tiene en cuenta, al igual que el escenario anterior, una financiacién con
una tasa del 16,6%, pero incorpora para los buses hibridos y eléctricos tarifas del
impuesto de rodamiento diferenciales. El impuesto de renta se mantiene en la misma
tarifa. El valor del impuesto de rodamiento diferencial se calcula, en este escenario,
como aquel que hace que se iguale o supera marginalmente la rentabilidad de la

tecnologia Diésel.

En los cuatro escenarios la simulacién de la tecnologia Diésel conserva los mismos parametros,
de manera que se hagan comparables entre si los resultados de las otras tecnologfas.
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Este instrumento incentiva el cambio tecnolégico en este sector, haciéndolo mas limpio y
generando niveles de rentabilidad atractivos para los inversionistas, siempre y cuando existan
tasas de interés especiales y diferenciales para las tecnologias limpias, que generen un flujo de
fondos con rentabilidad suficiente para igualar o mejorar los retornos de la tecnologia

convencional.
PRIMER ESCENARIO: FINANCIACION NO DIFERENCIADA EN LOS TRES TIPOS DE TECNOLOGIA

Como se ve en el siguiente cuadro, este primer escenario contempla las mismas condiciones
de crédito para los tres tipos de tecnologia; es decir, se esta financiando a una misma tasa de
interés, y bajo el mismo porcentaje y periodo de financiacion. Como se explico, la tasa de
interés seleccionada para la simulacién es aquella a la cual el inversionista de la tecnologia
tradicional es indiferente entre usar o no crédito para financiar su inversion, es decir, la tasa de
interés con la cual la tasa de retorno del flujo con financiamiento es igual a la tasa de retorno

del flujo sin financiamiento.

En el cuadro se presentan los parametros utilizados en la simulaciéon y rn la las figuras se
comparan lis flujos de fondos con y sin financiacién Fuente: Econometria consultores para las

tres tecnologias.

. En ausencia de financiacién, se encuentra una tasa de retorno para la inversiéon en buses
diésel, de alrededor del 15%, mientras que para buses hibridos la tasa de retorno es dos puntos
porcentuales menor (13%)y para los buses eléctricos es un poco mas de tres puntos
porcentuales inferior(11,7%). considerando la tasa de interés calculada del 16.6% anual®’. Al
simular la inversion en buses hibridos o eléctricos, con una financiacion a esta tasa, el retorno
de la inversion se reduce aun mas: casi cinco puntos porcentuales menos para el bus hibrido
(10,3%) que para el bus diésel y un poco mas de seis puntos porcentuales menos para el bus
eléctrico (9%) en comparacion también con el diésel. Este escenario muestra que en la
situacion actual, las tecnologias que favorecen una reduccion de emisiones GEI no son viables
frente a la tecnologia convencional y que el acceso a crédito en las condiciones de mercado

reducen aun mas la viabilidad de dichas inversiones.

" Que es la tasa maxima a la cual un inversionista utilizarfa crédito para comprar un bus diésel
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Cuadro 4.1 - Pardmetros de simulacion Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales

Bus Diésel Bus Hibrido Bus Eléctrico
Pardmetro Porcentaje Valor Unidad Parametro Porcentaje Valor Unidad Parametro Porcentaje Valor Unidad
Proyeccion a partir del afio 2018 Proyeccion a partir del afio 2018 Afio Proyeccion a parti del afio 2018 Afio
Tasa de descuento 10% Tasa de descuento 10% Tasa de descuento 10%
DTF 6,8% DTF 6,8% DTF 6,8%
Spread BAU 9.8% Spreadionlinsiment S Spread con instrumento 9.8%
Tasa de interés BAU 16,6% [[2saldsiintsésiconlinsimimenta L6/6% Tasa de interés con instrumento 16,6%
Valor del vehiculo 333,0 M$ aloielieniello 536, 50N & Valor del vehiculo 466,02 M$
IVA 19% 101,935 M .
NA 190% 633 M$ > 105 Mz VA 19% 885438 MS
Arancel 00% 00 M$ Arancel 5 30; D < Arancel 5% 23,301 M$
. " 3 o 3 N " N
Porcentaje de reduccion del 6,0% - — = Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,11%
" - Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,27%
Vida util 12 Afios Vida utl B Ao Vida util 12 Aios
Tasa de impuesto de renta 9 i
2 pd e e 33% T e = Tasa de impuesto de Tenta 33%
asa elro”am|en 0,50;% e eh E e 0,50% Tasa delrocli’amlento 0,50%
lDepre0|ac|onlanlu’aI 7,76% 25,84 I\~:1$ Periodo de financiacion 6,00 Afios Depreciacion anual 8,83% 41,15 M$
Perloqo de ﬁnanc!ac!on 6,00  Afos Porcentaje de financiacion 80,00% Periodo de financiacion 6,00 Afos
Porcentaje de financiacion 80% Depreciacion anual 7,92% 2,47 M$ Porcentaje de financiacion 80%
Ingreso anual inicial por bus 2599 M$ Ingreso anual inicial por bus 3060 M$ Ingreso anual inicial por bus 2854 M$
Crecimiento de ingreso anual por bus 5,69% Crecimiento de ingreso anual por bus 4,97% Crecimiento de ingreso anual por bus 4,33%
Egreso anual inicial por bus 175,6 M$ Egreso anual inicial por bus 192,7 M$ Egreso anual inicial por bus 196,7 M$
Crecimiento de egreso anual por bus 6,89% Crecimiento de egreso anual por bus 5,65% Crecimiento de egreso anual por bus 3,82%

Fuente: BID(2013) y cdiculos de Econometria consultores

Figura 4.2 - Flujo de Fon
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Hibrido Eléctrico
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Econometria consultores con base en el cuadro anterior
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La siguiente fugyra presenta las tasas de retorno obtenidas para las tres tecnologfas tanto en la

situacion sin financiamiento como en la situacidon con financiamiento

Figura 4.3 - Tasa Interna de Retorno para Diesel, Hibrido y Eléctrico bajo las
mismas tasas de interés.

16.00%
14.00%
12.00% 11.73%
10.00%

9%
8.00%

©0.00%
4.00%
2.00%

0.00%
Diesel Hibrido Eléctrico

@ TIR sin financiacién = e=====TIR Con financiacion

Fuente: Econometria consultores

Las financiaciones bajo las mismas condiciones de crédito generan un incentivo perverso,
puesto que mantiene la tasa interna de retorno de la tecnologia tradicional, al tiempo que

reduce la rentabilidad de las tecnologias limpias.

SEGUNDO ESCENARIO: TASAS DE INTERES DIFERENCIALES

Este segundo escenario contempla tasas de interés especiales para hibrido y eléctrico, que
permitan que la tasa interna de retorno de estas tecnologias se iguale o supere marginalmente
a la de la tecnologfa tradicional. Lo anterior genera un incentivo para hacer la reconversion
tecnologica. En el hibrido la tasa de interés a la cual se iguala la TIR del diésel es del 10.5% y
en el eléctrico se iguala a una tasa del 7%. Esto significa la necesidad de un subsidio de al
menos 6.1 puntos porcentuales para el bus hibrido y de al menos 9.6 puntos porcentuales para

los buses eléctricos.

El siguiente cuadro muestra los parametros de simulacién luego de cambiar las tasas de interés
para igualar las TIR.
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Cuadro 4.2 - Pardmetros de simulacion Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales

Bus Diésel obitdiH au8 Bus Eléctrico
Parametro Porcentaje Valor Unidad bsbinU 10lsV 9{sinsa10q o1ems1s9 Parametro Porcentaje Valor Unidad
Proyeccion a partir del afio 2018 ofiA 8108 oiis Isb 1if18q & Ndioosyorq Proyeccion a partir del afio 2018 Afio
Tasa de descuento 10% 301 ofnewoesb b ses T Tasa de descuento 10%
DTF 6,8% %89 iTa DTF 6,8%
Spread BAU 9,8% oNE ofnsrmuteni n0d bes1q2 Spread con instrumento 0%
Tasa de interés BAU 16,6% o%2,0L ofnemuieni nod esstni sb ses T Tasa de interés con instrumento 7%
Valor del vehiculo 3330  M$ M 2pee dliiavlabiolel Valor del vehiculo 466,02 M$
VA 19,0% 633 M$ eM  aeeror seer AVI VA 19% 88,5438 M$
Arancel 0,0% 00  M$ M2 xe leans1A Arancel 5% 23,301 M$
Porcentaje de reduccion del 6,0% EMBNORE ST SR0ES - = - Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,11%
Vida uti 12 Afos LN .Ismemoa 10lsv Isb noiooubst sb sjstneaod Vida utl 12 Afios
Tasa de impuesto de renta 33% conAIS] I S5V - Tasa de impuesto de renta 33%
Tasa de rodamiento 0,50% e sms? ob dsauquicb 26T Tasa de rodamiento 0,50%
—— . 02,0 olnsimsbor ab ses T 22270
Depreciacion anual 7,76% 25,84 M$ 20fA 000 T Depreciacion anual 8,83% 41,15  M$
Periodo de financiacion 6,00 Afos 50008 noiosionsnt sb siginso1od Periodo de financiacion 6,00 Afos
forcentajeldsifinanciacior] 0% M TASH yge.x Isuns noiosiosged Porcentaje de financiacién 80%
Ingreso anual inicial por bus 259,9 M$ M 030€ 2ud10q Iiain Isurts ozs1pnl Ingreso anual inicial por bus 2854  M$
Crecimiento de ingreso anual por bus 5,69% Jtes 2ud 10q lsuns o2e1pni sb ofnsimios1d Crecimiento de ingreso anual por bus 4,33%
Egreso anual inicial por bus 175,6 M$ M v.&er 2ud 10q Isidini lsuns 02913 Egreso anual inicial por bus 196,7 M$
Crecimiento de egreso anual por bus 6,89% 2292 2ud 10q lsuns 029139 sb otnsimiost) Crecimiento de egreso anual por bus 3,82%

Fuente: BID(2013) y cdlculos de Econometria consultores

Figura 4.4 - Flujo de Fondos Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales
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Fuente: Econometria consultores con base en el cuadro anterior

millones de COP

Hibrido

Flujo de fondos con y sin financiacion

Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales)

200,0 200,0
e L _mmmimmnmnmnm

) . )
1000 ] S 1m0
-200,0 < 20,0
-300,0 § -300,0
-400,0 S -400,0
-500,0 E 5000
-600,0 600,0
700,0 700,0

5

6

7

8 9 10 11 12 13 14

Afio de operacion

B FLUJO DE CAJA SIN FINANCIACION

B FLUJO DE CAJA FINANCIACION

W FLUJO DE CAJA SIN FINANCIACION

Eléctrico

Flujo de fondos con y sin financiacion
Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales)

3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14
Afo de operacién

W FLUJO DE CAJA FINANCIACION

Pégina8 2



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en Colombia.
Elaborado para Fondo Acciéon, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

La siguiente figura muestra el resultado de la simulaciéon en términos de tasa de retorno

Figura 4.5 - Tasa interna de retorno para Diésel, Hibrido y Eléctrico con tasas
de interés diferenciales.
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Fuente: Econometria consultores

Como se ve en la figura anterior, la tasa interna de retorno aumenta significativamente con la
financiacién y permite igualar la tecnologia tradicional si se aplican tasas especiales para hibrido

y eléctrico.

ESCENARIO TRES: MEDIDAS EQUIVALENTES, TARIFAS ESPECIALES DE IMPUESTO DE RENTA PARA
TECNOLOGIAS LIMPIAS.

Una medida equivalente a bajar las tasas de interés es hacer exenciones en el impuesto de renta
para quienes inviertan en tecnologias limpias, hasta el punto en que dichas inversiones se hagan
tanto o unpoco mas rentables que la tecnologia convencional. Reducir el monto del pago de
impuesto de renta durante la operacién del vehiculo aumenta las tasas de retorno y permite
igualar la rentabilidad a la tecnologia tradicional. Para los buses hibridos habria que bajar el
impuesto de renta del 33% al 16% y en el caso de los eléctricos al 2% para igualar a la TIR del

Diesel, o eliminarlo para hacer esta inversiébn mas atractiva.
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Cuadro 4.3 - Pardmetros de simulaciéon Escenario con impuesto de renta diferencial (fasas de interés iguales)

Bus Eléctrico

Bus Diésel Bus Hibrido
Parametro Porcentaje Valor Unidad Parametro Porcentaje Valor Unidad
Proyeccion a partir del afio 2018 Proyeccion a partir del afio 2018 Afio
Tasa de descuento 10% Tasa de descuento 10%
DTF 6,8% i 518%
Spread BAU 9,8% ?prea'\d con ?nstrumento 9,8%
Tasa de interés BAU 16,6% Tasa de interés con mstrum'ento 16,6%
Vel il 3330 M$ Valor del vehiculo 5365 M$
NA  190% 633 M$ VA 1:? 1;’::;? m:
Arancel 00% 00  M$ Arancel > :
A 7 2,30% 12,340 M$
Porcentaje de reduccion del 6,0% - ” -
= = Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,27%
Vida util 12 Aos - -
T do] i = Vida util 12 Afios
o
asa de impuesio de |l'en 8% Tasa de impuesto de renta 16%
Tasa dg roclilamlento 0,50% Tasa de rodamiento 0,50%
lDepremacwnlanlual 7,76% 25,84 M$ Periodo de financiacion 6 Afios
Periodo de financiacion 6,00  Afos Porcentaje de financiacion 80,00%
Porcentaje de financiacion 80% Depreciacion anual 7,92% 42,47 M$
Ingreso anual inicial por bus 259,9 M$ Ingreso anual inicial por bus 3060 M$
Crecimiento de ingreso anual por bus 5,69% Crecimiento de ingreso anual por bus 4,97%
Egreso anual inicial por bus 175,6 M$ Egreso anual inicial por bus 192,7 M$
Crecimiento de egreso anual por bus 6,89% Crecimiento de egreso anual por bus 5,65%

Parametro Porcentaje Valor Unidad
Proyeccion a partir del afio 2018 Afio
Tasa de descuento 10%
DTF 6,8%
Spread con instrumento 10%
Tasa de interés con instrumento 16,6%
Valor del vehiculo 466,02 M$
IVA 19% 88,5438 M$
Arancel 5% 23,301 M$
Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,11%
Vida util 12 Afios
Tasa de impuesto de renta 2%
Tasa de rodamiento 0,50%
Depreciacion anual 8,83% 41,15 M$
Periodo de financiacion 10,00 Afos
Porcentaje de financiacion 80%
Ingreso anual inicial por bus 2854 M$
Crecimiento de ingreso anual por bus 4,33%
Egreso anual inicial por bus 196,7 M$
Crecimiento de egreso anual por bus 3,82%

Fuente: BID(2013) y cdiculos de Econometria consultores

Figura 4.6 - Flujo de Fondos Escenario con impuesto de renta diferencial (fasas de interés iguales)
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La siguiente figura muestra el resultado de la simulacién en términos de tasa de retorno

Figura 4.7 - Tasa Interna de Retorno, con beneficios en el impuesto de renta
para Hibridos y Eléctricos.
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T |R

Fuente: Econometria consultores.

Como se puede ver en la figura anterior a un menor impuesto de renta existen incentivos hacia

el cambio a tecnologias mas limpias, con efectos positivos en la tasa Interna de Retorno.

ESCENARIO CUATRO: MEDIDA EQUIVALENTE, AUMENTO EN EL IMPUESTO DE RODAMIENTO PARA LA
TECNOLOGIA TRADICIONAL (DIESEL)

Otra alternativa que existe para estimular la inversiéon en tecnologias limpias consiste en
encarecer las tecnologfas tradicionales mediante un gravamen adicional o el incremento del
impuesto de rodamiento. Este instrumento seria efectivo en la medida en que desestimula el
diésel, bajando su Tasa Interna de Retorno, por lo que genera incentivos para moverse a

tecnologfas mas limpias.

Bajo esta alternativa se incrementan los ingresos fiscales del Estado, mientras que en la
alternativa de tasas de interés se genera un costo asociado con el destino de recursos para
financiar la reduccion de las tasas y un menor ingreso fiscal en el escenario de reduccion del
impuesto de renta. Sin embargo el incremento del impuesto de rodamiento, tiene
consecuencias politicas y reacciones del sector privado que el Estado debe contemplar y

valorar politicamente.

El siguiente cuadro presenta los parametros utilizados y la grafica ilustra el resultado en tasa
de retorno.
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Cuadro 4.4 - Pardmetros de simulacion Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales

Bus Diésel Bus Hibrido Bus Eléctrico
Parametro Porcentaje Valor  Unidad Parémetro Porcentaje Valor Unidad Parametro Porcentaje Valor Unidad
Proyeccion a partir del afio 2018 Proyeccion a partir del afio 2018 Afio Proyeccion a partir del afio 2018 Afio
Tasa de descuento 10% Tasa de descuento 10% Tasa de descuento 10%
DTF 6.8% DTF 6,8% DTF 6,8%
Spread BAU 9,8% ?pread con ?nstrumento 9:8% Spread con instrumento 9,8%
Tasa de interés BAU 16,6% l[zsaldslintsiés(con |nstrumlento 1664 Tasa de interés con instrumento 17%
Valor del vehiculo 3330 M$ elodelleniclio o30S HMMY Valor del vehiculo 466,02 M$
NA 190% 633 MS VA 19% 101,935 M$ VA 19% 88,5438 M$
Arancel 0,0% 0,0 M$ Arancel 2 33: iizﬁz m Arancel 5% 23,301 M$
Yorcentaje de reduccion del valor comercial 6,0% - ” - : : Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,11%
= = Porcentaje de reduccion del valor comercial 6,27% -
: Vida util 12 Ados Vida uiil B il Vida util 12 Afios
Tasa de impuesto de renta 33% Tasa de impuesto de renta 33% Tasa de impuesto de renta 33%
Tasa de rodamiento 4,44% Tem e Emiens 0,50% Tasa de rodamiento 0,50%
Depreciacién anual 7,76% 25,84 M$ Periodo de financiacion 6,00 Afios Depreciacion anual 8,83% 41,15 M$
Periodo de financiacion 6,00  Afios Porcentaje de financiacion 80,00% Periodo de financiacion 6,00 Afos
Porcentaje de financiacion 80% Depreciacién anual 7,92% 42,47 M$ Porcentaje de financiacién 80%
Ingreso anual inicial por bus 259,9 M$ Ingreso anual inicial por bus 3060 M$ Ingreso anual inicial por bus 2854 M$
Crecimiento de ingreso anual por bus 5,69% Crecimiento de ingreso anual por bus 4,97% Crecimiento de ingreso anual por bus 4,33%
Egreso anual inicial por bus 175,6 M$ Egreso anual inicial por bus 192,7 M$ Egreso anual inicial por bus 196,7 M$
Crecimiento de egreso anual por bus 6,89% Crecimiento de egreso anual por bus 5,65% Crecimiento de egreso anual por bus 3,82%

Fuente: BID(2013) y cdlculos de Econometria consultores

Figura 4.8 - Flujo de Fondos Escenario con tasas de interés diferenciales (impuestos iguales
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Para que la inversiéon en buses hibridos sea igual o mas rentable que la inversiéon en buses
diésel, se requerirfa incrementar el impuesto de rodamiento del diésel de 0.5% a 4.44%, para
reducir su rentabilidad hasta del bus hibrido3!, y de 6,94% si que quiere bajar su rentabilidad

hasta el nivel del bus eléctrico .

Figura 4.9 - Tasa de Interna de Retorno con un aumento en el impuesto de
rodamiento para el Diesel.
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11.73%
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10.00%
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6.00%
4.00%
2.00%

0.00%
Diesel Hibrido Eléctrico

Fuente: Econometria consultores.

Con un aumento del impuesto de rodamiento para las tecnologias Diesel, la TIR del Hibrido
serfa mas atractiva, lo que desestimularia la inversion en tecnologia tradicional. Sin embargo,
en este tipo de instrumentos se corre el riesgo de reducir la viabilidad de la inversiéon en

transporte publico frente a otras inversiones con TIR superiores.

Por otra parte en los dos dltimos escenarios que contemplan incentivos tributarios positivos y
negativos, se presenta para los inversionistas un factor de incertidumbre, en la medida que se
trata de medidas que pueden ser modificadas durante la operacién del vehiculo, mientras que
las condiciones de crédito podrian tener unas condiciones mas estables.

’' Comparando flujos sin financiaciéon
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Capitulo 5

PROYECTOS FINANCIADOS POR REGALIAS CON CRITERIOS DE
ADAPTACION

5.1 Descripcion del instrumentos2

5.1.1 Definicidn

Las regalias consisten en la contraprestaciéon econémica que se exige a quienes hacen uso de

los recursos naturales no renovables del pais.

Para el caso concreto, el proyecto de normas de regalias con criterios ambientales buscaba
compensar el uso de ecosistemas, areas ambientales y areas protegidas en los municipios, a
partir de la destinaciéon de un porcentaje de los Gravamenes a la Propiedad Inmueble, a
financiar, entre otros, programas de conservaciéon de la biodiversidad y la prevencion,

correccion y restauracion y desarrollo ambiental sostenible los municipios.

En estricto sentido, siguiendo la definiciéon de regalias que dispone el articulo 360 de la
Constitucion Politica, las “regalias con criterios ambientales” definidas en el proyecto de
norma presentado, no correspondia a una regalia sino a una distribucién de los ingresos

obtenidos por los gravamenes a la propiedad inmueble que se encuentra contemplada en el
articulo 44 de la Ley 99 de 1993.

Asi, no se trataba de una contraprestacion por uso de recursos naturales no renovables, sino
de un porcentaje de los ingresos por gravamenes a la propiedad inmueble y el nimero de
hectareas registradas en Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales o en el Registro
Unico Nacional de Areas Protegidas —RUNAP directamente destinados a financiar, entre
otros, programas de conservacion de la biodiversidad y la prevencién, correccion y

restauracion y desarrollo ambiental sostenible.

En todo caso, de forma general, tratandose de recursos provenientes de la explotacion de los
recursos naturales, éstos suelen considerarse aptos para financiar inciativas y proyectos
especificos que podrian estar destinados a mantener o mejorar la calidad ambiental y el

capital natural de los paises. Existen dos posiciones sobre la distribucién de los ingresos de

*% Para una explicacién mas amplia ver (UT Econometria-SEI, 2015)
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recursos naturales que pueden ser sustitutivas o complementarias (Morgandi, 2008): La

centralizacion de los ingresos y la asignacion de los ingresos por derivacion.

El enfoque de centralizaciéon de los ingresos puede estar acompanada de asignaciones a las
administraciones sub-nacionales. Entre los argumentos para la centralizacién de los ingresos
se encuentran: la inestabilidad de los ingresos, la temporalidad de los mismos, los impactos
negativos que se puedan tener a nivel macroeconémico y las distorsiones que se puedan dar
en el territorio si no se asigna de forma eficiente.

En la asignaciéon de los ingresos por derivacion, un porcentaje de los ingresos se distribuye a
los territorios productores y el residuo o es retenido por el gobierno central o se distribuye
parcialmente. Entre los argumentos detras de la derivacion de recursos estan precisamente el
compensar la explotacion de los recursos naturales para los habitantes de la zona, reparando
los dafios ambientales causados y generar desarrollo econémico para futuras generaciones.
Este ultimo enfoque se ha utilizado explicitamente en diferentes paises, como se presenta en
el siguiente cuadro (UT Econometria-SEI, 2015).

Cuadro 5.1 - Destino de los recursos por explotacion de recursos naturales en
siefe paises

RENTAS

TOTALES ~ DESTNO  DESTINOA  DEOINOA  pEsTING A
) DE LOS EXPLICITO | INVESTIGACION SOCIAL Y FONDO DE
PAIS RECURSOS PARA PARA LA PROGRAMAS PATRIMONIO OTROS
NATUI?ALES MITIGACION INDUSTRIA DE PARA FUTURAS
2012P(|é>)DEL AMBIENTAL EXTRACTIVA DESARROLLO GENERACIONES
Pert 11.30% No No No No No
Bolivia 18.40% Si No Proyectos de No No
inversion publica
Brasil 6.30% No No Si No No
Indonesia 7.10% No No 0.5% de los No No
ingresos en
educacion
Ghana 19.20% Si Si No No No
Nigeria 30.30% Si Si No No Fondo para la
estabilizacion
Noruega 12.00% No No No Fondo de pension No
Global

Fuente: (UT Econometria-SEl, 2015)

En el caso de Colombia los ingresos por regalias, antes de 2015 representaban alrededor del
10.8% del PIB y aunque no existe una destinacion especifica con porcentajes minimos para

crecimiento verde o proteccion del ambiente, desde su origen se ha contemplado la posibilidad
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de su inversion en asuntos ambientales. Articulo 361 de la Constitucion Politica en 1991 cre6
el Fondo Nacional de Regalias y determiné los sectores de inversién para las mismas:
promocién de la minerfa, preservacion del medio ambiente y proyectos regionales de

inversion.

En el nuevo esquema, el Articulo 2 del Acto Legislativo 05 de 2011 establece que los ingresos
del SGR, “se destinardn al financiamiento de proyectos para el desarrollo social, econéomico y
ambiental de Ia entidades territoriales; al ahorro para su pasivo pensional; para inversiones fisicas
en educacion, para inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion; para la generacion de ahorro priblico, para la
[fiscalizacion de la exploracion y explotacion de los yacimientos y conocimiento y cartografia geoldgica del
subsuelo; y para anmentar la competitividad general de la economia buscando mejorar las condiciones sociales
de la poblacion”. Con el fin de generar los elementos que permitan cumplir con esos objetivos,
en el mismo Articulo se crean los Fondos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; Desarrollo
Regional; Compensacién Regional; y Ahotro y Estabilizacion™ (AL 05, 2011). Este es el primer

paso que da origen a la existencia de los dos fondos que son objeto del presente estudio.

Particularmente en el caso del Fondo de Desarrollo Regional, el Articulo 33 de la Ley 1530 de
2012 establece que el objetivo principal de este fondo es “mejorar la competitividad de la economia,
asi como promover el desarrollo social, economico, institucional y ambiental de las
entidades territoriales”. Para estos efectos, este fondo prioriza la financiacién de proyectos
de inversién que tengan impacto regional, es decir que puedan beneficiar a la poblacién de

varios municipios o departamentos.

Las estrategias de intervencion del SGR en el territorio se definen en términos de los énfasis
que se dan a los distintos sectores potenciales de inversién, financiados con recursos

provenientes de los FCR y FDR.

El criterio para la conformacién de estas estrategias estd fundamentado en las principales
apuestas de los municipios; es decir, los sectores se agruparon de acuerdo a su proposito
final, entendido como aquellas inversiones que le apunten al fortalecimiento del capital
humano, el capital fisico, o la productividad. Lo anterior da como resultado ocho grupos:

e Infraestructura;

e Social;

3 gy resalado en negrillo no estd en la cita literal.

34 El Acto Legislativo establece que hasta un 50% de los ingresos del SGR se destinaran al ahorro pensional territorial, al Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, y al Fondo de Ahorro y Estabilizacién. Del 50% restante, 20% correspondera a asignaciones
directas para departamentos y municipios productores, y 80% se destinara a los Fondos de Compensacion Regional y Desatrollo
Regional. Esta sera la base para la distribucion de los recursos entre departamentos y municipios para cada vigencia.
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e Productivo;

e C(Ciencia, cultura y recreacion;
e Ambiental;

o Inflexibilidades;

e Fortalecimiento Institucional;

e (Comunicaciones

La estrategia ambiental, esta conformada por los sectores de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible,
y Gestion del Riesgo. La proporcion destinada a proyectos ambientales ha sido relativamente pequefia
como se evidencia en la siguiente figura para el afio 2012 (UT Econometria-SEI, 2015), Sin embargo,
en 2017 se ha definido un presupuesto de alrededor de 600 mil millones de pesos, fruto de los
rendimientos financieros de los fondos, para financiar proyectos de gestion de riesgos y de adaptacion

al cambio climatico.

Figura 5.1 - Estrategias de intervenciéon Nacional del SGR. 2012
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Fuente: Cdlculos Unién Temporal Econometria Consultores — SEl S.A. basado en
informacién SGR.
En ese afio el FDR destino alrededor de 20 mil millones de pesos para proyectos ambientales
mientras que el FCR destin6 3.160 millones para el mismo fin. Los valores para dicho afio se

distribuyeron segun fondos de la siguiente manera:
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Cuadro 5.2 - Estrategias de inversion financiadas por los fondos del SGR 2012
(Cifras en millones de pesos corrientes)

ESTRATEGIA DE FCR 40% FCR 60% FDR
INVERSION MIN MAX. MEDIA MIN MAX. MEDIA MIN MAX. MEDIA N
Infraestructura 11 10468 462 200 32995 5337 152 49.049 4688 534
Social 5 2550 343 80 29901 3947 200 19574 5054 408
Productiva 5 1.131 197 349 11.736 2.125 107  22.098 3.526 142
Ciencia, cultura, y Recreacion 8 2119 286 316 2216 1.360 1000 9.000 4.158 127
Ambiental 51 2160 457 1000  7.239 2514 20000 20.000 20.000 25
Fortalecimiento Institucional 38 476 185 726 2.000 1.363 8.171 8171 8.171 14
Comunicaciones 377 800 569 5198 5198 5.198 5000 5000 5000 5
Inflexibilidades 153 794 473 12.182 12.182 12.182 - - - 3
Total general 5 10.468 382 80 32.995 3.756 107  49.049 4542 1.258

Fuente: Cdlculos UT Econometria-SEl con base en informaciéon del DNP

DEFINICION

Elinstrumento a analizar es el cofinanciamiento de proyectos viales con criterios de adaptacion

al cambio climatico, a través de los Fondos del Sistema General de Regalias.

Se examinara la viabilidad de este tipo de proyectos condicionado a los niveles de riesgo
enfrentados, para explorar los efectos de las inversiones necesarias para adaptarlas a dichas

eventualidades, teniendo en cuenta la efectividad encontrada en proyectos similares.
EFECTOS ESPERADOS DEL INSTRUMENTO

El efecto esperado del instrumento es la posibilidad de evitar las consecuencias de desastres y
eventos climaticos sobre los proyectos financiados con regalias, en donde el riesgo de dichos
eventos lo haga econémicamente viable. Esto generara un menor costo fiscal de reparacion y
reconstruccion de obras ademas de los beneficios econémicos de mantener la conectividad
con posterioridad a los eventos climaticos extremos y en general a los desastres que afectan

las inversiones.

De otro lado, actualmente en el Sistema General de Regalias, una de las caracteristicas que
deben tener los proyectos de inversion financiados con dineros del SGR, es precisamente la
viabilidad, entendida como el cumplimiento de las condiciones y criterios juridicos, técnicos,
financieros, ambientales y sociales requeridos. Asi, se podria insistir a través de incentivos a
los municipios, en la importancia de formular y presentar proyectos con enfoque de gestion
de riesgos y adaptacion al cambio climatico, a partir de la planeacién regional, mas aun si se
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tiene en cuenta que con la Ley 1530 de 2012 se prioriza la aprobacién de proyectos con

impacto territorial, econémico, social, cultural y ambiental.

Podria pensarse a futuro, que dentro de la reglamentaciéon del SGR, se incentive a los
municipios a planear mas en funcién del ambiente, con el fin de seguir teniendo un alto mayor

numero de proyectos con énfasis en proteccion, preservacion y uso sostenible del territorio.

Adicional a lo anterior, también se podrian generar efectos perversos como seria el caso de
financiar proyectos de infraestructura que por sus impactos ambientales generados éste sea
mayor que los beneficios buscados. Esto se podria generar independientemente que se cuente
con las medidas de manejo ambiental, pero que los impactos no pueden ser evitados o
mitigados, en cuyo caso solamente quedaria la compensacion, la cual a su vez podria no ser

suficiente.

5.2 ANALISIS CUALITATIVO

5.2.1 Armonizacion con el crecimiento sostenible y bajo en carbono

La destinacion de fondos del SGR tiene una alta incidencia sobre el crecimiento sostenible y
bajo en carbono del pais. Asi, se evidencia como con este dinero, los municipios pueden dentro
de su planeacion regional, disefiar proyectos enfocados a este fin, los cuales tendran altas
posibilidades de ser aprobados por los Organos Colegiados de Administracién y Decision, en
la medida en que este tipo de inversiones tienen prioridad segun la norma.

Por otra parte, obras mejor adaptadas evitan labores de reparacién que en general estan
asociadas con emision de GEI.

5.2.2 Armonizaciéon con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

El SGR permitiria financiar proyectos de infraestructura, adaptados al cambio climatico y con
medidas de reduccién de riesgo de desastres que permitan aumentar la productividad y la
eficiencia en el uso de los recursos naturales. El reducir la necesidad de obras de reparacion y
reconstruccion reduce la demanda de insumos de construccion y reduce la presion sobre los

recursos naturales que son materia prima de los mismos.

Por otra parte, se logra con este instrumento la posibilidad de lograr una mayor eficiencia fiscal
por los ahorros en costos de reparacion y reconstruccion de las vias adaptadas al cambio

climatico
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5.2.3 Armonizaciéon con la calidad ambiental y uso del capital natural

Dentro del uso sostenible del capital natural, la planeacién municipal para inversion del dinero
del SGR, se puede dar hacia la realizacion de proyectos Asi también, resulta importante
observar que los proyectos pueden incluir obras de recuperacion y estabilizacion ambiental,
para reducir el riesgo de inundaciones o la inestabilidad de los suelos.

Si bien los proyectos de infraestructura tienen por su naturaleza impactos ambientales
conocidos, el instrumento avanza en mejorar el enfoque de construccion para no incrementar
estos impactos. Adicionalmente los impactos se reducen en la medida que se minimiza la
probabilidad de ejecutar nuevas obras debidas a la reparaciéon o reconstruccion de las vias

después de una afectacion.

5.2.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

La gobernanza se puede ver representada debidamente en la construcciéon de proyectos de
inversion por parte de las autoridades municipales en pro de sus municipios y a favor de sus

pobladores.

En todo caso, es necesario que a través de capacitaciones u otro tipo de mecanismos de
instruccion, se fortalezca la gobernanza ambiental de estas autoridades, para que logren
mejorar el desarrollo sostenible de sus territorios, y no se pierdan los dineros de inversiéon por
la carencia de conocimiento. Asi, es importante que se fortalezcan las decisiones que se toman
a nivel territorial, a través de la educacion y participaciéon de los grupos interesados y en la

generacion de conocimiento en materia ambiental para la toma de decisiones.

5.2.5 Armonizacién con la adaptacion al cambio climdatico

Este se constituye en el principal objetivo del instrumento en la medida que condiciona los
proyectos para que incorporen en su formulacién y construccion, medidas de gestion de riesgo
de desastres y en particular medidas de adaptacion a los riesgos climaticos.

Asi pues, el instrumento no solamente es armoénico con este componente de la politica, sino
que se constituye en una herramienta eficaz para promover el uso de métodos y estandares de
construccion que reduzcan el riesgo de desastres y minimicen el impacto de los mismos,

especialmente los asociados con eventos climaticos extremos.

o  ANALISIS CUANTITATIVO

5.2.6 Descripcion del modelo
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Para analizar la viabilidad del cofinanciamiento de proyectos viales con criterios de adaptacion
al cambio climatico, a través de los Fondos del SGR, se compara un escenario business as usnal
(BAU) asumiendo los costos de una obra sin adaptar frente a un escenario en el que se incluye
un sobrecosto de adaptacion. Lo anterior con el fin de estimar el beneficio esperado de
incorporar criterios de adaptaciéon al cambio climatico, de acuerdo con la probabilidad de

ocurrencia de algin evento climatico.

A partir de los recursos asignados por el SGR para la construccion de vias?® y los costos por
kilébmetro tanto de inversion como de operacion y mantenimiento, asi como también el flujo
de costos de inmovilizaciéon a causa de un evento climatico, estimados por Econometria
Consultores (2012)3, se calculan los costos totales teniendo en cuenta los kilémetros de via
afectada de acuerdo a la probabilidad de un evento climatico. Ahora bien, con el fin de
incorporar el sobrecosto de adaptacién, mencionado anteriormente, se realizan diferentes
simulaciones en las que se asumen distintos porcentajes de los costos en el escenario BAU

para asi obtener los nuevos costos de una via adaptada.

Dado lo anterior y asumiendo una tasa de descuento del 12%, para estimar el beneficio neto
esperado de incluir criterios de adaptacion al cambio climatico, sujeto a diferentes niveles de
probabilidad?” de un evento climatico, se compara el valor presente tanto de los costos del
escenario BAU como del escenario en el que se incluye el sobrecosto de adaptacion. Teniendo
como resultado la posibilidad de determinar el nivel de riesgo a partir del cual dichos proyectos

se hacen viables, sujeta al sobrecosto de adaptacion.

5.2.7 Aplicaciéon

Para empezar, vale la pena resaltar que para efectos de esta consultoria es de interés evaluar
proyectos de infraestructura a gran escala, dada la magnitud de los perjuicios que un evento
climatico podria tener, y de acuerdo a la Direcciéon de Vigilancia de Regalias en el Informe del
SMSCE - Cuarto Trimestre de 2016 se muestra que dentro de los proyectos aprobados por el
SGR en el sector transporte, aquellos dirigidos a la red vial urbana (39%) son los mas
importantes seguidos de la red vial secundaria (27%) y terciaria (24%). Por lo cual, las

simulaciones fueron realizadas sobre los proyectos dirigidos a la red vial secundaria, tomando

35 DNP-Direccién de vigilancia de regalias. 2016. Sistema de monitoreo, seguimiento, control y evaluacién. Informe cuarto trimestre

2016. Disponible en: https://www.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=hI.RMNbqT't1c%3d&tabid=358.
36

Econometria. 2012. Disefio de una metodologia de evaluacién de impacto social, econémico y ambiental de los proyectos aprobados
por el consejo directivo del Fondo de Adaptacion. Anexo A.1_Transporte-Ajustado para el Fondo de Adaptacion.
37 Se asume una distribucién normal de la probabilidad.
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como dato inicial los recursos asignados por regalias 2015-2016 que equivalen a $826.753

millones de pesos?®.

Figura 5.2 - Proyectos aprobados por subsector del sector tfransporte: 2015-
2016 (Cifras en millones de pesos)

1,000 69,175
33 862
\ 717477 = Red vidl
171351 ‘. terciaria
Y = Red vial
secundaria
896 753 Red vial
222 768 pn'maria

Fuente: DNP (2016). Informe del SMSCE - Cuarto Trimestre de 2016.

Ahora bien, a partir de la informacién suministrada por el SGR* fue posible estimar la
distribucién de dichos recursos a nivel regional (ver Figura XXX) y asi, todas las simulaciones
fueron realizadas para cada region. Sin embargo, en el presente documento seran ilustrados
los casos de la region Llano y Centro Sur, que son los casos en que reciben mayor (49%) y
menor (7%) proporcién de los recursos asignados por el SGR, respectivamente.

Figura 5.3 - Distribucion de los recursos asignados por el SGR a nivel regional

Llano M 19%
Eje Cafetero  nummmmm— 18%
Regidn Oriente e 15%
Pacifico mmmmm 11%
Centro Sur 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Fuente: Cdlculos Econometria Consultores con base en SGR (2017).

Con los datos mencionados y asumiendo un porcentaje del 20% destinados a la construccién
de vias de la red vial secundaria de los recursos asignados por el SGR para cada region, junto
con el costo de inversién por kilémetro en via sin adaptar se obtienen los kilémetros de via
nueva en el afio 2017 para asi proyectar los kilémetros en operacion los afios siguientes hasta
el 2030 y sus respectivos costos de operacion y mantenimiento. Posteriormente, sujeto a la

38 DNP-Direccién de vigilancia de regalias. 2016. Sistema de monitoreo, seguimiento, control y evaluacion. Informe cuarto trimestre
2016. Disponible en: https://www.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=hI.RMNbqTt1c%3d&tabid=358.
39 SGR. 2017. Base de datos. 0206201-ProyectosTransporte_CrecVerde_Econometria.
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probabilidad de un evento climatico, se estiman los kilémetros de via afectada anual y los
costos anuales de inmovilizacién en que se incurririan. Teniendo asi, el escenario business as

usual.

Al incorporar un sobrecosto de adaptacion, el cual se asume como un porcentaje de los costos
en via sin adaptar, se calculan los nuevos costos tanto de inversion como de operacién y
mantenimiento en via adaptada. Obteniendo asf, el escenario en el que se incluyen criterios de
adaptacion al cambio climatico y los costos de inmovilizacién son nulos. Finalmente, se calcula
el valor presente del costo total en ambos escenarios y se estima el beneficio neto esperado de

la inclusién de dichos criterios en la construccion de vias secundarias.

Para las diferentes simulaciones, se hace el mismo procedimiento no solo para cada region
sino para distintos porcentajes de los costos BAU como sobrecosto de adaptacion (en este
caso 12.5%, 25% y 50%) y para distintos niveles de riesgo (probabilidad de un evento
climatico) con el objetivo de estimar a partir del cual es viable la incorporacion de criterios de

adaptacion al cambio climatico en los proyectos de la red vial secundaria cofinanciados por el

SGR.

5.2.8 Resultados

Como se dijo anteriormente, a manera ilustrativa seran presentados los resultados para la
region Llano y Centro Sur. En un primer ejercicio, con un incremento del costo por adaptacion
del 12.5%, como se puede observar en la Figura XXX tanto para la region Llano como Centro
Sur se esperarfa un beneficio neto positivo a partir de una probabilidad de evento climatico de
0.05. Reportando mayores beneficios en la regiéon Llano en comparacion con la regién Centro
Sur, como es de esperarse debido a la mayor proporcién de recursos asignados a la region.

Figura 5.4 - - Beneficio neto esperado Vs Probabilidad de evento climatico
(Simulacioén 1)

Region: Lano Region: Centro Sur
Incremento del costo por adaptacidn: 12.5% Incremento del costo por adaptacidn: 12.5%

anesde Pesas
1nas de Pasos

Prababilidad da « Probabilidad da evenio dimdico

Fuente: Cdlculos Econometria Consultores.
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Con un incremento del costo por adaptacion del 25%, la relacion respecto a los beneficios
netos esperados se mantiene; mientras que, la probabilidad de evento climatico a partir de la

cual dichos beneficios empiezan a ser positivos ahora es del 0.1 en ambos casos.
Figura 5.5 - - Beneficio neto esperado Vs Probabilidad de evento climatico
(Simulacion 2)

Regién: Llano Region: Centro Sur
Incremento del costo por adaptacion: 25% Incremento del costo por adaptacian: 25%
5000
. 4,000 .
hi 1 .
; < * ; 2000 ] .
= . & 10m 5
2 " 4 i] .
= BOE—— 901 i 92 [ § p0 4 005w B (R B2 .25
- L = .o L]
CARRE -
. ° 000 |-
- 4,0
Prababilidad de eventa dimaica Frababilidad da avents diméafic

Fuente: Cdlculos Econometria Consultores.

Por dltimo, ante un incremento en el costo por adaptacion del 50% la probabilidad de evento
climatico a partir de la cual el beneficio neto espero empieza a ser positivo pasa del 0.1 al 0.2
tanto en la regiéon Llano como Centro Sur. Es de resaltar que las demas regiones se comportan
igual y el beneficio neto esperado oscila entre los que se observa en los dos casos expuestos

en el presente documento.

Figura 5.6 - - Beneficio neto esperado Vs Probabilidad de evento climatico
(Simulacién 3)

Region: Liano Region: Centro Sur
Incremento del costo por adaplacion: 0% Incremento del costo por adaplacion: 50%
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Fuente: Cdlculos Econometria Consultores
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Capitulo 6
APOYO A INICIATIVAS DE BIOECONOMIA

El concepto de bioeconomia es bastante amplio. La bioeconomia es un cambio paradigmatico
en la evolucién de las disciplinas que investigan los problemas que surgen del impacto de la
actividad socioeconémica sobre el medio ambiente, no sélo por causas biologicas, sino por
causas economicas (Mohammadian, 2003). En este nuevo paradigma, la interaccion entre la
investigacion biotecnoldgica, la produccion sostenible y el consumo responsable, plantean
una nueva manera de entender la racionalidad de las decisiones econémica cuando se tienen

en cuenta perspectivas de mas largo plazo.

La bioeconomia como area de estudio permite conjugar los principios de igualdad y equidad
dentro de la teorfa de las decisiones econdmicas, con los principios bioldgicos de
conservacion, regeneracion y reciclaje. Incorpora, dentro de la racionalidad del uso de los
recursos, el principio ético de vivir de los ingresos provenientes de la naturaleza y no del

agotamiento continuado de su capital biologico.

De acuerdo con la OCDE, en las dos ultimas décadas, el desarrollo e investigacion
biotecnolégica ha permitido un motor de desarrollo no solo para que la economia mundial
cuente con una producciéon ambientalmente mas sostenible, sino también para el desarrollo
de una amplia gama de productos innovadores, basados en el uso racional y sostenible de los
recursos que ofrece la biodiversidad. Asi pues se ha generado un creciente interés tanto desde
el analisis cientifico del fenémeno como delas oportunidades de negocio que este tipo de
desarrollo implica. Esta organizacion prevé el desarrollo futuro de una sociedad basada en
una bioeconomia, a partir de la aplicaciéon comercial continuada de la biotecnologia, en la que
una parte sustancial de la producciéon econémica mundial dependera del desarrollo y el uso

responsable de materiales biologicos (OCDE, 2009).

Por otra parte en un mundo en donde la bioeconomia puede ser protagonista importante la
gestion adecuada de los recursos biologico por parte de los paises que cuentan con una mayor
biodiversidad, resulta un tema de politica prioritario. En particular, resulta estratégico el
desarrollo de una regulacién que permita balacear la proteccion de los recursos biolégicos y
el beneficio socioeconémico del uso de los bienes y servicios ecosistémicos, en el mediano y
largo plazo. El desarrollo de instrumentos econémicos adecuados que cumplan
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simultaneamente con el objetivo de la rentabilidad socioeconémica y la protecciéon de la
biodiversidad, se relaciona directamente con su soberania del pais sobre sus recursos y activos
ambientales.

Asi pues los instrumentos econémicos y los incentivos financieros que el Estado disefie para
prever una insercion en la bioeconomia, generaran impulso a un desarrollo econémico que
aproveche de manera 6ptima las oportunidades que brinda la gran biodiversidad existente en
Colombia, sin poner en riesgo la sostenibilidad de las especies ni el bienestar de las
comunidades que interactian con los recursos biolégicos dentro de los ecosistemas

vulnerables.

Dichos instrumentos deben tener en cuenta que el pafs apenas comienza un camino en el
desarrollo de una investigacion en biotecnologia aplicada y que el impulso que se genere en
este momento para este tipo de actividades cientificas, podrian ser el pilar del desarrollo
bioeconémico del pais. Por otra parte debe tenerse en cuenta que dicho desarrollo debe estar
acorde con las légicas de los mercados y que el comercio de bienes y servicios provenientes
de la bio diversidad, o biocomercio*®, debe lograr insertarse dentro de un marco de economia
capitalista tradicional, en donde lo que prima es la existencia de ventajas competitivas, tanto
por la diferenciacién de los productos como por los precios que percibe el consumidor final.
Si bien en el mundo se ha venido dando una transformacién de los valores de los
consumidores y el sistema de preferencias de estos para sus decisiones de consumo ya
incorporan consideraciones ambientales y éticas, el desarrollo de los productos no puede
basar su competitividad en solo en la expectativa de un mayor consumo responsable y un
cambio cultural.

Este instrumento al enmarcarse dentro del Plan Nacional de Biocomercio Sostenible (PNBS)
tiene como reto del es contribuir a la generaciéon de riqueza y de oportunidades (reduccion
de la pobreza) especialmente para la poblaciéon rural, aportando a la conservacién de la
biodiversidad colombiana, a través de su uso comercial sostenible. Esto permitira incentivar
ciertas actividades econdmicas basadas en el aprovechamiento del capital natural, pero
desacoplando el crecimiento econémico del deterioro ambiental, agregando valor a los bienes

y servicios ecosistémicos y aprovechando el potencial de la biodiversidad colombiana para el

40 El Biocomercio es el conjunto de actividades de recoleccion y/o produccion, procesamiento y comercializacion de bienes y setvicios

derivados de la biodiversidad nativa (especies y ecosistemas), bajo criterios de sostenibilidad ambiental, social y econémica (UNCTAD,
2012).
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desarrollo de nuevos productos (Comité Técnico Nacional de Biodiversidad

Competitividad, 2014).

Figura 6.1 - Bienes y servicios sostenibles
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Fuente: (MADS, 2014)

El PNBS tiene siete lineas estratégicas que son:

y

1. Fortalecimiento de politica. El desarrollo de un marco politico y normativo favorable

para el Biocomercio

2. Construccion y fortalecimiento de capacidades para el desarrollo de cadenas de valor.

Consiste en Fortalecer las cadenas de valor de la biodiversidad y las instituciones

relacionadas con el Biocomercio en Colombia

3. Acceso a mercados y diferenciacion de productos. Facilitar el acceso a los mercados

locales, nacionales e internacionales y la certificacién ambiental sostenible de los

bienes y servicios de Biocomercio,

4. Ciencia, tecnologia e innovacién. Fomentar la investigacion, el uso y transferencia de

tecnologias y la innovacion para el uso sostenible de la biodiversidad

5. Recursos econémicos y financieros. Facilitar el acceso a financiacién por parte de las

empresas de Biocomercio e incentivar su desarrollo a partir de incentivos

econdémicos

6. Sistema de informacién de mercado y de producto — Observatorio Nacional de

Biocomercio (OBIO). Facilitar el acceso a la informaciéon de mercados y productos

por parte de todos los actores del Biocomercio
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7. Herramientas de monitoreo, evaluacion y aprendizaje. Apoyar el proceso de
monitoreo y evaluacioén de los recursos de la biodiversidad necesario para la toma de
decisiones sobre el uso sostenible

La linea estratégica de “Acceso a mercados y diferenciaciéon de productos” busca posicionar
en mercados locales, regionales, nacionales e internacionales, a productos de biocomercio
sostenible que tengan alto valor agregado, o que estén certificados bajo algin esquema de
diferenciacién ambiental o social.

En la linea estratégica “Construccion y fortalecimiento de capacidades para el desarrollo de
cadenas de valor” del PNBS busca fomentar e incentivar procesos de asociatividad dentro de

los eslabones de la cadena y a lo largo de la cadena de valor, para generar economias de escala.

De acuerdo con el PNBS, la gestion regional del biocomercio sostenible seria liderada por las
Autoridades Ambientales Regionales (CARs) a través de Ventanillas de Negocios Verdes y
Sostenibles y articulado las Comisiones Regionales de Competitividad e Innovacion (Comité
Técnico Nacional de Biodiversidad y Competitividad, 2014)

De acuerdo con (Becerra & Ramos, 2002) las principales dificultades del biocomercio
sostenible para insertarse y consolidarse en los mercados internacionales son: la produccion
en pequefia escala, la variacion de la calidad, la falta de capacidades empresariales y de gestion,
la carencia de informacién de mercados y el alto costo requerido para validar o certificar las

buenas practicas en la produccion.

El posicionamiento de productos basados en recursos biologicos requiere tanto
diferenciacién del producto como efectividad en la satisfaccion del consumidor en
comparaciéon con productos convencionales que satisfacen las mismas necesidades y
preferencias. Tanto para el diseno de los productos como para el adecuado aprovechamiento
sin riesgo ambiental, se requiere una importante actividad de investigacion cientifica y
biotecnolégica. El costo de este tipo de actividades es una barrera importante para
productores a baja escala.

El PNSB identifica que, para la aplicacion de esquemas de diferenciacion y mejoramiento de
calidad por parte de empresas de Biocomercio, las principales limitaciones identificadas en el

pais corresponden a que las iniciativas:

o Se resisten al cambio,
o No cuentan con mecanismos de promocién que reconozcan el valor agregado de

los productos de Biocomercio,
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o Los altos costos asociados con los esquemas de certificacion,

o El desconocimiento de los mecanismos de diferenciacion y de la normatividad
relacionada,

o La comercializacion por lo general se da a escala local donde las exigencias de
calidad son menores,

o En muchos casos no cumplen con los requisitos basicos para asegurar la calidad, el

mejoramiento continuo y la diferenciacién de sus productos

Por otra parte, en algunos casos la localizaciéon geografica de los desarrollos puede llevar a
incrementar los costos de transporte y conservacion de muchos de los productos, salvo en
contados casos como el ecoturismo en donde dichos costos se trasladan mas facilmente al
consumidor. Ademas, se supone que existen costos de conservacion de los ecosistemas, en
los que deberfan incurrir los productores para su sostenibilidad en el largo plazo y que deben

quedar internalizados en los precios de los productos,

Asi pues, aunque se puedan lograr economias de escala en temas como el almacenamiento el
embalaje y los costos administrativos, garantizar un costo competitivo de llevar los productos
(con o sin transformar) hasta los mercados y penetrar dichos mercados exitosamente, sigue
siendo una restriccion importante al biocomercio. Por esta razén se requieren iniciativas que
permitan el alivio en elementos controlables de los costos de producciéon que pudieran

compensar los mayores costos que inviabilizan los proyectos productivos de biocomercio.

6.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

6.1.1 Definicion

Se busca entonces viabilizar, mediante el desarrollo de investigacién biotecnolégica aplicada,
el desarrollo de productos innovadores que permitan incrementar el posicionamiento
comercial de los bienes y servicios de de la biodiversidad en los mercados locales, regionales,
nacionales e internacionales. Por otra parte, desarrollar y fortalecer los esquemas de
certificacion existentes para que los bienes y servicios del biocomercio puedan ser

diferenciados en el mercado, por parte de consumidores responsables.

Estas acciones tienen unos costos que, cuando son asumidos por los miembros de la cadena
de valor de manera individual restarfan competitividad a los productos tanto en los mercados

nacionales como internacionales.
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Esto se lograria mediante acciones como:

e Fomento a procesos de innovaciéon basados en la investigaciéon biotecnoldgica y el
aprovechamiento de saberes ancestrales,

e Diseno de productos atractivos basados en recursos bioldgicos, con criterios de
sostenibilidad y protecciéon ambiental, bajo una estrategia de conformaciéon de
clasteres de productores, para el aprovechamiento de economias de escala.

e Desarrollo de estudios de mercado y estrategias de promocién y comercializacion,

para la penetracion exitosa de los mercado

e Certificaciones de sostenibilidad ambiental que sean consultables con amplia mediante
el desarrollo de una plataforma de informacién para el consumidor, sobre acciones de

proteccion ambiental desarrolladas por los productores.

Teniendo en cuenta los antecedentes expuestos, el instrumento se propone como un apoyo
estatal al desarrollo biotecnoldgico y del biocomercio, especificamente en la comercializacion
de productos derivados de la biodiversidad, tanto a nivel nacional como en el comercio
exterior, bajo presupuestos de conservacion y uso sostenible de los componentes de la

diversidad biolégica.

Se trata de una ayuda en especie (investigacion biotecnologica aplicada, certificacion, y costos
de comercializacién conjunta), a proyectos de desarrollo de productos basados en la
biodiversidad, en segmentos de mercado priorizados y con perspectivas de rentabilidad, que
se comprometan con metas vetificables de proteccién, recuperaciéon y/o mejoramiento de
ecosistemas vulnerables y de involucramiento y con metas de generacion de valor en las
comunidades que interactian con dichos ecosistemas.

6.1.2 Efectos esperados del instrumento
Al aplicar el instrumento se esperan los siguientes posibles efectos directos e indirectos:

1) Efectos econémicos
a. Generacion de valor agregado en las empresas apoyadas mediante el
instrumento.
b. Generacién de riqueza y oportunidades de empleo para las comunidades del
entorno de los ecosistemas protegidos y aprovechados de manera sostenible.
c. Creacién de condiciones comerciales, institucionales y de informacion para la
promocién de grupos de empresas y productos sostenibles y compatibles entre
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d.

si, a partir del uso de la biodiversidad, con el aprovechamiento optimo de las
economias de escala disponibles.

Atraccion de inversiéon publica y privada, nacional e internacional para el
fomento del biocomercio y productos derivados de la biodiversidad, mediante
posibles alianzas estratégicas productivas y comercial

2) Efectos institucionales:

a.

f

Fomento a la investigacion cientifica y tecnolégica e informacion para el uso
sostenible de la biodiversidad.

Promocién del biocomercio como componente esencial y motor de los
mercados verdes.

Incorporacion la biodiversidad en la planificaciéon y toma de decisiones
sectoriales como presupuesto de sostenibilidad.

Cumplimiento de las metas fijadas por los instrumentos de politica y/o
regulatorios de ampliacion del portafolio de negocios verdes, Biocomercio y
desarrollo biotecnologico (Conpes 3697 de 2011 y el Plan Nacional de
Negocios Verdes, 2014 del MADS)

Sostenibilidad en el suministro de materia prima para las actividades
desarrolladas por las empresas o negocios verdes.

Contribucion al cumplimiento de las metas de reduccion de GEI del pafs ante

la Convencion Marco de Cambio Climatico.

3) Efectos sociales

a.

b.

C.

c.

f.

Empoderamiento de las comunidades locales quienes han cuidado de la
Biodiversidad.

Permanencia del conocimiento y formas asociadas al cuidado de la
Biodiversidad por las comunidades tradicionales.

Contribuciéon al reparto justo y equitativo de los beneficios econémicos
derivados del uso sostenible de la biodiversidad.

Construccién y uso sostenible del territorio.

Generacion de desarrollo local y bienestar de las personas y comunidades.

4) Efectos ambientales.

a.

b.

Utilizacién o uso sostenible de los componentes de la diversidad biolégica con
tines comerciales, especialmente de los recursos biologicos, genéticos y sus
derivados.

Conservacion de la biodiversidad. Con lo cual el pafs mantiene la ventaja
comparativa como megadiverso.
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c. Reducciéon de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) por
disminucién de la deforestacion de la flora silvestre. Disminucion de la tasa de
pérdida de la biodiversidad por el cambio climatico.

d. Mantenimiento de la capacidad de adaptacion y resiliencia de los organismos
vivos de la biodiversidad al cambio climatico.

e. Sustitucion de actividades o negocios contaminantes o poco amigables con el
ambiente.

f.  Contribucién a la disminucion del trafico ilegal de especimenes y productos de
la Biodiversidad.

6.2 ANALISIS CUALITATIVO

6.2.1 Armonizacion con el crecimiento bajo en carbono

Los instrumentos de politica y normativa en materia de mitigaciéon del cambio climatico como
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC, 2012) buscan “desligar
el crecimiento de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) del crecimiento econémico
nacional”. A través del disefio de planes accién sectoriales PAS* mitigacién de desarrollo
bajo en carbono, compuesto de a planes, programas, medidas y politicas que estaran
priorizadas teniendo en cuenta la contribucion al desarrollo del sector (agricultura, transporte,
energfa, etc.,) potencial de reduccién de GEI, con beneficios sociales, econéomicos y
ambientales, asi como los costos de implementacién. No obstante, hasta el momento no se
ha expedido el PAS del sector ambiente como herramienta que contribuya a precisar la

reduccion del sector.

De otro lado, el analisis en la contribucion o no del desarrollo de las actividades de productos
derivados de la Biodiversidad con el crecimiento sostenible y bajo en carbono debe partir
desde dos aspectos cardinales que aparecen consignados en el “Convenio sobre la Diversidad
Biol6gica"+2 aprobado mediante la Ley 165 de 19954, Por un lado, su conservacién y por el

otro, la utilizacion o uso sostenible.

41 O también conocido como NAMs (Accién voluntaria para la reduccién de emisiones de CO2 o equivalentes). De conformidad
con el Minambiente (2016) con dichos planes se evitaria que las emisiones crezcan de manera exponencial por el uso de las actuales
tecnologfas, en el 2030 las emisiones se habran incrementado en mas del 60% y en el 2040 estaremos emitiendo mas del doble de las
emisiones actuales.

42 hecho en Rio de Janeiro el 5 de junio de 1992.

43 El articulo 1 sefiala como objetivos “la conservacion de la diversidad biolégica, la utilizacién sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos genéticos, mediante, entre otras cosas,
un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los
derechos sobre esos recursos y a esas tecnologfas, asi como mediante una financiacion apropiada”.
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En efecto, respecto de la primera se tiene que la mencionada busca las formas de
conservacion 7 situ y ex situ de los ecosistemas y habitas naturales como una forma de alcanzar
la sostenibilidad de la biodiversidad. El otro, hace referencia al uso sostenible de los
componentes de la diversidad biolégica de un modo y a un ritmo que no “ocasione la
disminucién a largo plazo de la diversidad biolégica, con lo cual se mantienen las posibilidades
de ésta de satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las generaciones actuales y futuras™*.
Bajo este contexto, los articulos 10 y 11 de la mencionada ley incorpora acciones y estimulos
a la utilizacion sostenible de la Biodiversidad que deben seguir los estados partes suscriptores

del mencionado convenio, respectivamente:

(...)

a) Integrard el examen de la conservacion y la utilizacion sostenible de los recursos bioldgicos en los procesos
nacionales de adopeion de decisiones;

b) Adoptara medidas relativas a la utilizacion de los recursos bioldgicos para evitar o reducir al minimo los
¢fectos adversos para la diversidad bioldgica;

¢) Protegerd y alentard la ntilizacion consunetudinaria de los recursos bioldgicos, de conformidad con las
prdcticas culturales tradicionales que sean compatibles con las exigencias de la conservacion o de la ntilizacion
sostenible;

d) Prestard aynda a las poblaciones locales para preparar y aplicar medidas correctivas en las gonas
degradadas donde la diversidad bioldgica se ha reducido; y

¢) Fomentari la cooperacion entre sus antoridades gnbernamentales y su sector privado en la elaboraciin de
métodos para la utilizacion sostenible de los recursos bioldgicos.

INCENTIV'OS. Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segiin proceda, adoptard medidas
econdmica y socialmente iddneas que actiien como incentivos para la conservacion y la utilizacion sostenible
de los componentes de la diversidad bioldgica.

)

Ahora bien, en materia de uso sostenible de la Biodiversidad se cuenta con varios
instrumentos de politica y normativo comenzando por lo sefialado en el articulo 199 del
Decreto ley 2811 de 1974 (Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables) respecto de

la flora y fauna silvestre, entre otros aspectos.

En este contexto, se tiene el documento CONPES 3697 de 2011 que esta dirigido a crear las
condiciones economicas, técnicas, institucionales y legales que permitan atraer recursos
publicos y privados para el desarrollo de empresas y productos comerciales basados en el uso
sostenible de la biodiversidad, especificamente de los recursos biolégicos, genéticos y sus
derivados a base de nuevos productos para diversas industrias como la cosmética, la
farmacéutica, la agroalimentaria, y la de ingredientes naturales, entre otras.

* Definicion establecida del articulo 2 de la Ley 165 de 1994.
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Otro de los objetivos corresponde a desarrollar un conjunto de instrumentos econémicos
para atraer inversiones publicas y privadas para el desarrollo de empresas y productos basados
en el uso sostenible con fines comerciales de la biodiversidad, especificamente de los recursos
biolégicos, genéticos y sus derivados y la biotecnologfa.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expido en el afio 2014 el Plan Nacional
de Negocios Verdes - PNNV donde basicamente recoge como estrategia de negocio y
comercial el uso de la Biodiversidad en el marco del Plan Nacional de Biocomercio Sostenible
que incorpora como lineas estratégicas los maderables, no maderables, productos derivados
de la fauna silvestre, ecoturismo y acceso a recursos genéticos y productos derivados
(bioquimicos, encimas aminoacidos, péptidos y proteinas). Igualmente, incorporar la
biodiversidad en la planificacion y toma de decisiones sectoriales como presupuesto de
sostenibilidad de las acciones de wuso, extracciéon y produccién, competitividad y
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades.

Figura 6.2 - Clasificacién de los “negocios verdes”

Figura 4. Clasificacidn de los “Negocos verdes”

Bienes y Servicios

Recursos Naturales

Fuente: Programa Nacional de Negocios Verdes

En respuesta al grado de armonizacién del desarrollo de los productos de la Biodiversidad
respecto al crecimiento sostenible y la reducciéon o mitigacién de GEI. En principio depende
de como se organice y desarrolle las actividades el sector con arreglo a los estandares
ambientales que le apliquen y en segundo lugar, es claro que existe sinergia con la Estrategia
Nacional de Reducciéon de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal, en tanto
con la conservacion de la Biodiversidad se contribuye a reducir las emisiones de diéxido de
carbono producidas por la deforestacion y degradacion de los bosques del planeta, situacion
que mitiga cambio climatico. Igual estan en la direccién con la REDD+ se potencia los
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servicios que prestan los bosques y al desarrollo de las comunidades que los habitan o

dependen de éstos.

Se espera que el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible expida el PAS del sector
Ambiente y en mismo cuantifique el aporte de la conservaciéon de la Biodiversidad a la
mitigacién del cambio climatico.

6.2.2 Productividad y eficiencia en el uso de los recursos naturales

Partiendo que los productos y subproductos de los servicios ecosistémicos constituyen la
materia prima para algunas actividades transformadoras® y que para el caso de nuestro pais
se convierte en una ventaja como pais megadiverso. Igualmente, uno de los elementos de la
sostenibilidad data con el maximo aprovechamiento*® de los recursos naturales con el objeto

de disminuir su consumo o extraccion.

En este contexto, el ambiente o la presencia de recursos naturales renovables constituyen o
conecta como un elemento de la competitividad y productividad como a oportunidad de
negocio de transformaciéon en nuevos productos con alto valor agregado para lo cual se
requiere el acompaflamiento a las organizaciones y/o empresas. Asi, las actividades
relacionadas con el aprovechamiento o comercio de estos productos derivados de
Biodiversidad se erigen como una ventaja comparativa con alto valor agregado social,
econémica y ambientalmente no intensivas en la explotaciéon de recursos naturales que lo
posesiona como un znegocio verde sostenible (CONPES 3866 Politica Nacional de Desarrollo
Productivo, 2010).

6.2.3 Armonizacion con la calidad ambiental y uso sostenible del capital
natural

La calidad ambiental estd relacionada con el mantenimiento de las condiciones o estandares
ambientales o de los recursos naturales renovables, como presupuesto para asegurar la
sostenibilidad o conservacion. En este contexto, el incentivo al desarrollo del biocomercio
responsable permite sostener la oferta ecosistémica o los servicios ambientales que son
esenciales para combatir el cambio climatico. Con el uso responsable de la Biodiversidad,
contribuye a garantizar la salud de los ecosistemas y la estabilidad de la variedad climatica e

hidrolégica.

4 El articulo 11 de la ley 1753 de 2015 establece el aprovechamiento de las ventajas comparativas como uno de los pilares para la
mejora la productividad y competitividad en el marco del Programa de Transformaciéon Productiva (PTP).

46 A este respecto, el articulo 9 del Decreto ley 2811 de 1974 sefiala que el uso de los recursos naturales renovables y demas
elementos ambientales debe hacerse de forma eficiente de tal manera que se logre su mdxino aprovechamiento.
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Ademas, el incentivo al uso sostenible de los componentes de la Biodiversidad y sus
productor derivados y/o aprovechamiento contribuye a la sostenibilidad del capital natural
(actual y futura), en tanto esta dirigida a potenciar las acciones de conservacion con lo cual se
evita la deforestacion, dafios a los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos, conservacion del
suelo y fuentes hidricas, perdida o erosion de la Biodiversidad por unidad de area, trafico
ilegal de especies y desarrollo sostenible de las comunidades locales quienes han ejecutado
histéricamente accioén de conservacion y conocimiento tradicional en torno al uso de la

misma, etc.

A este respecto, también es importante que el pais ahonde en el conocimiento, investigacion
b >
y el contexto de los mercados nacionales e internacionales que permita la valoraciéon como

“activo estratégico” que incentive el uso sostenible y el desarrollo econémico.

Luego su aprovechamiento responsable es necesario para mantener la sostenibilidad y
equilibrio del capital natural.

6.2.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

En la gestion integral de la conservacion y usos sostenible de la Biodiversidad intervienen
diferentes actores publicos como privados (Minambiente, Cars, Entes Territoriales,
comunidades locales, comunidades étnicas indigenas y afrodescendiente, ONG, las empresas,
comercializadores y el sector privado nacional e internacional, los investigadores y las
universidades etc.). En este sentido, el incentivo al Biocomercio como una forma de
desarrollo y generacion de riqueza y bienestar responsablemente se convierte en un medio
que contribuye a impulsar las acciones y compromisos de los mencionados actores en el
cumplimiento de las metas, programas y acciones establecidos en le CONPES 3697 (2011),
el Plan de Negocios Verdes y el Plan Nacional de Biocomercio Sostenible (2014) y en general

la normas y reglamentaciones del sector Biocomercio.

De otro lado, el pais ha venido reclamando la disminucion de las tasas de perdida de la
Biodiversidad, trafico legal y uso sostenible de la misma como un reglén representativo de
la economia, generador de riqueza y bienestar. En este sentido, el instrumentos se convierte
en un medio para empoderar y cohesionar a los diferentes actores con beneficios para las
comunidades, la ordenacién y potencialidades del territorio, con proyeccion e incidencia en

los mercados nacionales e internacionales.

Ademas, el instrumento contribuye a la efectividad y manejo sobre la trazabilidad bajo el
enfoque de vida del producto, investigacion y conocimiento sobre nuestra Biodiversidad para
un mejor control y seguimiento.
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6.2.5 Armonizacion con la adaptacion al cambio climdtico

En el documento*” del Plan Nacional de Adaptaciéon al Cambio Climatico (PNACC, 2012)
establece una interaccion estrecha entre clima, ecosistemas y el desarrollo. En este sentido,
las acciones de conservacion permiten que los ecosistemas y sistemas naturales ofrezcan una
respuesta de adaptacion adecuada al cambio climatico y aumenten la capacidad de resiliencia
ante dichos fenémenos. Situaciéon que esta directamente relacionada con la mitigaciéon de

riesgos, peligros, amenazas y adaptacion de las poblaciones y centros urbanos.

6.3 ANALISIS CUANTITATIVO

6.3.1 Descripcion del modelo

Con el objetivo de analizar el impacto del apoyo estatal para incentivar el Biocomercio como
una actividad competitiva tanto en el mercado nacional como internacional, se toma como

instrumento un programa de apoyo compuesto de:

e Inversion del Estado en investigacion aplicada

e Acciones especificas en promocién comercial para el posicionamiento de los
productos

e Subsidio a la certificacién de bio-sostenibilidad de productos.

e Lo anterior de manera condicionada a la proteccién o mejoramiento de ecosistemas*S.

De esta manera se compara un escenario business as usual (BAU), en el que los empresarios
asumen los costos tanto de investigacién aplicada como de promocion y certificaciéon, y un
escenario con instrumento, en el que no los tendria que asumir, pero debe incurrir en los
costos de proteccion, recuperacion , mantenimiento y mejoramiento de los ecosistemas, asi
como del cumplimiento de compromisos de generaciéon de valor para las comunidades del
entorno. Se supone que un porcentaje de estas inversiones ambientales y sociales (incluidas
las necesarias para lograr la escala requerida por el proyecto y la sostenibilidad de la

produccion), se cubre con esquemas de pago por servicios ambientales.

47 E1 PNACC hace parte de las estrategias politicas e institucionales del pafs. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para todos” ha priorizado cuatro estrategias encaminadas a abordar de forma integral la problematica del cambio
climatico, dentro de las cuales se incluye la formulacién e implementacién del PNACC. Estas iniciativas se articulan a través de la
estrategia institucional planteada en el CONPES 3700, por medio del cual se establece la necesidad de crear el Sistema Nacional de
Cambio Climatico (SISCLIMA).

¥ Se supone la existencia de financiacién de las toneladas de CO2 capturadas a través del Pago por Setrvicios Ambientales (PSA),
establecido en el Decreto No. 870 de 201748.

Péginal 1 1



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

Con esto, no solo se pretende mostrar una mayor rentabilidad al recibir el incentivo
econémico sino también las hectareas protegidas y toneladas de COz capturadas, como
contraprestacion por el PSA.

Para las simulaciones realizadas, se parte de indicadores productivos y econdémicos con los
cuales se proyecta tanto el flujo de costos e ingresos como el flujo neto de la actividad,
teniendo como resultado la Tasa Interna de Retorno (TIR) en ambos escenarios. Asi como
también, las hectareas protegidas y toneladas de CO2 capturadas tanto en el escenario con

instrumento como en el escenario sin instrumento, de acuerdo con el PSA#.

Los tipos de proyecto seleccionados para la aplicacion, se seleccionaron teniendo en cuenta

que representaran dos tipos de productos basados en la biodiversidad:

e Bienes que requieren inversion tecnoldgica importante y que implican un costo
importante de investigacion tecnolégica aplicada y bajos costos de promociéon (por
ejemplo un insumo farmacéutico)

e Servicios que no impliquen costo de transporte y impliquen menor nivel de

investigacion tecnologica, pero altos costos de promocion.

6.3.2 Aplicacion

A continuacién, se describe la simulaciéon realizada para el caso de Ecoturismo y la

produccion de aceite de Cacay.

En el primer caso, los costos de transporte son asumidos por el consumidor. Se consideran
ingresos tanto por el servicio de hospedaje y por la actividad correspondiente a un tour

ecoturistico, relacionado con los atractivos detrivados de la biodiversidad.

En el segundo caso, se analiza el producto derivado del arbol de Cacay que crece en los Llanos
Orientales y el Amazonas colombiano, actividad en la cual el productor asume los costos de
transporte, contrario al caso anterior. El fruto o nuez de Cacay su utiliza para la produccion
de aceite de uso cosmético con indicios de tener amplias propiedades antioxidantes y
reafirmantes de la piel, siendo insumo para cremas antiedad. Se supone un proyecto que
ademas en la produccion de la nuez de Cacay, la procesa obteniendo aceite y otros productos

derivados.

4 Vale la pena mencionar que dichas hectareas protegidas y tonelada de CO2 capturadas, fueron calculadas a partir de las familias
vinculadas a BanCO2 (1.600 familias), las hectareas que han sido protegidas hasta el momento (25.956 has), las toneladas de CO2
que han sido compensadas (2.795.000 t) y el pago mensual por familia, el cual puede variar entre $200.000 y $600.000, tomando
como referencia el valor medio de $400.000. Busqueda realizada el 28-06-17. Disponible en: http://www.banco2.com
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ECOTURISMO

Se simulan ecohoteles de tamafio mediano. Como datos de referencia se toma como fuente
de informacién el Centro de Informacién Turistica de Colombia (CITUR) del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo (MINCIT), a través de la cual se obtiene el nimero de
proyectos ecoturisticos entre los afios 2005-2016 y el numero de habitaciones promedio de
dichos proyectos en el 2016. Es de aclarar que, el nimero de proyectos ecoturisticos se
estiman como un porcentaje de la suma de proyectos en las categorias de hostales, alojamiento
rural, albergue, campamento y refugio, y se proyectan hasta el afio 2030 teniendo en cuenta
una tasa de crecimiento del sector de un 4.4% anual (DNP-MinCIT, 2014)% hasta el afio
2023, cuando se elimina la exencion de renta existente y la mitad de dicha tasa de crecimiento
a partir de 2023..

A partir de lo anterior, por un lado, se estima el nimero de nuevos proyectos en a partir de
2018 y, por otro lado, el numero promedio de turistas anual por proyecto ecoturistico de

acuerdo a la capacidad del mismo y el porcentaje de ocupacién segun la temporada.

El siguiente cuadro presenta el calculo de la ocupacion total anual a partir de la capacidad y

supuestos de porcentajes de ocupacion segin temporada

Cuadro 6.1 - Calculo de la ocupacién y empleo indirecto por guianza

Ocupacion dias
% de promedio Ocupacion total de Promedio
Temporada ocupacion diaria Dias anual Guia guias/ano
Temporada alta 100% 36 75 2700 162 2,16

Temporada media
(fines de semana que no son temporada alta) 50% 18 99 1.782 107 1,08
Temporada baja 10% 4 191 688 41 0,22
365 5200 310 0,85
Supuestos de capacidad promedio Supuestos de Guianza
# de habitaciones por proyecto 18 Personas/guia-dia 10
% de personas que
Personas promedio por habitacién 2 usan guia 60%

Fuente: Supuestos de trabajo

A su vez, se estima la demanda de los nuevos proyectos para el 2018 y se supone se mantiene

constante potr proyecto .

50 DNP-MinCIT. 2014. Plan Sectorial de Turismo
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Figura 6.3 - Demanda y oferta proyectadas
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Fuente: Econometria con base en crecimiento histérico y supuestos de trabajo

En cuanto a los costos promedio del Ecoturismo, por un lado, se estimaron los costos de
inversion, operacion y mantenimiento con el fin de obtener un orden de magnitud que se
acerque a la realidad. Dentro de los costos de inversiéon se incluye el valor del terreno
(8256.000.000 por 20 Hectareas, 18 de las cuales se suponen de bosque natural), el valor de
la construccion ($814.000.000 por un area minima por proyecto de 509m?) y el valor de la
dotacion’! ($91.000.000).

Cuadro 6.2 - Costos de inversion estimados

Dotacion:
Tipo de espacio srea (m2) Costo unitgrio Costo total
$lespacio $
# de habitaciones por
proyecto 18 3.000.000 54.000.000
m? - cocina 20 30.000.000
m? - comedor 24 3.000.000
m? - lobby 15 3.000.000
m? - corredores 180 1.000.000
Area promedio construida por proyecto (m2) 509 Dotacion: 91.000.000
m?/habitacion 15 Valor total del terreno 256.000.000
Valor de construccion/m?2 1.600.000 Construccion 814.400.000

Total inversion 1.161.400.000

Fuente: Consultas a arquitecto

Se supone que un 25% de la inversion inicial se puede recuperar mediante pagos por servicios
ambientales PSA, en ambos escenarios.

*" Incluye mobiliario decoracién y utensilios
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Los costos de operacion, por su parte, incluyen el costo del personal (administrador,
recepcionista, ama de llaves, cocinero, mesero) y el costo por servicios publicos, teniendo en
total un costo de operacion anual de $102 millones.

Cuadro 6.3 - Costos de operacion y administracion

Nimero Valor
Personal

Costo unitario  Costo total
Administrador 1 1.200.000  1.200.000
Recepcionista 1 900.000 900.000
Ama de llaves 1 737.717 737.717
1 737.717 737.717

1

137.7117 737.717

Cocinero
Mesero

Total ($/mes): 5 4313151  4.313.151
Factor prestacional 1,5
Costo total del personal  6.469.727

. e Numero Valor
Servicios publicos

Costo unitario  Costo total

Agua (M3/mes) 55,99 14.924 835.618

Gas Natural (M3/mes-costo variable) 279,95 957 267.884
Gas Natural (mes-costo fijo) 1 2.319 2.319

Energia Eléctrica (Kwh/mes) 3211,79 279 896.927
Teléfono (mes) 1 29.579 29.579

Total mensual: 2.032.327

Costo mensual total de
operacién  8.502.054

Costo anual total de operacion 102.024.646

Fuente: entrevistas y (Veldsquez, 2015)

El costo de mantenimiento se asume como un 10% de la inversion inicial cada afio, el cual se
incrementa en un 75% en la situacién con instrumento debido a los compromisos de
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proteccion’?. Por otro lado, se asume un costo de promocion aproximado de $285 millones
al afo>3 y un costo de investigacion aplicada de $70 millones al comienzo de cada proyecto®,
que por tratarse de una investigacion que no incluye alta tecnologia. Lo anterior, con el fin de
estimar el costo total de los nuevos proyectos.

Para el calculo de los ingresos, se asume una tarifa de $100.000 por viajero-noche y $15.000
por tour ecoturistico, se calculan los ingresos antes de impuestos de los nuevos proyectos y,
teniendo en cuenta que los servicios ecoturisticos estan exentos del impuesto a la renta hasta
diciembre de 2023, se calculan los ingresos después de impuestos con un 9% de impuesto

después de 2023.

Finalmente, calcular el flujo neto de los nuevos proyectos ecoturisticos en el afio 2018 y a su
vez, la TIR correspondiente. Es de aclarar que, solo son exentos del pago de impuesto a la
renta aquellos proyectos certificados por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), certificado que, al ser una etiqueta ecoldgica otorgada de manera voluntaria, no se
incluy6 dentro de la estructura de costos.

Figura 6.4 - Flujo de beneficios netos: Ecoturismo. Escenario BAU Vs
escenario con instrumento.
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Fuente: Cdlculos Econometria Consultores.

52 Pasa de 10% a 17,5%

53 Incluye costo de mantenimiento de pagina web, y pauta publicitaria.

54 Incluye inventario o clasificacién de especies, recopilacion de saberes tradicionales, elaboracion de cartillas cientificas informativas
etc.
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Ahora bien, el escenario descrito anteriormente se compara con un escenario en el que los
costos tanto de investigacién aplicada como de promociéon no son asumidos por el
empresario. Se calcula un nuevo flujo neto y, por ende, se obtiene una TIR diferente del
escenario anterior. Ademas, con la relacién descrita al comienzo, se calculan las hectareas
protegidas y las toneladas de COz capturadas®.

Figura 6.5 - Resultados esperados en mitigacion GEl
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Fuente: Cdlculos Econometria Consultores.

Adicionalmente, en la medida que se deben establecer medias especiales de proteccion, se
supone un guardabosques (poblacion local) por cada 20 hectareas de bosque, en el escenario
con medida. Esto se suma al empleo directo(empleados) e indirecto (gufas ecoturisticos), los
cuales se suponen iguales en los dos escenarios.

5 gy factor de emision resulta de un promedio de los tipos de bosque protegido, en BanCO2
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Figura 6.6 - Resultados esperados en mitigacion GEl
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Fuente: Cdlculos Econometria Consultores.

ACEITE DE CACAY

Los datos para la simulacién del flujo neto de la producciéon de aceite de cacay fueron
obtenidos a través de la entrevista realizada al gerente comercial de Agroindustrias Tacay,
quienes cuentan actualmente con 50has sembradas de arboles de cacay y una planta de
procesamiento para producir el aceite.

Asumiendo que los arboles se encuentran en su maximo nivel de produccion, se obtiene la
produccién de nuez anual por hectarea (27.000k/ha) y a su vez, la produccion de aceite anual
(1.350 I). Para el flujo, se proyecta la siembra de 5 hectareas por afio (2017-2030) y por edad,
teniendo como resultado el total de hectareas sembradas por afio. Calculando a su vez, el
numero de arboles sembrados por afio y, teniendo en cuenta que la produccién de nuez
comienza al quinto afio y que tiene rendimientos marginales decrecientes, se calcula que la
produccion de nuez anual se estabilice en el mediano plazo en 810 toneladas.

Con lo anterior, también se obtiene las hectareas en produccion, la produccién media de nuez
por hectirea y el aceite por hectarea, datos que se utilizan para la estimacién del flujo de
costos.
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Figura 6.7 - Produccion
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Fuente: Cdlculos Econometria Consultores, con base en entrevistas
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Cuadro 6.4 - Produccién proyectada de aceite

Hectareas
sembaradas

has

5
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50
50
50
50

Hectareas en
produccion

has

OO O O o o
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Produccion de
nuez anual

k

o O o o o

67.500
144.643
231.429
327.857
433.929
549.643
675.000
810.000
810.000

Produccion
media de nuez
por hectarea
k/ha

o O o o o

2.250
4133
5.786
7.286
8.679
10.993
13.500
16.200
16.200

Kilogramos denuez

Aceite por hectarea

Fuente: Cdlculos Econometria Consultores, con base en entrevistas
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La inversion inicial para 7has, segun los datos tomados de la entrevista, es de $1.300.000, la
cual incluye el terreno, las instalaciones y la maquinaria. Se asume que la capacidad instalada
llega a cubrir 50has sembradas, por lo que se toma un costo de inversién inicial de $696
millones por cada lote de 5 hectareas que se siembre. Se supone que un 25% de este valor se
recupera por pago por servicios ambientales, en ambos escenarios.

Cuadro 6.5 - Costos de inversion

Costos de inversion Valor ($)
Terreno  800.000.000
Maquinaria  80.000.000

Instalaciones  420.000.000

Total costos de inversion dehz 1.300.000.000

Costo por hectarea  185.714.286

Fuente: Cdlculos Econometria Consultores, con base en entrevistas

Los costos de operacion se estiman en $39.942 por litro de aceite producido. El siguiente

cuadro detalla los parametros y supuesto utilizados

Cuadro 6.6 — Costos de operacion

Costos de operacion valor Unidad
Mano de obra: #
En planta de procesamiento

Trabajadores por cosecha 6 trabajadores/cosecha
Produccion diaria de aceite 13 I/dia
Litros por cosecha 1.350 l/cosecha
Dias de produccién por cosecha 104 dias/cosecha
SMLV (x1.5) 1.106.576  $-trabajador/mes
Jornal 36.886 $-trabajador/dia

Remuneracion por cosecha 3.830.454 §/cosecha

Costo de mano de obra por litro 2.837 ¢/

En recoleccion

Trabajadores en recolecion por 10
has 30 trabajadores

Trabajadores por ha 3 trabajadores/ha
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Costos de operacion valor Unidad
Dias por cosecha 45 dias
SMLV 737.717 $-trabajador/mes
Jornal 24.591 $-trabajador/dia
Honorarios por cosecha  3.319.727 §/cosecha
Litros por cosecha 1.350 l/cosecha
Honorarios por litro 2.459 ¢/
Expertos
Ingeniero civil 1 trabajador
Ingeniero industrial 1 trabajador
Agrénomo 1 trabajador
SMLYV (x3) 2.213.151 $-trabajador/mes
Honorarios por cosecha  26.557.812 $/cosecha
Litros por cosecha 1.350 l/cosecha
Honorarios por litro 19.672 ¢
Factor prestacional 1,5
Costo Total Mano de obra 37.453 $I
Procesamiento:
Energia (durante el primer
semestre) 400.000 $/mes
Energia (durante el segundo
semestre) 80.000 $/mes
Agua 40.000 $/mes
Costo total de procesamiento al
afio 3.360.000 $/afio
Costo total de procesamiento por
litro de aceite 2.489 $I
Costo total de operacion 39.942 $/I

Los costos de cuidado por 5 afios, mientras los arboles empiezan a producir, suman
$16.000.000, los cuales se distribuyen en el tiempo y se obtiene el costo de cuidado de las
hectareas sembradas antes de la edad de produccion estos costos se incrementan en 75% para
el escenario con instrumento para incorporar los compromisos de proteccion.
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Figura 6.8
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Respecto a los costos de transporte de nuez del lote a la plante de transformacion, se estimo
para un lote de 5 has un costo de transporte de $360 mil/lote-dfa, lo cual significa
aproximadamente $26 millones por hectarea al afio. Los costos de transporte a puerto> del

aceite se tasan a $45 mil por litro.

Los costos de investigacion se calcularon a partir del valor total de recursos solicitado a
Colciencias®” y el numero de proyectos aprobados, llegando a una cifra promedio en este tipo
de proyectos de 1200 millones. De los costos de promocioén se habla de $8o millones anuales,
los cuales fueron distribuidos uniformemente en el periodo proyectado y, por tltimo, el costo
de certificacién de producciéon sostenible se considerd en alrededor de $15millones, sin
considerar los costos de adecuacion de la produccion para lograr la certificacion, los cuales se

consideran incluidos en los costos de la inversion.

5 Se consideran alrededor de 600 kilbmetros hasta Buenaventura.

57 : sz : 2 s . . .

Aproximacién obtenida a través del valor total de recursos solicitado a Colciencias y el nimero de proyecto aprobados, en la
convocatoria: 764 de 2016 - Cofinanciacién de proyectos que conduzcan a la comercializacién de productos basados en el
aprovechamiento sostenible de la biodiversidad colombiana, que incorporen conocimiento cientifico y tecnolégico desarrollado

localmente, y que al mismo tiempo contribuyan a fortalecer las instituciones participantes.

Pagina 1 2 2



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en

Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD
Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andilisis de los instrumentos priorizados

Figura 6.9
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Figura 6.10
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A partir de lo anterior, se obtiene el flujo del costo total y junto con el flujo de ingresos antes
de impuestos, calculado a partir de un precio por litro de aceite de $360.000, se tiene como
resultado el flujo neto de la produccion de aceite de cacay.

Figura 6.11 Flujo de beneficios netos
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Como en el caso anterior, la TIR resultante del escenario BAU se contrasta con la TIR

resultante de un escenario en el que los costos de investigacion aplicada, promocién y
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certificacion son asumidos por el estado y se obtienen las hectareas protegidas y las toneladas

de COxz capturadas.

6.3.3 Resultados

En ambas aplicaciones la introduccién del instrumento disefiado viabiliza la produccion
bioeconémica. En el caso del ecoturis mo se pasa de una inversion inviable a una rentable y
en el caso del aceite de cacay , el producto tiene una rentabilidad moderada y el instrumento

la mejora un poco mas

ECOTURISMO

Como se puede observar en la Figura del flujo neto, al aplicar el instrumento econémico, para
promover los servicios de ecoturismo en el pafs, y con un PSA correspondiente a un 25% de
la inversion inicial, se pasa de una TIR de -12% anual a una de 27% anual. Ademas, al afio
final del periodo de proyeccion se tendrian alrededor de 14 mil hectareas protegidas,1,5
millones de ton de CO2 capturadas y 715 empleos adicionales.

ACEITE DE CACAY

En el caso de la produccion de aceite de Cacay, al aplicar el instrumento para promover dicha
actividad, y con un PSA equivalente al 25% de la inversion inicial, se pasa de una TIR de 15%
a una de 19%. Ademas, se obtendrian la protecciéon de 50 hectareas y 5,4 mil toneladas de

CO2 capturado. El empleo generado es igual en ambos escenarios.
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Capitulo 7
IMPUESTO AL CARBONO

/.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

En una sociedad de libre mercado, que basa sus economias principalmente en el comercio
internacional, para que un pafs se mantenga competitivo y no entre en crisis, segin la dinamica
econémica, por la imposiciéon de gravamenes como el impuesto al carbono, debe revisar
detenidamente los impactos que este tipo de imposiciones pueden traer y establecer si la

sociedad y la economia nacional estan preparados para ello.

En el mejor de los casos, el impuesto al carbono deberia darse a nivel global, para permitir
que ningun pais se vea perjudicado en el mercado internacional, donde los consumidores
suelen preferir los costos menores de productos y servicios, sin importar sus externalidades,

a la compra de productos nacionales mas sostenibles.

De esta manera, mas alla de imponer un nuevo impuesto, que grave la contaminaciéon se debe
iniciar por generar conciencia en los productores y consumidores, con el fin de conseguir que
este tipo de gravamen traiga consecuencias positivas y que los beneficios que pretende

conseguir se logren sin traumatismos para la economia del pafs.

En este orden de ideas, para que un impuesto al carbono genere mas alivios que traumatismos,
se deben implementar campanas de educacion para empresarios donde se evidencie que los
cambios a implementar para ser una economia baja en carbono, mas alld de representar altas
inversiones, pueden repercutir de forma positiva a largo plazo dentro del ambiente
organizacional y sus negocios, generando otros beneficios (mercados exclusivos, incentivos
economicos del gobierno, mercadeo y publicidad positiva, disminucién en el pago de

impuestos, entre otros).

Igualmente, frente a los consumidores, mas alla de generar costos adicionales por el consumo
de combustibles fésiles, se debe generar conciencia ambiental y opciones para el cambio,
evitando asi la tendencia de pagar impuestos imperceptibles, que son asumidos por todos y
que no terminan trayendo el efecto positivo que buscan, pues al final sélo consiguen
beneficiar la industria extranjera que vende sus productos y servicios mas baratos, sin asumir
una sola de sus externalidades negativas.
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En todo caso, el gobierno nacional debe no solo gravar la contaminacion, sino también
apoyar a aquellos que se deciden por un proceso de reconversion a tecnologias limpias y a
una estrategia de produccion baja en carbono, gravando igualmente los productos que
contaminan y que se importan al pafs, pues si no se hace una contrapropuesta el impuesto

terminara siendo sélo un recaudo fiscal adicional.

Por esto, este tributo no debe ser tomado a la ligera, sino que debe ser analizado a la luz de
su objetivo de lograr la disminucién o remocién de los gases efecto invernadero mediante el

cambio del comportamiento de los agentes econémicos y los ciudadanos.

7.1.1 Definicidon

El impuesto al carbono, es un instrumento de politica que fija un precio a las emisiones de
carbono y puede ser complementario de otros instrumentos y medidas no tributarias. Sus
objetivos apuntan a reducir y remover las emisiones de gases de efecto invernadero,
desincentivando a los agentes econémicos en el consumo de combustibles fésiles, haciendo
que éstos aumenten la eficiencia energética en sus procesos, a la vez que se generan recaudos

fiscales adicionales.

En la experiencia internacional un aspecto importante en la definicién de gravamenes a las
emisiones es la definicién del punto de regulacion. Se debe definir cual es la etapa, de las
cadenas productivas desencadenantes de las emisiones, en donde se puede obtener una mejor
informacién y un menor costo para el cobro con un maximo efecto sobre el objetivo final.
Asi pues existen enfoques tipo Upstreanz, en donde se gravan las primeras etapas generadoras
de insumos y enfoques Downstream en donde se gravan a los emisores finales. En la primera
se busca incrementar los costos de emisién y en la segunda se busca desestimular las

actividades que realizan directamente la emision.

Asi pues teniendo en cuenta que los procesos de transformaciéon energética son muy
importantes en los perfiles de emisién de los paises, es comun que se utilice un impuesto a
los combustibles como forma de asignar un precio a las emisiones de COa. Al gravar los
combustibles que se utilizan en los procesos generadores de emisiones se encuentra una

forma practica y eficiente de cobrar en proporcion a las emisiones realizadas.

7.1.2 Efectos esperados del instrumento

Durante las discusiones internas del Gobierno en relaciéon con la inclusién del impuesto al
carbono en la reforma tributaria de 2016, se planted que este impuesto podria tener un

impacto significativo sobre los precios de la generacion eléctrica. De ser esto asi, se podtia
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producir un incremento importante en el subsidio al consumo de energia de las familias de
menores ingresos. De esta forma, los egresos fiscales por mayor subsidio podrian ser mayores
que el recaudo del nuevo impuesto, con un efecto negativo sobre las finanzas publicas.

Para aportar elementos de juicio al respecto, se acordé con el DNP realizar un analisis
detallado del impacto potencial del impuesto al carbono sobre los precios de la energia
eléctrica. De este analisis se concluyé que, a las tarifas que se estaban proponiendo, el efecto
sobre los precios y sobre los subsidios serfa practicamente nulo.

Finalmente, la reforma incluyé el impuesto al carbono a los combustibles fosiles, con unas
tarifas equivalentes a 15.000 pesos colombianos por tonelada de carbono emitida por cada
combustible (con exclusion del carbén propiamente dicho). Las tarifas para cada combustible
se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 7.1 - Tarifas del Impuesto al Carbono

Combustible fésil Unidad Tarifa/unidad
COP usb
Gas Natural Metro cubico 29 0,010
Gas Licuado de Petrdleo Galon 95 0,032
Gasolina Galon 135 0,045
Kerosene y Jet Fuel Galon 148 0,049
ACPM Galdn 152 0,051
Fuel Oil Galén 177 0,059

Fuente: Ley 1819, Art. 222

Con base en estas tarifas y las proyecciones de demanda de cada uno de los combustibles
tosiles, para el afio 2017 se estiman recaudos del orden de 600 mil millones de pesos anuales

(200 millones de délares), tal como se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 7.2 - Estimacién de recaudo del Impuesto al Carbono - 2017

Demanda estimada Tarifa® Total recaudo ﬁ

ACPM 1.900 M gal/afio 152 COP/gal 0,051  COP/gal 288.800 96 E
oo

Gasolina 1450 M gal/afio 135 COP/gal 0,045 COP/gal 195.750 65 =




Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD
Econometria Consultores 2017
Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados
Gas  Natural 3.101 M m3/afio 29 COP/m3 0,010 COP/m3 89.919 30
(generacién)
Gas  Natural 906 M m3/afio 29 COP/m3 0,010 COP/m3 26.278 9
(transporte)
Total 600.747 200

() Esta tarifa equivale a COP 15.000 / tCO2 (= USD 5/tCO2)

Fuente: Cdlculos Econometria con base en UPME (2015) y UPME (2016)

El impuesto establecido para Colombia es de tipo #pstream, dado que se cobra tras el proceso
de refinacién o importaciéon de combustibles liquidos y gas natural, y se transmite por via del
precio del combustible hasta el consumidor final. La tarifa impositiva se calculé de acuerdo
al contenido de carbono de algunos energéticos, con el fin de desestimular su uso y por esta
via evitar las emisiones asociadas al uso que se tendria en un escenario sin este impuesto. La
propuesta inicial incluy6 la totalidad de los combustibles fésiles y para ello, la tarifa tuvo en
cuenta la capacidad de los energéticos de generar CO2 de acuerdo a su unidad de volumen.
El impuesto presentado por el Gobierno Nacional y aprobado por el Congreso de la
Republica, no incluy6 explicitamente una tarifa para el carbon. Los calculos que aqui se
presentan se realizaron antes de la aprobacién de la ley y por lo tanto incluyen el posible

efecto de incluir el carbén dentro de los combustibles gravados.

La idea del impuesto, generalmente, es generar la reduccién del consumo de combustibles
tosiles a través de la imposicion de un sobrecosto a su utilizacion, que pretende incentivar a
personas y empresas a disminuir el consumo de estos combustibles y aumentar la eficiencia
energética en sus actividades. Se intenta a través de este tipo de gravamenes hacer mas
atractivo para los inversionistas y empresarios invertir en fuentes de energia alternativa, las
cuales se vuelven mas competitivas en relacién a los combustibles fosiles, en la medida en

que los precios de estos ultimos se encarecen.

Otra de las ideas que se tienen con este tipo de impuestos, radica en la posibilidad de
internalizar los costos ambientales a los procesos de produccién. De esta manera, todas
aquellas externalidades negativas que se generan por la combustiéon de carbono, que estan
generando un alto costo para la sociedad, se empiezan de alguna manera a hacer visibles ante
los empresarios, generando la posibilidad de la toma de conciencia de esta situacion y la
internalizacion de estos costos.

Para efectos de este estudio se ha previsto focalizar el analisis en el calculo de los efectos del
impuesto sobre el mercado de la energfa eléctrica.
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Al aplicar el instrumento se esperan los siguientes posibles efectos, en los mercados de
electricidad:

e Unincremento en los costos variables presentados por los generadores de electricidad
que tienen como insumo los combustibles gravados por el impuesto.
e Un incremento en el precio de bolsa y en el valor de la energia despachada fuera de

mérito, en el mercado mayorista de electricidad.

e Un incremento en el componente de generacion de las tarifas de electricidad de los

consumidores finales

e Un incremento en el costo fiscal de los subsidios que se otorgan a los estratos 1, 2, y

3 para cubrir parcialmente el valor de sus consumos basicos de electricidad.

e Una reduccion en el consumo de electricidad debido al incremento de las tarifas

7.2 ANALISIS CUALITATIVO

7.2.1 Armonizacion con el crecimiento sostenible y bajo en carbono

Teniendo claro que nos movemos en una dinamica de mercado, donde el lenguaje comun es
el dinero, la forma directa de generar un efecto sobre la conciencia de los empresarios y
aquellos que mueven el desarrollo industrial del pais, radica en los gravamenes que se puedan
imponer a las actividades que generan GEI. En este orden de ideas, este impuesto, que apunta
directamente a reducir y remover emisiones de GEI se armoniza muy bien con el crecimiento

sostenible y bajo en carbono.

7.2.2 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

Aquellos que mas consumen combustibles fosiles en sus negocios, son los que estarain mas
interesados en generar una reduccion del costo del impuesto, lo cual podra lograrse a través
de lograr mayor productividad con mayor eficiencia en el uso de los recursos naturales no
renovables. Asi, al tener un menor consumo a través de equipos mas eficientes, se podran
ahorrar a futuro muchos gastos derivados de los combustibles, lo que puede repercutir de

forma positiva en sus negocios.

Incluso, esto puede traer consigo mayor competitividad de las energias renovables en el

mercado, lo que implica una mejora en la productividad de este sector econémico del pafs.

En todo caso, debe cuidarse que la productividad a nivel empresarial en el pais no se vea

afectada por el incremento que genera en sus costos este impuesto, previendo que el analisis
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costo -beneficio del cambio de tecnologias sea positivo y recuperable a futuro, y que el
traslado del costo del impuesto al consumidor final en el precio de productos y servicios sea
razonable.

7.2.3 Armonizaciéon con la calidad ambiental y uso del capital natural

A través de la posibilidad de ser carbono neutro para lograr la no causacion de este impuesto,
se incentivara en el pais la creacién de opciones encaminadas a remover o reducir emisiones

de GEI, para reducir los costos al final de la cadena de consumo.

Estas opciones se presentan en proyectos de remocion de GEI, tales como proyectos de
siembra de arboles para captura de COZ2, o bien reduccién a través de proyectos REDD+,
que vienen acompafnados con una mejora en la calidad ambiental y en el uso del capital natural

del pais.

En el evento en que resulte muy costoso lograr ser carbono neutro y que esto no compense
el precio del tributo a pagar, seguramente no se lograran grandes beneficios en materia de
reducciones o remociones de GEI, resultando tener un efecto neutro en este ambito. Por
ello, aunque sera el mercado el que regule la compra y venta de bonos de carbono, el Estado
podria generar cierta intervencion para lograr que si se genere un incentivo para aquellos que

consiguen ser carbono neutro.

7.2.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

Actualmente con la reglamentacion de este impuesto, se ha generado una amplia participacion
de todos los sectores de la economia cuyos negocios se veran directamente afectados por este
tributo. Asi, aunque en muchos casos esto no se compadece con gobernanza ambiental, se
pueden generar espacios de discusion donde el punto principal no sea sélo el tema econémico
y se dé paso a una discusion de fondo frente a compromisos de todas las partes para realmente
conseguir un impacto ambiental positivo con este impuesto.

7.2.5 Armonizacion con la adaptacion al cambio climdtico

Si efectivamente se genera una reduccion y remocion de GEI a nivel nacional, esto podra
aportar al pafs en términos de mitigaciéon al cambio climatico, sin embargo, en materia de

adaptacion no tendria una incidencia directa.

7.3 ANALISIS CUANTITATIVO

7.3.1 Escenario seleccionado para la tarifa del impuesto
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En el siguiente cuadro se presentan los tres escenarios contemplados, con anticipacion a la
presentacion del proyecto de Ley, los cudles fueron de $1, $3 y $5 ddlares por tonelada de
CO2. (82.979; $8.937; $14.895 pesos por tonelada de CO2, respectivamente).

Cuadro 7.3 - Efecto del impuesto al carbono sobre el precio de los
combustibles

1USD 3UsSD 5USD

ENERGET PREE 0 VAR.% VAR.% VAR.%

Ico CONSUMI UNIDAD TARIFA PRECIO TARIFA PRECIO TARIFA  PRECIO

DOR CoP CONSUMIDO copP CONSUMIDO COP  CONSUMI
R R DOR

CM Carbodn Mineral Tonelada = $7.110 5,5% $21.330 16,4% $35.550 | 27,4%
GN Gas Natural m3 $6 0,4% $18 1,3% $29 2.2%
DO Diésel Qil Galon $30 0,4% $91 1,2% $152 2,0%
FO Fuel Oil Galén $35 2,0% $106 5,9% $177 9,9%
GL Gas Licuado de Galon $19 1,4% $57 4,3% $95 71%
Petréleo
GM Gasolina Motor Galon $27 0,3% $81 1,0% $135 1,7%
KJ Kerosene y Jet Fuel Galén $30 0,7% $89 2,1% $148 3,5%

Fuente: DNP-SDAS

Para estos escenarios, calculos realizados el Departamento Nacional de Planeacién indicaban
que el precio del carbén por tonelada podria variar entre un 5.5% y un 27.4%. Los
combustibles liquidos que tendrian un mayor incremento en precios serfan el Fuel Oil, con
un rango de variacion entre 2% y 9.9% y el GLP que variaria entre 1,4 y 7.1%.

El escenario seleccionado para el analisis de impacto normativo que sigue a continuacion es
el de 5 USD/ton. En ese sentido, en el marco de este estudio, los calculos a realizar del
impacto sobre otras variables, estan circunscritos a un escenario alto de la tarifa del impuesto

y se entendera que tarifas menores tendran efectos mas moderados.

7.3.2 Cambios esperados en el consumo de combustibles

En la medida que exista una elasticidad precio negativa para los combustibles, cualquier
impuesto que se refleje en un mayor precio, tendra como consecuencia inmediata una
reduccion en la demanda por dichos combustibles. Dependiendo del valor de la elasticidad,

el efecto tendra una magnitud diferente.

Pagina 1 3 2



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

En 2015, Fedesarrollo® por encargo de Ecopetrol llevo a cabo un ejercicio de estimacion de
clasticidades a través de un sistemas de ecuaciones de gasto (sistema de ecuaciones casi
perfecta de demanda AIDS) aplicado sobre la Gran Encuesta de Hogares del DANE. Si bien
este tipo de modelos corresponde a una especificacion de elasticidades variables, Fedesarrollo
estima una elasticidad entre -0.04% y 0,10% para los diferentes sectores econémicos y de -
0,12, para los hogares. Esto significa que en promedio un crecimiento de 10% en el precio de
la gasolina vendra acompafiado en una reduccién de tan solo 1,2% en el consumo de la misma
los hogares y una reduccion entre 0,4% y 1% para el consumo de las empresas de diferentes
sectores (Martinez & Benavides, 2015). Esto significa que al menos para el caso de la gasolina,
la funcion de demanda es bastante inelastica y por lo tanto el efecto del cambio en los precios

sobre el uso de este combustible es pequefio.

Al igual que en Colombia, en la mayoria de los paises de Latinoamérica la elasticidad precio
de los energéticos es baja. Un estudio de la CEPAL (Galindo, Samaniego, Alatorre, Ferrer, &
Reyes, 2014) se encuentra que “la media mundial de la elasticidad precio de la demanda de
energia es negativa y estadisticamente significativa pero relativamente baja (-0,15) y esta
elasticidad precio es incluso mas baja en los estudios disponibles para América Latina (-
0,014)”. En especial para Colombia encuentran una elasticidad de -0.15.

Figura 7.1 - Elasticidad precio de paises latinoamericanos

Author country ES(95% CI) (D+L)
Balabanoff (1994) Argentina ————l] -0.26 (-0.51,-0.01) 031
Balabanoff (1994) Brasil —— -0.26 (-0.36,-0.17) 164
Balabanoff (1994) Chile . -0.20(-029,-0.12) 218
Balabanoff (1554) Chile —_———— -0.43(-0.79, -0.06) 0.15
Balabanoff (1994) Pera —— -0.12 (-0.20, -0.04) 2.18
Chakravorty (2000) Venezuela e e 0.02(-0.29,0.34) 020
Galindo {2005) México —— 1 -0.35(-0.40,-0.30) 371
Galindo (2005) México —— -0.19(-025,-0.12) 288
Ibrahim y Hurst (1990) Brasil — - -0.25 (0.40,-0.09) 078
Ibrahim y Hurst (1990) Mexico R -0.12 (-0.23,-0.01) 137
Mitchell (2008) Barbados —— -0.17 (-0.32,-0.01) 076
Mitchell (2006) Barbados — = -0.29(-0.49, -0.09) 046
Paga y Birol (1994) Colombia - -0.03 (-0.06,000) 524
Paga y Birol (1994) México - -0.06 (-0.10,-0.02) 4.75
CEPAL (2008) Argentina . -0.02 (-0.03,-0.01) 678
CEPAL (2009) Bolivia -0.01(-099,097) 002
CEPAL (2008) Brasil . -0.01 (001, -0.01) 699
CEPAL (2008) Chile - -0.07 (-0.10,-0.04) 508
CEPAL (2008) Colombia —-— -0.15(-0.20,-0.10) 345
CEPAL (2008) Ecuador - -0.07 (-0.09, -0.05) 6.19
CEPAL (2009) Paraguay —— -0.22(0.27,-0.17) 385
CEPAL (2008) Perd . -0.01 (-0.01,-0.01) 698

CEPAL (2009) Uruguay . -0.03 (-0.05,-0.01) 633
CEPAL (2009) Venezuela . -0.11(-0.12,-0.10) 669
Galindo, et al. (2013) Costa Rica — -0.27 (-0.48, -0.06) 042
Galindo, et al. (2013)  El Salvador - -0.03 (-0.05,-0.01) 646
Galindo, et al. (2013) Guatemala - -0.11 (012, -0.10) 658
Galindo, et al. (2013) Honduras —— -0.09 (<014, -0.04) 385
Galindo, et al. (2013) Panama -_1 -0.11 (<0.30,0.08) 051
Galindo, et al. (2013)  México e -0.19 (025, -0.13) 321
D+L Overall (l-squared = 97 0%, p = 0.000) 1 -0.10 (-0.11,-0.08) 100.00
IV Overall -0.,01 (-0.02, -0.01)

MNOTE: Weighls are from random effects analysis
I

-89 1} 89

Fuente: (Galindo, Samaniego, Alatorre, Ferrer, & Reyes, 2014)

> Martinez, A; Benavides, ] & Ramirez J.M. (2015) Politica de regulacién de precios de combustibles liquidos para uso automotor en
Colombia, Fedesarrollo para Ecopetrol.
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Por otra parte, Fedesarrollo en el mismo trabajo citado, estimé el efecto macroeconémico de
un cambio en precios, mediante un modelo de equilibrio general computable. Se simulé una
reduccion de 10% en el precio, encontrando un impacto de entre 0,3 y 0,58 puntos
porcentuales de efecto sobre el crecimiento del PIB. Lo cual por la simetrfa del modelo
indicarfa que un incremento en los precios de la gasolina impactaria los costos de produccion
de los sectores demandantes con una desaceleracién en el crecimiento econémico. Con una
analogfa similar se puede concluir también del estudio de Fedesarrollo que un incremento en

los precios en 10% incrementaria el recaudo fiscal en solo 0.5%.

Por otra parte, Fedesarrollo en el mismo trabajo citado, estim¢ el efecto macroeconémico de
un cambio en precios, mediante un modelo de equilibrio general computable. Se simul6 una
reduccion de 10% en el precio, encontrando un impacto de entre 0,3 y 0,58 puntos
porcentuales de efecto sobre el crecimiento del PIB. Lo cudl por la simetria del modelo
indicarfa que un incremento en los precios de la gasolina impactaria los costos de produccion
de los sectores demandantes con una desaceleracion en el crecimiento econémico. Con una
analogia similar se puede concluir también del estudio de Fedesarrollo que un incremento en

los precios en 10% incrementaria el recaudo fiscal en solo 0.5%.

En el caso de los combustibles liquidos (gasolina y diésel) existen en Colombia tributos que
podrian asimilarse al impuesto al carbono, como son el impuesto nacional a los combustibles
y la sobretasa a la gasolina. Las principales diferencias que estos tienen con un impuesto al
carbono estan en el destino de los recursos, y que en el caso del impuesto al carbono, las

tarifas varfan de acuerdo a la capacidad energética de cada combustible gravado

La ventaja operativa de establecer el impuesto a través de la generacién térmica como hecho
generador es que el Administrador de Intercambios Comerciales (ASIC) del sector eléctrico
podria retener los montos correspondientes y girarlos a la Direccién de Impuestos nacionales,
con un costo de administracién muy bajo. En el caso de los otros sectores consumidoras de
combustibles liquidos se esperaria también una transmisioén directa del precio (pass through).
El siguiente diagrama presenta los flujos de transmision de del incentivo via incremento de

precios a partir de un impuesto a los combustibles.
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Figura 7.2 - Cadena de transmisién de incentivos
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El impuesto generarfa un incremento en los precios de los combustibles, el cual por la
concentracioén en la oferta, se espera que se transmita directamente en el precio de dichos
combustibles. Dada la elasticidad, un incremento de 10% en el precio de los combustibles
reduce el consumo de los mismos solo entre 1,2% y 1,5% y por lo tanto, en el corto plazo,
las emisiones de los hogares y sus vehiculos bajarian sélo en esa proporcion (entre 1,2% y
1,5%). Se esperaria que en la medida que otras tecnologias mas limpias reduzcan sus precios,
las decisiones de reposicion de equipos deberfan llevar a una disminucién del consumo de

combustibles con alto factor de emision.

Por su parte, el gas natural y el GLP tienen un mercado importante en el sector residencial
para la preparacion de alimentos. Igualmente el gas natural vehicular ha tenido una
penetracion importante en el sector transportador. La generacion eléctrica a su vez utiliza los
tres tipos de combustibles (gas natural, combustibles liquidos y carbon).

El otro energético que presenta un importante nivel de emisiones es el carbon mineral .En
este caso, es importante considerar que la estructura del mercado interno se compone de una
gran cantidad de pequefios oferentes y un conjunto reducido de compradores, dentro de los
cuales se destacan los generadores térmicos de electricidad, basados en carboeléctricas
(carbon térmico), la industria sidertrgica (carbon coquizable que se transforma en coque) y
en menor medida en otras industrias. Para una mayor eficiencia en el recaudo se propone
focalizar el impuesto aplicado al carbén recaudandolo en el mercado mayorista en el caso de
la generacién eléctrica y directamente en grandes consumidores para el carbon de uso

industrial como el coque la industria siderirgica.
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Se espera en general que el efecto se transmita a los consumidores finales para incentivar
reducciones en el consumo y reducciones en los patrones de emision debida a la combustion.
Sin embargo esto depende no solo del tamafio del impacto en los precios sectoriales sino de
la elasticidad de la demanda de los bienes o servicios ofrecidos por estos sectores. A
continuacién se presenta el caso especifico de la generacion eléctrica, que resulta importante
dada la altisima cobertura de su uso tanto para usos empresariales como domésticos.

7.3.3 Efecto sobre los costos de generacion eléctrica

El siguiente grafico muestra que la generacion eléctrica en Colombia sigue liderada por las
hidroeléctricas, las | tienen asociado un nivel de emisiones muy bajo durante su operacion. El
gas natural comprende entre el 10% y el 20% de la generacién y tiene el menor factor de
emision entre los combustibles fosiles. La participacion de las carboeléctricas en la generacién
se ha incrementado de alrededor de 5% entre 2007 y 2008 hasta alrededor de 10% a partir de
2015. El uso de combustibles liquidos es muy reducido y las plantas existentes operan como
respaldo del sistema para ofrecer firmeza del suministro en épocas de sequia.
Figura 7.3 - Distribucion de la generacion

120,00%

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
mVIENTO 0,09% 0,10% 0,10% 0,07% 0,07% 0,09% 0,09% 0,11% 0,10% 0,10%
m QUEROSENE 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,49%
mMEZCLA GAS- JET-A1  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,16% 0,00% 0,00%
mIET-AL 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00%
mGAS 11,82% 1035% = 19,47% = 21,18% 13,81%  15,38% 1856%  20,22% = 2021% = 20,92%
mCOMBUSTOLEO 0,03% 0,03% 0,16% 0,00% 0,18% 0,15% 0,20% 0,18% 0,74% 1,38%
HCARBON 5,41% 4,57% 6,61% 6,12% 2,80% 4,16% 8,89% 8,80% 9,40% 10,13%
HBIOMASA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
BIOGAS 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
®BAGAZO 0,13% 0,09% 0,18% 0,36% 0,53% 0,57% 0,56% 0,69% 0,77% 0,90%
mAGUA 82,50% | 84,86% @ 72,97%  7L42% | 8261%  79,45%  71,33%  69,55%  67,14% = 62,37%
= ACPM 0,00% 0,00% 0,49% 0,85% 0,01% 0,19% 0,36% 0,28% 1,57% 3,72%

EMACPM MEAGUA MBAGAZO MmCARBON MCOMBUSTOLEO MGAS MQUEROSENE MBVIENTO

Fuente: (UPME - Subdireccion de energia eléctrica, 2015)

Al establecer un impuesto a los combustibles que sea proporcional a su capacidad de emision
no solo se aumenta la competitividad relativa de otros energéticos como el gas natural, la

generacion hidroeléctrica o las energias renovables. Esto significa que en situaciones en las
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cuales la oferta de energfa hidroeléctrica no sea suficiente para satisfacer la demanda y el costo
de oportunidad del agua haga costosa dicha generacion, la generaciéon térmica con mayor
nivel de emisién se desplazara en el orden de despacho y se considerara sélo cuando otras
tecnologfas mas limpias ya no estén disponibles>.

La tarifa del impuesto equivalente por kWh se calcula en el siguiente Cuadro.

Cuadro 7.4 - Efecto del impuesto al carbono sobre el precio de los
energéticos

ENERGETIC PRECIO AL UNIDAD ESCENARIO DE 5 USD/(TON COzEQ)
0 CONSUMIDO 0 :
R TARIFA VAR.% TARIFA RELACION TARIFA
IMPUESTO PRECIO IMPUEST GWH/MBT COP/KW
(of0] CONSUMIDO (0] U H
R COP/MBT
U
CM Carbén Mineral Tonelad  $35,550.00 @ 27.40% $1,469.06  0.1106 $13.29
a
GN Gas Natural m?3 $29 2.20% $6821.18 0.8982 $0.91
DO Diésel Ol Galon $152 2.00% $1,101.44 0.0235 $46.97
FO Fuel Oil Galén $177 9.90% $1,179.94 0.0357 $33.05
GL Gas Licuado de Petroleo Galdn $95 7.10% $1,032.61 na na
GM Gasolina Motor Galén $135 1.70% $1,169.84 na na
KJ Kerosene y Jet Fuel Galon $148 3.50% $1,104.39  0.1369 $8.07

Fuente: cdlculos propios con base en DNP-SDAS, Relacion GWh/MBTU en (UPME
- Subdireccion de energia eléctrica, 2015) y conversién de unidad de consumo
a MBTU en (ACIEM citado por Gas y Energia S.A, 2016).

Como se puede observar, al calcular el valor del impuesto en proporcion alos kWh generados
por las distintas tecnologias, el menor impacto sobre los costos se encuentra en la generaciéon
con gas natural y el mayor impacto en costo por kWh se percibira en la generacion con diésel
o fuel oil.

FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO MAYORISTA DE ELECTRICIDAD

El efecto del impuesto en los precios del mercado mayorista de electricidad depende de qué
tipo de plantas de generacion eléctrica salen despachadas y a qué precio. Las siguientes figuras
ilustran la forma en que funciona el mercado mayorista spot.

5 O cuando se requieran por motivos estrictamente técnicos para satisfacer las restricciones de equilibrio del sistema. Este puede ser
el caso de la generacién por restricciones y AGC (control automatico de generacion, para garantizar la frecuencia) también conocida
como regulacién secundaria de frecuencia
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Figura 7.4 - Conformacioén de la curva de oferta

$/kWh

Cada planta del sistema ofrece una
cantidad de energia y declara un costo
variable de generacion, a partir del cual
se ordenan las ofertas de menor a mayor
costo variable.

A este
ordenamiento
se le llama
orden de merito.

Costo variable
declarado por

el generador j
~
Cantidad
ofargclide; por kWh
el generador j
Figura 7.5 - Despacho ideal y despachos fuera de mérito
A
$/kWh
Cada hora la demanda del sistema
determina qué plantas se requiere L .
despachar para satisfacerla. 0s que tienen
El precio de bolsa se determina con el coztgs mayores
ultimo generador que es despachado y a 50 rlanhszr .
ese precio se paga toda la energia del espachados si se
despacho ideal requiere energia en
__________________________________________________________________ sitios de la red en
( donde no puede
llegar la energia del
Precio de despacho ideal, o
bolsa d d .
caleulado onde se requiera
como el costo < para nivelar la
variable .
declarado por frecuencia del
el generador sistema
marginal
Demanda;\/ kWh
sistema

Fuente: Econometria consultores, con base en reglas del mercado

Si consideramos diferentes tecnologias se encuentran diferentes capacidades de generacion
con costos variables diferentes. Si la ultima planta en despacharse (planta marginal) es por
ejemplo de carbdn, todas las plantas despachadas en el ideal seran remuneradas con dicho
costo, el cual se constituye como el precio de bolsa.
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Para calcular el impacto del impuesto sobre las transacciones del mercado, resulta entonces
muy relevante verificar con qué frecuencia el precio de bolsa esta determinado por plantas
cuya produccion estara gravada por el impuesto. La siguiente figura presenta, para el periodo

2005-2016.8, el numero de veces en que cada tecnologia determino el precio de bolsa.

Figura 7.6 - N0mero de despachos horarios en los que cada tecnologia
determiné el precio de bolsa, por mes
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Fuente: Econometria consultores, con base en XM

En el periodo enero de 2010 a agosto de 2016, la energfa hidraulica determino el precio de
bolsa en el 82.7% de las ocasiones, el gas 9.7% y el carbén el 7.1% y los combustibles liquidos
menos del 1%.

El siguiente cuadro calcula estas proporciones para cada afio del periodo de analisis

Cuadro 7.5 - Proporcion de la energia despachada, segin tecnologia de la
planta marginal

Afo ACPM AGUA CARBON COMBUSTOLEO | GAS QUEROSENE
2010 0.0% 83.0% 4.6% 0.0% 12.4% 0.0%
2011 0.0% 92.7% 4.1% 0.0% 3.2% 0.0%
2012 0.1% 86.5% 6.0% 0.0% 7.5% 0.0%
2013 0.0% 75.9% 10.5% 0.0% 13.6% 0.0%
2014 0.1% 79.9% 5.7% 0.0% 14.3% 0.0%
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Afo ACPM AGUA CARBON COMBUSTOLEO | GAS
2015 0.8% 83.5% 5.9% 0.9% 8.8%
2016 1.2% 82.6% 11.1% 1.5% 3.5%

Fuente: Econometria consultores, con base en XM

QUEROSENE
0.1%
0.1%

Los mayores usos de plantas térmicas durante los aflos secos y en especial en presencia del

tenémeno de El Nino, llevé a que de 2014 en adelante, se haya determinado el precio de

bolsa, a partir del costo del plantas de ACPM o combustéleo, con frecuencias de supetiores

al 1% de las veces.

A continuacién se calcula el precio promedio de bolsa en cada una de las situaciones

anteriores.
Cuadro 7.6 - Precio promedio de bolsa, segin tecnologia de la planta
marginal

Afio ACPM AGUA CARBON = COMBUSTOLEO @ GAS QUEROSENE
2010 133.11 109.11 133.81

2011 74.93 104.45 138.08

2012 227.49 117.28 141.01 153.21

2013 188.41 144.90 173.24

2014 154.98 247.54 142.87 171.60

2015 530.92 398.25 153.86 596.34 226.95 706.94
2016 649.09 406.56 139.01 459.36 253.52 | 527.07

Fuente: Econometria consultores, con base en XM

IMPACTO SOBRE EL MERCADO DE ELECTRICIDAD

Para el calculo del impacto del impuesto al carbono sobre el mercado de electricidad se

adelanto el siguiente procedimiento:

" Con las bases del SUI consolidadas se calcularon las tarifas (promedio y efectiva) y los

subsidios por kWh mensual.
" Se consolidaron las siguientes bases de XM entre 2010 y 2016:
" Precios de oferta por dia y por planta generadora
" Precios de bolsa por dia y hora
* Energia despachada por cada oferente por dia y hora,
* Por dfa y hora se calcularon las siguientes variables:

» Oferente marginal,
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* Tipo de generacion del oferente marginal,
" Precio (costo variable) del generador marginal,

» Para cada hora de cada dia, se estableci6 la planta que determiné el precio de bolsa. A
partir de esta informacién se calcula el despacho ideal. para aquellas plantas que
ofertaron un costo menor que el marginal y por lo tanto quedaron incluidas en el
despacho ideal. Igualmente se determina cuales plantas fueron despachadas fuera de
mérito y cuanto suma esa energia despachada al precio de oferta, cuando este fue
mayor al de bolsa.

» A partir de esta informacién se valoré el despacho ideal, hora por hora, multiplicando
el precio de bolsa por la energfa despachada, para aquellas plantas que ofertaron un
costo menor que el marginal y por lo tanto quedaron incluidas en el despacho ideal.
Igualmente se valoran los despachos fuera de mérito usando el precio de oferta de

cada planta®.

* Luego los datos diatios/horatios fueron agregados por meses y se generaron nuevas

variables promedio mensual: como precio de bolsa medio, y precio total medio.

"  Se estim6 un modelo econométrico que relaciona el precio de bolsa medio mensual

con la tarifa al consumidor final, tomando como referencia la tarifa del estrato 4.

" Sellev6 a cabo una simulacién del comportamiento del mercado bajo el escenario de

haber introducido un impuesto de carbono en 2010.
* Se compararon los resultados con impuesto y sin impuesto.

» Se aplicé el modelo econométrico para estimar el efecto sobre la tarifa, en la situacion
con impuesto y sin impuesto.

= Se revisaron las diferencias.
= Se calculd el monto del recaudo.

El siguiente cuadro presenta el precio medio del mercado mayorista, que resulta de un
promedio ponderado entre el precio de bolsa y el promedio de los precios de oferta de los

despachos fuera de mérito.

% El proceso de cilculo del precio de reconciliacién es un poco mas complejo pero puede simplificarse y aproximarse de esta
manera
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Cuadro 7.7 - Precio promedio de bolsa, segin tecnologia de la planta

ANO
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

marginal, incluido el efecto del impuesto ($/kWh)

ACPM

227.49

154.98
530.92
649.09

AGUA

133.11

74.93
117.28
188.41
247.54
398.25
406.56

CARBON

109.11
104.45
141.01
144.90
142.87
153.86
139.01

COMBUSTOLEO

596.34
459.36

GAS
133.81

138.08
153.21
173.24
171.60
226.95
253.52

Fuente: Econometria consultores, con base en XM

QUEROSENE

706.94
527.07

El siguiente cuadro presenta las diferencias entre el precio de bolsa en la situacién con

proyecto y la situacién con impuesto, al simular desde el afio 2010 hasta la fecha.

Cuadro 7.8 - Cambios en el precio promedio de bolsa, segin tecnologia de
la planta marginal, como efecto del impuesto ($/kWh)

ANO
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

8.38

0.00
1.18
2.93

ACPM

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

AGUA

CARBON COMBUSTOLEO

0.51
0.17
0.38
0.53
0.57
0.39
0.60

0.84
2.26

GAS
0.04

0.03
0.04
0.03
0.04
0.02
0.06

Fuente: Econometria consultores, con base en XM

QUEROSENE

0.00
0.00

Aunque la existe un efecto muy pequefio del impuesto sobre el precio de bolsa el efecto sobre

los precios de los despachos fuera de mérito son mayores pero como maximo alcanzan

alrededor de 3 COP/kWh.

La siguiente figura presenta las tarifas electricidad de acuerdo con el SUI, entre 2010 y 2016.
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Figura 7.7 - Trifas medias mensuales por estrato
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Fuente: Econometria consultores, con base en SUI

Figura 7.8 - Porcentaje promedio de subsidio, por estrato
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Fuente: Econometria consultores, con base en SUI

La relacion entre el precio medio de la energia en el mercado mayorista y las tarifas finales,
no es trivial. Las tarifas incorporan ademas del componente G (generaciéon) un componente
para remunerar la transmision (T), la distribucion (D) y la comercializacion (C). El
componente de generacion es aproximadamente la tercera parte de la tarifa total, pero su
calculo lo realiza cada empresa comercializadora de acuerdo a su portafolio de compras entre
bolsa y contratos bilaterales. Por regulacion de la CREG es necesario calcular un promedio
movil, que amortigua el traspaso de las fluctuaciones del mercado al usuario final y por lo
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tanto no es evidente como calcular el efecto inmediato entre los crecimientos de precios en
el mercado y lo que llega al usuario. Por esta razén se plante un modelo econométrico de
cointegraciéon con mecanismo de correccion de errores de manera que se puedan comparar
los efectos del impuesto mediante la comparaciéon de las dos simulaciones (con y sin
impuesto) usando el modelo.

Figura 7.9 -Relacién entre precio medio del mercado y tarifa final

Precio medio vs TE_4
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450.00 . . .
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Precio medio del mercado mayorista

Fuente: Econometria consultores

Dado que los efectos del impuesto sobre el precio del mercado mayorista es tan pequefio, los
resultados en las tarifas son ain menos significativos. La siguiente figura muestra el efecto
sobre la tarifa del estrato 4, la cual esta en alrededor de un centavo.

Figura 7.10 - Impacto sobre tarifas de electricidad
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Fuente: Econometria consultores
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Dado que el efecto del impuesto se diluye y suaviza a lo largo del proceso de calculo de las

tarifas de electricidad, también puede decirse que el impuesto no sera efectivo para dar

incentivos al usuario final residencial para cambiar sus habitos de consumo, aunque podria

generar cambios tecnologicos en el mediano plazo que podrian generar reducciones de

emisiones. Por otra parte si el instrumento se hubiese aplicado desde 2010 con una tarifa de

5 USD/tonCO2 habtia recaudado apenas de 787 mil millones de pesos, que corresponde a
menos del 0.02% del PIB.

RECAUDO
Promedio mensual

Total anual
%del PIB

Cuadro 7.9 - Recaudo simulado 2010-2016

2010 2011 2012 2013 2014 2015
5645.8 26954  4094.2 8162.2 81720  25868.8

67749.6 32345.0 | 49130.2 97946.5 98063.5 310425.7
0.012% 0.005% | 0.007% 0.014% 0.013% | 0.039%

Fuente: Econometria consultores, con base en XM

2016.8  TOTAL
10928.1  65566.5

131137.4  786798.0
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Capitulo 8
IMPUESTOS A ACTIVIDADES EXTRACTIVAS

8.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO

El establecimiento de un impuesto a las emisiones de carbono puede ser uno de los
instrumentos mas efectivos para enviar una sefial correcta que incentive las inversiones en
tecnologias compatibles con el crecimiento verde. Sin embargo, si este impuesto no se
establece a nivel global existe el riesgo de que, al fijarlo unicamente a nivel local, se vea
afectada la competitividad del pafs en el contexto internacional frente a aquellos paises que

no lo establezcan en la misma magnitud.

En un escenario de alta participacién del petréleo y el carbén en la composicion de las
exportaciones colombianas, un impuesto global a las emisiones de gases efecto invernadero
(GEI) adquiere especial relevancia. Por ejemplo, las mayores exportaciones de carbon de
Colombia tienen como destino final Holanda, pais que tiene uno de los mas elevados
impuestos a la generacion energética de los pafses de la OECD (2% del PIB), gravando las
importaciones del carbéon con un IVA del 21% (Foro Nacional Ambiental, 2013).

Figura 8.1 - Colombia. Valor y participaciéon de exportaciones de mineria y
petréleo en total de las exportaciones
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Fuente: Fuente: DANE. Colombia. Exportaciones totales

Bajo esta situacion, serfa factible que Colombia, ademas de los impuestos locales a las
emisiones de GEI, estableciera una politica de comercio internacional que reflejara su
preferencia por un impuesto global a las emisiones de carbono. Esto lo podtia hacer a través
alguno de los siguientes mecanismos, o una combinacién de los mismos, todos los cuales
generarfan el doble beneficio de enviar una sefial correcta al mercado (establecimiento de un
impuesto al carbono) e incrementar los ingresos tributarios del pais:

- Establecer un IVA a las exportaciones de petrdleo y carbén, certificando este pago
para que el exportador pueda tramitar el respectivo descuento por IVA en el pais de
destino. Esto generarfa la sefial de que el pais comparte el impuesto al carbono sin
afectar la competitividad internacional, pero que privilegia las exportaciones de
combustibles fésiles hacia paises que cobren impuestos a las importaciones de
combustibles fésiles, ya que alli se obtendria descuentos por el IVA pagado en el pais
de origen. Ademas, generarfa un incremento neto en los recursos fiscales para el pais
igual al nuevo IVA causado.

- Eliminar las devoluciones por IVA a las exportaciones de petréleo y carbon,
reemplazandolas por una certificaciéon del pago de este impuesto para que el
exportador pueda solicitar su deduccién en el pais de destino. Generarfa el mismo
efecto que la propuesta anterior, aunque con incremento de los recursos fiscales
menores, porque se restringirfan a la eliminaciéon del IVA ya pagado, sin un pago
adicional en caso del que el IVA causado por las exportaciones fuese mayor al ya
pagado.

- Revisando los beneficios tributarios que se han establecido al petréleo y al carbén
como parte de una estrategia de estimulo a la inversion extranjera directa (IED). Esta
revision podria generar mayores ingresos tributarios, mejorando la posicién de
Colombia en las negociaciones de cambio climatico al mostrar consistencia con las
metas establecidas, eliminando incentivos a insumos generadores de GEIL.

8.2 IMPACTO DE ESTABLECER IVA A LAS EXPORTACIONES DE COMBUSTIBLES
FOSILES

Desde el punto de vista de la politica de cambio climatico, establecer el IVA a las
exportaciones de carbén y petrdleo no modifica el precio interno de los mismos. En
consecuencia, no genera cambios en la demanda interna ni aporta de manera directa al
cumplimiento de metas de reducciéon de emisiones. Sin embargo, al generar recursos al

Presupuesto General de la Nacion se constituye en un alivio al déficit fiscal y contribuye de
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manera indirecta a las posibilidades de financiamiento de las estrategias de mitigacion de
emisiones de GEI y a la politica de adaptacion al cambio climatico.

En relacién con el potencial de generacién de recursos, teniendo en cuenta el valor FOB de
las exportaciones de carbén y petroleo en los dltimos afios, el aporte incremental de recursos
en época de precios bajos en el mercado internaciéon (tal como los prevalecientes en 2015),
podtia generar recursos como minimo de 1% del PIB.

Cuadro 8.1 - Valor potencial de IVA (16%) a las exportaciones de
combustibles fosiles

Miles de millones de pesos corrientes

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

IVA potencial
Petréleo y gas 2.065 2.388 2.431 3.844 3.537 5.013 8399 9.078 9.714  9.258 | 6.250
Carbdn 965 1.099 1.161 1.587 1.866 1.827 2.481 2.245 2.000 2.180 | 2.002
Total 3.030 3.488 3.592 5.431 5404 6.840 10.880 11.323 11.714 11.438 | 8.252

% del PIB 0,9% 09% 08% 1,1% 1,1% 1,3% 1,8% 1,7% 1,6% 1,5% 1,0%
Valor FOB en délares, expresado en pesos colombianos a TRM promedio anual.

Fuente: Cdlculos Econometria con base en DANE. Exportaciones totales.

En relacién con la competitividad en el mercado internacional, si podtia verse afectada pero
este efecto se atenuaria al certificar el pago de IVA, de tal forma que este pago pudiera ser
descontado de los impuestos a pagar en el pais de destino.

8.3 IMPACTO DE ELIMINAR LA DEVOLUCION DEL IVA A LOS EXPORTADORES
DE COMBUSTIBLES FOSILES

El estar exentas del pago del IVA, la exportaciones de carbon y petréleo estan exoneradas de
este impuesto y sus productores adquieren la calidad de responsables con derecho a
devolucién, pudiendo descontar los impuestos ocasionados en la adquisicion de bienes y
servicios y en las importaciones, que constituyan costo o gasto para producitlos o para
exportarlos.

Si en lugar de estar exentos, los combustibles fosiles exportados se trasladan a la categoria de
excluidos del IVA, dejarfan de causar este impuesto y en consecuencia quien los comercializa
(es decir, quien los exporta) dejaria de ser responsable del mismo y no tendria obligacién
alguna en relaciéon con este gravamen. De esta forma, si quien los produce o los comercializa
paga el IVA en la etapa de produccion o de comercializacion, dichos pagos no darfan derecho
a descuento ni a devolucién, y por tanto se constituirian en un mayor costo del respectivo

bien. Pero, al igual que en el caso anterior, si se certifican en el pais estos valores pagados por

Pagina 1 4‘ 8



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

IVA, el exportador podria solicitar una rebaja por el mismo valor en el IVA a pagar en el pais
de destino.

Aplicando esta modalidad, se disminuirian los pagos por devolucién en que incurre el Estado,
incrementando el costo de las exportaciones. Pero este efecto sobre los costos, se podria
atenuar si estos productos se exportan a paises que cobren el respectivo IVA a las
importaciones y autorizan el descuento del IVA pagado en el pafs de origen.

Para ilustrar el potencial efecto positivo sobre las finanzas publicas si se pasan estas
exportaciones del régimen de exentas al régimen de excluidas del IVA, el siguiente cuadro
muestra los saldos a favor de la actividad extractiva de estos combustibles por concepto de

este impuesto.

Cuadro 8.2 - Saldos a favor en la liquidacién del IVA en las actividades de
extracciéon de combustibles fosiles

Miles de millones de pesos corrientes

Actividad econémica 2010 2011 2012 2013 2014
Extraccion de petréleo crudo 157 153 240 449 399 1354 1.322 2.069 2960 3.703 3.632
Extraccion de hulla (carbén de piedra) 121 419 255 249 272 33 403 892 933 975 1.130
Total saldos a favor de IVA 278 572 495 698 670 1.387 1.725 2.960 3.893 4.678 4.762

%delPIB 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,3% 0,3% 0,4% 0,5% 0,6% 0,6%

Fuente: Cdlculos de Econometria Consultores con base en DIAN, Agregados de
las declaraciones tributarias.

8.4 IMPACTO DE REVISAR LOS BENEFICIOS TRIBUTARIOS A LA EXTRACCION
DE COMBUSTIBLES FOSILES

Esta tltima propuesta, la revision de los beneficios tributarios a las exportaciones de petroleo
carbon, amerita un analisis con mayor detalle. El estimulo a la actividad extractiva como parte
de la politica de atracciéon de inversioén extranjera directa (IED) se expresa en importantes
deducciones y descuentos y tributarios. Tal como se muestra en el cuadro, el gasto fiscal del
conjunto de deducciones y descuentos del sector de extraccion de petréleo y gas, al igual que
de carbon, representa en los ultimos cinco afios valores que representan entre medio y un
punto porcentual del PIB anual. Para estimar este gasto, se procedié a calcular un impuesto
nominal resultante de aplicar la tarifa del impuesto a la renta a la diferencia entre el total de
ingresos y el total de costos directos de produccidn; y contrastar este valor, con el
efectivamente liquidado por concepto de este impuesto, después de las deducciones y
descuentos autorizados por las normas tributarias®!.

61 Para un mayor detalle de la forma de estimacién de este gasto fiscal, véase los anexos a este trabajo.
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Cuadro 8.3 - Gasto tributario por deducciones y descuentos en liquidacion
del impuesto a la renta

Miles de millones de pesos corrientes

2005 2006 2010 2011 2012 2013 2014
INGRESOS
Extraccion de petrdleo y gas 1.878 2.473 4.663 7.009 5.986 4.748 5.883 5.305 3.426 5.601
Extraccion de carbdn 386 373 277 713 531 471 1.019 791 395 205
Total hidrocarburos y carbén 2.263 2.846 4.941 7.723 6.517 5.219 6.901 6.097 3.821 5.806
% del PIB 0,7% 0,7% 1,1% 1,6% 1,3% 1,0% 1,1% 0,9% 0,5% 0,8%

Fuente: Cdlculos de Econometria Consultores con base en DIAN, Agregados de
las declaraciones fributarias.

Para analizar en detalle el origen de estos gastos fiscales, en un anexo se muestra en detalle la
evolucion de las cifras que dan origen a estos gastos. Alli se muestra que entre 2005 y 2010
las deducciones por inversion en activos fijos tuvieron un peso importante en el total de
descuentos y deducciones sobre el impuesto a la renta, pero también se pone de presente que
este beneficio desaparece a partir del 2011. En contraste, tanto en hidrocarburos como en
carbon la mayor parte de estos beneficios se concentra sobre el rubro genérico de “otras

deducciones”, lo cual impide identificar con precision el origen de las mismas.

Sin embargo, para explicar este comportamiento del gasto tributario un estudio de la
Contralorfa General de la Republica (CGR, 2013) plantea como hipdtesis que hay dos
componentes que pueden estar teniendo el mayor peso: las deducciones aceleradas por
amortizacioén de las inversiones y por depreciacion de los activos fijos, con especial impacto
en inversiones de largo plazo como las extractivas; y un concepto de la DIAN que permite, a
partir de 2005, deducir de la base gravable del impuesto a la renta el pago por regalias al

considerarlas como costo de produccion.

8.4.1 Deducciones por amortizacion en inversiones y depreciacion de
activos fijos.

Aunque la regla general establece que los activos fijos se deprecian en una alicuota para
amortizar el cien por ciento de su costo durante la vida util de dichos bienes (ET. Art. 128),
en normas especificas se establecen varias excepciones que benefician especialmente las
inversiones de largo plazo como las extractivas. Por ejemplo, de comun acuerdo con un
funcionario de la DIAN se pueden usar férmulas alternas de depreciacion tales como la
depreciacion acelerada (ET, Art. 134), o se puede acelerar esta depreciacion usando los activos
depreciables en mas de un turno de operacion (ET, Art. 137). Igualmente, se establecen casos
excepcionales para amortizar inversiones (ET, Art. 142) y especialmente para cubrir el riesgo
de inversiéon en exploraciones infructuosas amortizando la totalidad de esta inversién en
plazos inmediatos (ET, Art. 143). En particular, las ventajas de cobertura del riesgo de la
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inversiéon en exploracion son especialmente atractivas, ya que en este tipo de inversiones
tienen una probabilidad de éxito bastante conocida, de tal manera que la denominada
inversion infructuosa esta calculada para ser efectivamente cubierta en el largo plazo. Por
ultimo, para la actividad minera distinta a los hidrocarburos, se permite deducir el valor
patrimonial de los bienes vinculados a la empresa del patrimonio liquido que sirve de base
para calcular la renta presuntiva (ET, Art. 189).

8.4.2 Deduccidén del pago de regalias de la base gravable del impuesto a
la renta.

En reiteradas oportunidades, la DIAN habia emitido conceptos negando la posibilidad de
que el pago de regalias fuese considerado como un costo de produccién, deducible de la base
gravable para efectos del impuesto a la renta%2. Sin embargo, en concepto emitido por el Jefe
Oficina Juridica de la DIAN el 17 de marzo de 2005 y con caracter vinculante, se revocan
estos conceptos previos y se establece que “las regalias que se causan por la explotacion de
recursos naturales no renovables (...) son deducibles para efectos de la determinacion de la
renta liquida”%. En el mismo concepto se establece la salvedad de que “tratandose de regalias
pagadas en especie, de acuerdo con la practica contable, el costo de los volumenes de
produccién que se entregan a titulo de regalias, es absorbido por el costo de la producciéon
disponible para la venta, por lo cual esta asignaciéon de costos es incompatible con cualquier

otra deduccion a titulo de regalias originada en el mismo hecho”.

Los costos fiscales generados a partir de 2005 por este concepto vinculante no se conocen
con precision, puesto que ellos aparecen agregados en las declaraciones de renta bajo el rubro
genérico de “otras deducciones”. Sin embargo, las estimaciones elaboradas por la DIAN con
base en la informacién del pago de regalias por el sector extractivo, se presentan en el
siguiente cuadro.

92 Ver DIAN, Concepto 054304 del 9 de julio de 1998 y Concepto 089041 del 20 de diciembre de 2004.
9 Ver DIAN, Concepto Tributario 015766 del 17 de marzo de 2005, Diario Oficial 45.871.
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Cuadro 8.4 - Valor de las regalias y estimacién de la DIAN del costo fiscal por

deducciones en la base gravable

Miles de millones de pesos corrientes

) 7 Metales q
Hidrocarburos Carbo6n ) Niquel TOTAL
preciosos

Valor  Costo fiscal ~ Valor Costo fiscal Valor Costo fiscal Valor Costo fiscal Valor  Costo fiscal
regalias estimado regalias estimado regalias estimado regalias estimado regalias estimado

2005 | 2.065 795 468 180 39 11 106 41 | 2.678 1.028
2006 | 2.900 1.117 563 217 29 11 135 52 | 3.627 1.397
2007 | 4.266 1.450 643 219 30 19 282 96 | 5.221 1.784
2008 | 4.854 1.602 | 1.027 339 57 19 174 57 | 6.112 2.017
2009 | 3.697 1.220 | 1.304 430 92 30 109 36 | 5.202 1.716
2010 | 5.180 1.709 931 307 120 40 174 58 | 6.406 2.114
2011 | 7.183 2.371 | 1.269 419 158 52 175 58 | 8.784 2.899
2012 | 2.838 937 596 197 31 10 69 23 | 3.534 1.166
Datos de Comunicaciones de Juan Ricardo Ortega al senador Jorge Enrique Robledo (17 de febrero de 2012) y de Santiago Rojas al Secretario
General de la Comision Tercera del Senado (19 de agosto de 2014)

Fuente: Comunicaciones de la DIAN

Este concepto y su eventual costo fiscal, amerita un analisis en al menos dos direcciones: en
primer lugar, sobre la consistencia de considerar la contraprestacion del Estado por su aporte
de capital natural como un costo de produccién (antes de impuestos) y no como una
reparticion de utilidades (después de impuestos); y en segundo lugar, sobre una eventual doble
contabilizacién al deducir las regalias, después de la deduccién del total de los costos de
produccion.

En relacién con el primer aspecto, es necesario tener en cuenta que, adicionalmente al pago
de los impuestos corrientes, las regalias son una contraprestacion que representa la
participacion del Estado en las utilidades de la actividad de explotacién de los recursos del
subsuelo, un activo de propiedad la Nacién. En ese sentido, mediante las regalias el Estado
participa en la distribucién de dividendos como retribucién a su aportante del capital natural
requerido para realizar esta actividad productiva. Al igual que la empresa operadora, el Estado
hace un aporte de capital (el recurso del subsuelo) y comparte los riesgos de mercado (la
volatilidad de los precios); y recibe como retribucién su participacion en las utilidades, a través
de las regalfas. En consecuencia, se debe asumir que esta contraprestaciéon econémica no es
un costo de produccién, ni un impuesto, sino una utilidad que recibe el Estado por su aporte

de capital al proceso extractivo.

Por otra parte, independiente atn de la interpretacion que se asuma sobre la naturaleza
comercial de las regalias, al deducirlas de la base gravable se esta generando una doble
contabilizacién de estas deducciones. En efecto, en Colombia las regalias se contabilizan
como un porcentaje de la produccion, con dos alternativas de transferencia al estado: en
especie, como sucede con la mayoria de las regalfas petroleras; o en dinero, valorando este
porcentaje de la produccién a un precio a boca de mina y transfiriendo al estado este valor
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por concepto de regalias. En el primer caso, las regalias pagadas en especie, el mismo
concepto de la DIAN establece que no tendria sentido hacer una deduccién. En efecto, se
sefiala que la totalidad de los costos de produccion, incluidos los costos de producir la porcion
que se paga en especie como regalias, se deduce de la base gravable.

Sin embargo, igual sucede en el segundo caso. Al pagar las regalias en dinero, la empresa
recibe todos los ingresos por la venta de la totalidad del producto, incluyendo el producto
que equivale a las regalfas. Al calcular la base gravable, deduce todos los costos de produccion,
incluyendo en esta deduccién los costos de produccion de la parte del producto que
corresponde a las regalias. En consecuencia, si se quisiera deducir las regalias como costo de
produccion, solo se podria deducir el valor al que se liquidé la porcion de la produccion que
constituyen las regalias, valoradas al precio a boca de mina, menos los costos de produccion
de esa porciéon del producto. En efecto, al deducir el pago de regalias como costo de
produccion, no se podria hacerlo sobre el valor total pagado por las mismas, sino por el neto
de este valor menos los costos de produccion de esta porcion de la produccion. Esto en virtud
a que esos costos ya fueron deducidos de la base gravable total y volver a deducirlos constituye

una doble deduccidon del mismo costo.

En sintesis, la revision de estas normas tributarias actuales permitirfa incrementar los ingresos
del impuesto a la renta, enviando la sefial adecuada en el contexto internacional de que no se

establecen ventajas tributarias a actividades extractivas de alta generaciéon de GEL
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Capitulo 9

OTROS INSTRUMENTOS

Este capitulo cubre el analisis cualitativo sobre armonizacion con crecimiento verde y cambio

climatico de cuatro instrumentos:

e Beneficios a energias renovables. Incentivos tributarios y financieros para la

generacion energética a partir de energfas renovables.

e Exencioén al predial. Exenciones del impuesto predial, para predios con coberturas de

bosques naturales.

e Sobretasa al predial. Porcentaje sobre el recaudo total del impuesto predial para

financiacion de las corporaciones autbnomas regionales

e Impulso ala reposicion del parque de carga.

Para cada uno de ellos se analiza la armonizacién frente a los siguientes aspectos u objetivos

de la estrategia de crecimiento verde y la politica de cambio climatico:

Crecimiento sostenible y bajo en carbono: se buscan acciones que al tiempo que
mitigan las emisiones de gases de efecto invernadero, generan cobeneficios en el

crecimiento de la economfa.

Productividad y eficiencia en el uso de los recursos naturales: Se buscan acciones que
incrementen la produccién sostenible o el consumo responsable, o acciones que

reduzcan los costos o la cantidad de insumos requeridos en un proceso.

Calidad ambiental y uso sostenible de los recursos naturales: se buscan acciones que
incentiven la conservacion, la proteccion y el uso sostenible de los recursos naturales,
y también se busca el adecuado funcionamiento de los ecosistemas, la reduccion de la

contaminacion y demas alteraciones en las caracteristicas

Gobernanza ambiental: se busca el cumplimiento de las disposiciones relacionadas
con la conservacién y proteccion del medio ambiente, tanto desde lo publico como
desde los agentes privados incluidas las comunidades y otras expresiones de la
sociedad civil.
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e Adaptacion al cambio climatico: se persigue minimizar los riesgos, amenazas e
impactos sociales y econémicos generados por la variabilidad climatica (PNACC,
2012), la reduccion de la vulnerabilidad climatica y un desarrollo resiliente.

9.1 BENEFICIOS ECONOMICOS A ENERGIAS RENOVABLES

9.1.1 Descripcion del instrumento
DEFINICION

Actualmente en el pais existen diferentes incentivos y beneficios que estain encaminados a
lograr un crecimiento en la generacién energética a partir de energias renovables:

e Creacion del Fondo FENOGE para la financiacién de proyectos de energias
renovables no convencionales (art. 10 Ley 1715 de 2014 y art. 368 Ley 1819 de 2016)

e Incentivos tributarios (descuento impuesto de renta, incentivo contable depreciacion
acelerada de activos, exclusion de IVA y exencién del pago de derechos arancelarios)
como incentivo a la inversiéon en proyectos de fuentes no convencionales de energia
(art. 11 y siguientes Ley 1715 de 2014).

e Beneficios tributarios derivados del Estatuto Tributario, como incentivo a la
investigacion, desarrollo tecnolégico o innovacién (art. 256 ET), a la realizacion de
inversiones en control y mejoramiento ambiental (art. 255 ET), rentas exentas para
venta de energia generada con base en edlica, biomasa o residuos agricolas, solar,
geotérmica o de los mares (articulo 235-2 # 7 ET)

A través de este tipo de beneficios, se busca que el pafs logre un desarrollo sostenible y bajo
en carbono, fomentando la investigacion, innovaciéon y generacion de energia con base en

fuentes de energfa renovables.

EFECTOS ESPERADOS DEL INSTRUMENTO

El FENOGE apunta a que, la poblacién que no tiene acceso a la energia del Sistema
Interconectado Nacional, pueda contar con energfa eléctrica a partir de la autogeneracion,
apoyando proyectos de energfas renovables no convencionales. Esto incluye un efecto
positivo para la poblacién que no cuenta con acceso a energia eléctrica, permitiéndoles
acceder a las ventajas que trae el acceso a tecnologias, que van desde neveras para conservar
alimentos hasta el acceso a computadores. Esto le permite a estas poblaciones superar la
desigualdad a la que se han visto sometidos por este tipo de falencias en el acceso a los
servicios publicos basicos y generar mayores oportunidades en estas zonas del pafs.
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De otro lado, teniendo en cuenta que los incentivos tributarios, estan dirigidos a promover la
generacioén de proyectos que impliquen el uso de fuentes no convencionales de energia, los
cuales en la mayoria de los casos implican grandes inversiones de capital, la poblaciéon que
puede verse beneficiada por estos se circunscribe a empresas con grandes capitales, que
tengan toda la capacidad logistica y financiera para conseguir el incentivo.

Esto mismo sucede con los beneficios tributarios a las inversiones en control y mejoramiento
ambiental que involucren fuentes no convencionales de energia y las rentas exentas para venta
de energfa generada con base en edlica, biomasa o residuos agricolas, solar, geotérmica o de
los mares. Este tipo de proyectos, también requieren de importantes inversiones con lo cual

en su mayorfa benefician a empresas con grandes capitales.

Ahora bien, respecto al incentivo dirigido a la investigacién, desarrollo tecnolégico o
innovacion, la poblacién beneficiada se da desde dos perspectivas, quien realiza la inversion
y quien recibe el dinero. Quienes realizan la inversion tendran derecho a descontar de su
impuesto sobre la renta a cargo el 25% del valor invertido en dichos proyectos en el periodo
gravable en que se realiz6 la inversion, siendo necesario que quien realiza la inversion cuente

con un capital importante.

Las inversiones se pueden realizar a través de “znvestigadores, grupos o centros de investigacion, centros
e institutos de investigacion centros de desarrollo tecnoldgico, parques de Ciencia Tecnologia e Innovacion,
Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRI), empresas altamente innovadoras (EAI),
en unidades de investigacion, desarrollo tecnoldgico o innovacion de empresas, centros de innovacion y
productividad, incubadoras de base tecnoligica, centros de ciencia y organizaciones que fomentan el usoy la
apropiacion de la ciencia, tecnologia e invocacion, todos los anteriores, registrados y reconocidos como tales por
Colciencias.” (Articulo 256 del Estatuto Tributario)

La aplicacion de este tipo de instrumentos genera importantes efectos positivos, pero también
puede generar algunos efectos negativos.

Dentro de los efectos positivos que se esperan, se encuentra que los incentivos a las energfas

renovables permiten:

e Desincentivar el uso de combustibles fésiles mediante la sustitucion por generacion
energética a partir de energfas renovables como la energfa edlica, solar, geotérmica,
hidraulica, de los mares y de aprovechamiento de biomasa.

e Reducir los impactos locales al medio ambiente y los recursos naturales, por ser mas

limpias respecto de los combustibles fosiles.
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e Reducir las emisiones de CO2 y otros contaminantes, minimizando las emisiones de

gases de efecto invernadero.

e Mitigar riesgos. Las energfas renovables pueden considerarse como una alternativa
segura considerando que no suponen un riesgo para la salud y en principio, no

implican la generacion de residuos peligrosos.

e Aumentar la sostenibilidad de la generacién eléctrica a largo plazo. Las energias
renovables, en muchos casos tienen fuentes inagotables de distintos origenes, de lo

cual se infiere que su produccion puede ser sostenible en el tiempo.

Por otra parte, deben considerarse algunas barreras y dificultades existentes como son:

e FEl] uso de energias renovables implica una inversién inicial considerable, que en
principio puede hacer ver el proyecto como inviable por baja rentabilidad.

e Considerando la naturaleza difusa de este tipo de energias, se tiene que la
implementacion de las mismas puede generar un mayor uso de suelos aprovechables.
Lo anterior esta relacionado al hecho que para el uso de este tipo de energias se
requiere un gran espacio para su desarrollo, generando un efecto ambiental colateral,

que puede afectar ecosistemas y recursos naturales renovables.

e la oferta de la capacidad de generaciéon puede ser reducida frente a la demanda de

energia.

9.1.2 Armonizacion con el Crecimiento sostenible y bajo en carbono

Este tipo de instrumentos apunta a la priorizacién y fomento de tecnologias innovadoras que
permitan fortalecer la competitividad del pais, al tiempo que se reducen las emisiones de gases
de efecto invernadero, por la sustitucion de fuentes con altos factores de emision. Es decir
que se genera un aumento de la productividad y una disminucién de costos en los sectores
econémicos que utilizan dichas fuentes reduciendo a su vez la emisién de GEIL

En este orden de ideas, la creaciéon, implementacién y fortalecimiento de beneficios
economicos a las energfas renovables, apuntaria especificamente a este objetivo de

crecimiento verde y bajo en carbono.

9.1.3 Armonizacion con la productividad y Eficiencia en el uso de los
recursos naturales

Las energias renovables pueden contribuir en regiones no interconectadas para lograr que los

productores agricolas o agroindustriales puedan alcanzar una mayor productividad y
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eficiencia en su explotacion. En regiones interconectadas podrian abaratar costos de la
energfa. También se puede lograr una combinacién en el uso de energias tradicionales con las
energias renovables lo cual necesariamente contribuye a una mayor productividad y eficiencia
en el uso de recursos naturales, en la medida en que se permitirfa la adaptacién al cambio
climatico por los efectos que éste puede tener en la generacion hidroeléctrica y naturalmente
disminuirfa el uso de carbén e hidrocarburos como fuente energética.

9.1.4 Armonizaciéon con la calidad ambiental y uso sostenible del capital
natural

Aunque en este caso no se evidencia de forma clara que los beneficios econémicos a las
energias renovables puedan llegar a impactar positivamente en el uso sostenible del capital
natural, si se pueden implementar medidas dentro de los requisitos para obtener los
beneficios, que obliguen a los titulares y ejecutores de los proyectos a hacer un uso eficiente
de los recursos naturales, dar proteccion a los ecosistemas especiales y areas del Sistema de

Areas Protegidas y no generar deforestacion para la realizacion de estos proyectos.

Por otra parte, este tipo de energias permiten que el pafs haga un mejor uso de su capital
natural de forma sostenible, entendiendo que éste forma parte la amplia oferta de vientos,
geotermia y sol en algunas zonas del pafs. Al fomentar estas energfas, dichas zonas del pais

podran ser mas competitivas y tener nuevas fuentes de ingresos y de desarrollo.

Igualmente, evidenciando que dentro de las actividades que plantea el gobierno para mejorar
la calidad ambiental, se encuentra el manejo integrado de la contaminacién, promoviendo la
reconversion a tecnologias mas limpias, con énfasis en la reduccién de las emisiones
atmosféricas (ver PND Tomo 2, pagina 684), lo cual se puede lograr a partir del uso de

energias renovables.

Asi, los beneficios econémicos a energias renovables, permitiran que quienes deseen apuntar
a la reconversion a tecnologfas mas limpias, tengan una mayor oferta de energias limpias a
mejores costos y con un mayor beneficio.

De otro lado, el fomento a las energfas renovables, hara que otros tipos de energfas
potencialmente mas contaminantes, como la térmica, dejen de generar impactos negativos,
tales como emisiones de GEI y de material particulado, y calentamiento de fuentes de agua

por vertimientos, con lo cual mejorara la calidad ambiental del pafs.
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?.1.5 Armonizacion con la gobernanza ambiental®

Respecto a este punto, se evidencia que la utilizacién de estos instrumentos no ha tenido el

impacto que se esperaba cuando se expidieron las normas que los regulan.

Asi, para conseguir que el beneficio econdémico sea efectivo, haciendo viable y posible su
obtenciéon por parte de los interesados, se requiere la accién coordinada y efectiva de las
instituciones competentes para realizar el analisis de las solicitudes para el otorgamiento de
estos beneficios, alcanzando los objetivos de crecimiento y desarrollo sostenible.

Esto implicaria entonces el fortalecimiento de las autoridades ambientales (y otras), para la
toma de decisiones y de los particulares, para que conozcan cémo acceder a estos beneficios
y desarrollen proyectos que apunten a ello, promoviendo la participaciéon ciudadana y

logrando una mejor distribucion del uso del capital natural.

9.1.6 Armonizacion con la adaptacion al cambio climatico

En términos de adaptacién al cambio climatico, no se evidencia que los beneficios
economicos para energias renovables puedan tener una incidencia directa, pues estos estarfan

mas dados hacia la mitigacion de este fenémeno.

Sin embargo, colateralmente si se armoniza con la adaptacion en la medida en que se crea una
alternativa energética a la generacion hidroeléctrica que se puede ver afectada por fenémenos

climaticos extremos de sequia, lo cual a su vez garantiza la seguridad nacional energética.

Se debe observar que los proyectos que se realicen en materia de energfas renovables, cuenten
con criterios de gestién del riesgo derivados de los cambios climaticos extremos. Asi, esto
podria exigirse a quienes presenten proyectos para la obtenciéon de beneficios econdémicos,
con el fin de evitar pérdidas econémicas en las inversiones realizadas en materia de energfas
renovables, en zonas de alto riesgo de desastre.

5% Gobernanza es "la interaccion entre instituciones, procesos y tradiciones de como se ejerce el poder, cémo se toman las decisiones
en torno a cuestiones de interés publico y a menudo privado, y cémo [...] es que los grupos interesados se hacen escuchar". Stoll-
Kleemann, S. et al. Linking Governance and Management Perspectives with Conservation Success in Protected Areas and Biosphere
Reserves. Berlin: Humboldt University, 2006.
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9.2 EXENCION AL PREDIAL

La exencion predial por conservacion de la biodiversidad, es un beneficio que otorgan ciertos
municipios a los propietarios de predios privados que cumplan con los requisitos ambientales
establecidos a través de un acuerdo del Concejo Municipal.

Sobre el particular, cabe precisar que la exencion predial por conservacion de la biodiversidad
tiene su sustento principal en la Politica Nacional para La Gestion Integral de la Biodiversidad
y sus Servicios Ecosistémicos, en la cual se identificé que mediante la cual se busca planificar,
ejecutar y monitorear las acciones tendientes a la conservaciéon de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos, con el fin de mantener la resiliencia de los sistemas ecolégicos a nivel

nacional, regional y local.

De conformidad con lo dispuesto en la politica en comento, la resiliencia debe entenderse
como ‘la capacidad de los socioecosistemas de absorber los disturbios y reorganizarse mientras se llevan a
cabo cambios que permiten mantener la misma funcion, estructura, identidad y retroalimentacion anmentando
su capacidad de aprendizaje y adaptacion al cambio, de manera que se mantenga y aunmente el suministro de
servicios ecosistémicos”.”

Asi, con este beneficio se busca que a través de iniciativas privadas de conservacion se logren
las metas de conservacioén determinadas por cada municipio, de conformidad con sus planes

de desarrollo, planes de ordenamiento ambiental y la legislacion vigente.
9.2.1 Descripcion del instrumento
DEFINICION

El impuesto predial es un tributo municipal de caracter directo, que grava los bienes
inmuebles ubicados dentro del municipio. En este orden de ideas, es potestad del Concejo
Municipal exonerar del pago de este impuesto a los propietarios de predios que realicen
proyectos de conservacion de la biodiversidad.

Asi, a través de un acuerdo municipal se debera establecer que en el evento en que dentro del
predio se realicen actividades que no resulten armoénicas ni sean compatibles con la
conservacion, se configurara una causal para no dar aplicacion a este instrumento.

De conformidad con lo expuesto, la finalidad de esta exencién es que aquellos propietarios
de predios que se destinen a actividades que propendan por la conservaciéon de la

% Politica Nacional para La Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos.
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biodiversidad, puedan obtener un alivio tributario y con ello se promuevan este tipo de

acciones voluntarias.

9.2.2 Efectos esperados del instrumento

Dentro de los efectos positivos se evidencian:

Promover el desarrollo de actividades de conservacién de la biodiversidad en predios
que estan en desuso por parte de su propietatio.

Reducir los impactos al medio ambiente y los recursos naturales mediante el desarrollo
de actividades de conservacion de la biodiversidad.

Incentivar al sector privado para que proteja la biodiversidad de sus predios

destinando los mismos a actividades de conservacion.

Propender por la conservacion de aquellos predios localizados en areas protegidas,
que se encuentran en cabeza de privados.

La exenciéon del impuesto predial por conservacion de la biodiversidad, puede
constituir un mecanismo mediante el cual se logre obtener un impacto mas eficaz en
términos de desarrollo sostenible, logrando metas de conservacion que se fijen en los

planes de desarrollo municipales y en general con la normativa ambiental vigente.%

Sin perjuicio de lo anterior, deberan tenerse en cuenta algunas barreras y dificultades que se

presentan frente a este instrumento, tales como:

La exencién del impuesto predial no resulta ser un incentivo lo suficientemente solido
para desincentivar las actividades industriales y todas aquellas que conlleven con su
ejecucion el uso y aprovechamiento de recursos naturales renovables.

Las autoridades regionales y locales deberan entrar a regular el procedimiento para
acceder a este incentivo, lo cual podria resultar engorroso de cara a los propietarios de
los predios.

En general, este beneficio es potestativo de los municipios, con lo cual, entendiendo
que la conservacion del medio ambiental es un deber Constitucional y desde el punto
de vista legal no es obligatorio otorgar incentivos cuando esto se da, se deja a criterio
de cada municipio la creacidon de este incentivo, con lo cual dependera en cada caso

de su voluntad.

66

Politica Nacional para la Gestién de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, Marco Legal Nacional Vigente, pags. 13 — 18.
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e Cuando la actividad de conservacion deriva de una obligacién impuesta por una

autoridad, la misma en principio no podra ser objeto de un incentivo tributario.

e Enelevento en que el impuesto predial tenga un costo muy bajo, este instrumento no

constituira realmente un incentivo para propender por la conservacion.

e Enlo que respecta a la exencion al predial, cabe poner de presente que “e/ anplio manejo
discrecional que la legislacion otorga a la administracion en incentivos como el referido a la exencion
del impuesto predial hace que cada entidad territorial decida de qué manera implementa este incentivo,

lo que puede resultar nada o poco atractivo para los titulares de los predios™”

Una vez expuestos los efectos que puede tener la exencion predial, se tiene que con la misma
se veran beneficiados los propietarios que destinen sus predios a actividades de conservacion.
Por su parte la entidad publica titular del crédito, encargada de recaudar el impuesto predial,

se podra ver afectada, considerando que dejara de recibir un rubro econémico.

9.2.3 Armonizacion con el Crecimiento sostenible y bajo en carbono

En términos de armonizacion con el crecimiento sostenible y bajo en carbono, se tiene que
este instrumento no tiene una incidencia directa. Si bien mediante el mismo se propende por
el desarrollo de actividades de conservacion en predios que estén en cabeza de privados, se
tiene que dicho instrumento no prioriza opciones de desarrollo que estén basadas en la

innovaciéon y el aumento de la productividad sostenible.

Lo anterior, partiendo de la base que con la aplicacion del incentivo de exencion predial por
conservacion de la biodiversidad no se esta interviniendo directamente en el desarrollo de los
sectores ni se transforman sus procesos para propender con el crecimiento sostenible y bajo

en carbono.

De conformidad con lo expuesto, es dable afirmar que con este instrumento no se mejora el
desempeno ambiental de los procesos productivos de las empresas, partiendo de la base que
el mismo aplica solamente para aquellos predios que se destinen a la conservacion.

9.2.4 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

" Tomado de
http://www.parquesnacionales.gov.co/portal/wpcontent/uploads/2015/10/SIMPOSIO-7.-
Reservas-naturales-de-la-sociedad-civil-en-los-subsistemas.pdf
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Podria afirmarse que este instrumento genera unos menores costos para aquel que desee
destinar su predio a la conservacién, aunque en términos practicos dicho valor pueda ser
irrisorio. Igualmente, se evidencia que con este tipo de incentivos se podria incrementar la
generacion de proyectos de produccion sostenible de servicios, como el ecoturismo.

9.2.5 Armonizacién con la calidad ambiental y uso sostenible del capital
ambiental

Este instrumento apunta directamente al mantenimiento de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, partiendo de la base que para poder acceder a este beneficio resulta ser un
requisito szne qua non que el titular del predio objeto de la exencion lleve a cabo en el mismo

exclusivamente actividades de conservacion.

Asi, con este instrumento se propende porque no se generen cambio de usos del suelo,
permitiendo el mejoramiento de la calidad ambiental y su uso sostenible en proyectos de
conservacion. Sin embargo, el impuesto predial en el sector rural no suele tener un valor que
lleve a generar un analisis costo- beneficio positivo para optar por la realizaciéon de proyectos

de conservacion.

9.2.6 Armonizacion con la gobernanza ambiental

Partiendo de la base que la armonizaciéon con la gobernanza ambiental busca fortalecer la
gobernabilidad de las instituciones, con el fin de garantizar la efectividad en el ejercicio de las
autoridades ambientales y mejorar la gestion ambiental del pafs, se tiene que para que el
instrumento resulte viable y produzca los efectos esperados, debera contarse con una acciéon
coordinada entre las autoridades para que se establezca de forma clara cémo puede accederse
al beneficio y que dicho procedimiento no resulte demasiado oneroso y engorroso para el
particular. De esta forma, se podrd promover la participacion de la comunidad para acceder

a este incentivo.

En lo que respecta a este incentivo, se tiene que el mismo puede mejorar la relacion entre los
actores y el gobierno, considerando que con la aplicaciéon de éste la comunidad tendra la
certeza de que existe un reconocimiento por parte del Estado frente a las actividades que se
desempefian con miras a la conservacion y proteccion del medio ambiente, el cual se vera

reflejado a través de la exencion predial.

A efectos de que dicha relacién mejore, resulta importante que el gobierno realice un barrido
predial con miras a establecer a ciencia cierta cual es la situacion juridica de cada uno de los
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predios y determinar junto con el catastro el valor real de los mismos para que la exencién

constituya un incentivo real.

9.2.7 Armonizacion con la adaptacion al cambio climdatico

Mediante esta estrategia se busca hacer frente a las causas de vulnerabilidad del pafs frente al
cambio climatico. En atencién a esto, en principio podria pensarse que este instrumento

tendrfa una incidencia directa en lo que respecta a la armonizacién con el cambio climatico.

Sin perjuicio de lo anterior, es dable afirmar que al ser la exencién predial un incentivo que
aplica para aquellos casos en que se propende por la conservacion de la biodiversidad de un
predio, se tiene que el mismo constituye un mecanismo por medio del cual se planifica y
monitorea la protecciéon de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, manteniendo de

esta forma la resiliencia de los sistemas ecologicos.

En atencion a esto, se encuentra que este instrumento puede contribuir con la reduccion de
la variabilidad climatica partiendo de la base que mediante el mismo se incentiva a los
particulares a llevar a cabo la conservacion de la biodiversidad, evitando la alteracién de los

ecosistemas.

9.3 SOBRE TASA AL PREDIAL

La sobretasa al predial encuentra su asidero legal en el articulo 317 de la Constitucion Politica
de Colombia, el cual fue desarrollado por el articulo 44 de la Ley 9 de 1993 mediante el cual
se da autonomia a la autoridad local para que defina un porcentaje del pago del impuesto
predial para ser destinado a la proteccioén del medio ambiente.

El recaudo que se realice por parte de los municipios o distritos, debera ser asignado a las
Corporaciones Autonoma Regionales que pertenezcan a su jurisdiccion, quienes deberan
destinar los recursos provenientes de la sobretasa al predial a la ejecuciéon de programas y
proyectos de proteccion o restauracion del medio ambiente y los recursos naturales

renovables.

Cabe precisar que el hecho que la sobretasa predial y el impuesto predial compartan la misma
base gravable, no implica que sean iguales. Esto se afirma de la base que el impuesto predial
es de caracter municipal y grava el valor de los inmuebles urbanos y rurales del municipio, sin
importar si estan destinados a un uso residencial o productivo.

9.3.1 Descripcion del instrumento
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DEFINICION

Constituye un instrumento que permite recaudar fondos por medio de una base que no esta
asociada directamente a un tema ambiental, pero que tiene una destinacioén exclusiva dirigida
a propender por la proteccion y recuperacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables. Lo anterior, de conformidad con lo dispuesto mediante la Sentencia C 305/95
emitida por la Corte Constitucional.

Por su parte, la Corte Constitucional mediante Sentencia C 292 de 2015, Magistrado Ponente
Luis Ernesto Vargas Silva, defini6 la sobretasa al predial como:

“La sobretasa ambiental goza de soporte constitucional (Arts. 294 y 317 C.P.). En virtud de ella
se permite a los municipios establecer sobretasas destinadas a financiar los proyectos de las entidades
encargadas del manejo y conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, dentro

de la jurisdiccion de los respectivos municipios.”

EFECTOS ESPERADOS DEL INSTRUMENTO
9.3.2 Efectos esperados del instrumento

Una vez analizado el instrumento, se tiene que el mismo podra generar efectos positivos de

cara a la proteccién del medio ambiente, a saber:

e Reducir la contaminacién y mejorar la calidad ambiental.
e Contribuir con la politica de cambio climatico.

e Destinaciéon de recursos para contribuir con las problematicas ambientales que

presentan los municipios y/o departamentos.

Sin perjuicio de lo anterior, como debilidad se encuentra que en el evento en que las
autoridades ambientales no inviertan los recursos en debida forma o los destinen a actividades
que no tienen una incidencia positiva sobre el medio ambiente, se tiene que dichas inversiones
no lograran la meta ni los beneficios esperados con el instrumento y por ende no se veran

reflejados en la proteccién del medio ambiente o los recursos naturales.

9.3.3 Armonizacion con el Crecimiento sostenible y bajo en carbono

Una vez analizado este instrumento, se tiene que mediante el mismo se puede contribuir con

la estrategia de armonizacién con el crecimiento sostenible y bajo en carbono, considerando
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que con los recursos asignados a las autoridades ambientales podran implementar programas
y proyectos que promuevan el uso de tecnologias que propendan por la proteccion del medio

ambiente.

Lo anterior, a efectos que las empresas desarrollen sus actividades basando el proceso
productivo en dichas tecnologias con el fin de reducir la contaminacién y mejorar la calidad
del medio ambiente y los recursos naturales renovables.

9.3.4 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales

En este caso, la sobretasa al predial, apuntaria a este aspecto, siempre y cuando los proyectos
que se generen por parte de las Corporaciones Auténomas Regionales, asi lo hagan. De esta
manera se puede apuntar al fortalecimiento del desempefio ambiental de sectores
productivos, buscando mejorar su competitividad, reducir conflictos por contaminacion,
costos asociados a la degradacién ambiental entre otros. Igualmente depende de la

articulacion del plan de desarrollo del municipio y el uso de la sobre tasa al predial.

9.3.5 Armonizaciéon con la calidad ambiental y uso sostenible del capital
natural

En vista que este instrumento apunta a recaudar fondos para la ejecucién de programas y
proyectos de proteccion o restauracion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, esto contribuye directamente con la reducciéon de la contaminaciéon y la

preservacion del medio ambiente.

Ademas, esta estrategia puede apuntar a mejorar la calidad ambiental, a partir la gestién
integral del recurso hidrico, planificacioén y gestion ambiental urbana para el mejoramiento
del bienestar social, gestion de la contaminacion del aire y del suelo. Asi, mediante los recursos
recaudados con la sobretasa predial la autoridad ambiental podra invertir en programas que
propendan por esta materia, logrando de esta forma proteger los ecosistemas, reducir la
contaminacion y preservar el medio ambiente y los recursos naturales.

9.3.6 Armonizacion con la gobernanza ambiental

Se encuentra que con este instrumento se puede contribuir con el desarrollo de la estrategia
de armonizacién con la gobernanza ambiental, garantizando la efectividad del ejercicio de las

autoridades ambientales y mejorando la gestion ambiental del pais.

Pagina 1 6 6



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

Lo anterior, partiendo de la base que con la sobretasa al predial se generaran recursos que
seran asignados a las diferentes autoridades ambientales para que las mismas los destinen en
ejecucion de programas y proyectos de proteccion o restauracion del medio ambiente y los

recursos naturales renovables.

Para esto, resulta importante que las autoridades ambientales realicen inversiones planificadas
y destinadas a acciones o proyectos que realmente generen impactos positivos y que sean
significativos para el medio ambiente. De no ser asi, se tiene que la sobretasa al impuesto

predial resulte infructuosa.

9.3.7 Armonizacion con la adaptacion al cambio climatico

La sobretasa al predial tiene una incidencia directa con la estrategia de armonizacion al cambio
climatico, partiendo de la base que mediante la misma se pretende recaudar fondos para
destinarlos a la proyeccion del medio ambiente y los recursos naturales, con lo cual se puede

lograr reducir la contaminacion y el mejoramiento de las condiciones ambientales.

En atencién a lo anterior, se tiene que para lograr armonizar este instrumento con la
adaptaciéon al cambio climatico, debera garantizarse que las autoridades ambientales
efectivamente destinen los recursos recaudados con la sobretasa al predial, a proyectos y
actividades que en la practica resulten eficientes y eficaces para la materializacion de la

conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.

Asf las cosas, se colige que las inversiones que se realicen con ocasion de la sobretasa predial
deberan apuntar a la reduccién de la contaminacién y a la mejora de la calidad ambiental,
teniendo en cuenta las problematicas de cada uno de los municipios, a efectos de promover
un desarrollo planificado y acorde con la evolucién del cambio climatico y la variabilidad

climatica.
9.4 IMPULSO A LA REPOSICION DEL PARQUE AUTOMOTOR DE CARGA
9.4.1 Descripcion del instrumento

DEFINICION

La reposicion del parque automotor y la subsiguiente desintegracion vehicular corresponde a
un asunto del cual se han ocupado, tanto las politicas y normas de transito y trasporte, como

de ambiente, con el objeto de minimizar los riesgos para los usuarios, la competitividad,
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calidad, eficiencia y disminuciéon de las cargas contaminantes presentes en las emisiones

atmosféricas.

En este contexto, con la expedicion del documento CONPES 3489 de 2007 el cual establecio
la Politica Nacional de Trasporte Publico Automotor de Carga, sefiala que el 57% del parque
automotor de carga en Colombia “orrespondia a vebiculos de mds de 20 asios de vida sitil, con un
promedio de 24.4 ajos de edad”. Para tal efecto recomendé que los Ministerio de Trasporte y
Hacienda, en conjunto con el Departamento Nacional de Planeacion, propusieran medidas
pertinentes para la modernizacién del parque automotor del servicio publico de carga a través

de la implementaciéon de un programa de reposicion.

Posteriormente, y en desarrollo del anterior instrumento, en el afo 2013 se expidi6 el
CONPES 3759 de 2013 que declaré la importancia estrategia del Programa de Promocién

para la Reposicion y Renovacion del Parque Automotor de Carga, con el objeto entre otros,

de “mitigar los efectos negativos de las principales externalidades del transporte (contaminacion, congestion,
accidentalidad, costos variables), y a proponer medidas integrales para la mejora de las condiciones de los
actores:  propietarios, clientes del servicio, conductores y sus familias, y la sociedad en general’.
Adicionalmente se propuso incentivar la renovacion del Parque Automotor de Carga de

torma simplificada. (Subrayado fuera de texto).

Se agrega, que “e/ 37,3% de los camiones de servicio priblico tiene mids de 20 arios en serviciol8, lo que se

traduce en costos operativos elevados (reparaciones mds frecuentes y costosas y mayor consumo de combustibles

y lubricantes), baja rentabilidad para sus propietarios, y altas externalidades negativas, reflejadas en

contaminacion_ambiental, congestion en los principales corredores de carga y accidentalidad’. (Subrayado
fuera de texto).

Respecto de la contaminacion atmosférica y emision de GEI por la actividad del transporte
de carga, el mencionado instrumento advierte que la “combustion de energéticos al interior de los
motores de los vebiculos, implica la emision de una amplia gama de contaminantes atmosféricos entre ellos el
material particulado (PM) y el didxido de carbono (COZ2). El primero genera impactos directos sobre la salud
humana, pues ocasiona y exacerba enfermedades cardiorrespiratorias; el segundo, contribuye al fendmeno global
de cambio climatico. Indiscutiblemente, los niveles de emision de estos contaminantes estian relacionados con la
edad de los vebiculos, pues los automotores mds modernos cuentan con sistemas de control de emisiones, con
condiciones técnico mecanicas que garantizan procesos de combustion mads eficientes y menores tasas de consumo

de combustible por kildmetro recorrido.

Segun la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME),
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“el sector econdmico que mds consumid derivados del petroleo en el aiio 2009 fue el transporte con el 37,1%,
seguido por la industria con el 24,2%. Consistentemente, el mayor consumidor de combustible en este mismo
periodo fue el transporte de carga interurbano, con aproximadamente 24 mil Teracalorias (unidad de
consumo energético) provenientes del diésel, siendo este consumo el mds alto dentro del sector transporte en
general. La combustion de estos energéticos implica la emision de cerca de 3 millones de toneladas de CO,
annales, equivalentes a un 3% del total de GEI (Gases Efecto Invernadero) emitidos en el pais.
Suponiendo la desintegracion de un total de 30,000 unidades, y adoptando una distribucion entre
reconocipsiento econdmico y renovacion del vebicnlo de 50/ 50 (similar a la tendencia bistérica), seria posible
obtener una reduccion de 1,400 toneladas de material particulado (PM) y 520,000 ftoneladas de didxido
de carbono (CO2) en un ario, lo cual podria traducirse en beneficios econdmicos de §5,500 millones”.

En este contexto y respecto de la reposicion del parque automotor el articulo 2 del Decreto
2085 de 200858 incorporado hoy en el Decreto 1079 Unico Sectorial de Transporte, sefiala
en el articulo 2.2.1.7.7.2.; el “Ingreso a reposicion” mediante el “registro inicial de vebiculos de
transporte terrestre automotor de carga de servicio priblico y particular se hard por reposicion ante cualquier
organismo de transito, previa demostracion de que (i) el(los) vehiculo(s) objeto de reposicion fueron sometidos

al proceso de desintegracion fisica total y (ii) la licencia de transito fue cancelada.

En los casos de pérdida o destrucciéon total o por hurto, la reposiciéon de vehiculos de
transporte terrestre automotor de carga de servicio publico y particular no requerira de los

requisitos sefialados en el inciso anterior”.

Recientemente se expidi6 el Decreto 1517 de 2016 modificatorio del Decreto 1079 de 2015,
mediante el cual se crea el Registro Unico Nacional de Desintegracion Fisica de Vehiculos e
Ingreso de Nuevos Vehiculos de Transporte Terrestre Automotor de Carga - RUNIS TAC,
entre otras medidas. Igualmente la Resolucion 332 de 2017%° cuyo objetivo es crear los
procedimientos para la operaciéon y funcionamiento del Programa de promocion para la
reposicion y renovacion del parque automotor de carga nacional.

Ahora bien, respecto de la desintegracion vehicular, la Ley 769 de 2002 (Codigo Nacional de
Transito Terrestre) en el articulo 2 define el proceso de Chatarrizacion como la
“Desintegracion total de un vehiculo automotor”. Con la expedicion de la Ley 1630 de 20137
se establecen exoneracién del pago de impuestos sobre vehiculos a someter al proceso de
desintegracion fisica vehicular, se ordena a los Ministerios de Ambiente y Desarrollo
Sostenible - MADS y Transporte reglamentar las condiciones y requisitos ambientales por

medio de los cuales las entidades desintegradoras y/o centros de tratamiento de vehiculos

68 Por el cual se reglamenta el ingreso de vehiculos al servicio particular y pablico de transporte terrestre automotor de carga.
69 por la cual se definen las condiciones y el procedimiento de los tramites inherentes a la politica pablica de modernizacién del
parque automotor de carga y se dictan otras disposiciones.

70 "Por medio de la cual se establece una exoneracién tributaria sobre el impuesto de vehiculos automotores y se dictan otras
disposiciones en materia de desintegracion fisica vehicular”.
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fuera de uso deben desarrollar el proceso de desintegracion fisica total vehicular y a

cancelacion de la licencia de transito de vehiculos particulares, respectivamente.

En tal sentido, el MADS expidié la Resolucién 1606 de 2015t con el fin de reglamentar las
condiciones y requisitos ambientales que las Entidades Desintegradoras, deben cumplir para
desarrollar el proceso de desintegracion de vehiculos automotores, observando el
cumplimiento de la normatividad ambiental relativa a emisiones atmosféricas, ruido,
vertimientos liquidos, residuos peligrosos, residuos no peligrosos y residuos de aparatos

eléctricos y electrénicos (RAEE), entre otras.

Como se observa hasta lo dicho, la reposicion de vehiculos de carga busca el ingreso de
nuevas tecnologias vehiculares menos contaminantes para lo cual los vehiculos usados deben
someterse al proceso de desintegracién como un proceso técnico con el fin de prevenir la

contaminacién ambiental.

A lo anterior habria que agregar que segtn datos de la Politica de Prevencién y Control de la
Contaminaciéon del Aire (MADS, 2010) reporta el incremento de la contaminacién
atmosférica es la responsable de los “efectos que se han cansado a la salud de las personas y al medio
ambiente mds atin cuando es conocido que las pérdidas causadas anualmente en el pais por la contaminacion
local del aire ascienden a 1,5 billones de pesos16, que incluyen afectaciones por cincer, asma, bronquitis
cronica, desordenes respiratorios y anmento de muertes prematuras, entre otros”. Problematica que por su
puesto hoy es mayor tanto en términos de mortalidad, morbilidad y costos econémicos de

atencion en salud o correctiva.

En tal sentido el instrumento propuesto se define en el marco de la ejecucion de la politica
de reposicién vehicular del transporte de carga como el reconocimiento de un valor al
propietario que lo someta al proceso de desintegracion el vehicular al final de su vida util’2,

EFECTOS ESPERADOS DEL INSTRUMENTO
Al aplicar el instrumento se esperan los siguientes posibles efectos:

1) Renovacion del parque automotor de carga.

2) Disminucién de la contaminacién ambiental atmosférica especialmente de Material
Particulado (MP), Ozono, NOx, SOx y CO, que hoy especialmente afectan a las
grandes ciudades del pafs.

" Por la cual se reglamenta el articulo 4 de la Ley 1630 de 2013 y se dictan otras disposiciones.
7 Para lo cual las normas de trasporte sefialan que hasta 20 afios.
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3)

)

5)
6)
7)
8)

9)

Prevencién y disminucion de las enfermedades respiratorias especialmente en la
poblacién vulnerable como nifios y ancianos.

Prevencién y disminuciéon del nimero de muertes por afectaciones respiratorias o
enfermedad pulmonar especialmente en la poblacién vulnerable como nifios y
ancianos.

Mejora en la calidad de vida y bienestar de los habitantes especialmente de las grandes
ciudades y corredores viales.

Disminuciéon de la emisién de Didxido de Carbono — COz y gases equivalentes que
agravan el cambio climatico.

Contribucién al cumplimiento de las metas de reduccion de GEI del pais ante la
Convenciéon Marco de Cambio Climatico y COP 21 del 20%.

Mayor competitividad, calidad y eficiencia del transporte de carga con beneficios
economicos y sociales para el pais.

Disminuciéon de la congestion vehicular en las grandes ciudades por la eficiencia del

parque automotot.

10) Aprovechamiento de las inversiones que ha realizado el pais en mejorar la calidad de

los combustibles y el suministro por parte de Ecopetrol (Reficar de Cartagena S.A 'y
Barrancabermeja) coherente con la mayor eficiencia de las nuevas tecnologias

vehiculares.

11) Sustitucién de actividades o negocios contaminantes o poco amigables con el

ambiente.

12) Cumplimiento de las metas fijadas por los instrumentos de politica y/o regulatorios

de impulso a la reposicién del parque automotor de carga (CONPES 3489 de 2007 y
3759 de 2013).

13) Podria retrasar la sustitucion hacia vehiculos eléctricos y sistemas de transporte de

?.4.1

carga como el Tren Eléctrico con cero emisiones y que previenen deterioro en la red

vial nacional.

Armonizaciéon con el crecimiento bajo en carbono

Los instrumentos de politica y normativa en materia de mitigacion del cambio climatico como
la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC, 2012) buscan “desligar
el crecimiento de las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) del crecimiento econémico
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nacional”. A través del disefio de planes accién sectoriales PAS’3

mitigacién de desarrollo
bajo en carbono, compuesto de a planes, programas, medidas y politicas que estarin
priorizadas teniendo en cuenta la contribucién al desarrollo del sector (agricultura, transporte,
energfa, etc.,) potencial de reduccion de GEI, con beneficios sociales, econémicos y

ambientales, asf como los costos de implementacion.

A este respecto, se tiene la expedicion del PAS de Transporte en el cual se sefiala que el sector
trasporte participa con el 4% en el PIB, correspondiendo al mayor consumidor de energia del
pais, demandando el 35% del total de los derivaos del petréleo (373,000 T] en el afio 2009) y
que el sector aporta el 12% al inventario nacional (20 millones de toneladas, al afio 2009) y el
subsector carretero es responsable por el 90% de dicha cantidad.

En la siguiente figura tomada del PAS sector trasporte se puede observar los consumos de
energia y aportes de GEI del sector.

Figura 9.1 Consumo de energia y emision de GEl del sector transporte

Urbano Ininrurbanug
| 11% } .......... I 0% } :
|
v aste || 1%
| 16%

73 O también conocido como NAMs (Accién voluntaria para la reduccion de emisiones de CO2 o equivalentes). De conformidad con
el Minambiente (2016) con dichos planes se evitarfa que las emisiones crezcan de manera exponencial por el uso de las actuales
tecnologfas, en el 2030 las emisiones se habran incrementado en mas del 60% y en el 2040 estaremos emitiendo mas del doble de las
emisiones actuales.
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Fuente: (Mintransporte, s.f.)

Como medidas y meta de reduccién de GEI, se propone en el Anexo 1 “Medidas de
Mitigacién” del documento bajo analisis lo siguiente:

Reduccion

Descripcién CO. (M Ton $USD/Ton

Chatarrizacidn de 5,000 camiones al afio entre
el 2014 y el 2024, La medida propone
Desintegracion del parque contmuar con esta meta entre el 2024 y el
automotor de carga 2040. Esto significa para el periodo 2024-
2040, 3,000 camiones adicionales respecto a
lo propuesto para estos afios en la linea base.
La medida mnicia en el 2015 v consiste en
renovar toda la flota con edad superior a 30
afios. Los vehiculos que son reemplazados se
Renovacion del parque automotor chatarrizan. Esta medida se aplica sobre la
de carga flota cvando ya se ha aplicado la medida
anteriormente expuesta sobre chatarrizacion.
En el afio 2040 el 30% de la flota ya ha sido
renovada

17 91

27 -12

De lo sefialado se tiene que la reposicion por desintegracion del parque automotor de carga
que ha llegado al fin de su vida atil reporta beneficios en materia de cambio climatico por
reduccion de GEI del sector y contribuye al desarrollo sostenible por la emisién menores

cargas contaminantes a la atmosfera.

9.4.2 Armonizacion con la productividad y eficiencia en el uso de los
recursos naturales:

Ademais de lo sefialado en los instrumentos de politica publica en materia reposicién y/o
modernizacion del parque automotor, otros lo estiman como una oportunidad de negocio e
incremento de la competitividad y productividad del pais (CONPES 3527 Politica Nacional
de Competitividad y Productividad, 2008) y (CONPES 3668, Informe de Seguimiento a la

Pagina 1 7 3



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

Politica Nacional de Competitividad y Productividad, 2010) que esta ligado con el desarrollo
de otros sectores de la economia.

Igualmente, uno de los elementos de la sostenibilidad data con el maximo aprovechamiento’

de los recursos naturales con el objeto de disminuir su consumo o extraccion.

En este sentido, el incentivo a la reposicién del parque automotor de carga permite mayor
eficiencia en la combustién de los combustibles con lo cual no solo se reduce el consumo de
los recursos naturales no renovables como el petréleo y sus productos derivados, sino que
disminuye los costos para empresas dedicadas al trasporte y los de sus clientes, lo cual

aumenta las posibilidades y crecimiento del sistema productivo y el PIB nacional.

9.4.3 Calidad ambiental y uso sostenible del capital natural

La calidad ambiental esta relacionada con el mantenimiento de las condiciones o estandares
ambientales o de los recursos naturales renovables, como presupuesto para asegurar la
sostenibilidad o conservacion. En este contexto, el incentivo propuesto contribuye a que el
sector trasporte cumpla con los estandares o limites permisibles establecidos para fuentes
méviles sefialados en el Decreto 1076 de 2015 Unico Sectorial de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y la Resoluciéon 910 de 20087 modificada por la Resolucion 1111 de 2013 del
MADS y demas normas que las adicionen o sustituyan.

Con la reposicion del parque automotor de carga y desintegracion vehicular contribuye a
garantizar la calidad del aire en los niveles establecidos en la reglamentaciéon ambiental. Y

ademas ayuda a la estabilidad climatica e hidrologica.

De otro lado, el incentivo de reconocimiento de un valor al propietario que lo someta al
proceso de desintegracion el vehicular al final de su vida util, esta dirigida a potenciar las
acciones de prevencion y control de la contaminacioén atmosférica, lo cual contribuye con su
sostenibilidad de los sistemas naturales y con efectos adicionales positivos para el bienestar y
la salud de las personas.

Igualmente, con respecto del manejo seguro de los residuos (ordinarios, peligrosos y RAEE)
producto de la desintegracion vehicular, se previene la contaminacién al espacio publico, tios,
quebradas, lagos, humedales y bosques y fauna, etc.

A este respecto, el articulo 9 del Decreto ley 2811 de 1974 sefiala que el uso de los recursos naturales renovables y
demas elementos ambientales debe hacerse de forma eficiente de tal manera que se logre su maximo aprovechamiento.
Por la cual se reglamentan los niveles permisibles de emision de contaminantes que deberan cumplir las fuentes moviles
terrestres, se reglamenta el articulo 91 del Decreto 948 de 1995 (Hoy Decreto 1076 de 2015) y se adoptan otras
disposiciones.

Pagina 1 7 4‘



Instrumentos econdmicos de incentivos y fuentes de financiamiento internacional para cambio climdtico en
Colombia. Elaborado para Fondo Accién, DNP y AFD

Econometria Consultores 2017

Producto 2A — Andlisis de los instrumentos priorizados

9.4.4 Armonizacion con la gobernanza ambiental

En la prevencién y control de la contaminacion ambiental del aire intervienen diferentes
actores publicos como privados (Minambiente, Mintrasporte, Cars, Entes Territoriales y el
sector privado de trasporte de carga, etc.). En este sentido, el incentivo a la reposiciéon y
desintegracién vehicular contribuye a la articulacién, cumplimiento de los programas y metas
de reduccion de emision de GEI especialmente del sector trasporte y de la reglamentacion de

prevencion y control de la contaminacion atmosférica.

Igualmente, contribuye a la cohesién y el cumplimiento de las metas de productividad y
competitividad del pais y las de las regiones, pues agiliza el trasporte o intercambio de
mercancias desde los centros de producciéon hasta los puertos o centros de oferta y demanda,

con menotr emision de contaminantes a la atmosfera.
9.4.5 Armonizacion con la adaptacion al cambio climdatico

En el documento’® del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico (PNACC, 2012)
establece una interaccion estrecha entre clima, ecosistemas y el desarrollo. En este sentido y
aunque la reposicion vehicular esta mas relacionada con la mitigacién, no es menor cierto que
ese solo hecho contribuye a la lucha contra el cambio climatico y por ende reduccion de los

riesgos, peligros, amenazas y adaptacion de las poblaciones y centros urbanos.

Vale decir, que la desintegraciéon vehicular incorpora la gestion de los residuos ordinarios,
peligrosos y RAEE con lo cual se previene la contaminaciéon de los sistemas naturales y
especialmente la estructura ecoldgica de las grandes ciudades (espacio publico, rios,
quebradas, lagos, humedales y bosques y fauna, etc.) con lo cual se tiene una mejor capacidad
adaptativa o de respuesta ante la variabilidad climatica (invierno- verano) y prevencion de

desastres naturales, sociales y econémicos.

76 EI PNACC hace parte de las estrategias politicas ¢ institucionales del pais. El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014
“Prosperidad para todos” ha priorizado cuatro estrategias encaminadas a abordar de forma integral la problematica del cambio
climatico, dentro de las cuales se incluye la formulacién e implementacién del PNACC. Estas iniciativas se articulan a través de la
estrategia institucional planteada en el CONPES 3700, por medio del cual se establece la necesidad de crear el Sistema Nacional de
Cambio Climatico (SISCLIMA).
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