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RESUMEN

El presente trabajo de grado titulado, Analisis del impacto de la pandemia del Covid-
19 y la guerra en Ucrania en los precios internacionales del petroleo y su repercusion en la
actividad petrolera en Colombia, es una investigacion analitica para buscar alternativas al
futuro econdmico en el pais teniendo en cuenta el proceso de transicion energética donde se
requieren recursos econémicos importantes para su desarrollo y garantizar el sostenimiento
energeético del pais.

Para la investigacion se analizaron cuatro momentos cruciales tanto a nivel
internacional como nacional: La linea base 2009-2019, la pandemia del Covid-19, la guerra
de Rusia y Ucrania y finalmente los lineamientos del nuevo gobierno nacional que por
primera vez en la historia del pais es de ideologia de izquierda.

De igual forma la investigacion se centra en el analisis de seis grandes indicadores
que impactan la economia nacional: los precios internacionales del crudo, la Inversion
Extranjera Directa (IED), el Producto Interno Bruto (PIB), la Tasa Representativa del

Mercado (TRM), la inflacién (IPC) y las exportaciones.

Palabras Clave: petrdleo, precios, economia, pandemia, covid-19, crisis, impacto,

analisis, Colombia, balance, perspectivas, IED, PIB, TRM, IPC, exportaciones.
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INTRODUCCION

La presente investigacion es una oportunidad para analizar el impacto que ha dejado hasta
el momento la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania, en los precios internacionales del
crudo, como a su vez el impacto en el primer afio del nuevo gobierno nacional especialmente en
el sector petrolero con el fin de buscar alternativas al futuro econémico en el pais, teniendo en
cuenta el proceso de transicion energética que se esta implementando donde se requieren recursos
econdmicos importantes para su desarrollo y garantizar el sostenimiento y la seguridad energética
en Colombia.

Como objetivos especificos del estudio hemos planteado realizar un andlisis de los precios
internacionales del petr6leo y su impacto tanto, en la inversion extranjera directa como en el
Producto Interno Bruto, la Tasa Representativa del Mercado, la inflacidn y las exportaciones en
Colombia, para tener una linea base del comportamiento econémico prepandemia del Covid-19
en el Pais. Ademas, analizar el comportamiento de los precios internacionales del petréleo durante
la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania, como a su vez el impacto en la inversion
extranjera directa, las repercusiones en el Producto Interno Bruto en el sector petrolero y a su vez
analizar el impacto en la Tasa Representativa del Mercado, la inflacion y las exportaciones del
pais. Por otra parte, correlacionar el comportamiento de los precios internacionales del petroleo,
el comportamiento de la inversion extranjera directa, el Producto Interno Bruto, la Tasa
Representativa del Mercado en Colombia, la inflacion y las exportaciones, tanto en la linea base
como en el periodo de la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania, y finalmente, comparar
la linea base del estudio con los hallazgos producto de la pandemia del Covid-19 y la guerra en
Ucrania, analizando su impacto con el fin de proponer posibles escenarios para la sostenibilidad
energética y econdmica en el pais teniendo en cuenta la vision del nuevo gobierno nacional.

La estructura de este trabajo de grado esta desarrollada en cuatro capitulos, donde, el primero
contiene la metodologia de este proyecto, la cual parte del enfoque y disefio de la investigacion
donde se estructura la relacion de las variables del estudio que seran presentadas en el marco
teorico y de esta forma analizar las hipdtesis planteadas y delimitadas en la muestra representativa

de la informacion recopilada.
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Las fuentes de los datos se recogieron directamente de documentos, entrevistas, foros,
publicaciones en diferentes medios nacionales e internacionales y de las fuentes bibliograficas
citadas en el presente documento.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco teorico de referenciacion con diferentes
autores a cerca de los principales hechos, temas y conceptos tedricos que permiten fundamentar
el proceso del analisis en los tres momentos e indicadores cruciales tanto a nivel internacional
como nacional y poder asi realizar una prognosis con criterio fundamentado.

El tercer capitulo trata del andlisis de los datos recopilados de las diferentes fuentes de
informacioén con la finalidad de hacer juicios de valor y obtener conclusiones precisas que nos
ayudaran a alcanzar los objetivos planteados en este trabajo de grado.

En el cuarto y altimo capitulo, se detallan las conclusiones y recomendaciones del analisis
de los resultados del estudio con base en la comparacion con el estudio de la linea base de la

investigacion.
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1. METODOLOGIA

1.1 Planteamiento del problema

Desarrollar el anlisis del impacto de la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania en
los precios internacionales del petroleo y la vision del nuevo gobierno nacional a partir del 7 de
agosto de 2022, para el sector petrolero; son tres delos cuatro momentos que enfocaremos en
nuestro estudio, comparativo con la linea base 2009-2019 de los principales indicadores
econodmicos del pais, los cuales nos dardn una oportunidad para buscar alternativas al futuro
economico nacional teniendo en cuenta el proceso actual de transicion energética donde se
requieren recursos econdémicos importantes para su desarrollo y garantizar el sostenimiento y la
seguridad energética del pais.

El primer momento seréd analizar la linea base 2009-2019 de los principales indicadores
economicos del pais, para poder correlacionarlos con el precio internacional del crudo y determinar
la mejor curva que nos permita proyectar para los proximos afios el comportamiento de estos
indicadores y poder realizar juicios de valor de forma robusta.

El segundo momento inicia a través del Decreto 417 del 17 de marzo del 2020, por el cual
se declara un Estado de Emergencia Econdmica, Social y Ecolégica en todo el territorio Nacional.
El Gobierno en cabeza del presidente de la Republica Ivan Duque Méarquez, adopt6 una serie de
medidas con el objeto de prevenir y controlar la propagacion del COVID-19 y mitigar sus efectos.

En algunos apartes del Decreto 417, se contextualiza la situacion del momento del sector
de hidrocarburos a nivel mundial y los impactos a la economia nacional, los cuales cito

textualmente:

Que adicionalmente se presentd una ruptura no prevista del acuerdo de recorte de la
produccién de crudo de la OPEP+, que reunia a los productores de crudo de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP) y otros paises, entre ellos
principalmente a Rusia. Que esta ruptura y la menor demanda mundial de crudo producto
del nuevo coronavirus COVID 19 implico un desplome abrupto del precio del petréleo,

para la referencia BRENT entre el 6 y el 9 de marzo se presentd una caida del 24%, siendo
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la segunda caida mas fuerte desde 1988. En los dias siguientes, el precio ha presentado una
constante disminucion, llegando el 16 de marzo a $30,2 USD/Barril para la referencia
BRENT y $28,8 USD/Barril para WTI. Que el derrumbe en el precio internacional del
petroleo fue totalmente sorpresivo y no previsto, previo a la semana del 6 de marzo de
2020, las principales agencias especializadas y el mercado preveian que el precio del
petréleo se ubicaria en niveles similares a los observados en 2019. Es el caso de la Agencia
de Energia de Estados Unidos, que proyectaba que el BRENT se ubicaria en niveles
promedio de $64 USD/Barril en 2020. Consistente con estas previsiones el presupuesto
general de la Nacién, aprobado por el Congreso de la Republica para el afio 2020 se basé
en un precio promedio BRENT de $60,5 USD/Barril (Decreto 417, 2020, pag. 4).

Que, debido a la caida del petroleo y a la incertidumbre de los mercados por la situacion
global, el dolar ha tenido una subida abrupta en los mercados emergentes y en paises
productores de petroleo. Asi en el caso colombiano, la Tasa Representativa del Mercado
(TRM) ha subido niveles que no se habian registrado nunca antes, cotizandose en promedio
al 16 de marzo de 2020 en $4.099,93. Esto represent6 un alza de $577 en 11 dias, con
respecto al nivel observado antes del choque ($3.522,4), Que, de acuerdo a célculos del
Ministerio de Hacienda, en un escenario moderado, que contempla una recuperacion
parcial de los precios del petréleo hacia el final del afio, el crecimiento econémico se veria
afectado en alrededor de 1pp. Los menores precios del petréleo, aunados a un menor
crecimiento de la economia, generarian efectos negativos sobre el balance fiscal. En efecto,
se estima que el nuevo escenario macroecondémico podria inducir un deterioro en el balance
del Gobierno Nacional Central de mas de 3bn de COP en 2020 (equivalentes a 0,3% del
PIB), cifra que aumentaria a cerca de 6bn en 2021 (0,5% del PIB). En un escenario alin
mas negativo, en el que los precios del petroleo no se recuperen en el segundo semestre,
estos efectos sobre el balance fiscal podrian ascender a 0,4% en 2020 y a 0,6% del PIB en
2021. Lo anterior significa un cambio abrupto en el panorama fiscal, que en ausencia de
medidas contundentes pueden repercutir en la estabilidad macroecondémica del pais. Que
los choques que afectan los mercados financieros y laborales suelen tener efectos
profundos y prolongados que deterioran el crecimiento, el bienestar de la sociedad y el

empleo como lo muestran la experiencia de la crisis colombiana de fin de siglo y la
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experiencia de la crisis internacional de 2008. En el caso de la experiencia colombiana,
durante 1999 se redujo la tasa de crecimiento econdmico a -4.1% y se produjo un aumento
en la tasa de desempleo de 12,5% en 1997 a 20,2% en el afio 2000 (Decreto 417, 2020,

pég. 5).

Debemos tener claro que Colombia es un pais con petréleo, pero muy diferente a ser un
pais petrolero y, por tanto, nosotros no tenemos ninguna injerencia en los precios internacionales
del petrdleo y, por ende, dependemos en su totalidad de las disposiciones del mercado, de los
paises con las grandes reservas de hidrocarburos y sus gobiernos. Uno de los problemas en
Colombia, radica en gran parte en que nos hemos creido el cuento de que somos un pais petrolero
sin serlo y las politicas energéticas han sido muy cortoplacistas y no enmarcadas como Estado sino

como gobierno de turno.

La crisis de los precios del petroleo causada en parte por el brote del COVID-19 tiene
efectos drasticos en los flujos de ingresos e inversion de los paises de la region ricos en
recursos naturales no-renovables y afecta de manera inmediata a los ingresos fiscales

provenientes de estos recursos (Balza, et al., 2020).

En principio debemos salir del pensamiento tradicional de las crisis petroleras, para
entender la huella que ya ha dejado el COVID-19. En esta ocasion, no fue producto de
bajas de precios por consecuencias geopoliticas; ataques con drones; guerras en el medio
oriente, o cualquier episodio que el lector pueda recordar. Esta crisis del COVID-19, y que
tocara a México de manera muy relevante, la podemos definir como una “caida brutal del
consumo de petrdleo” que puede ascender, este afio 2020, a mas de 30 Millones de barriles
por dia (Osorio, 2020). De acuerdo a lo descrito por este autor de igual manera repercute

en Colombia.

“El tercer momento arranca el 24 de febrero de 2022 cuando tropas rusas — provenientes
de Rusia y Belaris — cruzaron la frontera en varios puntos e invadieron Ucrania, tras meses de

tensiones y acumulacion de fuerzas militares” (CNN Espafiol, 2023).

20


https://cnnespanol.cnn.com/2022/02/24/por-que-rusia-invade-ucrania-orix/

La invasion de Rusia a Ucrania desatd una guerra que se ha convertido en un
acontecimiento mundial dado el apoyo de los EEUU como cabeza de los paises de la OTAN a
Ucrania, la cual se desarrolla en pleno momento de la pandemia del Covid-19 y que ha repercutido
en la generacion de una de las mayores crisis energéticas en Europa que ha tocado al mundo
globalizado y por ende a Colombia debido al no suministro de gas y petrdleo por parte de Rusia a
Europa y que ha repercutido en los mercados internacionales incrementando el precio de los
hidrocarburos.

“El conflicto en Ucrania llevd a los precios del petréleo a su precio mas alto de los ultimos
siete afios” (BBC News Mundo, 2022).

“Rusia es el segundo exportador mundial de crudo y suministra mas del 40% de las

importaciones anuales de gas natural de la Union Europea” (EI Espectador, 2022).

Desde que inici6 la invasion rusa el 24 de febrero de 2022, los precios del petroleo son los
gue mas han aumentado entre los commodities que revisa el mercado colombiano. El
precio del crudo BRENT, de referencia para el pais, ha subido 20,4% (La Republica, 2022).
Cualquier posible acuerdo para introducir mas crudo venezolano en los mercados
mundiales ayudaria a Estados Unidos, que esta cada vez mas desesperado por reducir los
precios del petréleo para limitar el dafio a las economias occidentales por la guerra y por
las sanciones impuestas al petroleo ruso. Las consecuencias econdmicas estan reduciendo

el apoyo a Ucrania en su lucha contra su vecino mas grande (The New York Times, 2022).

Y finalmente el cuarto momento del analisis de este proyecto de trabajo de grado, se da a
partir de la posesion del nuevo gobierno constitucional del pais, el 7 de agosto de 2022, cuando el
Sefior Presidente Gustavo Francisco Petro Urrego recibi6 el juramento por parte del Presidente del
Congreso de la Republica para gobernar por los préximos cuatro afios los destinos de Colombia.
Es la primera vez en la historia democratica del pais que este es dirigido por un partido politico de
izquierda.

En su discurso de posesion el nuevo mandatario de Colombia fue enfatico en afirmar:
“...Nosotros estamos dispuestos a transitar a una economia sin carbon y sin petroleo, pero poco
ayudamos a la humanidad con ello. No somos nosotros los que emitimos los gases de efecto

invernadero. Son los ricos del mundo quienes lo hacen, acercando al ser humano a su extincion,
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pero nosotros si tenemos la mayor esponja de absorcion de estos gases después de los océanos: La
selva amazoénica....” (Petro, 2022)

Este mensaje reafirmd su postura politica frente a la industria extractivista del pais y de
inmediato los mercados reaccionaron.

Gustavo Petro promete acabar con el petroleo y hunde bonos extranjeros de Ecopetrol (La
Republica, 2022).

“Después de la posesion de Gustavo Petro estamos a la expectativa del texto de la propuesta
de reforma tributaria, sin embargo, de alguna forma las expectativas se han venido controlando de
lo que va a ser el recaudo, en la medida en la que va entrando el gobierno se empieza a ser mas
realista.” (Nates, 2022).

“Al mercado al parecer no le gusto tanto la nueva Ministra de Minas y Energia y esto va a
afectar un poco las expectativas sobre Ecopetrol y el peso colombiano tambien.” (Nates, 2022).

La Superintendencia Financiera, de igual manera, puntualizdé que la Tasa Representativa
del Mercado (TRM) para el comienzo de la jornada de este lunes 8 de agosto sera de 4.337 pesos
(Semana, 2022).

Cabe mencionar que la divisa estadounidense ha subido cerca de 400 pesos desde el pasado
19 de junio, dia en el que el lider del Pacto Histérico fue elegido como nuevo
presidente. Sin embargo, una de las principales razones de la volatilidad del délar en el pais
es por una posible recesion global (Semana, 2022).

1.2 Antecedentes

El pais cuenta con un horizonte de 7,5 afios en la relacién reservas produccion de acuerdo
con el tltimo indicador presentado por la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH a diciembre
31 de 2022, esto quiere decir, que si en el corto plazo no descubrimos un campo petrolero que
aporte un significativo namero de reservas de petroleo, en un periodo de 7 afios y medio
perderemos la autosuficiencia y tendremos que importar petréleo a precios internacionales
generando una crisis aln mayor en nuestra economia, dado que en las ultimas décadas el pais ha

dependido de los ingresos por la actividad petrolera.
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Por tanto, es preocupante la situacion del sector y ain maés con la crisis ocasionada por la
pandemia del Covid-19 que ha paralizado las economias del mundo dados los confinamientos para
evitar la propagacion y contagio del virus. El sector industrial se ha visto afectado al igual que el
comercio, el turismo, el transporte en general y el sector petrolero que directamente se
interrelaciona con estos sectores econdémicos.

“Durante décadas el precio del barril de crudo a variado por diversas razones: oferta y
demanda, la geopolitica, pronunciamientos de la OPEP, la calidad del crudo, la competencia del
mercado Yy los efectos ambientales, entre otros” (Rodriguez Esparza, 2020).

En el articulo “El Impacto de los Precios del Petroleo sobre el Crecimiento Econdmico en
Colombia”, el cual hizo parte de una investigacion sobre el efecto en la economia del pais
a nivel agregado y sectorial realizado por el Departamento Nacional de Planeacion - DNP,
concluye que efectivamente hay una correlacién en los efectos cambiarios y por tanto, ha
afectado de manera positiva y negativa tanto las importaciones como exportaciones y cuya
combinacion de estos efectos sobre el comportamiento de la produccion sectorial no es
concluyente ni homogénea entre sectores (Perilla, 2010).

Por otra parte, en el articulo “La variacion de los precios del petroleo y su influencia en las
economias de Colombia y Ecuador. Analisis comparativo de indicadores
macroecondémicos y sociodemograficos entre 2008 y 20177, de la revista en Contexto, se
encontré una divergencia entre el pensar de la poblacion sobre la economia y las
afectaciones que pueda tener la variacion positiva o negativa del precio internacional del
petroleo (Garcia Marin, 2019).

Ademas, en el estudio “Impactos del Precio del Petr6leo sobre los Principales Indicadores
de Empleo por Departamentos en Colombia”, se demuestran las diferencias de los efectos
del BRENT sobre las variables de empleo por las categorias departamentales y expone los
posibles canales de transmision, que actan como intermediarios entre los choques del
BRENT vy los indicadores de empleo (Anuar Mohamed, 2018).
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El presente siglo XXI comenzé con los precios de hidrocarburos al alza después de la
ultima caida drastica de los precios internacionales del petréleo en el siglo XX en el afio de 1998
debido al exceso de produccion de los paises miembros de la OPEP.

La primera crisis en el Siglo XXI en los precios internacionales del petrdleo se presenta en
el afio 2009, después de haber llegado en 2008 a su maximo valor de cotizacion en el mercado
americano (NYMEX) con el WTI a 100.06 USD$/Bbl y en el mercado europeo (IPE) a 97.26
USD$/Bbl.

La fuerte caida en los precios internacionales del crudo en el afio 2009 con una cotizacién
promedio para el WTI de 61.92 USD$/Bbl, es decir, una disminucion del 38.1% de valor en el
mercado americano 'y el BRENT de 61.67 USD$/BDbl, es decir, una disminucion del 36.6% de valor
en el mercado europeo, fue producto de la crisis financiera mundial en el 2008 que se desatd con
la quiebra del banco estadounidense Lehman Brothers y a la recesion econémica que se desaté a
nivel mundial y por tanto, golpeo las finanzas y la economia del pais.

El segundo hito de este siglo XXI en lo referente a la caida de los precios internacionales
del crudo, se produce en agosto de 2014 por el incremento en la produccion de paises como EEUU
con la nueva tecnologia de extraccion de crudo de la roca generadora (fracking o yacimientos no
convencionales).

Nuevamente los EEUU llegaron a la cima de paises productores de petroleo (desplazando
a Arabia Saudita), y también se ubicd por encima de Rusia en la produccion de hidrocarburos
(crudo y gas).

Ademas del incremento en la produccion de paises como Irak, Canada y Brasil en el presal
en ese mismo afio 2014. El exceso de oferta y la competencia han sido los sefialados como
culpables de esta debacle del oro negro en ese afio. Los precios tocaron fondo en febrero de 2016
cuando llegaron a estar por debajo de los 30 US$/Bbl después de estar por encima de los 115
US$/Bbl en 2011.

Para este primer momento de analisis del trabajo de grado, el tercer y cuarto hito seran
claves en el desarrollo del proyecto. El tercer hito esta relacionado con la Pandemia del Covid-19
y el cuarto hito con la Guerra de Rusia y Ucrania.

Ademas, de estos antecedentes, en el afio 2022 en particular hay dos escenarios que de

igual forma se tendran que analizar en las repercusiones del entorno econémico y las operaciones
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de la industria petrolera nacional y el impacto en la economia colombiana como son la guerra

Rusia-Ucrania y el nuevo gobierno nacional que se posesion0 a partir del 7 de agosto de 2022.

La historia de Ucrania y Rusia esta entrelazada y se remonta al menos hasta la edad media,
en el contexto del Kievan Rus, un estado eslavo oriental. Pero ambos evolucionaron por
separado, teniendo cada uno un idioma y cultura, que partia de una raiz comun. (CNN
Espafiol, 2023).

A partir del siglo XV1I, grandes porciones de territorio de Ucrania pasaron a formar parte
del creciente Imperio Ruso. Mientras que, en el siglo XX, con excepcion de un breve
periodo de independencia en 1917, Ucrania se incorpord a la Union Soviética (CNN
Espariol, 2023).

La independencia duradera finalmente lleg6 en 1991, tras la disolucién de la URSS, y a
partir de entonces, Ucrania puso la mirada en Europa y su interés de pertenecer a la OTAN
—la alianza militar liderada por Estados Unidos que se habia enfrentado durante la Guerra
Fria al Pacto de Varsovia— precisamente para asegurar esa independencia. En especial
luego de que Ucrania devolviera a Rusia, tras la independencia, las armas nucleares que

estaban desplegadas en su territorio en tiempos de la URSS (CNN Espafiol, 2023).

En julio de 2021, el mismo Putin dijo en un largo ensayo que rusos y ucranianos eran "un
s6lo pueblo™. También sefial6 que Occidente habia corrompido a Ucrania y la habia sacado

de la 6rbita de Rusia mediante un "cambio de identidad forzado" (CNN Espafiol, 2023).

Para este segundo momento de analisis del trabajo de grado, los sucesos ocurridos desde el

24 de febrero de 2022 en Europa y el mundo, seran claves en el desarrollo del proyecto.

Finalmente, en mas de doscientos afios de vida republicana de nuestro pais, llega al
gobierno el Sr. Gustavo Francisco Petro Urrego, un representante de politica de izquierda elegido

democraticamente por mas de 11 millones de votos, siendo hasta el momento el presidente elegido
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con la més alta votacion en la historia del pais y recibio su juramento de dirigir los destinos de

Colombia, el pasado 7 de agosto de 2022 de acuerdo a la constitucién politica nacional de 1991.

Nacido en 1960 en Cienaga de Oro, Cordoba, en el norte de Colombia, Petro se lanzé por
tercera vez a la presidencia como candidato oficial de la izquierda. Tiene el reto de dejar
atras la imagen de sus opositores de ser un lider de ideas y actitudes recalcitrantes, y de
tratar de unir a los sectores progresistas para gobernar el pais (CNN Espafiol, 2022).
Durante su campafia, Gustavo Petro cargo a cuestas el lastre de haber sido integrante de un
grupo guerrillero que propicié una de las peores tragedias de la historia del pais, la toma
del Palacio de Justicia (a pesar de no haber participado directamente), pero a la vez de ser
uno de los lideres politicos mas importantes de la historia reciente de Colombia (CNN
Espariol, 2022).

Petro se define como un lider de izquierda "progresista” en un pais altamente tradicional y
de derecha. Propone hacer "girar la economia alrededor de la vida", apostarle a la riqueza
natural y a la proteccion del medio ambiente, asi como "profundizar la democracia”, y
hacer una estructura econdémica "que se base en la produccion y no en la extraccion”, segun
dijo en una entrevista a CNN en julio de 2021 (CNN Espafiol, 2022).

"No es posible una América Latina —Ilamela usted de izquierda o de derechas— que viva
de sacar gas, petréleo o cobre. La Unica posibilidad de un desarrollo sostenible en América
Latina es el conocimiento, es la produccion™, dijo a CNN en julio de 2021 (CNN Espafiol,
2022).

Para este tercer y ultimo momento de analisis del trabajo de grado, los sucesos ocurridos

desde el 7 de agosto del afio 2022 en Colombia serén claves en el desarrollo del proyecto.
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1.3 Pregunta de Investigacion

Asi pues, la pregunta a responder en esta investigacion es:

¢Cudl ha sido el impacto de la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania en los precios
internacionales del petréleo y su repercusion en la inversion extranjera directa, en el Producto
Interno Bruto, en la Tasa Representativa del Mercado, la inflacion y las exportaciones del sector

petrolero en el pais, ademas del plan del nuevo gobierno democrético de izquierda en Colombia?

1.4 Justificacion

En los més de tres afios la pandemia del Covid-19 ha propiciado cambios muy importantes
en el ambito social y econémico a nivel mundial. Para muchas empresas el modelo de negocio
cambid para asegurar su permanencia en el mercado. El sector petrolero se vio seriamente afectado
debido a la paralisis econdmica en los sectores comerciales, de turismo y transportes por efectos
del confinamiento y ello conllevo al cierre de empresas y fronteras en los paises, perturbando las
operaciones de transporte de toda indole (aéreo, terrestre y fluvial). Por tanto, el consumo de los
derivados del petroleo se ha visto seriamente afectado por falta de demanda e igualmente se ha
visto afectada la oferta.

El precio internacional del petroleo ha tenido una gran repercusion por este efecto y se
desea a través de esta investigacion conocer el impacto en las inversiones, los efectos en las
operaciones del sector petrolero y las repercusiones en el producto interno bruto del pais como uno
de los indicadores méas importantes para analizar el crecimiento econémico de Colombia. De igual
forma la guerra desatada en Europa por parte de Rusia en Ucrania ha impactado en la economia
mundial con el abastecimiento de gas y petr6leo a Europa y, por tanto, ha generado un impacto
muy importante en los precios internacionales del petroleo que han repercutido en nuestro pais.

Otra particularidad en el analisis, son las posiciones politicas del nuevo gobierno del
presidente Gustavo Francisco Petro Urrego en relacion con el sector de hidrocarburos y los

impactos que repercutiran drasticamente a la economia y el desarrollo del Pais.

27



1.5 Objetivo General

Analizar el impacto de la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania, en los precios

internacionales del petroleo y su repercusion en la inversion extranjera directa, la actividad

petrolera, el producto interno bruto en Colombia, la Tasa Representativa del Mercado, la inflacion

y las exportaciones.

1.6 Objetivos Especificos

Realizar un analisis de los precios internacionales del petréleo y su impacto tanto, en la
inversion extranjera directa como en el Producto Interno Bruto en Colombia, la Tasa
Representativa del Mercado, la inflacion y las exportaciones para tener una linea base del

comportamiento econémico prepandemia del Covid-19 en el Pais.

Analizar el comportamiento de los precios internacionales del petréleo durante la pandemia
del Covid-19y la guerra en Ucrania, como a su vez el impacto en la inversion extranjera directa
y las repercusiones en el Producto Interno Bruto, la Tasa Representativa del Mercado, la

inflacion y las exportaciones en el sector petrolero y el Pais.

Correlacionar el comportamiento de los precios internacionales del petréleo, el
comportamiento de la inversion extranjera directa, el Producto Interno Bruto, la Tasa
Representativa del Mercado en Colombia, la inflacidn y las exportaciones, tanto en la linea

base como en el periodo de la pandemia del Covid-19 y la guerra en Ucrania.

Comparar la linea base del estudio con los hallazgos producto de la pandemia del Covid-19 y
la guerra en Ucrania, analizando su impacto con el fin de proponer posibles escenarios para la

sostenibilidad energeética y econdémica en el pais.

28



2. MARCO TEORICO
2.1 Conceptos preliminares

2.1.1 Actividad Petrolera:
Son todos los procesos que incluye la cadena de valor de la industria petrolera: exploracion,

produccidn, almacenamiento, transporte, refinacion y comercializacion.

2.1.2 Coeficiente de Correlacion de Pearson (r):

El coeficiente de correlacion de Pearson, también llamado coeficiente de correlacion lineal o
simplemente coeficiente de correlacion, es una medida estadistica que indica la relacion entre dos
variables. El coeficiente de correlacién de Pearson de dos variables estadisticas es igual al cociente
entre la covarianza de las variables y la raiz cuadrada del producto de la varianza de cada variable.

Cov (X)Y)
JVar (X).Var (Y)

Pxy =

Los valores del coeficiente de correlacion de Pearson se encuentran entre 1 y -1. No basta
solo con conocer el valor del coeficiente de correlacion de Pearson sino entender el resultado
e interpretarlo de acuerdo con los siguientes parametros:

r = -1: las dos variables tienen una correlacion perfecta negativa, por lo que se puede trazar
una recta con pendiente negativa en la que se encuentren todos los puntos.

-1 <r<0: lacorrelacion entre las dos variables es negativa, por lo tanto, cuando una variable
aumenta la otra disminuye. Cuanto mas cerca esté el valor de -1 significa que més relacionadas
negativamente estan las variables.

r = 0: la correlacién entre las dos variables es muy débil, de hecho, la relacion lineal entre
ellas es nula. Esto no significa que las variables sean independientes, ya que podrian tener una
relacion no lineal.

0 <r<1: lacorrelacion entre las dos variables es positiva, cuanto mas cerca esté el valor de
+1 mas fuerte es la relacion entre las variables. En este caso, una variable tiende a incrementar su
valor cuando la otra también aumenta.

r = 1: las dos variables tienen una correlacion perfecta positiva, es decir, tienen una relacion

lineal positiva.
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La figura 1, ilustra los posibles resultados del coeficiente de correlacion de Pearson:

Figura 1
Posibles Resultados del Coeficiente de Correlacion de Pearson

Nota. Resultados e interpretacion del coeficiente de correlaciéon. Tomado de:
ProbabilidadyEstadistica.net de Academia Balderix. (2023). Coeficiente de correlacion de

Pearson. https://www.probabilidadyestadistica.net/coeficiente-de-correlacion-de-pearson/

2.1.3 Coeficiente de determinacion (R?)
Es una medida estadistica que se conoce mas comdnmente como R-cuadrado o (R?), evaluia
la fuerza de la relacién lineal entre dos variables, y es muy utilizado por los investigadores cuando

realizan andlisis de tendencias.

IV ~ —
2 X -¥y
RZ - 1;1
D X-Yy
t=1
Donde:
r

S

2% -Ey

t=1

Es la variacion de los valores estimados de Y (}9, ) alrededor de su media ( ¥ ) que se

denomina suma de cuadrados debido a la regresion.

30


https://www.probabilidadyestadistica.net/coeficiente-de-correlacion-de-pearson/

e e o |
218 —Fy
t=1

Es la variacion total de los valores reales de Y respecto de su media ( Y), que se denomina
suma total de cuadrados.

Un valor de 1,0 indica un ajuste perfecto y, por tanto, un modelo muy fiable para las
previsiones futuras, mientras que un valor de 0,0 indicaria que el calculo no logra modelar los datos
con precision en absoluto. Pero un valor de 0,20, por ejemplo, sugiere que el 20% de la variable
dependiente es predicha por la variable independiente, mientras que un valor de 0,50 sugiere que el
50% de la variable dependiente es predicha por la variable independiente, y asi sucesivamente.

En conclusién, cuanto mas cerca de 1 se sitde su valor, mayor sera el ajuste del modelo a la
variable que estamos intentando explicar. De forma inversa, cuanto mas cerca de cero, menos

ajustado estara el modelo y, por tanto, menos fiable serd (Estrategias de Inversion, s.f.).
2.1.4 Comercializacion:

Es el proceso de venta o exportacion del petroleo crudo y sus derivados y la compra o

importacion del petréleo crudo y sus derivados.
2.1.5 Commodities:

Es un material tangible que se puede comerciar, comprar o vender. Al encontrarse sin
procesar, no posee ningun valor afiadido o diferencial mas alla de su proveniencia, por eso se suele
usar como materia prima para fabricar productos mas refinados.

Los commaodities son un elemento productivo basico, lo cual los convierte en un activo muy
interesante para el comercio. De hecho, en la actualidad existen dos tipos de mercados donde se
compran y venden commodities. En el mercado al contado se vende la materia prima en tiempo real,
de manera que el pago se realiza inmediatamente y el producto se entrega en ese mismo momento.

En cambio, en el mercado de futuros o bolsas de commodities se negocian las materias

primas mediante contratos de futuros en los que se fijan por adelantado la cantidad y el precio para
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una venta posterior. Esa negociacion es similar a la compraventa de acciones, de manera que existen
brokeres de futuros que adquieren contratos que pueden ser revendidos o recomprados.
Ejemplos de commodities: petroleo, gas natural, carbon, maiz, trigo, arroz, carne, leche, oro,

plata, cobre, aluminio, café, azlcar, cacao, entre otros (Universidad Europea, 2022).

2.1.6 Covarianza:

Es el valor que refleja en qué cuantia dos variables aleatorias varian de forma conjunta
respecto a sus medias.

Nos permite saber como se comporta una variable en funcién de lo que hace otra variable.
Es decir, cuando X sube ¢Como se comporta Y? Asi pues, la covarianza puede tomar los siguientes
valores:

Covarianza (X,Y) es menor que cero cuando “X” sube e “Y” baja. Hay una relacion
negativa.

Covarianza (X,Y) es mayor que cero cuando “X” sube ¢ “Y” sube. Hay una relacion
positiva.

Covarianza (X,Y) esigual que cero cuando no hay relacion existente entre las variables “X”
e “Y” (Economipedia, 2020).

2.1.7 Crudo de Referencia BRENT:

El crudo BRENT recibe su nombre del yacimiento BRENT, en el mar del Norte, que a su
vez se nombrd segun la costumbre de la compafiia Shell de poner a sus yacimientos nombres de aves
acudticas por orden alfabético. EI nombre del yacimiento y del crudo corresponde a la barnacla
carinegra, en inglés BRENT goose.

Asuvez, el nombre BRENT presto sus letras para nombrar las cinco formaciones geologicas
caracteristicas de los yacimientos del mar del Norte: Broom, Rannoch, Etive, Ness y Tarbert
(Vetustideces, 2023).

El crudo BRENT se obtiene de los campos petroliferos del mar del Norte: BRENT, Forties,
Oseberg y Ekofisk (IG, s.T.).
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A partir del afio 2011 el crudo BRENT es el referente del mercado de exportacion de los

crudos colombianos.

2.1.8 Crudo de Referencia WTI:

El petroleo WTI (West Texas Intermidiate 0 Texas Light Sweet) es un petroleo que contiene
el promedio de caracteristicas del petrdleo extraido en campos occidentales de Texas (USA).

Debido a su poco contenido de azufre, es catalogado como petrdleo dulce y en relacion a su
densidad, el petréleo WTI es catalogado como liviano (Zona Econdmica, s.f.).

Hasta el afio 2010 el crudo WTI fue el referente del mercado de exportacion de los crudos

colombianos.

2.1.9 Divisa:
Una divisa es toda moneda extranjera, es decir, monedas oficiales distintas de la moneda

legal en el propio pais.

2.1.10 Exploracion Petrolera:

Es la basqueda de petréleo y gas en el subsuelo.

2.1.11 Guerra entre Rusia y Ucrania:

El presidente de Rusia VIadimir Putin ordend el jueves 24 de febrero del afio 2022 atacar la
region de Donbés en Ucrania. El conflicto se deriva por “la expansion de la OTAN y el desarrollo
militar del territorio de Ucrania por parte de la Alianza es inaceptable para Rusia”, justificd entonces
el jefe del Kremlin. Las tropas rusas han atacado desde ese dia varias regiones del pais, incluida la

capital de Kiev, en un conflicto bélico de final incierto (El Pais, 2022).
2.1.12 Hidrocarburos:
Compuesto quimico organico formado por hidrogeno y carbono en cualquiera de sus fases,

liquida, sélida o gaseosa. La estructura molecular de un hidrocarburo varia desde la mas simple,
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como por ejemplo el metano - que forma el gas natural hasta estructuras muy pesadas y complejas.
(Ecopetrol S.A., 2014)

Para el desarrollo de este trabajo de grado cuando se mencionen los hidrocarburos se hace
referencia al petroleo y gas como un todo, es decir, una unidad.

2.1.13 Inflacion — IPC:

La inflacién al consumidor es el aumento generalizado y sostenido de los precios de los
bienes y servicios mas representativos del consumo de los hogares de un pais (Banco de la
Republica, s.f.). La inflacion se define como la variacion porcentual del IPC entre dos periodos.

El indice de precios al consumidor — IPC, es un indicador que mide la evolucion del costo

promedio de una canasta de bienes y servicios representativa del consumo final de los hogares.

2.1.14 Inversion Extranjera Directa — IED:
Es la inversion directa realizada por inversionistas residentes en el exterior en empresas

residentes en Colombia. También se denomina inversion directa pasiva (Banco de la Republica, s.f.).

2.1.15 Oligopolio:

Es un ejemplo més de lo que podemos definir como un mercado de competencia imperfecta.
En este tipo de mercado un pequefio grupo de empresas controla, si no el 100% del mercado, si
una gran porcion de este. Estas empresas no permiten el acceso a otras mas pequefias a participar
en él.

En el oligopolio, al igual que en el monopolio, encontramos una situacion de mercado donde

muy pocos controlan mediante la oferta, la demanda de muchos (Economia 3, s.f.).
2.1.16 OPEP:

La Organizacién de Paises Exportadores de Petroleo - OPEP, es una organizacion reconocida
desde el 6 de noviembre de 1962 por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), gracias a la

resolucion nimero 6.363. La OPEP tuvo su sede en Ginebra (Suiza) entre 1960 y 1965, despues la

traslado a Viena, gracias a las facilidades que otorgé el gobierno austriaco (OPEC, 2023).
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La OPEP actualmente esta conformada por 13 paises de Africa, Asiay América. Se

resaltan en la tabla 1 en negrilla los cinco estados fundadores (OPEC, 2023).

Tabla 1

Paises actualmente miembros de la OPEP

Petréleo

Pais Region Ingreso Produccién Exportacion  Reservas
(bbl/dia) (bbl/dia) (mbbl)

Venezuela Sur América 1960 568.000 468.800 303.561
Arabia Saudita Oriente Medio 1960 9.213.000 6.658.000 261.600
Iran Oriente Medio 1960 1.985.300 404.500 208.600
Irak Oriente Medio 1960 3.996.800 3.428.400 145.019
Kuwait Oriente Medio 1960 2.438.000 1.826.300 101.510
Emiratos Arabes Unidos  Oriente Medio 1967 2.778.000 2.418.000 107.000
Libia Africa 1962 389.300 347.200 46.363
Nigeria Africa 1971 1.493.200 1.879.000 36.910
Argelia Africa 1960 898.700 438.700 12.200
Angola Africa 2007 1.271.000 1.219.700 7.231
Gabon Africa 2016 207.400 196.100 2.000
Republica del Congo Africa 2018 299.900 282.200 1.811
Guinea Ecuatorial Africa 2017 113.600 114.500 1.100
Total 25.652.200 19.681.400 1.236.905

Nota. Los datos de produccion, exportacion y reservas son a diciembre 31 de 2020. Tomado de: OPEC. (2023).

https://www.opec.org/opec_web/en/about_us/25.htm.

2.1.17 OPEP+:

La alianza de la OPEP con otros 10 paises productores de petrdleo se establecio en el 2016.

Desde entonces, la OPEP+ retine a los 13 paises de la OPEP, que hemos citado anteriormente, y a
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los siguientes paises: Rusia, México, Kazajstan, Azerbaiyan, Baréin, Brunei, Malasia, Oman, Sudan
y Sudan del Sur (Self Bank by Singular Bank, s.f.).

2.1.18 OTAN:

La Organizacion del Tratado del Atlantico Norte, también conocida como la Alianza
Atlantica, es una alianza de paises de Europa y Norteamérica. Constituye un enlace Gnico entre estos
dos continentes, lo que les permite consultar y cooperar en el campo de la defensa y la seguridad y
realizar juntos operaciones multinacionales de gestion de crisis.

La seguridad en nuestras vidas diarias es clave para nuestro bienestar. La finalidad de la
OTAN es garantizar la libertad y la seguridad de sus paises miembros por medios politicos y
militares.

La OTAN opera con arreglo al principio de que un ataque contra uno o varios de sus
miembros se considera un ataque contra todos. Este es el principio de defensa colectiva, consagrado
en el Articulo 5 del Tratado de Washington.

Hasta la fecha, el Articulo 5 se ha invocado en una ocasion, en respuesta a los ataques
terroristas del 11S de 2001 en los Estados Unidos (OTAN, s.f.).

2.1.19 Pandemia del Covid-19:

La COVID-19 es la enfermedad causada por el nuevo coronavirus conocido como SARS-
CoV-2. La Organizacion Mundial de la Salud - OMS tuvo noticia por primera vez de la existencia
de este nuevo virus el 31 de diciembre de 2019, al ser informada de un grupo de casos de «neumonia

virica» que se habian declarado en Wuhan (Republica Popular China) (OMS, 2022).

2.1.20 Precio:

el pago o recompensa que se asigna a la obtencidn de bienes o servicios o, mas en general, a
una mercancia cualquiera. A pesar de que tal pago no necesariamente se efectta en dinero los precios
son generalmente referidos o medidos en unidades monetarias. En la industria petrolera la unidad
monetaria es el USD$/BbI.
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2.1.21 Precio Internacional del Petroleo:

Este indicador, afecta el costo de produccion, a traveés del consumo de derivados
(combustibles 'y otros productos de la refinacion), e influye de diversas maneras en las
decisiones de inversion en bienes durables que son complementarios con el consumo de derivados
como tambien en los costos de transporte y, por tanto, en los sectores donde se tiene una correlacion

directa con este servicio.
2.1.22 Produccion Petrolera:

Es la actividad de la industria que se encarga de las operaciones empleadas para traer a la
superficie los hidrocarburos naturales (petroleo y gas), utilizando la energia natural del yacimiento
(recuperaciéon primaria) o mediante la aplicacién de otros métodos de extracciébn como la
recuperacion secundaria y el recobro mejorado — EOR.

2.1.23 Producto Interno Bruto — PIB:

El producto interno bruto (PI1B) es el valor de mercado de todos los bienes y servicios finales
producidos usando los factores de produccion disponibles dentro de un pais en un periodo
determinado (Banco de la Republica, s.f.)

2.1.24 Reservas Petroleras:

la cantidad de petrdleo descubierto en un yacimiento que sea comercialmente explotable.
2.1.25 Tasa Representativa del Mercado — TRM:

La tasa de cambio representativa del mercado (TRM) es la cantidad de pesos colombianos

por un dolar de los Estados Unidos. La TRM se calcula con base en las operaciones de compra y

venta de divisas entre intermediarios financieros que transan en el mercado cambiario colombiano,

37



con cumplimiento el mismo dia cuando se realiza la negociacion de las divisas (Banco de la
Republica, s.f.).

Actualmente la Superintendencia Financiera de Colombia es la que calcula y certifica
diariamente la TRM con base en las operaciones registradas el dia h&bil inmediatamente anterior

(Banco de la Republica, s.f.).

2.1.26 Transicién energética:

Es la evolucion al uso de energias menos contaminantes y que ayuden a minimizar los
impactos del cambio climético. Para este siglo XXI el proceso de transicion es el paso del uso de los
combustibles fosiles a energias alternativas como el hidrégeno, la energia solar térmica y
fotovoltaica, la energia edlica, la hidroenergia, la energia de los océanos y la energia geotérmica
entre otras (Rodriguez Esparza, Los aportes de la U. de América al proceso de transicion energética,
2021).

2.1.27 3bn de COP:

Significa tres billones de pesos colombianos, es decir, tres millones de millones de pesos.

2.1.28 1pp:

Significa un punto porcentual

2.1.29 Varianza:

Es una medida de dispersion que representa la variabilidad de una serie de datos respecto a
su media. Formalmente se calcula como la suma de los residuos al cuadrado divididos entre el total
de observaciones.

La varianza siempre es mayor o igual que cero. Al elevarse los residuos al cuadrado es
matematicamente imposible que la varianza salga negativa. Y de esa forma no puede ser menor que
cero. Si tenemos datos muy por encimay muy por debajo de la media, esta sera menos representativa

y lo veremos reflejado en una elevada varianza (Economipedia, 2023).
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Var(X) = =

mn

Donde:

X: Variable sobre la que se pretende calcular la varianza

Xi: observacion nimero i de la variable X. i puede tomaré valores entre 1y n.
n: nimero de observaciones.

X: Es la media de la variable X.
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3. ANALISIS DE LOS DATOS RECOPILADOS

3.1 Lineas Base y Correlaciones del Precio Internacional del Petréleo con los principales

Indicadores Econdmicos del Pais

En esta primera parte del tercer capitulo del trabajo de grado, se estructuran las lineas base
de las principales variables y las correlaciones entre el comportamiento de los precios
internacionales del petrdleo y los principales indicadores econdmicos del pais, para el analisis de las
principales variables a tener en cuenta en el desarrollo de la investigacién y poder tener un referente
para conceptualizar y lograr efectuar una prognosis con un criterio l6gico y de esta forma plantear
escenarios para la toma de decisiones que determinaran el camino socioeconémico del pais en esta

década.

3.1.1 Linea base de los Precios Internacionales del Petréleo

A lo largo de la historia se han originado unas causas que han impactado directamente en la
fluctuacion de los precios internacionales del petroleo de alguna forma positiva o negativamente. La
figura 2 sefiala los principales hitos histdricos que han afectado el precio internacional del petréleo.
Teniendo en cuenta estos hitos en los precios del petréleo, se pueden identificar las principales
variables que influyen en la fluctuacién de estos valores del crudo asi:

e Laofertay la demanda de cada crudo

e Lacalidad: gravedad API, contenido de Azufre

e Los costos de produccion (Lifting Cost)

e Elvalor de los fletes para transportarlo

e Las variaciones de tipo estacional en la demanda

e Los inventarios existentes en un sitio y en un momento determinado

e La Geopolitica y los conflictos internacionales (Ej: Invasién Irak a Kuwait, Guerra

del Golfo y la Guerra en Ucrania, etc.)
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e [Efectos ambientales

La competencia de mercado

e LaPandemia del Covid-19

Figura 2
Historia del Precio Internacional del Petréleo
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del petrdleo. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.

Nota. Principales hitos en los precios
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-

stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Datosmacro. (2023). https://datosmacro.expansion.com/materias-primas/brent.

Cabe destacar dentro de estos hitos que desde los inicios de la industria y comercializacion
del crudo hasta 1943, es decir, por mas de 80 afios la variable determinante de la comercializacion
y el precio internacional del crudo fue la oferta y la demanda dandose el primer oligopolio de la
industria a través de las siete hermanas conformadas por las empresas mas importantes del sector
del momento (ver figura 3), las cuales liquidaban o cotizaban los precios del mercado (posted

prices).
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Figura 3

Compafiias Petroleras que conformaban las siete hermanas

@ . Mobil

Standard Oil of New Royal Dutch Shell Anglo-Persian Standard Oil Co. of
Jersey (Esso) (Anglo-Dutch) Company (APOC) New York (Socony)

Chevron

> - TEXACO
L &
Standard Oil of Gulf Oil Texaco

California (Socal)

Nota. Primer oligopolio: las siete hermanas. Tomado de: Banesco.

http://blog.banesco.com/las-siete-hermanas-ya-no-dominan-el-mercado-petrolero/

El segundo oligopolio mé&s importante de la industria surgio el 14 de septiembre de 1960
cuando se cre6 en Bagdad — Irak, la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo — OPEP, con
el objetivo de defender la soberania y los precios del petréleo. Los paises fundadores fueron
Venezuela, Irén, Irag, Kuwait y Arabia Saudita. Actualmente la OPEP esta conformada ademas de
sus paises fundadores por otros paises miembros que se han incorporado a la organizacién asi: 1962:
Libia; 1967: Emiratos Arabes Unidos; 1969: Argelia; 1971: Nigeria; Angola: 2007; 1975-
1995,2016: Gabon; 2017: Guinea Ecuatorial; 2018: Republica Democratica del Congo.

Figura 4

Paises miembros actuales de la OPEP

L TR
%
»

Nota. Ubicacién de los paises miembros de la OPEP en el hemisferio. Tomado de: OPEC.

(2023). https://www.opec.org/opec_web/en/
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La figura 5 muestra como se determina el valor técnico del petroleo crudo.

Figura 5

Valor Técnico del Crudo

izaci Valor
Conﬁaec'én — Grados — Sales e — técnico
o
referencia API Impurezas del

crudo

Nota. Valorizacion del petréleo en el mercado.

El petrdleo se valoriza en el mercado teniendo en cuenta la cotizacion de los crudos de

referencia de acuerdo con su cobertura comercial en el mundo (ver tabla 2), igualmente en Colombia

se tienen crudos de referencia de campos especificos los cuales se pueden apreciar en la tabla 3.

Teniendo en cuenta el crudo de referencia, a estos se les hace un descuento por calidad en

grados APl (American Petroleum Institute), es decir, entre mas grados API, los crudos son mas

livianos y tienen mejor precio internacional, dado que se pueden extraer mas gasolinas y productos

condensados. Entre menos grados API, los crudos son mas pesados y tienen menor valor en el

mercado, (ver figura 6).

Figura 6

Clasificacion de los Crudos por grados API

COnansato > 39 °API i
<0.83

Crudo LMano 31.1a39 °API OD.q87M-0.‘d83

Crudo Mediano 223a31.1°API 0.92-0.87

Crido Pesado 10.0 a 22.3 °API D1..oo"-0ld.92.d

va <10*API D::T

Nota. Clasificacion de crudos por calidad.
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Tabla 2

Principales crudos de referencia a nivel mundial

Cotizacién en

. Mercado de
Tipo de Calidad del Crudo Campos Petroleros Bolsa de Referencia
Valores
Crudo G
rado Azufre
API
América, el
WTI 3060  024%  West Texas Intermediate, EEUU NYMEX ~ Caribe, parte de
Europa y Medio
Oriente Asidtico
Electrénico E;\rf? ipfé '\é()r:;lde
BRENT 38,06° 0.37% BRENT, Forties, Oseberg y Ekofisk  Intercontinental Colombia y
- Mar del Norte (Europa) Petroleum . .
Medio Oriente
Exchange (ICE) Asidtico
Merey(Venezuela);16°pesado;2,42%S
Arab Light (Arabia Saudita); 33,4°
liviano; 1,78%S
Iran Heavy(Iran);30,02°mediano;1,7%S
Basora Light (Irak);37°liviano;2,93%S
Murban (Emiratos Arabes Unidos);
39,8°liviano; 0,82% S
Kuwait Export; 30,6° liviano; 2,52%S
0. % - Es Si Libia); 36,7° liviano;0,37% . . .
Cesta 16 - 0,09? S Slder_( |b|a)Z 36,_ |V|ano,(-),3j S Viena, Austria Mundial
OPEP 45,3 2,93%  Bonny Light (Nigeria); 32,9° liviano;
0,16%S
Saharan Blend (Argelia); 45,3°
Condensado; 0,09% S
Girasol(Angola);30,8°mediano;0,34%S
RubiLight(Gabon);35,8°liviano;0,11%S
Emeraude (Republica del Congo);
23,6° mediano; 0,14% S
Zafiro (Guinea Ecuatorial); 30°
mediano; 0,25% S
Sokol Crude (Rusia); 39,70 liviano; 0,18% S
Olmeca (México); 39,37° liviano; 0,93% S
Tengiz (Kazajstan); 47,5° Condensado; 17% S
Azeri Light (Azerbaiyan);35,2° liviano;0,14%S
0.066% - Abu Safah (Baréin); 29° mediano; 2,85% S . . .
OPEP +  29°-5(0° " 170 — — — Viena, Austria Mundial
17% Seria Light (Brunéi); 39° liviano; 0,066% S
Seligi (Malasia); 50° Condensado’ ; 0,09% S
Lekhwair (Omén); 37,5° liviano; 0,11% S
Greater Heglig (Sudan); 29,6° mediano;0,34%S
Tharjiath (Sudan del Sur);30,8°mediano;0,25%S
DUBAI 31° 2,04% Golfo Pérsico Singapur Asia
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Tabla 3

Principales crudos de referencia de Colombia

Calidad del Crudo

Cotizacion en

Tipo de Crudo Grado ; Campos Petroleros Bolsa de l\lggg?edr?c?;
API Azufre Valores
Campo de Castilla
CASTILLA 18,8° 1,97% (Departamento del Meta, Llanos Con.ea del 'S_ur y
. Asia Pacifico
Orientales)
Campo Cafio Limén EEUU, Trinidad y
CANO LIMON 29,1° 0,5% (Departamento de Arauca, Tobago, Europay
Llanos Orientales) Asia Pacifico
SOUTHBLEND  28,6° 0729%  C3MPos delSurOeste de BVC Asia Pacifico
Colombia
MAGDALENA 20,4° 16 Campos o!el Magdalena Medio y Europe})_/ Asia
Llanos Orientales Pacifico
MEZCLA Campos de Petréleo EEUU, Trinidad y
VASCONIA 24,3° 0,83% Colombianos (Llanos Orientales, Tobago, Europay

Centro y Sur del Pais)

Asia Pacifico

Nota. Crudos de referencia colombianos.

Posteriormente se descuenta un valor por las impurezas del crudo como son los contenidos

de azufre (ver tabla 4), sales, agua y sedimentos (BS&W).

Tabla 4

Clasificacidn de los crudos por contenido de azufre

Tipo de Crudo

Contenido de Azufre

Observaciones

Petréleo Dulce
(Sweet Crude Oil)

Preferido para producir naftas y destilados
<0.5% livianos. Petréleo de gran calidad. Mejor precio
en el mercado

Petroleo Agrio
(Sour Crude Oil)

Mayor costo de refinacién por requerir procesos
>1% de desulfurizacién para sus destilados. Menor
precio en el mercado

Nota. Contenido de azufre en crudos.

Otra clasificacion de los crudos es por el tipo de petrdleo, que se debe tener en cuenta para

el precio internacional del mercado (ver tabla 5).
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Tabla 5

Clasificacion de los crudos por tipo de petrdleo

Tipo de Crudo Observaciones
De color claro, fluido de baja densidad (0.75-0.85 g/ml). Rinden mas nafta
Base parafinica que los asfalténicos. Son mas faciles de procesar y tienen mejor precio de
venta

Negros, viscosos y de elevada densidad (0.95 g/ml). Producen poca nafta y
abundante fuel-oil, quedando asfalto como residuo. Es necesaria mayor
capacidad de procesamiento (complejidad) y por tanto, tienen menor
precio de venta

Base Mixta Posee caracteristicas de ambos

Base Asfalténica

Nota. Crudos por tipo de petréleo.

En paises como el nuestro que producimos petréleo sin ser petroleros, el precio internacional
del petréleo impacta nuestra economia y finanzas, dado que no tenemos ninguna injerencia en la
politica de precios internacionales del petroleo.

Estamos sujetos a muchas variables que inciden en el precio internacional como la calidad:
gravedad APl y el contenido de Azufre. En nuestro caso el crudo de exportacion colombiano
comparado con el precio del petréleo de referencia West Texas Intermediate — WT]I en la primera
década de este siglo XXI, dado que era nuestro referente de exportacién al mercado americano por
efecto se calidad se vendié en promedio a 9,43 US$/Bbl menos que el WTI, es decir, que siendo la
cotizacion promedio de esa década para el WTI de 53,75 US$/Bbl, Colombia export6 su crudo en
promedio a 44,32 US$/Bbl en ese mismo periodo de tiempo. A partir del afio 2011 Ecopetrol S.A.
cambid el mercado de referencia para la exportacion del crudo colombiano dada el diferencial entre
el crudo de referencia WTI y el BRENT del mercado europeo, que si bien el crudo BRENT es de
menor calidad que el WTI se cotizaba mucho mejor en el mercado por otra variable a tener en cuenta
en el precio del crudo como es la geopolitica y la estabilidad de los mercados internacionales. Si
bien es cierto para esta Ultima década el diferencial de nuestro crudo de exportacion es mayor con
el crudo BRENT en comparacion que con el WTI en la década anterior, dado que pasamos de un
diferencial de 9,43 US$/Bbl con el WTI a 12,65 US$/Bbl con el BRENT, es decir, 3,22 US$/Bbl
mas; el precio del crudo de referencia BRENT se ha cotizado en promedio 6,93 US$/Bbl maés alto
que el WTI en la Gltima década, por tanto, este cambio de mercado referencial para nuestro crudo
ha sido positivo en 3,71 US$/Bbl promedio afio en la Gltima década. La siguiente figura 7, muestra

este analisis:
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Figura 7

Precio promedio del Petréleo en el Siglo XXI

Precio promedio del Petroleo US3/Bbl
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Nota. Precio  del petréleo  2000-2022.  Tomado  de: (1) BP. (2022). 71  edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2022-full-report.pdf, (2) Departamento Administrativo de Estadistica - DANE. (2023).
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/comercio-internacional/exportaciones, (3)  Datosmacro.
(2022). https://datosmacro.expansion.com/materias-primas/brent?anio=2022.

Para el analisis de este trabajo de grado para optar por el titulo de Magister en Administracion
- MBA, se tom6 como linea base los precios internacionales del petroleo desde el afio 2009 al afio
2019, siendo esta la década anterior inmediata al objeto de estudio: la Pandemia del Covid-19 que
inicidé en noviembre de 2019 y que comenzo a impactar al mundo a partir de marzo de 2020, la
guerra entre Rusia y Ucrania iniciada en febrero de 2022 y el nuevo gobierno de Colombia iniciado

en agosto de 2022.
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Figura 8

Linea base precio promedio del Petroleo

Linea Base - Precio promedio del Petréleo US$/Bbl
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Nota. Precio del petroleo 2009-20109. Tomado de: @ BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2022-full-report.pdf, (2) Departamento Administrativo de Estadistica - DANE. (2023).

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/comercio-internacional/exportaciones.

La figura 8 nos muestra que para el afio 2009 el precio internacional del petréleo de referencia
WTI era de 61,92 US$/Bbl y para 2019 de 57,03 US$/Bbl, es decir, en la década de la linea base el
WTI cay6 4,89 US$/Bbl (-7.9%); sin embargo, durante esa década presentd un maximo histérico
97,99 US$/Bbl (+58.2%) en 2013 y un valor minimo de 43,34 US$/Bbl (-30.0%) en 2016, con un
promedio en la década de 71,54 US$/Bbl (+15.5%).

Es importante resaltar como ya se ha mencionado antes que en esta década y mas
exactamente en el afio 2011, Ecopetrol S.A. toma la decision de cambiar el crudo de referencia WTI

a BRENT por la brecha tan importante en valor de estos crudos de referencia dado principalmente
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por temas geopoliticos. Siendo el crudo de referencia BRENT el que mejor beneficiaba al mercado
de la canasta de crudos colombiano.

Continuando con el anélisis de la linea base del precio internacional del petroleo, el turno es
para el referencial BRENT que para el afio 2009 se cotiz6 a 61,92 US$/Bbl y al final de la década
de estudio, es decir, para el afio 2019 se valoriz6 en 64,21 US$/Bbl, es decir, en la década de la linea
base el BRENT se incrementd en 2,54 US$/Bbl (+4.1%); durante esa década presentd un maximo
historico 111,67 US$/Bbl (+81.1%) en 2012 y un valor minimo de 43,73 US$/Bbl (-29.1%) en 2016,
con un promedio en la década de 77,96 US$/Bbl (+26.4%).

Lo logico del comportamiento de estos precios es que el crudo de referencia WTI se cotizara
mejor que el BRENT dado que el WTI es de mejor calidad que el referencial BRENT, de acuerdo a
lo presentado en la tabla 2, sin embargo, esta premisa no se mantuvo en esta década, debido a que
primaron otras variables que impulsaron fuertemente al alza del crudo referencial BRENT como los
temas geopoliticos tanto en el mercado americano como el mercado europeo y por ende los efectos
de oferta y demanda del crudo, los inventarios, los efectos ambientales y la competencia del
mercado, entre otros.

Finalmente, en esta linea base de los crudos de referencia se revis6 el comportamiento del
precio de venta del crudo de exportacién colombiano (mezcla Vasconia) que para el afio 2009 se
valoro a 54,69 US$/Bbl y al final de la década de estudio, es decir, para el afio 2019 se vendio en
54,53 US$/Bbl, es decir, en esta década de la linea base la mezcla Vasconia levemente disminuyd
en 0,16 US$/Bbl (-0.3%); durante la década presentd un maximo histérico 97,26 US$/Bbl (+77.8%)
en 2012, siendo un valor historico en precio promedio de ventas del crudo colombiano dado que se
cotizo por encima del crudo referencial WTI por primera vez en la historia esto debido al cambio de
crudo referencial en 2011 que efectué Ecopetrol S.A. del WTI al BRENT. Su valor minimo en la
década fue de 33,43 US$/Bbl (-38.9%) en 2016, con un promedio de precio de venta en la década
de 65,52 US$/Bbl (+19.8%).

3.1.2 Linea base de la Inversion Extranjera Directa en Colombia
La Inversion Extranjera Directa - IED, es una fuente importante de financiamiento y

desarrollo para los paises destinatarios. En el caso de Colombia, la IED ha tenido un papel relevante

en el crecimiento economico y la diversificacion productiva durante las ultimas dos décadas.
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Sin embargo, también ha generado algunos desafios y controversias, especialmente en el
sector petrolero, que ha sido el principal destino de los flujos de inversion extranjera.

El banco de la Republica ha dividido la actividad econdémica del pais en 10 sectores
economicos para compilar los datos y calcular el indicador para la Inversion Extranjera Directa en

Colombia — IED. La figura 9 nos muestra la IED en estos sectores para el afio 2022:

Figura 9

Inversion Extranjera Directa por actividad econédmica en Colombia 2022

INVERSION EXTRANJERA DIRECTA - I[ED
POR ACTIVIDAD ECONOMICA EN COLOMBIA 2022
TOTAL 16.869 (MMUSS)
Servicios comunales

sociales y personales; 529; Sector petrolero; 2.839;
3% 17%

Agricultura, caza,
silvicultura y pesca; 261;
2%

Servicios financieros y
empresariales; 5.609; 33%

Industrias manufactureras;
1.239; 7%

Electricidad, gas y agua;
986; 6%
Transportes,
almacenamiento y Comercio al por mayor y al
comunicaciones; 1.789; por menor, restaurantes y
11% hoteles; 1.466; 9%

Nota. IED por actividad econémica en Colombia 2022. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f.).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa.

De la figura 9 podemos deducir que Colombia sin ser un pais petrolero recibe una importante
inversion desde el exterior que representa el 17% del total de la IED en el afio 2022 constituyendo
al sector en el segundo rengldn méas importante después de los servicios financieros y empresariales
que recibieron 5.609 MMUS$ que representan el 33% del IED en el pais. Estos dos sectores
contribuyen con el 50 % de la IED en Colombia actualmente.

Cabe destacar que el mayor valor de IED recibida en el pais en el presente siglo XXI se llevo
a cabo en el afio 2022. A lo largo de este siglo XXI la IED en nuestro pais ha tenido un
comportamiento tanto al alza como a la baja dependiendo de factores internos y externos que se
reflejan en la aversion o no al riesgo de inversién. La figura 10 representa los valores totales de la

IED en Colombia y el aporte de estas inversiones al sector petrolero del pais.
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Figura 10

Inversion Extranjera Directa en Colombia en el Siglo XXI
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Nota. IED 2000-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-

directa

Durante el presente siglo con corte a diciembre de 2022 la IED total para Colombia ha sido
de 223,272 MMUSS$ y la participacion del sector petrolero en la IED total del pais ha sido de 54.406
MMUSS, es decir, del 24.4%, lo que significa que la cuarta parte de las inversiones extranjeras que

INVERSION EXTRANJERA DIRECTA EN COLOMBIA
18.000

K [ED TOTAL 16.21016.169
(MILLONES DE US$) 15.080 = 16.000
it | ED SECTOR PETROLERO 48% 14,607

(MILLONES DE US$) M 1355 13.701 15889 14.000

= Participacion Sector Petrolero
IEx

11621 11299 12.000

10,235 10,568 %55,
o 2.561 10.000

20 8.035 .
7.458 .
* o 1m 6751 6430 TH %
6.000
10%
%
3118 333 .38 3104 4.000
2.435 [p.502 soqll, 4o 2 540l 2.75 ram
1720 2.000
LEE L &
= 0

20 IJ ZDDI. 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2015 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020 2021 2022
-16%

-2.000

Ilegan al pais son para el sector petrolero.

Cabe destacar que el sector petrolero en el presente siglo ha tenido el mayor valor de IED en
los afios 2006 con 1,995 MMUS$ (29.6%); 2007 con 3,333 MMUSS$ (37.5%); 2008 con 3,349
MMUS$ (31.7%); 2010 con 3,080 MMUSS$ (47.9%); 2011 con 4,667 MMUS$ (31.9%); 2012 con
5,451 MMUSS$ (36.2%); 2013 con 5,112 MMUSS$ (31.5%); 2014 con 4,732 MMUS$ (29.3%) y

2018 con 2,540 MMUSS$ (22.5%).

Teniendo como referencia de estudio de la linea base para la Inversion Extranjera Directa se

presenta su comportamiento en la década de 2009 a 2019 en la figura 11.

51

MILLONES DE USS


https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa

Figura 11

Linea base Inversion Extranjera Directa en Colombia 2009-2019
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Nota. IED 2009-2019. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-
directa.

La Inversion Extranjera Directa en Colombia mostro una tendencia creciente entre 2010 y
2014, alcanzando un méximo histérico de 16.210 MMUS$ en 2013. En el afio 2009 la IED
disminuyé debido al coletazo de la crisis econémica mundial pero rapidamente se logré encauzar
para los proximos afios. A partir del afio 2015, la IED se redujo significativamente debido a la caida
de los precios internacionales del petréleo impulsada principalmente por la sobre oferta de crudo en
el mercado debida al auge del incremento en la produccion y exportacion de los proyectos en los
yacimientos de roca generadora (fracking) en los EEUU, como también, al incremento de la
produccion de crudo en otros paises no miembros de la OPEP, como las fuentes bituminosas de
Canad4, el proyecto del presal en Brasil y el desbloqueo en Iran; y la decision de la OPEP de
mantener su nivel de produccién, liderada por Arabia Saudita, que buscaba defender su cuota de
mercado frente a los competidores, principalmente de EEUU, con los proyectos en desarrollo de

roca generadora; ademas, de la desaceleracién econdmica mundial.

52


https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa

En 2019, la IED fue de 13.989 MMUSS$, con un aporte al sector petrolero de 2.755 MMUS$
(20%) siendo el segundo sector destinatario méas importante de la IED después de los servicios
financieros y empresariales que comprende las actividades auxiliares de la intermediacion financiera
y las actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler con un valor de 3.132 MMUS$ (22.4%),
de acuerdo a lo presentado por la Subgerencia de Politica Monetaria e Informacién Econémica -
Balanza de Pagos del Banco de la Republica.

El sector petrolero fue el principal destinatario de la IED en Colombia durante el periodo
analizado, concentrando el 27.7% del total acumulado entre 2009 y 2019. Le siguieron los sectores
de servicios financieros y empresariales (15.1%), Industrias manufactureras (13.6%), Comercio al
por mayor y al por menor, restaurantes y hoteles (8.9%) y electricidad, gas y agua (4.1%). El sector
petrolero también fue el mas afectado por la caida de la IED a partir de 2015, debido a la caida de
los precios internacionales del petroleo desde agosto de 2014, registrando una reduccién del 68,4%
entre ese afio y 2019. Ademas, la IED mejoré la balanza de pagos al compensar parcialmente el
déficit comercial y financiar proyectos estratégicos para el desarrollo nacional. Sin embargo, la IED
también tuvo algunos efectos negativos o limitados sobre la economia colombiana. Por un lado, la
alta dependencia del sector petrolero gener6 una mayor vulnerabilidad externa y una menor
diversificacion productiva. Por otro lado, la IED no tuvo un impacto significativo sobre la

innovacion tecnologica, la productividad o el desarrollo regional.

3.1.3 Correlacién entre el comportamiento de los precios internacionales del Petréleo y el

comportamiento de la Inversién Extranjera Directa

Para la seleccion de la mejor curva de correlacion se tendra en cuenta el mayor valor del
resultado del coeficiente de determinacion (R?) calculado por la herramienta de Microsoft Excel
para los siguientes datos de las variables a correlacionar expuestos en la tabla 6 y graficados en la

figura 12.
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Tabla 6

Variables a correlacionar: precio del crudo de referencia BRENT e Inversion Extranjera Directa sector

petrolero

Afios Precio Crudo de Referencia IED Sector Petrolero

BRENT (US$/Bbl) (1) (Millones de US$) (2)
Xi Yi

2009 61.67 2,637

2010 79.50 3,080

2011 111.26 4,667

2012 111.67 5,451

2013 108.66 5,112

2014 98.95 4,732

2015 52.39 2,566

2016 43.73 2,386

2017 54.19 3,106

2018 71.31 2,540

2019 64.21 2,755

Total 857.53 39,033

Nota. Datos a correlacionar de lineas base. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-
review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. 2 Banco de la Republica. (s.f.).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa.

A continuacion, se presenta la figura 12 con la dispersion de los datos de la tabla 6
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Figura 12
Dispersidn del Precio del Crudo de Referencia BRENT — Inversion Extranjera Directa Sector Petrolero en
Colombia 2009-2019

DISPERSION PRECIO DEL CRUDO REFERENCIA BRENT
- INVERSION EXTRANJERA DIRECTA SECTOR PETROLERO EN COLOMBIA
2009 - 2019
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Nota. Dispersion de datos. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de

la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa.

Usando la herramienta de Microsoft Excel 2019 se obtuvieron los siguientes resultados de
coeficientes de determinacion y de correlacion para las diferentes lineas de tendencia, los cuales se

presentan en la tabla 7.
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Tabla 7
Coeficiente de determinacion y correlacidn de las lineas de tendencia para los datos del Precio del Crudo de

referencia BRENT y la Inversion Extranjera Directa Sector Petrolero

, . Coeficiente de Determinacion Coeficiente de Correlacién
Linea de Tendencia >
(R?) (R)

Exponencial 0.904 0.951
Lineal 0.872 0.934
Logaritmica 0.809 0.899
Polindbmica 0.926 0.962
Potencial 0.865 0.930

Nota. Resultados de coeficientes de determinacion y correlacion. Tomado de: Resultados de Microsoft Excel 2019.

De acuerdo a los resultados logrados a través de la herramienta de Microsoft Excel 2019 y
expuestos en la tabla 7, la mejor curva de ajuste a la dispersion de los datos es la linea de tendencia
polinémica de grado 2: y = 0,6528x? - 62,23x + 4045,5; la cual se ilustra en la figura 13 y se

denominaré para los calculos matematicos como Y.
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Figura 13
Linea de tendencia en dispersion de los datos del Precio del Crudo de referencia BRENT — Inversién

Extranjera Directa Sector Petrolero en Colombia 2009-2019
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Nota. Resultado linea de tendencia. Tomado de: Resultados de Microsoft Excel 2019.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 8, calcularemos matematicamente el coeficiente de
determinacion (R?), de acuerdo con los valores estimados para Y, segin la linea de tendencia

determinada por la herramienta de Microsoft Excel 2019.

Primero se calcula el promedio de los datos de la variable dependiente asi:

T
Z Yi

y=-=L—. y= 39.033/11 =3.548

n
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Tabla 8

Datos para el calculo del Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del Precio del Crudo de
referencia BRENT y la Inversion Extranjera Directa Sector Petrolero

Precio Crudo de
ARos Referencia BRENT

IED Sector Petrolero

(Millones de U$$) (2) A A _
(U$$/Bbl) (1) Y (Y-Y)? (Y-Y)?
Xi Yi

2009 61.67 2,637 2,691 736,104 830,113
2010 79.50 3,080 3,224 105,363 219,690
2011 111.26 4,667 5,202 2,735,092 1,252,116
2012 111.67 5,451 5,237 2,850,372 3,619,321
2013 108.66 5112 4,991 2,081,069 2,443,025
2014 98.95 4,732 4,279 533,952 1,400,287
2015 52.39 2,566 2,577 943,788 964,407
2016 43.73 2,386 2,573 952,512 1,350,813
2017 54.19 3,106 2,590 918,195 195,538
2018 71.31 2,540 2,927 385,693 1,016,976
2019 64.21 2,755 2,741 651,761 628,902
Total 857.53 39,033 39,032 12,893,901 13,921,189

Nota. Célculos para hallar coeficiente de determinacion. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de la Republica. (s.f.) https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-
directa.

"
5 \2
D> (Y,-Y) 12.893.901
RP=£L— = — =092

ZT:(Y _yy 13.921.189

Este resultado sugiere que el 92.6% de la variable dependiente (IED) es predicha por la
variable independiente (precio crudo de referencia BRENT). Sacando la raiz cuadrada del
coeficiente de determinacién se calcula el coeficiente de correlacion R= 0,962, que es el mismo que

ya se habia presentado en la tabla 7.
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Dado que R? es muy cercano a 1 se puede concluir que el modelo es muy fiable para las
previsiones futuras.

Para determinar mateméaticamente la mejor linea de tendencia en la dispersion de los datos
del precio del crudo de referencia BRENT — IED del sector petrolero en Colombia 2009-2019
resuelta por la herramienta de Microsoft Excel 2019 se plantean las siguientes ecuaciones:

Ecuacidon polindmica de grado 2 a resolver:

Y = B2X? + B1X + Bo

Arreglo de ecuaciones para hallar Bo, B1 y B2 en ecuacion polindmica de grado 2

n*Bo+ X, Xi*Bi+ XL, Xi®*Ba= ¥, Yi (1)

Y Xi*Bo+ X Xi?*Bi+ X, Xi®* B2 = YL XYi (2)

I X2 * Bo+ XL  Xi®*Bu+ XL Xi** By = ?=1Xi2Yi ©)
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Tabla 9

Datos para resolver ecuacion polindémica de grado 2 para los datos del Precio del Crudo de referencia BRENT y la Inversién Extranjera Directa

sector petrolero

Precio Crudo de IED Sector

Afios Referencia Petrolero
BRENT (Millones de Xi2 X3 Xt Xi * Yi X2 * Y
(Us$s$/BbI) (1) U$S$) (2)
Xi Yi
2009 61.67 2,637 3,803 234,557 14,465,432 162,651 10,030,869
2010 79.50 3,080 6,320 502,375 39,936,584 244,828 19,462,758
2011 111.26 4,667 12,378 1,377,100 153,210,131 519,282 57,772,996
2012 111.67 5,451 12,470 1,392,535 155,503,953 608,705 67,973,855
2013 108.66 5112 11,807 1,282,896 139,397,539 555,408 60,349,857
2014 98.95 4,732 9,790 968,712 95,850,218 468,195 46,326,029
2015 52.39 2,566 2,744 143,769 7,531,580 134,448 7,043,277
2016 43.73 2,386 1,913 83,649 3,658,336 104,360 4,564,110
2017 54.19 3,106 2,937 159,153 8,624,915 168,337 9,122,613
2018 7131 2,540 5,085 362,621 25,858,492 181,130 12,916,387
2019 64.21 2,755 4,123 264,740 16,999,110 176,929 11,360,725
Total 857.53 39,033 73,370 6,772,108 661,036,292 3,324,273 306,923,475
Nota. Calculos para hallar ecuacién polinémica. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-

sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. 2

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa.
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Reemplazando los datos de la tabla 9 en las ecuaciones (1), (2), y (3) tenemos:
11 * Bo + 857,53* B1 + 73.370* B, =39.033 (1)

857,53* Bo+ 73.370* By + 6.772.108* B, = 3.324.273 (2)

73.370* Bo + 6.772.108* B1 + 661.036.292* B> =306.923.475 (3)

Se despeja Bo de las ecuaciones (1) y (2)
Bo = 3.548 - 77,96* B1 — 6.670* B> (4)

Bo = 3.877 - 85,56* B1—7.897* B2 (5)

Se igualan las ecuaciones (4) y (5)
3.548 - 77,96* B1 - 6.670* B, = 3.877 - 85,56* B1 - 7.897* B; (6)
Se despeja Bz en funcion de B>
7,60 * B1 =328,08 - 1.227* B>
B1 =43,16 - 161,44 * B2 (7)

Bo =3.877 - 85,56* B1-7.897* B> (5)

Se reemplaza B de la ecuacion (7) en la ecuacion (5)
Bo =3.877 - 85,56* (43,16 - 161,44 * B,) - 7.897* B>
Bo = 184 + 5.915* B, (8)

Se reemplaza By de la ecuacion (8) y Bi de la ecuacion (7) en la ecuacion (3)
73.370* (184 + 5.915* B,) + 6.772.108* (43,16 - 161,44 * B,) + 661.036.292*B>
306.923.475
13.508.316 + 433.987.037 * B, + 292.261.133 - 1.093.255.554 * B, + 661.036.292* B>
306.923.475
1.767.775 * B2 = 1.154.026
B2 =0,6528

Se reemplaza B; en la ecuacion (8)
Bo = 184 + 5.915* 0,6528
Bo =4.045,5
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Se reemplaza B; en la ecuacion (7)
B1=43,16 - 161,44 * 0,6528
B1=-62,23

Reemplazando Bo, B1 y B2 en la ecuacion polinémica de grado 2 tenemos:

Y =0,6528X?- 62,23X + 4045,5

Donde:
Y: Inversion Extranjera Directa -IED Sector Petrolero millones de COP$)
X: Precio del crudo de referencia BRENT (US$/Bbl)

Esta es la ecuacion matematica que se determino en la herramienta de Microsoft Excel 2019
y cuyo coeficiente de determinacion sugiere que el 92.6% de la variable dependiente (IED) es
predicha por la variable independiente (precio crudo de referencia BRENT).

Analizando la correlacién entre el comportamiento de los precios internacionales del petréleo
de referencia BRENT y el comportamiento de la inversion extranjera directa (IED) en el periodo de
la linea base se observa en la figura 14 una relacion directamente proporcional, es decir, el pais
recibe montos importantes de inversion externa si la cotizacion de los precios internacionales del
petroleo se encuentra al alza. Si la cotizacion de los precios del petrdleo presenta una tendencia a la
baja de igual forma se comportan los montos por las inversiones del exterior que entran al pais al
sector petrolero. Ademas, en la figura 14 se incluyeron los pozos exploratorios perforados en este
periodo de tiempo y podemos observar que la relacion es directa a la IED vy, por ende, al precio del
crudo de referencia BRENT, es decir, la correlacion es muy fuerte y positiva.
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Figura 14
Correlacion precio del Crudo de referencia BRENT - Inversion Extranjera Directa Sector Petrolero y pozos

exploratorios perforados en Colombia 2009-2019

CORRELACION PRECIO DEL CRUDO REFERENCIA BRENT
INVERSION EXTRANJERA DIRECTA SECTOR PETROLERO Y
POZOS EXPLORATORIOS PERFORADOS EN COLOMBIA
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Nota. Comparativo de IED y precios del petr6leo con actividad exploratoria en Colombia. Tomado de: (1) BP. (2022).
71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-
review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. 2) Banco de la Republica. (s.f.).
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa. (3) Asociacion Colombiana del Petrdleo - ACP. (2021).

https://acp.com.co/web2017/es/publicaciones-e-informes/informe-estadistico-petrolero.

3.1.4 Linea base del Producto Interno Bruto - PIB en Colombia

El valor de mercado de todos los bienes y servicios finales producidos usando los factores
de produccidn disponibles en Colombia a lo largo del presente siglo XXI ha tenido una tendencia
creciente, solamente la economia del pais se contrajo en el afio 2020 debido a factores internos y
externos que impactaron la economia colombiana ocasionados por la pandemia del SARS-CoV-2

(COVID-19), la cual analizaremos mas adelante.
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Figura 15
PIB Total del Petréleo Crudo y Gas Natural en Colombia

PIB Total, del Petroleo Crudo y Gas Natural en Colombia
a precios constantes de 2015
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Nota. PIB 2005-2022. Tomado de: Banco de la RepUblica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.

El sector petrolero es uno de los mas importantes para la economia colombiana, ya que
representa alrededor del 3.61% del PIB nacional en la Gltima década. Ademas, genera empleo,
inversion y divisas para el pais.

La figura 15 nos permite observar la evolucion del sector petrolero en Colombia en los
altimos 17 afios, y como ha sido afectado por los cambios en los precios internacionales del crudo.

Podemos ver que la renta del petréleo alcanzé su maximo nivel en el afio 2013, cuando
represento el 4.54% del PIB y generd un valor agregado de 33,967 miles de millones de pesos a
precios constantes de 2015.

La variacion promedio anual del PIB en Colombia en los Gltimos 17 afios fue del orden del
3.88%. El crecimiento econdmico observado en la linea base para Colombia fue del orden del 3.48%.
El bajo crecimiento economico del afio 2009 se debio principalmente a que en el afio 2008 se
presentd una crisis financiera mundial que se desatd con la quiebra del banco estadounidense
Lehman Brothers y la recesion economica que se desencadend a nivel mundial ocasionada por la

fuerte caida en los precios internacionales del crudo que golpe0 las finanzas y la economia del pais.
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Otro impacto en el crecimiento econdémico del pais se ve reflejado en la figura 15, entre los
afios 2015 a 2017 producto de la caida de los precios internacionales del petréleo en agosto de 2014
por el incremento en produccion de paises como EEUU con la nueva tecnologia de extraccion de
crudo de la roca generadora (fracking). Nuevamente los EEUU llegaron a la cima de paises
productores de petrdleo (desplazando a Arabia Saudita), y también se ubicé por encima de Rusia en
la produccion de hidrocarburos (crudo y gas). Ademas del incremento en la produccion de paises
como Irak, Canada y Brasil en el pre-sal en ese mismo afio 2014. El exceso de oferta y la
competencia han sido los sefialados como culpables de esta debacle del oro negro en ese afo. Los
precios tocaron fondo en febrero de 2016 cuando llegaron a estar por debajo de los 30 US$/Bbl
después de estar por encima de los 110 US$ de referencia BRENT en el afio 2011.

Desde el afio 2018, se ha observado una leve recuperacion en la renta del petréleo, impulsada
por un aumento en los precios del crudo, a las medidas adoptadas por el gobierno para incentivar la
inversion y por una mayor produccion de hidrocarburos en el pais. En el afio 2019, la renta del
petréleo se ubicd en el 3,38% del PIB y gener6 un valor agregado de 29,826 miles de millones de
pesos a precios constantes de 2015.

Figura 16

Linea base de variacion anual del PIB total en Colombia 2009-2019

Linea Base de Variacion Anual del PIB Total en Colombia 2009-2019
a precios constantes de 2015
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Nota. Variacion anual del PIB 2009-2019. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.

Variacion Anual del PIB Total

5

-

El sector petrolero sigue siendo un factor relevante para la economia colombiana, pero
también enfrenta grandes desafios como la diversificacion productiva, la transicion energética y la
sostenibilidad ambiental.
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3.1.5 Correlacion entre el comportamiento de los precios internacionales del petréleo y el

comportamiento del Producto Interno Bruto - PIB

Para la seleccion de la mejor curva correlacion se tendrd en cuenta el mayor valor del
resultado del coeficiente de determinacion (R?) calculado por la herramienta de Microsoft Excel
2019 para los siguientes datos de las variables a correlacionar expuestos en la tabla 10 y graficados

en lafigura 17.

Tabla 10
Variables a correlacionar: precio del crudo de referencia BRENT y el Producto Interno Bruto — PIB

Extraccion de Petréleo Crudo y Gas Natural y actividades de apoyo para la extraccion de Petréleo y de Gas

Natural
Precio Crudo de P1B Extraccion de petréleo crudo y gas natural y
Afos Referencia BRENT actividades de apoyo para la extraccion de petroleo y de
(U$$/BDbl) (1) gas natural (Miles de Millones de pesos) (2)
Xi Yi
2009 61.67 21,756
2010 79.50 25,403
2011 111.26 29,921
2012 111.67 31,308
2013 108.66 33,967
2014 98.95 33,135
2015 52.39 32,852
2016 43.73 29,705
2017 54.19 28,532
2018 71.31 29,011
2019 64.21 29,826
Total 857.53 325,416

Nota. Datos a correlacionar. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco de

la Republica. (2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.

A continuacion, se presenta la figura 17 con la dispersion de los datos de la tabla 10:
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Figura 17
Dispersidn del Precio del Crudo de referencia BRENT — PIB Extraccion de Petrdleo Crudo y Gas 2009-2019

DISPERSION DE LOS DATOS
PRECIO DEL CRUDO REFERENCIA BRENT
- PIB EXTRACCION DE PETROLEO CRUDO Y GAS NATURAL
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Nota. Dispersion de datos. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco de

la Republica. (2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.

Tabla 11
Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los Datos del Precio del Crudo de referencia BRENT vy el

Producto Interno Bruto - PIB

Linea de Tendencia Coefi_cien.t,e de Coeficie_n’te de
Determinacion (R?) Correlacion (R)
Exponencial 0.143 0.378
Lineal 0.139 0.373
Logaritmica 0.103 0.321
Polinémica 0.289 0.538
Potencial 0.107 0.327

Nota. Tomado de: Resultados Microsoft Excel 2019.

De acuerdo a los resultados logrados a través de la herramienta de Microsoft Excel 2019 y
expuestos en la tabla 11, la mejor curva de ajuste a la dispersion de los datos es la linea de tendencia
polinémica de grado 2, y = 3,2754x? - 477,02x + 44924, la cual se ilustra en la figura 18 y se

denominara para los célculos mateméaticos como Y.
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Figura 18
Linea de tendencia en dispersion de los datos del Precio del Crudo de referencia BRENT — PIB extraccion de

Petroleo Crudo y Gas 2009-2019

LINEA DE TENDENCIA EN DISPERSION DE LOS DATOS
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Nota. Linea de tendencia. Tomado de: Resultados Microsoft Excel 2019.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 12, calcularemos matematicamente el coeficiente de
determinacion (R?), de acuerdo a los valores estimados para Y, segun la linea de tendencia

determinada por la herramienta de Microsoft Excel 2019.
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Tabla 12
Datos para el calculo del Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del Precio del crudo de
referencia BRENT y el PIB extraccion de Petréleo Crudo y Gas 2009-2019

PIB Extraccion de petréleo

Precio Crud_o .crudo y gas natural y . .
Aros DS mmamedemotian G (VR vV

(U$$/Bbl) (1) gas natural (Miles de

Millones de pesos) (2)

2009 61.67 21,756 27,963 2,625,124 61,266,198
2010 79.50 25,403 27,702 3,538,956 17,474,680
2011 111.26 29,921 32,395 7,906,525 114,060
2012 111.67 31,308 32,500 8,507,051 2,974,684
2013 108.66 33,967 31,763 4,752,485 19,217,065
2014 98.95 33,135 29,792 43,552 12,614,767
2015 52.39 32,852 28,923 435,451 10,684,578
2016 43.73 29,705 30,327 552,700 14,818
2017 54.19 28,532 28,692 793,682 1,105,174
2018 71.31 29,011 27,563 4,079,512 327,496
2019 64.21 29,826 27,799 3,184,560 58,917
Total 857.53 325,416 325,420 36,419,599 125,852,436

Nota. Calculos para hallar coeficiente de determinacién. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2022-full-report.pdf., 2 Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.

T - —_p
) 2.5 —Ex 36.419.599
RF=£ = = 0,289
Z(Y N Y)z 125.852.436

Este resultado sugiere que el 28.9% de la variable dependiente (PIB Extraccion de Petrdleo
Crudo y Gas 2009-2019) es predicha por la variable independiente (precio crudo de referencia
BRENT). Sacando la raiz cuadrada del coeficiente de determinacion se calcula el coeficiente de

correlacion R= 0,538, que es el mismo que ya se habia presentado en la tabla 11.
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Dado que R? no es muy cercano a 1 se puede concluir que el modelo no es muy fiable para
las previsiones futuras, tan sélo el 28.9% de los datos son determinantes.

Para determinar mateméaticamente la mejor linea de tendencia en la dispersién de los datos
del precio del crudo de referencia BRENT — IED del sector petrolero en Colombia 2009-2019
resuelta por la herramienta de Microsoft Excel 2019 se plantean las siguientes ecuaciones:

Ecuacion polindbmica de grado 2 a resolver:

Y = B2X? + B1X + Bo

Arreglo de ecuaciones para hallar Bo, B1 y B2 en ecuacion polindmica de grado 2

S Xi* Bo+ X, Xi2* By + YL, Xi%* By = T, XiYi (2)

noXP*Bo+ Y, XiP* B+ Y Xi** By = Y1, X;2Yi (3)
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Tabla 13

Datos para resolver ecuacién polinémica de Grado 2 para los datos del Precio del Crudo de referencia BRENT y el PIB Extraccion de Petréleo
Crudo y Gas 2009-2019

Precio Crudo
de Referencia

PIB Extraccion de petréleo
crudo y gas natural y
actividades de apoyo para la

Afios BRENT extraccion de petrleo y de X2 X Xit ‘ o (X2 * Y)
(U$$/BbI) (1) gas natural (Miles de (Xi*Yi)
Millones de pesos) (2)
Xi Yi
2009 61.67 21,756 3,803 234,557 14,465,432 1,341,720 82,745,572
2010 79.50 25,403 6,320 502,375 39,936,584 2,019,425 160,535,271
2011 111.26 29,921 12,378 1,377,100 153,210,131 3,328,879 370,356,393
2012 111.67 31,308 12,470 1,392,535 155,503,953 3,496,155 390,414,593
2013 108.66 33,967 11,807 1,282,896 139,397,539 3,690,804 401,037,278
2014 98.95 33,135 9,790 968,712 95,850,218 3,278,576 324,402,004
2015 52.39 32,852 2,744 143,769 7,531,580 1,721,010 90,158,126
2016 43.73 29,705 1,913 83,649 3,658,336 1,299,124 56,816,089
2017 54.19 28,532 2,937 159,153 8,624,915 1,546,219 83,793,365
2018 71.31 29,011 5,085 362,621 25,858,492 2,068,776 147,524,550
2019 64.21 29,826 4,123 264,740 16,999,110 1,915,145 122,972,529
Total 857.53 325,416 73,370 6,772,108 661,036,292 25,705,831 2,230,755,771

Nota. Célculos para hallar ecuacién polindmica de segundo grado. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-

sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf.,  (2)

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.
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Reemplazando los datos de la tabla 13 en las ecuaciones (1), (2), y (3) tenemos:
11 * Bo + 857,53* B1 + 73.370* B, = 325.416

857,53* Bo + 73.370* B1 + 6.772.108* B, = 25.705.831

73.370* Bo + 6.772.108* B1 + 661.036.292* B, =2.230.755.771

Se despeja Bo de las ecuaciones (1) y (2)
Bo = 29.583 - 77,96* B1 — 6.670* B2 (4)
Bo = 29.977 - 85,56* By —7.897* B> (5)

Se igualan las ecuaciones (4) y (5)
29.583 - 77,96*B1 — 6.670*B, = 29.977 - 85,56*B1 - 7.897*B> (6)

Se despeja Bz en funcion de B>
7,60 * B1 =393,32-1.227 * B
B1 =51,74 — 161,44 * B, (7)
Bo = 29.977 - 85,56* By —7.897* B, (5)

Se reemplaza B de la ecuacion (7) en la ecuacion (5)
Bo = 29.977 - 85,56* (51,74 - 161,44 * B,) — 7.897* B>
Bo = 25.550 + 5.915* B, (8)

Se reemplaza Bo de la ecuacién (8) y B de la ecuacion (7) en la ecuacion (3)
73.370* (25.550 + 5.915* B,) + 6.772.108* (51,74 - 161,44* B) + 661.0365.292* B, =
2.230.755.771
1.874.597.263 + 433.954.852 * B, + 350.369.209 - 1.093.217.448 * B, + 661.0365.292* B>
=2.230.755.771
1.773.696 * B> =5.789.299
B2 = 3,264
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Se reemplaza B; en la ecuacion (8)
Bo = 25.550 + 5.915* (3,264)
Bo = 44.855

Se reemplaza B; en la ecuacion (7)
B1=51,74 - 161,44 * 3,264
B1=-475,16

Reemplazando Bo, B1 y B2 en la ecuacion polinémica de grado 2 tenemos:

Y = 3,264X2- 475,16X + 44.855

Donde:

Y: PIB Extraccion de petroleo crudo y Gas natural (miles de millones de COP$)

X: Precio del crudo de referencia BRENT (US$/Bbl)

Si bien las ecuaciones polindmicas de grado 2 difieren entre la calculada por Microsoft Excel
20219 y la desarrollada matematicamente, la tabla 14 hace un comparativo de los resultados de las

curvas y se comprueba que estan totalmente alineadas en comparacion con los datos iniciales de la
variable dependiente (P1B Extraccion de Petréleo Crudo y Gas 2009-2019).
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Tabla 14
Datos comparativos de las ecuaciones polindmicas de grado 2 para los datos del precio del crudo
de referencia BRENT y el PIB Extraccion de Petréleo Crudo y Gas 2009-2019

PIB Extraccion de petréleo

Precio Crud_o de _crudo y gas natural y Q N
e, MEXI0) iy
(Us$$/Bbl) natural (Miles de Millones de
pesos)
Xi Yi
2009 61.67 21,756 27,963 27,965
2010 79.50 25,403 27,702 27,709
2011 111.26 29,921 32,395 32,391
2012 111.67 31,308 32,500 32,496
2013 108.66 33,967 31,763 31,761
2014 98.95 33,135 29,792 29,795
2015 52.39 32,852 28,923 28,920
2016 43.73 29,705 30,327 30,317
2017 54.19 28,532 28,692 28,691
2018 71.31 29,011 27,563 27,569
2019 64.21 29,826 27,799 27,802
Total 857.53 325,416 325,420 325,416

Nota. Comparacion de resultados. (1) Microsoft Excel 2019 (Y = 3,2754X? - 477,02X + 44924).
(2) Célculos matematicos (Y = 3,264X? - 475,16X + 44855).

Esta es la ecuacion matematica que se determind y en linea con la calculada en la herramienta
de Microsoft Excel 2019 y cuyo coeficiente de determinacion sugiere que el 28.9% de la variable
dependiente (PIB Extraccion de Petroleo Crudo y Gas 2009-2019) es predicha por la variable
independiente (precio crudo de referencia BRENT), con lo cual se puede concluir que el modelo no
es muy fiable para las previsiones futuras.

Analizando los resultados de la correlacién entre el comportamiento de los precios
internacionales del petroleo de referencia BRENT y el PIB Extraccion de petréleo crudo y gas
natural y actividades de apoyo para la extraccion de petroleo y de gas natural en el periodo de la

linea base se observa una relacion positiva pero muy débil que no permitiria poder realizar con
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precision predicciones dado que el margen de error es amplio debido al bajo coeficiente de

determinacion.

Figura 19
Correlacion del Precio del Crudo de referencia BRENT y el PIB extraccion de Petréleo Crudo y Gas Natural

Correlacion Precio del Crudo de Referencia Brent y el
PIB del Petréleo Crudo y Gas Natural en Colombia
a precios constantes de 2015

2009-2019
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Nota. Datos correlacionados. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco

de la Republica. (2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-interno-bruto-pib.

3.1.6 Linea base de la Tasa Representativa del Mercado — TRM en Colombia

La Tasa Representativa del Mercado — TRM, es el valor oficial de la tasa de cambio entre el
peso colombiano y el délar estadounidense. Se calcula con base en las operaciones de compra y
venta de divisas entre intermediarios financieros que transan en el mercado cambiario colombiano.
La TRM es un indicador econémico que refleja las condiciones de oferta y demanda de divisas en
el pais, asi como las expectativas y la percepcidn de riesgo de los agentes econémicos (Banco de la

Republica, s.f.).
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Figura 20

Tasa Representativa del Mercado en Colombia (TRM)

Tasa Representativa del Mercado en Colombia (TRM)
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Nota. TRM 2000-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

En la figura 20 podemos observar que la TRM ha experimentado unos cambios abruptos en
las ultimas dos décadas, reflejados por los efectos en la oferta y la demanda de divisas en el mercado
local y los conflictos externos que han afectado la economia mundial. Los precios internacionales
del petroleo son otro factor que influye en la TRM, ya que Colombia es un pais exportador neto de
crudo como se demostrara mas adelante.

Continuando con el analisis de la linea base de los indicadores econdémicos, la figura 21 nos
muestra los principales cambios que ha tenido la TRM en la década 2009-2019.

Entre el ano 2009 y el 2014, el peso colombiano se revaluo y la TRM disminuyo
gradualmente, pasando de 2.153 pesos por dolar a 2.000 pesos por dolar (-7.10%), favoreciendo las
importaciones y castigando el valor de las exportaciones. Esto se debi6 principalmente a factores
como la crisis financiera global del afio 2008, el incremento de los precios del petroleo entre el afio
2010 y julio de 2014, la politica monetaria de Estados Unidos y las intervenciones del Banco de la
Republica en Colombia. Sin embargo, a partir del 2015, 1a TRM se dispar6 hasta alcanzar un maximo
historico de 3.337,5 pesos por dolar en febrero del afio 2016. Este fendmeno se debid a la caida

abrupta del precio del petrdleo desde el mes de agosto de 2014, que redujo los ingresos por

76


https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm

exportaciones y deteriord las cuentas externas y fiscales del pais. Asimismo, la normalizacion de la
politica monetaria de Estados Unidos provocod una salida de capitales hacia ese pais y una
apreciacion del dolar frente a otras monedas. Ante este escenario, el Banco de la Republica de
Colombia elevo la tasa de interés para contener las presiones inflacionarias y evitar una mayor
depreciacion del peso.

Entre el afio 2017 y el 2019, la TRM en el pais ha mostrado una tendencia a la estabilizacion,
oscilando entre 2.900 y 3.400 pesos por dolar, segun datos del Banco de la Republica. Esto se debe
a que el precio del petrdleo se ha recuperado parcialmente y a que el comercio exterior ha
diversificado sus destinos y productos. Ademas, la politica monetaria se ha ajustado a las

condiciones econdmicas y a las expectativas inflacionarias.

Figura 21
Linea base Tasa Representativa del Mercado en Colombia (TRM) 2009-2019

Linea base Tasa Representativa del Mercado en Colombia (TRM)
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Nota. TRM 2009-2019. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.
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3.1.7 Correlacion entre el comportamiento de los precios internacionales del petréleo y el

comportamiento de la Tasa Representativa del Mercado - TRM

Para la seleccion de la mejor curva correlacion se tendrd en cuenta el mayor valor del
resultado del coeficiente de determinacion (R?) calculado por la herramienta de Microsoft Excel
2019 para los siguientes datos de las variables a correlacionar expuestos en la tabla 15 y graficados

en la figura 22.

Tabla 15

Variables a correlacionar: Precio del crudo de referencia BRENT y TRM

Precio Crudo de

< - TRM

Afios Ref(e&;r;;:éabll?;I?{E)NT (COPS$/USS) (2)
Xi Yi

2009 61.67 2,153
2010 79.50 1,899
2011 111.26 1,847
2012 111.67 1,798
2013 108.66 1,869
2014 98.95 2,000
2015 52.39 2,743
2016 43.73 3,051
2017 54.19 2,951
2018 71.31 2,956
2019 64.21 3,281
Total 857.53 26,549

Nota. Datos de linea base a correlacionar. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de Ia

Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

A continuacion, se presenta la figura 22 con la dispersion de los datos de la tabla 15:
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Figura 22
Dispersidn de los datos Precio del Crudo de referencia BRENT-TRM en Colombia 2009-2019

DISPERSION DE LOS DATOS
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Nota. Dispersion de datos. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de

la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

Tabla 16
Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del Precio del Crudo de referencia BRENT y el

Producto Interno Bruto - PIB

Coeficiente de Coeficiente de

Linea de Tendencia Determinacion (R?) Correlacion (R)

Exponencial 0.658 0.811
Lineal 0.660 0.812
Logaritmica 0.651 0.807
Polinémica 0.660 0.812
Potencial 0.634 0.796

Nota. Resultados de Coeficientes. Tomado de: Resultados Microsoft Excel 2019.
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De acuerdo a los resultados logrados a través de la herramienta de Microsoft Excel 2019 y
expuestos en la tabla 16, la mejor curva de ajuste a la dispersion de los datos es la linea de tendencia
lineal: y = -18,428x + 3850,2, ilustrada en la figura 23, la cual se denominaré para los célculos

matematicos como Y.

Figura 23
Linea de tendencia en dispersién de los datos del Precio del Crudo de referencia
BRENT — Tasa Representativa del Mercado - TRM 2009-2019
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Nota. Linea de tendencia. Tomado de: Resultados Microsoft Excel 2019.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 17, calcularemos matematicamente el coeficiente de
determinacion (R?), de acuerdo a los valores estimados para Y, segun la linea de tendencia

determinada por la herramienta de Microsoft Excel 2019.

(¥ -Y)
RZ — 1;1 —
> (,-Y)

Primero se calcula el promedio de los datos de la variable dependiente asi:
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Y= 26.549/11=2.414

Tabla 17
Datos para el calculo del Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del precio
del crudo de referencia BRENT y la Tasa Representativa del Mercado-TRM 2009-2019

Precio Crudo de TRM

Afios Referencia Brent (COP$/USS) A —

(USS$/BbI) (1) ) Yo YY) (v-Yy

Xi Yi

2009 61.67 2,153 2,714 90,086 67,746
2010 79.50 1,899 2,385 802 265,117
2011 111.26 1,847 1,800 376,502 321,049
2012 111.67 1,798 1,792 385,925 379,201
2013 108.66 1,869 1,848 320,060 296,459
2014 98.95 2,000 2,027 149,580 170,777
2015 52.39 2,743 2,885 222,065 108,773
2016 43.73 3,051 3,044 397,767 406,277
2017 54.19 2,951 2,852 191,811 289,168
2018 71.31 2,956 2,536 15,011 294,687
2019 64.21 3,281 2,667 64,185 752,579
Total 857.53 26,549 26,550 2,213,794 3,351,835

Nota. Datos para el calculo del coeficiente de determinacion. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-
stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

IV ~ —_—
26 —FY
g = 2.213.794
R™ = = = 0,660
Z ¥ - Ty 3.351.835

t

Este resultado sugiere que el 66% de la variable dependiente (Tasa Representativa del
Mercado - TRM 2009-2019) es predicha por la variable independiente (precio crudo de referencia

BRENT). Sacando la raiz cuadrada del coeficiente de determinacion se calcula el coeficiente de
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correlacion R= 0,812, que es el mismo que ya se habia presentado en la tabla 16, pero dado que la
pendiente de la linea de tendencia es negativa el coeficiente de correlacién R=-0,812.
Dado que R? es cercano a 1 se puede concluir que el modelo es fiable para las previsiones

futuras.

Igualmente calculamos el promedio de la variable independiente asi:

T

E €Iy

i=1
n

T 857,53/11 = 77,96

Para la linea de tendencia lineal otra forma de calcular el coeficiente de correlacion es

mediante la formulacion de Pearson asi:

Tabla 18
Calculos de las variables a correlacionar: Precio del crudo de referencia BRENT y la TRM en Colombia
2009-2019

Precio Crudo

o de Referencia TRM
Afios BRENT (COP$/US$) B L - B
(US$/BDI) (1) ) Xi-X  Yi-Y  (Xi-X) (Yi-Y) Xi-X)2 (Yi- Y)Y
Xi Yi
2009 61.67 2,153 1629  -260 4,239 265204 67,746
2010 79.50 1,899 154 515 792 237 265,117
2011 111.26 1,847 3330  -567 118,867 1,108.77 321,049
2012 111.67 1,798 3371 -616 20,760 113652 379,201
2013 108.66 1,869 3070  -544 116,716 042.56 296,459
2014 98.95 2,000 2099  -413 8,674 44052 170,777
2015 52.39 2,743 2557 330 8,433 65385 108,773
2016 4373 3,051 3422 637 21,814 117122 406,277
2017 54.19 2,951 2376 538 112,779 564.77 289,168
2018 7131 2,956 665 543 3,608 4419 294,687
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Tabla 18. (Continuacion)

2019 64.21 3,281 -13.75 868 -11,925 188.97 752,579
Total 857.53 26,549 -120,130 6,519 3,351,835

Nota. Datos para hallar coeficiente de determinacion. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-

stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

A partir de los datos calculados en la tabla 18, determinamos los valores de la covarianza y

de las varianzas asi:

T

Z(:B-,; —7Z)(yi —Y)

Cov(X,Y) = =

n

Cov(X,Y) = -120.130/11 =-10.921

T

Z (z; — 7)°

Var(X) = =

n

Var(X)= 6.519/11 = 593

T

Y wi-v)°

Var(y) = =2

n

Var(Y) = 3.351.835/11 = 304.712

Ahora, se calcula el coeficiente de correlacion de Pearson

B Cov(X,Y)
= VVar(X)-Var(Y)
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-10.921

PXYy =

\/ 593 * 304.712

pxy = -0.812

El coeficiente de correlacion de Pearson que se calcul6 tiene un valor proximo a menos uno
(-1), lo que significa que estas dos variables (el precio de referencia BRENT y la TRM) tienen una
correlacion negativa fuerte. Esto quiere decir, que mientras el precio del crudo de referencia BRENT
aumenta la TRM disminuye y viceversa.

La linea de tendencia en la dispersion de los datos del precio del crudo de referencia BRENT
y la TRM ilustrada por la herramienta de Microsoft Excel 2019 en la figura 23 esta dada por la

formula:
y =-18,428x + 3850,2
donde:

y: TRM (COP$/USS)
x: Precio del crudo de referencia BRENT (US$/Bbl)

Utilizando el método de minimos cuadrados se hallard matematicamente la linea de
tendencia (Y= mX + b) para las variables a correlacionar: Precio del crudo de referencia BRENT y
la TRM en Colombia 2009-2019, asi:

Inicialmente se calculan las medias aritméticas para cada variable:

T
E o

7=-""' - 857,53/11=77,96

T
Z Yi

¥ = % = 26.549/11 =2.414
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Se calcula la pendiente de la recta asi:

m = o

T X
> XZ—T
857,53%26.549
11
857,532
11

1.949.587—
m -

73.370—

_ —-120.130 _ —18,428
6.519

Tabla 19

Calculos de las variables para hallar la pendiente (m) de la linea de tendencia

Precio Crudo de TRM
Afios Referencia Brent (COP$/US$)
(U$$/Bbl) (1) (2) XY X2
Xi Yi

2009 61.67 2,153 132,797 3,803
2010 79.50 1,899 150,937 6,320
2011 111.26 1,847 205,485 12,378
2012 111.67 1,798 200,758 12,470
2013 108.66 1,869 203,094 11,807
2014 98.95 2,000 197,924 9,790
2015 52.39 2,743 143,717 2,744
2016 43.73 3,051 133,432 1,913
2017 54.19 2,951 159,939 2,937
2018 71.31 2,956 210,823 5,085
2019 64.21 3,281 210,681 4,123
Total 857.53 26,549 1,949,587 73,370

Nota. Datos para hallar pendiente de la linea de tendencia. Tomado de: (1) BP. (2022).
71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-

2022-full-report.pdf. 2 Banco de la Republica. (s.f.).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.
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Se calcula la interseccion en Y (b):
b=Y -mX

b = 2.414 — (-18,428*77,96)

b = 2.414 — (-18,428*77,96)

b =3850,2

Se reemplazan los valores en la linea de tendencia (Y= mX + b) asi:
y =-18,428x + 3850,2

Analizando la correlacién entre el comportamiento de los precios internacionales del petréleo
de referencia BRENT y la Tasa Representativa del Mercado (TRM) en el periodo de la linea base,
se observa en la figura 24 una relacion inversamente proporcional, es decir, que mientras el precio
del crudo de referencia BRENT aumenta la TRM disminuye y si la cotizacion de los precios del
petroleo presenta una tendencia a la baja, la TRM aumenta. La correlacion es fuerte y negativa.

Figura 24
Correlacion del Precio del Crudo de referencia BRENT y la Tasa Representativa del Mercado (TRM) en

Colombia
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Nota. Correlacion lineas base. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de la Republica.

(s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.
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3.1.8 Linea base del indice de Precios al Consumidor — IPC: Inflacion en Colombia

El indice de precios al consumidor — IPC, es un indicador que mide la evolucion del costo
promedio de una canasta de bienes y servicios representativa del consumo final de los hogares.

La inflacion se define como la variacion porcentual del IPC entre dos periodos. El IPC se
calcula mensualmente y se divide en grupos de gasto segun el tipo de bien o servicio.

Los grupos con mayor peso en la canasta son alimentos y bebidas no alcohdlicas (27.81%),
restaurante y hoteles (18.54%) y muebles, articulos para el hogar y para la conservacion (18.25%).
Estos grupos también han sido los que mas han contribuido a la inflacién en los ultimos afios,
especialmente los alimentos, que han sufrido variaciones por factores climaticos, de oferta y
demanda, y de tipo de cambio (DANE, 2022).

La politica monetaria del Banco de la Republica tiene como objetivo principal mantener una
inflacion baja y estable, compatible con el maximo crecimiento sostenible de la economia. Para ello,
el Banco fija una meta de inflacion anual y utiliza la tasa de interés como instrumento para influir
en las decisiones de ahorro e inversion de los agentes econdomicos. El Banco también realiza
encuestas periodicas a los analistas econdmicos para conocer sus expectativas sobre la inflacion y
otros indicadores macroecondémicos (Banco de la Republica, s.f.)

En la figura 25, se observan algunos episodios de alta volatilidad en la inflacién colombiana.
La tasa de inflacion promedio anual entre estos periodos ha sido 5.17%. El afio con mayor inflacion
fue el 2022, con un 13.12%, el cual analizaremos mas adelante con mayor detalle, mientras que el
afio con menor inflacion fue el 2020, con un 1.61%. El ano 2020 fue atipico que igualmente

analizaremos mas adelante.
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Figura 25
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Nota. IPC 2000-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-

precios-consumidor-ipc.

Uno de los objetivos primordiales en la economia nacional de los ultimos gobiernos es
mantener en un digito el costo de vida de los colombianos y esto en gran parte se ha logrado

manteniendo en firme la regla fiscal del pais.

3.1.9 Correlacién entre el comportamiento de los precios internacionales del petréleo y el

comportamiento del Indice de Precios al Consumidor — IPC:

Para la seleccién de la mejor curva correlacion se tendrd en cuenta el mayor valor del
resultado del coeficiente de determinacion (R?) calculado por la herramienta de Microsoft Excel
para los siguientes datos de las variables a correlacionar expuestos en la tabla 20 y graficados en la

figura 26.
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Tabla 20

Variables a correlacionar: Precio del crudo de referencia BRENT e IPC

Precio Crudo de

IPC (2)

Nota.

Afios Referencia Brent (%)
(U$$/BbI) (1)

Xi Yi
2009 61.67 2.00
2010 79.50 3.17
2011 111.26 3.73
2012 111.67 244
2013 108.66 1.94
2014 98.95 3.66
2015 52.39 6.77
2016 43.73 5.75
2017 54.19 4.09
2018 71.31 3.18
2019 64.21 3.80
Total 857.53 40.53

Datos a correlacionar. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.

https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-

economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf.,

(2) Banco de

la

Republica. (2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-

ipc.
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Figura 26
Dispersidn de los datos Precio del Crudo de referencia BRENT — TRM en Colombia 2009-2019
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Nota. Dispersion de datos. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco de la Republica.

(2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-ipc.

Tabla 21
Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del precio del crudo de
referencia BRENT y el IPC

Coeficients de Coeficiente de

Linea de Tendencia Deter?l?ziz?acién Correlacién (R)
Exponencial 0.389 0.624
Lineal 0.355 0.596
Logaritmica 0.411 0.641
Polinbmica 0.509 0.713
Potencial 0.449 0.670

Nota. Resultados de coeficientes de determinacion. Tomado de: Resultados Microsoft Excel 2019.

De acuerdo a los resultados logrados a través de la herramienta de Microsoft Excel 2019 y

expuestos en la tabla 21, se observa que la mejor curva de ajuste a la dispersién de los datos es la
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linea de tendencia polinémica de grado 2: y = 0,0014x?- 0,2575x+14,549, ilustrada en la figura 27,

la cual se denominara para los calculos matematicos como Y.

Figura 27
Linea de tendencia en dispersion de los datos Precio del Crudo de referencia BRENT — IPC en Colombia

2009-2019
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Nota. Linea de tendencia. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco de la Republica.

(2023).https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-ipc.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 22, calcularemos matematicamente el coeficiente de
determinacion (R?), de acuerdo con los valores estimados para Y, segin la linea de tendencia

determinada por la herramienta de Microsoft Excel 2019.
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Primero se calcula el promedio de los datos de la variable dependiente asi:
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T
Z Yi

i=1

Y= y = 40.53/11 = 3,68
i
Tabla 22
Datos para el calculo del Coeficiente de Determinacion y Correlacidn para los datos del

precio del crudo de referencia BRENT y el IPC en Colombia 2009-2019

Precio Crudo de

~ . n
S S NS
Xi Yi
2009 61.67 2.00 3.99 0.10 2.84
2010 79.50 3.17 2.93 0.58 0.26
2011 111.26 3.73 3.23 0.21 0.00
2012 111.67 2.44 3.25 0.19 1.55
2013 108.66 1.94 3.10 0.34 3.04
2014 98.95 3.66 2.78 0.82 0.00
2015 52.39 6.77 4.90 1.48 9.52
2016 43.73 5.75 5.97 5.20 4.27
2017 54.19 4.09 471 1.04 0.16
2018 71.31 3.18 331 0.14 0.25
2019 64.21 3.80 3.79 0.01 0.01
Total 857.53 40.53 41.94 10.11 21.92

Nota. Calculos para hallar el coeficiente de determinacion. Tomado de: (1) BP. (2022). 71
edition.  https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco de la Republica.

(2023).https:/www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-ipc.

i = —_
2By 10,11

R? = ';l = = 0,461
Z(Yr _Y)Z 21,92

.,
I
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Este resultado sugiere que el 46,1% de la variable dependiente (IPC en Colombia 2009-2019)
es predicha por la variable independiente (precio crudo de referencia BRENT). Sacando la raiz
cuadrada del coeficiente de determinacion se calcula el coeficiente de correlacion R= 0,678, si bien
los resultados difieren a los presentados en la tabla 21, debido al empleo de todas las cifras
decimales, el R% es mayor a las demas lineas de tendencia calculadas por la herramienta de Microsoft
Excel 2019, por tanto, se toma esta linea polinémica de grado 2 como la del mejor ajuste. Dado que
R? es cercano a 1 se puede concluir que el modelo es fiable para las previsiones futuras, en
mediciones del 50% aproximadamente, redondeando las cifras decimales.

Para determinar matematicamente la mejor linea de tendencia en la dispersion de los datos
del precio del crudo de referencia BRENT — IPC en Colombia 2009-2019 resuelta por la herramienta
de Microsoft Excel 2019 se plantean las siguientes ecuaciones:

Ecuacion polindmica de grado 2 a resolver:

Y = B2X2 + B1X + Bo

Arreglo de ecuaciones para hallar Bo, B1 y B2 en ecuacion polinémica de grado 2
N*Bo+ X, Xi*Bi+ X, Xi?* B2= X1, Vi ()

Y Xi*Bot XL Xi2*Bi+ X Xi®* By = YL, XiYi (2)

i X* Bo+ XL, Xi®* Bi+ IL Xi** B2 = XTI, X;2Yi (3)
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Tabla 23
Calculos de las variables a correlacionar: Precio del Crudo de referencia BRENT y el IPC en Colombia
2009-2019

Precio Crudo de

Afios Referencia IPC (2)
Brent (U$$/Bbl) (%) X Xi® Xit Xi*Yi  X2*Yi

1)

Xi Yi
2009 61.67 2.00 3,803 234,557 14,465,432 123 7,607
2010 79.50 3.17 6,320 502,375 39,936,584 252 20,033
2011 111.26 3.73 12,378 1,377,100 153,210,131 415 46,169
2012 111.67 244 12,470 1,392,535 155,503,953 272 30,427
2013 108.66 1.94 11,807 1,282,896 139,397,539 211 22,905
2014 98.95 3.66 9,790 968,712 95,850,218 362 35,833
2015 52.39 6.77 2,744 143,769 7,531,580 355 18,579
2016 43.73 5.75 1,913 83,649 3,658,336 251 10,998
2017 54.19 4.09 2,937 159,153 8,624,915 222 12,012
2018 71.31 3.18 5,085 362,621 25,858,492 227 16,171
2019 64.21 3.80 4,123 264,740 16,999,110 244 15,667
Total 857.53 40.53 73,370 6,772,108 661,036,292 2,934 236,400

Nota. Variables a correlacionar. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Banco de

la Republica. (2023).https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-ipc.

Reemplazamos los valores en las tres ecuaciones planteadas para hallar la linea polindmica
de grado 2

11 * Bo + 857,53* By + 73.370* B2 = 40,53 (1)

857,53* Bo+ 73.370* B1 + 6.772.108* B, = 2.934 (2)

73.370* Bo+ 6.772.108* B1 + 661.036.292* B, = 236.400 (3)

Se despeja Bo de las ecuaciones (1) y (2)

Bo =3,685 - 77,96* By — 6.670* B> (4)
Bo = 3,422 - 85,56* B1—7.897* B2 (5)
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Se igualan las ecuaciones (4) y (5)
3,685- 77,96* B1 - 6.670* B> = 3,422 - 85,56* B1 - 7.897* B> (6)

Se despeja B1 en funcion de B>
7,60 * By =-0,263- 1.227* B>
B1 =-0,0345- 161,44 * B> (7)

Se reemplaza B de la ecuacion (7) en la ecuacion (5)
Bo = 3,422 - 85,56* B1 - 7.897* B> (5)

Bo = 3,422 - 85,56* (-0,0345- 161,44 * B)) - 7.897* B>
Bo = 6,379+ 5.915* B, (8)

Se reemplaza By de la ecuacion (8) y Bi de la ecuacion (7) en la ecuacion (3)
73.370* (6,379 + 5.915* B2 ) + 6.772.108* (-0,0345- 161,44 * B2) + 661.036.292* B2 =
236.400
468.034 + 433.987.037 * B, - 234.075-1.093.255.554 * B, + 661.036.292* B, = 236.400
1.767.775 * B> = 2.442
B2=0,0014

Se reemplaza B2 en la ecuacion (8)
Bo=6,379 + 5.915* 0,0014
Bo = 14,549

Se reemplaza B: en la ecuacion (7)
B:1 =-0,0345-161,44 *0,0014
B1=-0,2575

Reemplazando Bo, B1 y B2 en la ecuacion polinémica de grado 2 tenemos:

y = 0,0014x2 + 0,2575x +14,549
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Que es exactamente la linea de tendencia calculada por la herramienta de Microsoft Excel
2019, donde:

y: IPC (%)

X: Precio del crudo de referencia BRENT (US$/Bbl)

3.1.10 Linea base de las Exportaciones en Colombia

Las exportaciones son una fuente importante de ingresos, crecimiento econémico y empleo
para el pais.

Segun los datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, las
exportaciones totales del pais pasaron de 13.158 millones de US$ en el afio 2000 a 57.259 millones
de USS$ en el afo 2022, lo que representa un crecimiento del 335.2%. Sin embargo, este incremento
no ha sido constante, sino que ha estado sujeto a las variaciones del mercado internacional, a la
demanda de los principales destinos y a la oferta de los diferentes sectores.

Entre los destinos mas importantes de los productos de exportacion del pais tenemos: Estados
Unidos que sigue siendo el principal socio comercial de Colombia, con una participacion del 26,0%
en el valor total de las exportaciones. Le sigue Panamé con un 8,9%, debido a su rol como centro
logistico y financiero en la region y en tercer lugar de exportacion se encuentran los Paises Bajos
con el 4,7% siendo los principales productos de exportacion a este pais europeo la gulupa, la uchuva,
el aceite de palma, las flores, el café y el banano, entre otros (DANE, 2023).

La figura 28 muestra los productos de exportacion de Colombia del afio 2022 por un valor
total de 57.259 millones de USS$ siendo el Petroleo y a sus derivados la principal fuente de ingresos
con el 33% del total de las exportaciones del pais seguido por el carbon con el 21%, es decir, la

industria extractivista del petréleo y carbon exportan el 54% del valor total en el pais.
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Figura 28

Productos de Exportacion de Colombia 2022
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Nota.  Exportaciones en Colombia 2022. Tomado de: Banco de la Replblica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

Los factores que han influido en el desempefio de las exportaciones en Colombia son diversos
y complejos. Entre ellos se pueden mencionar: la tasa de cambio, los precios internacionales de los
commodities (principalmente el petréleo), los acuerdos comerciales, las politicas publicas, la
infraestructura, la innovacion y la competitividad.

Estos factores han tenido efectos positivos y negativos sobre las exportaciones, dependiendo
del contexto y del sector.

Por ejemplo, la depreciacion del peso frente al délar ha favorecido la rentabilidad de los
exportadores, pero también ha encarecido los insumos importados. Asimismo, los acuerdos
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comerciales han ampliado el acceso a nuevos mercados, pero tambien han aumentado la

competencia y las exigencias de calidad.

Figura 29

Total Exportaciones de Colombia

Total Exportaciones de Colombia

Millones de USS$
70.000 60,0%

sy 552
60.000 s0.00 1257 08 824 52,8%
. 54,857

57.259 | 50,0%

50.000

40,4% 40,0%

36,3%
40.000 -

3%

41.390
30,0%
31.056

32,79
342 8,29
5845
315812330 1797513129 . I 0 N I I
I s I 5755

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

27,3%

30.000 —56% 5o 5.3
X 258%  25,3% 24.391

Millones de US$

20,0%
20.000 ars

10.000 - 10.0%

0 - 0,0%

mmm Valor total de Exportaciones (Millones de USS) [ Valor de Exportaciones de Petrdleo y derivados (Millones de USS)
% de Participacion del Petrdleo y derivados en las exportaciones totales

Nota. Exportaciones en Colombia 2000-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

La figura 29 nos ilustra 4 periodos de crecimiento en las exportaciones: el primero desde el
inicio del presente siglo XXI hasta el afio 2008, la caida del afio 2009 se debe a los acontecimientos
de decrecimiento econdmico mundial ya resefiados en 2008. El sector de hidrocarburos con la
dindamica de los nuevos contratos de exploracion y produccion E&P de la Agencia Nacional de
Hidrocarburos-ANH entregados en las rondas, los precios internacionales del petréleo a alza, la
seguridad democratica, la expansion inversionista y la TRM impulsaron las exportaciones en el
periodo 2000-2008. El mayor crecimiento de las exportaciones en Colombia se dio en el segundo
periodo de este siglo entre los afios 2010 a 2014 siendo el petroleo y sus derivados el renglon mas
importante de exportacion debido a los altos precios internacionales del petroleo de referencia
BRENT en estos afios y a la mayor produccion de la historia en el pais llegando a superar el millon
de BOPD. Las exportaciones del petroleo y sus derivados en este periodo tuvieron un promedio del

50.4% de participacion en las exportaciones totales del pais, siendo el afio 2013 el de mayor
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participacion en este siglo con 32.482 millones de US$ que equivalen al 55.2% de las exportaciones
totales de Colombia en ese afio, de acuerdo a los datos del Banco de la Reptblica y graficados en la

siguiente figura 30.

Figura 30
Productos de Exportacion de Colombia 2013

Productos de Exportacion de Colombia 2013
Total 58.824 Millones de USS$
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Nota. Exportaciones en Colombia 2013. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

Debido a la caida abrupta en la cotizacion de los precios internacionales del petrdleo a partir
de agosto de 2014 y llegando a valores menores de los 30US$/Bbl en febrero de 2016, ademas de la
caida de la produccion de petrdleo de un millén ocho mil barriles diarios (1°008.000 BOPD) en 2013
a 854.000 BOPD, es decir, 154.000 BOPD menos en 2017, se vieron afectadas las exportaciones del
pais.

El tercer periodo se desarrollo entre los afios 2018 y 2019 donde se present6 un efecto rebote
en las exportaciones debido a la mejor cotizacion de los precios internacionales del petréleo y a un
incremento de 11.052 BOPD en 2018 con respecto al afio 2017 y de 20.701 BOPD en 2019 con

respecto al afio 2018 de acuerdo con los reportes de produccion fiscalizada de crudo de la ANH.
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El ultimo periodo de incremento en las exportaciones nacionales se dio entre los afios 2021-
2022 y sera analizado en detalle mas adelante como parte central de los afnos de estudio de este

trabajo de grado del MBA.

3.1.11 Correlacion entre el comportamiento de los precios internacionales del petroleo y el
comportamiento de las exportaciones del Petrdleo y sus derivados

Para la seleccion de la mejor curva correlacion se tendra en cuenta el mayor valor del
resultado del coeficiente de determinacién (R?) calculado por la herramienta de Microsoft Excel
2019 para los siguientes datos de las variables a correlacionar expuestos en la tabla 24 y graficados

en la figura 31.

Tabla 24
Variables a correlacionar: Precio del crudo de referencia BRENT y

las exportaciones del petréleo y sus derivados

Precio Crudo de Exportaciones de
Afos  Referencia Brent Petroleo y derivados
(U$$/Bbl) (1) (Millones de délares FOB) (2)

Xi Yi
2009 61.67 10,268
2010 79.50 16,502
2011 111.26 28,421
2012 111.67 31,559
2013 108.66 32,483
2014 98.95 28,988
2015 52.39 14,518
2016 43.73 10,796
2017 54.19 13,308
2018 71.31 16,843
2019 64.21 15,962
Total 857.53 219,646

Nota. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., 2
Exportaciones en Colombia 2013. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.
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Figura 31

Dispersién de los datos Precio del Crudo de referencia BRENT — Exportaciones de Petréleo y Derivados 2009-2019

DISPERSION DE LOS DATOS
PRECIO DEL CRUDO REFERENCIA BRENT - EXPORTACIONES DE PETROLEO Y DERIVADOS
2009 - 2019
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Nota. Dispersion de datos. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., 2
Exportaciones en  Colombia  2013. Tomado  de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

Tabla 25
Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del precio del crudo de referencia BRENT y las

exportaciones de petroleo y derivados 2009-2019

Coeficiente de Coeficiente de

Linea de Tendencia Determinacion (R?)  Correlacion (R)

Exponencial 0.927 0.963
Lineal 0.909 0.953
Logaritmica 0.862 0.928
Polinémica 0.930 0.964
Potencial 0.915 0.957

Nota. Resultados de coeficientes de determinacion. Tomado de: Resultados Microsoft Excel 2019.

De acuerdo a los resultados logrados a través de la herramienta de Microsoft Excel 2019 y

expuestos en la tabla 25, se observa que la mejor curva de ajuste a la dispersion de los datos es la
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linea de tendencia polindmica de grado 2: y =2,9743x? - 160,19x + 12618, ilustrada en la figura 32,

la cual se denominara para los calculos matematicos como Y.

Figura 32
Linea de tendencia en dispersion de los datos Precio del Crudo de referencia BRENT— Exportaciones de
Petréleo y Derivados 2009-2019

LINEA DE TENDENCIA EN DISPERSION DE LOS DATOS
PRECIO DEL CRUDO REFERENCIA BRENT - EXPORTACIONES DE PETROLEO Y DERIVADOS
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Nota. Linea de tendencia. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., 2
Exportaciones en  Colombia  2013. Tomado  de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

Teniendo en cuenta los datos de la tabla 26, calcularemos matematicamente el coeficiente de
determinacion (R?), de acuerdo con los valores estimados para Y, segln la linea de tendencia
determinada por la herramienta de Microsoft Excel 2019.
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Primero se calcula el promedio de los datos de la variable dependiente asi:

‘= 7= 219.646/11 = 19.968

Tabla 26
Datos para el calculo del Coeficiente de Determinacion y Correlacion para los datos del precio del crudo
de referencia BRENT y exportaciones de petrdleo y derivados 2009-2019

Exportaciones de

Precio Crudo de Petréleo y derivados

Afios  Referencia Brent

(USS/Bbl) (1) (Millones de(;j)élares FOB) 9 (Q vt (YY)
Xi Yi

2009 61.67 10,268 14,051 35,006,803 94,096,240
2010 79.50 16,502 18,680 1,658,959 12,014,533
2011 111.26 28,421 31,611 135,570,081 71,450,524
2012 111.67 31,559 31,820 140,462,602 134,353,820
2013 108.66 32,483 30,329 107,345,294 156,633,263
2014 98.95 28,988 25,887 35,038,608 81,366,753
2015 52.39 14,518 12,389 57,442,322 29,702,983
2016 43.73 10,796 11,301 75,112,091 84,130,065
2017 54.19 13,308 12,672 53,230,523 44,353,048
2018 71.31 16,843 16,320 13,310,063 9,766,479
2019 64.21 15,962 14,595 28,865,725 16,046,996
Total 857.53 219,646 219,654 683,043,071 733,914,705

Nota. Célculos para hallar coeficiente de determinacion. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-

stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Exportaciones en Colombia 2013. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).
https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

’I‘ ~ p—
’ 2 -Ty 683.043.071
R=fH8—— = = 0,930
> (,-Y) 733.914.705
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Este resultado sugiere que el 93% de la variable dependiente (Exportaciones de Petrdleo y
derivados 2009-2019) es predicha por la variable independiente (precio crudo de referencia
BRENT). Sacando la raiz cuadrada del coeficiente de determinacion se calcula el coeficiente de
correlacion R= 0,964, cuyo resultado se presenta en la tabla 25 resaltado en negrilla como el mayor
valor de los coeficientes y por tanto, se toma esta linea polindmica de grado 2 como la del mejor
ajuste. Dado que R? es muy cercano a 1 se puede concluir que el modelo es muy fiable para las
previsiones futuras.

Para determinar matematicamente la mejor linea de tendencia en la dispersion de los datos
del precio del crudo de referencia BRENT — Exportaciones de Petroleo y derivados 2009-2019,

resuelta por la herramienta de Microsoft Excel 2019 se plantean las siguientes ecuaciones:
Ecuacion polindmica de grado 2 a resolver:
Y = B2X2 + B1X + Bo
Arreglo de ecuaciones para hallar Bo, B1 y B2 en ecuacion polinémica de grado 2
N*Bo+ X, Xi*Bi+ X, Xi?* B2= X1, Vi ()
Y Xi*Bo+ XL Xi2*Bi+ X, Xi¥* By = T, XiYi (2)

i X* Bo+ XL, Xi®* Bi+ IL Xi** B2 = XTI, X;2Yi (3)

104



Tabla 27

Caélculos de las variables a correlacionar: Precio del crudo de referencia BRENT y las exportaciones de petréleo y derivados 2009-2019

Precio Crudo Exportaciones de

~ de Referencia PEtT""eO y

Afios derivados Xi? Xi® Xi* Xi *Yi Xi2 * Y
Brent (Millones de ddlares
(U$$/BDbl) (1) FOB) (2)
Xi Yi

2009 61.67 10,268 3,803 234,557 14,465,432 633,210 39,050,851
2010 79.50 16,502 6,320 502,375 39,936,584 1,311,805 104,282,677
2011 111.26 28,421 12,378 1,377,100 153,210,131 3,161,958 351,785,532
2012 111.67 31,559 12,470 1,392,535 155,503,953 3,624,177 393,543,760
2013 108.66 32,483 11,807 1,282,896 139,397,539 3,529,570 383,517,884
2014 98.95 28,988 9,790 968,712 95,850,218 2,868,264 283,803,299
2015 52.39 14,518 2,744 143,769 7,531,580 760,539 39,842,194
2016 43.73 10,796 1,913 83,649 3,658,336 472,136 20,648,463
2017 54.19 13,308 2,937 159,153 8,624,915 721,194 39,083,253
2018 71.31 16,843 5,085 362,621 25,858,492 1,201,053 85,647,162
2019 64.21 15,962 4,123 264,740 16,999,110 1,024,926 65,811,097
Total 857.53 219,646 73,370 6,772,108 661,036,292 19,208,833 1,807,016,172

Nota. Variables a correlacionar. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., (2) Exportaciones en Colombia 2013. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.
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Reemplazamos los valores en las tres ecuaciones planteadas para hallar la linea polindmica

de grado 2
11 * Bp + 857,53* B + 73.370* B, = 219.646 (1)
857,53* By + 73.370* B; + 6.772.108* B, =19.208.833 (2)
73.370* Bo+ 6.772.108* B; + 661.036.292* B, =1.807.016.172 (3)

Bo = 22.400 - 85,56* B1-7.897* B2 (5)

Se igualan las ecuaciones (4) y (5)
19.968- 77,96* B1 - 6.670* B, = 22.400 - 85,56* B1 - 7.897* B, (6)

Se despeja B1 en funcion de B>
7,60 * By =2.432-1.227* B>
B1 =320- 161,44 * B, (7)

Se reemplaza B1 de la ecuacion (7) en la ecuacion (5)
Bo = 22.400 - 85,56* By - 7.897* B, (5)

Bo =22.400 - 85,56* (320- 161,44 * B») - 7.897* B>
Bo = - 4.975+5.915% B, (8)

Se reemplaza Bo de la ecuacién (8) y B de la ecuacion (7) en la ecuacion (3)
73.370* (- 4.975+ 5.915* B, ) + 6.772.108* ( 320- 161,44 * B) + 661.036.292* B> =
1.807.016.172
-365.039.415 + 433.987.037 * B + 2.166.797.768-1.093.255.554 * B> + 661.036.292* B>
= 1.807.016.172
1.767.775 * B, = 5.257.819
B2=2,9743

Se reemplaza B2 en la ecuacion (8)

Bo=-4.975+ 5.915* 2,9743
Bo =12.618
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Se reemplaza B; en la ecuacion (7)
B1 =320-161,44 *2,9743
B1=-160,19

Reemplazando Bo, B1 y B2 en la ecuacion polindmica de grado 2 tenemos:
Y =2,9743X?- 160,19X +12.618

Que es exactamente la linea de tendencia calculada por la herramienta de Microsoft Excel
2019, donde:

Y: Exportaciones de Petrdleo y derivados (Millones de dolares FOB)

X: Precio del crudo de referencia BRENT (US$/Bbl)

Analizando la correlacion entre el comportamiento de los precios internacionales del petroleo
de referencia BRENT y las Exportaciones de Petroleo y derivados en el periodo de la linea base, se
observa en la figura 33 una relacion directamente proporcional, es decir, que mientras el precio del
crudo de referencia BRENT aumenta las Exportaciones de Petroleo y derivados aumenta y si la
cotizacion de los precios del petréleo presenta una tendencia a la baja, las Exportaciones de Petréleo

y derivados disminuyen. La correlacion es muy fuerte y positiva del orden del 93%.

Figura 33
Correlacion del Precio del Crudo de referencia BRENT y las exportaciones de Petrdleo y derivados
2009-2019

Correlacion Precio del Crudo de Referencia Brent y
las Exportaciones de Petréleo y derivados
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Nota. Correlacion lineas base. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition. https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf., 2
Exportaciones en Colombia 2013. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.
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3.2 Comportamiento de los Precios Internacionales del Petroleo durante la Pandemia del
COVID-19y la Guerra en Ucrania

En esta segunda parte del tercer capitulo analizaremos el comportamiento de los precios
internacionales del petrdleo durante los afios 2020 al 2022 teniendo en cuenta el momento de la
pandemia del COVID-19 e igualmente el impacto que han tenido estos precios debido a la guerra
entre Rusia y Ucrania y como estos hechos repercuten en los precios del crudo y que repercuten en
los principales indicadores del pais.

El afio 2020 seré recordado por todos los paises del mundo debido al impacto econémico
ocasionado por la pandemia del Covid-19 que paralizé en gran parte del afio las actividades que
producian bienes y servicios en las naciones, producto de las medidas restrictivas y de confinamiento
y Colombia no fue la excepcion.

El desarrollo econdmico del pais, el bienestar de las comunidades que lo habitan y la
mitigacion de la pobreza estan intimamente ligados al acceso de fuentes energéticas.

De acuerdo con datos del DANE, en los ultimos 45 afios en Colombia la poblacion se ha
duplicado pasando de 25 millones de habitantes en 1975 a 50,4 millones de habitantes en 2019. El
aporte en el consumo energético del pais en 1975 del sector de hidrocarburos fue del 38% y en la
actualidad es del 62%, es decir, un incremento del 163%, en los ultimos 45 afios, segun el informe
presentado por la Unidad de Planeacion Minero Energética— UPME. Estas cifras revelan que si bien
es cierto el consumo de hidrocarburos esta en aumento no va a la par con el crecimiento poblacional,
por tanto, se ha mejorado en la calidad de vida, pero aun falta cubrir a una gran parte de la poblacién.

El consumo energético es un factor de desarrollo para los pueblos y este debe ser cada vez
mejor tratado para que su impacto sea minimo al ambiente. Se ha mejorado en las ultimas décadas
en lo referente a la disminucion de energias contaminantes como el carbon y la lefia en el pais, dada
la condicion de la poblacion que era mayormente rural unas cinco décadas atras y que actualmente
se han beneficiado por la politica de masificacion del gas a inicios de los afios noventa. Hoy estamos
entrando en una nueva dindmica de transicion energética para disminuir a un mas las emisiones de
CO- de acuerdo con los compromisos adquiridos en el COP21 realizado en Paris (Francia), el 12 de
diciembre de 2015 y recientemente en el COP26 realizado en Glasgow (Reino Unido) del 1 al 12 de
noviembre de 2021.
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Dado que Colombia enfocd su desarrollo econémico en las Ultimas cuatro décadas al
mercado petrolero, gracias a los descubrimientos de Cafio Limon en 1983 que volvié a darnos el
autoabastecimiento en materia de petréleo en 1986 y poder nuevamente exportar hidrocarburos, en
los afios noventa con los descubrimientos de Cusiana, Cupiagua, Pauto, Florefia y Volcaneras, el
inicio de una zona prdospera como los llanos orientales y los cambios gestados a la politica petrolera
nacional en el afio 2003 con decreto 1760 “Por el cual se escinde la Empresa Colombiana de
Petréleos, Ecopetrol, se modifica su estructura organica y se crean la Agencia Nacional de
Hidrocarburos y la sociedad Promotora de Energia de Colombia S. A.”, el Pais entr6 en la
dinamica de la influencia de los grandes potencias petroleras, dado que nuestro pais es una nacion
con petroleo pero no petrolero. Estos dos términos son muy importantes para este analisis dado que
tener petréleo en un pais no implica pertenecer a las grandes ligas como los paises arabes de la OPEP
y del medio oriente, o como EEUU, Rusia, Venezuela, Noruega y Canada entre muchos otros. Estos
paises que tienen las reservas y produccion de petroleo méas importantes del mundo son los grandes
jugadores en materia econémica. Pueden incidir directamente en la produccion de petroleo de
acuerdo con la oferta y demanda el mercado internacional, su almacenamiento, y por ende en los
precios de referencia internacional.

Un hito muy importante en los precios internacionales del crudo en el presente siglo XXI, se
registrd en el afio 2020 ocasionado por la pandemia del Covid-19 y como lo mencionamos al inicio
de este andlisis macroecondmico, paralizo las actividades de produccion de bienes y servicios y el
transporte de todo tipo (barcos, aviones y terrestre) en gran parte del afio en el mundo.

Siendo el 20 de abril el lunes negro que partié la historia del precio de referencia WTI dado
que por primera vez en el mundo se cotizaba este crudo en la bolsa de valores de New York de forma
negativa y llegando a un minimo de menos 37,63 US$/Bbl, es decir, que los productores de petréleo
ademas de entregar el crudo pagaron hasta 37,63 US$/Bbl para que se lo llevaran dado que no tenian
donde poder almacenar su crudo debido a las altas existencias de almacenamiento en Cushing,
Oklahoma, EEUU (BBC News Mundo, 2020).

Este comportamiento de los mercados a futuro es lo que se conoce con el nombre de
la situacion de Backwardation, es decir, el precio del mercado a futuro es inferior al actual (Spot).
Esta situacion suele ser mas comun en el mercado de bonos, debido a que su precio es inverso a su

rentabilidad.
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La realidad de los mercados a futuros se debe comportar en una situacién de Contango, es
decir, que los mercados a futuro tendran mayor valor al mercado actual (spot), esto dado que los
inversores estan dispuestos a pagar mas por el activo subyacente en el futuro que hoy.

Uno de los elementos que jug6 un papel més destacado en lo ocurrido con el WTI el 20 de
abril tiene que ver con que el 21 de abril culmina en Estados Unidos el plazo para el cierre de los
contratos de petrdleo para entrega en mayo.

Eso quiere decir que, para entonces, quien tenga vigente un contrato de este tipo tendra que
honrarlo y hacerse cargo del crudo que le entregaran el proximo mes.

Sin embargo, el 20 de abril los compradores parecian desesperados por deshacerse de esos

contratos y entregarselo a alguien que quisiera tomar posesion fisica de esos barriles.

Figura 34
El precio del West Texas, por primera vez en negativo

El precio del West Texas, por primera vez en negativo 61,06
Precio en ddlares del barril West Texas Principales hitos en 2020

Arranca una guerra de La OPEP+ (los paises del cartel y sus

precios entre Arabia Saudi aliados, entre los que destaca Rusia)
v Rusia. El primero acuerda un recorte de la producciéon
anuncid que aumentaria la diaria de petrdleo en 9,7 millones de
produccion después de no barriles diarios desde el 1 de mayo.
haber alcanzado un Calculan que, junto al descenso de la
acuerdo para su recorte, produccion de otros paises, el recorte
El West Texas se hunde un se situard en el entorno de los 20

25% y el Brent, un 24% millones de barriles

290,27

Nota. Precio del WTI negativo. Tomado de: Cinco dias - El Pais. (2020). Cinco dias - El Pais.
https://cincodias.elpais.com/cincodias/2020/04/20/mercados/1587365313_479009.html

El segundo elemento que incidi6 en el desplome del WTI tiene que ver con que la capacidad
fisica de almacenamiento de crudo en Estados Unidos estd bastante reducida debido a la

acumulacién de inventarios. Quienes negocian con petroleo en Estados Unidos suelen guardar el
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crudo que adquieren en depdsitos ubicados en la localidad de Cushing (Oklahoma) para sacarlo
luego a la venta cuando surgen en los mercados a futuro precios mas altos (BBC, 2020).

Laacumulacion de inventarios y la caida de los precios del crudo son, a su vez, consecuencia
derivada de la pandemia del COVID-19 que ha tomado el mercado petrolero mundial golpeado por
el doble efecto de un exceso de produccion y de una reduccion de la demanda (BBC, 2020).

La demanda mundial de petréleo por efecto del COVID-19 cayd inicialmente entre un 18%
a un 25%, es decir, aproximadamente 25 millones de barriles diarios y la produccidn inicialmente
se mantuvo y luego de unos meses en mayo de 2020 la OPEP redujo tan sélo 10MM BOPD la
produccién llegando a casi 11,37 MM BOPD en junio/julio de 2020 y en agosto de ese mismo afio
la reduccidn de produccion por parte de la OPEP fue de 9,7 MM BOPD, llegando a producirse a
nivel mundial un promedio de 88,6 MM BOPD, con una caida de la produccién del orden del 6.7%
con referencia a la produccion mundial de 2019 que fue de 94.9 MM BOPD (Energy Institute, 2023).

Figura 35
Precio promedio del Petroleo 2020 - jun 2023
Precio promedio del Petroleo USS$/Bbl
2020 - jun 2023
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Nota. Precios del petr6leo. Tomado de: Datosmacro. (2023).

https://datosmacro.expansion.com/materias-primas.

La guerra entre Rusia y Ucrania ha tenido repercusiones en la economia mundial, especialmente en
el mercado del petréleo. La guerra ha reducido la oferta de petréleo, ya que se ha afectado la

produccién y el transporte de este recurso. Rusia es uno de los mayores productores y exportadores
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de petroleo del mundo, y Ucrania es un pais de transito para el suministro de gas natural ruso a
Europa. La guerra ha provocado interrupciones en el flujo de petroleo y gas desde Rusia hacia
Europa y otros mercados, lo que genera escasez y por tanto, aumentan los costos. Ademas, la guerra
genera incertidumbre e inestabilidad politica en la region, lo que desincentiva las inversiones y la
exploracion de nuevos yacimientos.

Por otro lado, la guerra entre Rusia y Ucrania también afecta a la demanda de petroleo, ya
que tiene efectos negativos sobre el crecimiento econémico y el consumo de energia. La guerra
reduce el comercio y la actividad econdmica entre Rusia y Ucrania, asi como entre estos paises y
sus socios comerciales. Esto implica una menor demanda de petroleo para el transporte, la industria
y otros sectores. Ademas, la guerra genera temor e incertidumbre entre los consumidores y los
inversores, lo que reduce la confianzay el gasto. La guerra ha modificado las relaciones geopoliticas
entre los paises productores y consumidores de petrdleo, lo que esta afectando a la cooperacion y a
la estabilidad del mercado y por ende ha producido un impacto en el alza del precio internacional
del crudo.

Por otra parte, la guerra entre Rusia y Ucrania puede acelerar la transicion hacia fuentes de
energia méas limpias y renovables, lo que reduciria la dependencia del petréleo y su demanda futura,

lo cual provocaria una caida sustancial en los precios internacionales del petroleo.

Figura 36
Precio del Petréleo - Produccidn y consumo mundial de Petréleo
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Nota. Precio, produccion y consumo mundial de petréleo. Tomado de:
Energy Institute. (2023). https://www.energyinst.org/statistical-review.

Debido a que en los Gltimos afios hay un déficit de produccién mundial de petroleo del orden

de 3 millones de barriles diarios se prevé un incremento en los precios internacionales del crudo si
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se mantiene mayor la demanda a la oferta y las energias sustitutas no logren compensar el mercado
energético mundial.

La caida de los precios internacionales del petroleo en el primer semestre de 2023 se debio
principalmente a la intranquilidad de los mercados en torno a la demanda por la debilidad econdmica
mundial, una mayor oferta de crudo y a unas mejores condiciones climaticas, sin embargo, se espera
que los precios internacionales repunten en el segundo semestre de 2023 en respuesta al efecto rebote
y la mayor demanda de energia mundial al final del afio por las condiciones climaticas de fuertes
inviernos.

Segun el mas reciente informe de Banca & Economia publicado por Asobancaria, se prevé
una reduccion cercana al 16 % en el precio del barril de crudo de esta referencia para este afio.

“Por el lado de la oferta, la EIA (Energy Information Administration) estima un modesto
aumento del 1,5% debido a la pérdida de traccion de la economia global y a un exiguo crecimiento
de la produccién de los paises de la Opep+ ante su nuevo anuncio a principios de abril de aumentar
los recortes de petroleo en alrededor de 1,16 mbd (millones de barriles diarios), elevando su politica
de reduccion de la oferta a 3,66 mbd hasta finales de 2023, todo ello con el fin de mantener los
precios del crudo por encima de los US$80. Estos factores llevarian a que el estimativo de precio
promedio del petroleo BRENT en 2023 se acerque a US$85, cifra similar a la que se descuenta en
el mercado de futuros a corte de abril (US$85,3)” (Portafolio, 2023).

Si bien es cierto, Colombia a diciembre 31 de 2022 tiene un superavit de 276 KBOPD de
acuerdo a lo mostrado en la figura 37, los cuales se exportan a diferentes mercados en el mundo, la
relacion reservas produccion de acuerdo al tltimo informe de la Agencia Nacional de Hidrocarburos
— ANH, es de 7,5 afios lo cual es un horizonte de tiempo muy corto dado que se requiere tener un
descubrimiento gigante de petréleo o varios de mediano porte ya, para ponerlo en produccién en
mas 0 menos cinco afios y asi evitar tener que importar toda la carga de petréleo que consume el
pais a precios internacionales que generarian un mayor hueco fiscal, afectacion a las finanzas
publicas, menor recaudo de impuestos, regalias, desempleo y déficit econdmico en las regiones

productoras y el pais.
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Figura 37

Precio del Petréleo - Produccién y consumo de Petréleo en Colombia
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Energy Institute. (2023). https://www.energyinst.org/statistical-review.

Esta fluctuacion de los precios internacionales del crudo ha impactado los indicadores
econdmicos del pais y en especial en los ultimos tres afios ocasionado principalmente por la
pandemia del Covid-19 y la guerra de Rusia y Ucrania.

Recordemos que en la figura 7 donde se ilustrd la linea base (2009-2019) del precio promedio
del petroleo, el crudo de referencia BRENT el cual es el cotizante para el crudo de exportacion
colombiano se promedi6 en 77,96 US$/Bbl con cierre de cotizacién a 2019 de 64,21 US$/Bbl.
Igualmente, el crudo de exportacién colombiano en este periodo de linea base se vendi6 en promedio
a 65,52 US$/BbI con cierre de venta a 2019 de 54,53 US$/Bbl. Para el periodo de pandemia del
COVID-19y la guerra de Rusia y Ucrania el promedio de cotizacion del crudo BRENT es de 72,31
US$/Bbl, es decir, el precio del crudo de referencia BRENT ha disminuido en un 7,81% y el precio
de venta promedio del crudo de exportacién colombiano se cotiza a 58,57 US$/Bbl, es decir, su
valor disminuy6 en un 11,86% lo cual ha afectado los indicadores econémicos del pais. Sin embargo,
el precio internacional del crudo de referencia BRENT y el valor del crudo de venta de exportacion
colombiano estan al alza y se cotizan a cierre de junio de 2023 por encima del valor promedio de

los ultimos tres anos.
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A continuacion, analizaremos el impacto del precio internacional del petréleo en cada uno
de los indicadores econdmicos mas afectados en el pais en este periodo de tiempo que ha sido

afectado por la pandemia del COVID-19 y la guerra de Rusia y Ucrania:

3.2.1 La Inversion Extranjera Directa en Colombia 2020-2022

Tabla 28
Inversidn Extranjera Directa en Colombia 2020-2022

Afio . IED Total IED _Sector Petrolero % Participacion
(Millones de US$3) (Millones de US$) Sector Petrolero

2020 7,459 457 6%

2021 9,561 916 10%

2022 16,869 2,839 17%

Nota. IED 2020-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/inversion-directa.

Segun los datos del Banco de la Republica, la Inversion Extranjera Directa - IED recibida
por Colombia en el afio 2020 fue de US$ 7.459 millones, lo que representa una caida del 46,7%
respecto al afio 2019, cuando se registrd una cifra de US$ 13.989 millones.

Esta disminucién se explica principalmente por los efectos negativos de la pandemia sobre
la actividad econdmica, la demanda interna y externa, y la confianza de los inversionistas. El sector
mas afectado fue el petrolero, que registrd una caida del 83.4% en la IED recibida, pasando de US$
2.755 millones en 2019 a US$ 457 millones en 2020. El sector petrolero representa el 6% del total
de la IED recibida por Colombia en 2020. En el afio 2019 la participacion de la IED fue del 20%.
En la linea base la mayor participacion del sector petrolero en la IED se dio en el afio 2010 con el
48% (US$ 3.080 millones), sin embargo, la mayor participacion en valor de la IED se dio en el afio
2012 con US$ 5.451 millones (36%).

En el afio 2021 se observo una leve recuperacion de la IED en el sector petrolero en
Colombia, respecto al promedio de la linea base US$ 3.548 millones (2009-2019) impulsada por la
reactivacion econoémica, la vacunacion masiva contra la pandemia del COVID-19 y las reformas
tributaria y laboral en el gobierno. Segun el Banco de la Republica, la IED en el afio 2021 para el

sector petrolero ascendio a US$ 916 millones, lo que supone un aumento del 100% respecto al afio
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anterior que habia recibido US$ 457 millones. Sin embargo, lejos de la IED promedio de la linea
base.

El afio 2022 se observé como un afio de reactivacion de la IED en Colombia, debido a las
iniciativas de crecimiento econdmico, la estabilidad politica y social enmarcado en la campafa
electoral y elegir al nuevo gobierno democraticamente, el avance en la implementacion de los
acuerdos de paz y en los altos precios del petroleo impactados por la guerra de Rusia y Ucrania.
Segun el informe Doing Business del Banco Mundial, Colombia mejoro su posicion en el ranking
de facilidad para hacer negocios, pasando del puesto 67 al 58 entre 190 economias. Ademas, segun
el informe Global Competitiveness Report del Foro Econdmico Mundial, Colombia se ubico en el
puesto 57 entre 141 paises en términos de competitividad global, destacando los pilares de
estabilidad macroecondémica, tamafio del mercado e innovacion. La IED en Colombia en 2022
alcanzo los US$ 16.869 millones, lo que representd un incremento del 76,43% respecto al afio
anterior. La IED del sector petrolero logré un incremento del 209,9% pasando de US$ 916 millones
en 2021 a US$2.839 millones en 2022 y una participacion del 17% en la IED total.

Otro aspecto que influyd en la fuerte caida de la IED radica en la misma proporcion de la
caida del precio del crudo de referencia internacional BRENT ya que esto produjo que varios
proyectos exploratorios y de desarrollo no pasaran econémicamente y, por tanto, se postergaran

hasta cuando los precios vuelvan a viabilizar econdmicamente a estos proyectos.

Tabla 29
Proyeccion y desviacién de la Inversion Extranjera Directa en Colombia 2020-2022

IED Sector Petrolero

Precio ; IED Sector Petrolero S
(Millones de US$) : Desviacion
N Crudo de Proyectada linea base (Millones de US$)
Afios Referencia
BRENT
(US$/BBL) _ 2. Millones o
y =0,6528x* - 62,23x + 4045,5 Real de US$ )

2020 41.75 2,585 457 -2,128 -82%
2021 70.68 2,908 916 -1,992 -69%
2022 100.78 4,404 2,839 -1,565 -36%
Total 9,897 4,212 -5,685 -57%

Nota. Desviaciéon IED 2020-2022.
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Se puede apreciar en la tabla 29 que el impacto generado en la IED por los precios
internacionales del petrdleo inicialmente a la baja por la pandemia del COVID-19y el alza en el afio
2022 por la guerra de Rusia y Ucrania se calcula entorno a un 57% menos de lo que deberian
proyectarse estas inversiones teniendo en cuenta la linea base 2009-2019, es decir, la IED se vio
afectada en este periodo en US$ 5.685 millones que no ingresaron al pais a través del sector petrolero
y que finalmente repercutieron en las finanzas publicas del pais, los indicadores econémicos y en

las actividades de exploracion y produccion de petroleo.

3.2.2 El Producto Interno Bruto - PIB en Colombia 2020-2022

Tabla 30
Producto Interno Bruto en Colombia - PIB 2020-2022

PIB Extraccion de petroleo crudo y gas %

Afios PIB Total natural y actividades de apoyo para la articipacion
(Miles de Millones de pesos) extraccion de petroleo y de gas natural P PIpB
(Miles de Millones de pesos)
2020 817,315 26,316 3.22%
2021 907,352 24,813 2.73%
2022 973,195 25,447 2.61%

Nota. PIB 2020-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (2023). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/producto-

interno-bruto-pib.

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, el PIB de Colombia
se contrajo un 7,25% en el afio 2020 al pasar de 881.225 miles de millones de pesos en 2019 a
817.315 miles de millones de pesos en 2020, como consecuencia de la pandemia de COVID-19, las
medidas de confinamiento y restriccion de la movilidad que se adoptaron para controlarla y evitar
mas su propagacion. Los sectores mas afectados fueron el comercio, el transporte, la construccion,
los hidrocarburos y la industria manufacturera, que registraron caidas superiores al 10%. El PIB del
sector de hidrocarburos se contrajo un 11,8% al pasar de 29.826 miles de millones de pesos en 2019
a 26.316 miles de millones de pesos en 2020. Por el contrario, los sectores que mostraron un

crecimiento positivo fueron la agricultura, la ganaderia, la pesca y la mineria.
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Para el afio 2021, el DANE sefial6 que el PIB de Colombia crecié un 11%, al pasar de
817.315 miles de millones de pesos en 2020 a 907.352 miles de millones de pesos en 2021 impulsado
por la reactivacion econdémica, el avance del plan nacional de vacunacion, el apoyo fiscal y
monetario del gobierno y el banco de la Republica. Los sectores que lideraron la recuperacion fueron
el comercio, el transporte, la construccion y los servicios financieros. Se resalta que el PIB alcanz6
y supero el nivel que tenia antes de la pandemia, siendo Colombia uno de los pocos paises con
crecimiento econémico positivo en el mundo durante la pandemia del COVID-19. Sin embargo, el
PIB del sector de hidrocarburos se contrajo por segundo afio consecutivo en un 5,7% al pasar de
26.316 miles de millones de pesos en 2020 a 24.813 miles de millones de pesos en 2021.

Finalmente, para el afio 2022, el DANE sefial6 que el PIB de Colombia crecié un 7,3%,
consolidando la tendencia positiva iniciada en el afio 2021. Los sectores que mantuvieron un buen
desempefio fueron los mismos que en el afio anterior, con la adicion de la industria manufacturera y
la administracion pablica. EI PIB del sector de hidrocarburos crecié timidamente en un 2,6% al pasar
de 24.813 miles de millones de pesos en 2021 a 25.447 miles de millones de pesos en 2022, muy
por debajo del promedio del PIB del sector en la linea base (2009-2019) que fue del orden de 29.583

miles de millones de pesos.

Tabla 31

Proyeccion y desviacién del Producto Interno Bruto en Colombia - PIB 2020-2022

PIB Extraccion de

Preci PIB Extraccion de petroleo petréleo crudo y gas
recio -
Crudo de _crudo y gas natural y natural y actividades _de
~ . actividades de apoyo para la apoyo para la extraccion S
Afios Referencia - . . Desviacion
BRENT extraccion de petr(I)Ieo y de gas de petroleo ylde gas
natura natura
(US$/BBL) (Miles de Millones de pesos) (Miles de Millones de
pesos)
. Miles de
Proyectado de linea Base . o
y = 3,2754x2 - 477,02 + 44924 Real Millonesde %
pesos
2020 41.75 30,717 26,316 -4,401 -14%
2021 70.68 27,571 24,813 -2,758 -10%
2022 100.78 30,116 25,447 -4,669 -16%
Total 88,405 76,576 -11,829 -13%

Nota. Desviacion PIB en Colombia 2020-2022.
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Se puede apreciar en la tabla 31 que el impacto generado por el sector de hidrocarburos al
PIB por la fluctuacién de los precios internacionales del petréleo inicialmente a la baja por la
pandemia del COVID-19y el alza en el afio 2022 por la guerra de Rusia y Ucrania se calcula entorno
a un 13% menos de lo que deberia proyectarse el PIB del sector de hidrocarburos para Colombia
teniendo en cuenta la linea base 2009-2019, es decir, el PIB en el sector de hidrocarburos se vio
afectado en este periodo en 11,8 Billones de pesos que el pais no logré producir en bienes y servicios
a través del sector petrolero y que finalmente repercutieron en las finanzas publicas y los indicadores
economicos del pais, practicamente el valor de una reforma tributaria del gobierno del Expresidente

Ivan Duque.

3.2.3 La Tasa Representativa del Mercado — TRM en Colombia 2020-2022

Tabla 32
Tasa Representativa del Mercado en Colombia - TRM 2020-2022

Afios  TRM (COP$/US$)

2020 3,693
2021 3,743
2022 4,255

Nota. TRM 2020-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (s.f.). https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

La tabla 32 muestra que la moneda colombiana ha experimentado una fuerte devaluacion
frente al ddlar estadounidense, debido a factores internos y externos.

Entre los factores internos se pueden mencionar: la crisis sanitaria por la pandemia de
COVID-19, el impacto econdmico de las protestas sociales, la incertidumbre politica por las
elecciones presidenciales y la situacion fiscal del pais. Entre los factores externos se pueden atribuir:
la evolucién de la politica monetaria de Estados Unidos, el precio internacional del petréleo, la
guerra entre Rusia y Ucrania, el riesgo pais y las calificaciones crediticias. Estos factores han
provocado que la TRM haya oscilado entre un minimo de 3.311 pesos por dolar en enero de 2020 y
un maximo de 4.927 pesos por délar en noviembre de 2022.

Esto implicé una depreciacion del peso colombiano del 29,7% frente al dolar al pasar de
3.281 pesos por ddlar en el afio 2019 a 4.255 pesos por ddlar en el afio 2022 y por ende esto ocasiono
una pérdida de competitividad para los sectores no exportadores. Principalmente esta alza de la TRM
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se debio a la incertidumbre politica por la entrada del nuevo gobierno de izquierda elegido
democraticamente y las reformas que se llevaron a la discusion del congreso de la Republica. En el
presente afio 2023 la TRM a caido drasticamente a bajar de la barrera de los 4.000 pesos por dolar
dado que las reformas politicas del gobierno del presidente Petro en salud, trabajo y pensiones entre

otras no lograron ser aprobadas por el gobierno.

Tabla 33
Precio del Crudo de referencia BRENT—Tasa Representativa del Mercado-TRM 2020-2022

TRM (COP$/US$)
Precio Crudo de Referencia 2

Afios BRENT (US$/BBL) (1)

Real
2020 41.75 3,693
2021 70.68 3,743
2022 100.78 4,255

Nota. Comparativo precio del petréleo y TRM. Tomado de: (1) BP. (2022). 71 edition.
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-
economics/statistical-review/bp-stats-review-2022-full-report.pdf. (2) Banco de la Republica.

(s.f.). https://lwww.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm.

La tabla 33 muestra una tendencia directamente proporcional entre el precio del crudo de
referencia BRENT y la TRM en este periodo de tiempo 2020-2022 a diferencia de la linea base
2009-2019 que la relacién era inversamente proporcional, es decir, mientras aumentaba el precio
internacional del crudo de referencia BRENT la TRM disminuia, es decir, la influencia del precio
internacional del crudo de referencia BRENT sobre la TRM fue méas débil que la influencia de

factores internos del pais.
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3.2.4 El Iindice de Precios al Consumidor — IPC: Inflacién en Colombia 2020-2022

Tabla 34
indice de Inflacién — IPC en Colombia 2020-2022

ARos IP(;)()l)
2020 1.61
2021 5.62
2022 13.12

Nota. IPC 2020-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-ipc.

Segun el Banco de la Republica dada la informacion suministrada por el DANE, el IPC de
Colombia en el afio 2020 fue de 1,61%, el mas bajo desde 1955. Este resultado se explica por el
impacto negativo de la pandemia de COVID-19 sobre la actividad econdémica y la demanda interna,
que redujo la influencia sobre la inflacion. Los rubros de gasto que mas aportaron a la baja inflacion
fueron educacion (-7,02%), prendas de vestir y calzado (-3,94%), muebles y articulos para el hogar
(-0,96%) y por el contrario, los grupos que mas aumentaron sus precios fueron salud (4,96%),
alimentos y bebidas no alcohdlicas (4,80%), restaurantes y hoteles (3,43%).

Para el afio 2021, el DANE registré un IPC de 5,62%, fuera del rango de la meta establecida
por el Banco de la Republica (entre 2% y 4%). Este prondstico se basa en la recuperacién gradual
de la economia, el aumento del precio internacional del petr6leo y la devaluacion del peso frente al
dolar. Los grupos de gasto que mas incidieron en la inflacion fueron alimentos y bebidas no
alcohdlicas (17,23%), restaurantes y hoteles (8,83%) y transporte (5,69%). Sin embargo, existieron
rubros a la baja por la persistencia de la pandemia, sus efectos sobre el empleo y el ingreso de los
hogares como informacién y comunicacion (-12,10%) y prendas de vestir y calzado (-2,60%).

Por otra parte, el incremento en el IPC del afio 2021, se debe por el aumento de los precios
internacionales de los alimentos y los combustibles, la devaluacion del peso frente al dolar, la
recuperacion de la demanda interna tras el levantamiento de las restricciones sanitarias y los efectos

de las protestas sociales que se presentaron entre los meses de abril y junio.
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Para el afio 2022, el DANE registro un IPC de 13,12%, se explico principalmente por la
variacion anual de las divisiones Alimentos y bebidas no alcohdlicas y Alojamiento, agua,
electricidad, gas y otros combustibles. Las mayores variaciones se presentaron en las divisiones
Alimentos y bebidas no alcohdlicas (27,81%) y Restaurantes y hoteles (18,54%).

Por otra parte, el IPC en el afio 2022 fue influenciado por la politica monetaria de Estados
Unidos y sus efectos sobre el tipo de cambio con respecto al peso colombiano, la dinamica del
mercado laboral y la situacion fiscal del pais.

Por lo tanto, es importante que las entidades econdmicas del gobierno hagan un seguimiento
constante al comportamiento del IPC para que tomen las medidas adecuadas que garanticen la
estabilidad de precios y el crecimiento econémico.

No obstante, dada la incertidumbre por factores internos como las posibles tensiones
sociales, politicas, fiscales y el cambio de gobierno y factores externos como la pandemia del
COVID-19y la guerra entre Rusia y Ucrania de alguna forma afectaron la confianza de los agentes
economicos, el abastecimiento de algunos productos de la canasta familiar como la prestacion de

servicios, los cuales generaron esta tendencia al alza en los precios.

3.2.5 Las Exportaciones en Colombia 2020-2022

Tabla 35
Las Exportaciones en Colombia 2020-2022

Exportaciones de

Exportaciones Totales %

Afios - . Petroleo y derivados S
(Millones de délares FOB) (Millones de dolares FOB) Participacion
2020 31,056 8,755 28%
2021 41,390 13,514 33%
2022 57,259 19,073 33%

Nota. Exportaciones en Colombia 2020-2022. Tomado de: Banco de la Republica. (2023).

https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/exportaciones.

De acuerdo con los informes del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -

DANE, entregados al Banco de la Republica en 2020, las exportaciones colombianas se vieron
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seriamente afectadas por la pandemia de COVID-19 y la caida de los precios internacionales del
petréleo.

Segun el DANE, las exportaciones totales cayeron un 21,4% respecto a 2019, pasando de
US$ 39.489 millones a US$ 31.056 millones. Dentro de este total, las exportaciones del sector
petrolero (que incluyen petroleo crudo y productos derivados del petroleo) se redujeron un 45,2%,
pasando de US$15.962 millones a US$8.755 millones. Esto significa que el sector petrolero paso de
representar el 40,4% del total de las exportaciones en 2019 a s6lo el 28,2% en 2020. Es importante
resaltar que Colombia dejo de exportar en cifras totales en el afio 2020 comparativamente con el afio
2019 el valor de US$ 8.433 millones de los cuales US$ 7.207 millones corresponden al sector
petrolero, es decir, del total de las exportaciones no efectuadas por el pais en el afio 2020, el 85,5%
se debieron a la caida de las exportaciones del sector petrolero y no fueron recuperadas por otro
sector econémico del pais.

El sector petrolero en Colombia enfrentd grandes desafios en el afio 2020, debido a la caida
de los precios internacionales del crudo, la pandemia del COVID-19 y las dificultades sociales y
ambientales. Segun lo reportado por la Agencia Nacional de Hidrocarburos- ANH, la produccion
fiscalizada promedio de petrdleo en el afio 2020 fue de 781.369 BOPD, lo que representa una
disminucion del 11,8% respecto al afio 2019 cuya produccion promedio de petroleo fiscalizada
reportada fue de 885.884 BOPD. Asi mismo, las inversiones en el sector petrolero se comprimieron
en mas de un millén de délares de los cuales la exploracion se redujo en un 60%, es decir, en US$370
millones y en la explotacion la reduccion fue del 55%, es decir, US$670 millones afectando el
desarrollo de nuevos proyectos y la generacion de empleo. Se cerraron entre 25 y 30 campos
petroleros, aproximadamente 390 pozos petroleros comprometidos y el recaudo en regalias del
sector de hidrocarburos de acuerdo con lo reportado por la ANH se vio afectado en el 33,7% al pasar
de un recaudo de COP$6,43 billones en 2019 a COP$4,26 billones en 2020, siendo las cuencas
petroleras de los Llanos Orientales, Valle medio del Magdalena y Putumayo las més afectadas en el
pais. Las reservas probadas de petr6leo cayeron en un 11% al pasar de 2.041 millones de barriles a
1.816 millones de barriles, sin embargo, el horizonte de produccion de estas reservas se siguio
manteniendo en 6,3 afios debido a que la produccidn tambien disminuy0. Por tanto, se puede afirmar
que sin inversion no hay exploracion y por tanto, no habran descubrimientos y produccién, lo cual
afecta los ingresos, las exportaciones, el recaudo de impuestos y regalias, la economia regional, la

calidad de vida y el empleo en el pais.
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Sin embargo, el sector también mostr6 su capacidad de resiliencia y adaptacion,
implementando medidas de bioseguridad, optimizando sus costos operativos, fortaleciendo su
responsabilidad social y ambiental, y buscando diversificar su portafolio hacia fuentes de energia
renovables. Estos esfuerzos permitieron que el sector petrolero siguiera siendo un actor clave para
la economiay el desarrollo del pais.

En 2021, se registré una recuperacion parcial de las exportaciones colombianas, impulsada
por la reactivacion de la demanda externa y el aumento de los precios internacionales del petréleo.
Segun el DANE, las exportaciones totales crecieron un 33,3% respecto al afio 2020, alcanzando
US$41.390 millones, de los cuales el aporte del sector petrolero fue de US$13.514 millones, siendo
el sector mas importante de exportacion con el 33% de participacion.

El sector petrolero en Colombia enfrentd varios desafios en el afio 2021, debido a la
pandemia del COVID-19, la caida de los precios internacionales del crudo, las protestas sociales y
la incertidumbre politica. Segun el Ministerio de Minas y Energia, la produccion promedio de
petréleo en el pais fue de 736.397 BOPD, lo que representa una disminucién del 5,8% respecto al
mismo periodo del afio anterior que fue de 781.369 BOPD. Sin embargo, el sector también ha
mostrado signos de recuperacion, gracias a la reactivacion de la demanda interna y externa, la
inversion en exploracién y explotacion, y el avance de los proyectos piloto de fracking. El sector
petrolero sigue siendo uno de los principales motores de la economia colombiana, generando
ingresos fiscales, divisas, empleo y desarrollo regional.

En 2022, se registro una consolidacién de la recuperacion de las exportaciones colombianas,
apoyada por el fortalecimiento de la actividad econémica mundial y la estabilidad de los precios
internacionales del petroleo. Segin el DANE, las exportaciones totales crecieron un 38,3%%
respecto a 2021, llegando a US$57.259 millones. Dentro de este total, las exportaciones del sector
petrolero aportaron US$19.073 millones. Esto significa que el sector petrolero mantendria su
participacion en el total de las exportaciones con el 33% en el afio 2022, siendo el sector de
exportacion mas importante del pais.

Si Colombia dejara de exportar los 19.073 millones de dolares del sector petrolero del afio
2022, es decir, 78,2 billones de pesos con una tasa de cambio de 4100 COP$/US$ y por ende no
fueran reemplazados por otro sector econdémico del pais, este no ingreso a la nacion se traduciria en
tener que imponer 3,9 reformas tributarias anuales que recauden en promedio cada una de ellas

alrededor de 20 billones de pesos teniendo en cuenta el recaudo de la ultima reforma tributaria
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aprobada por el gobierno del presidente Gustavo Petro; y si a esto le adicionamos que en menos de
7.5 afnos de no reponer las reservas probadas de petroleo, tenemos que importar el 100% del consumo
interno de crudo que esta en 478.000 BOPD a diciembre 31 de 2002, quiere decir, que a un precio
internacional del crudo de referencia BRENT a 85 US$/Bbl significaria que debemos pagar por la
importacion de petroleo alrededor de 60,8 billones de pesos, lo cual se traduciria en 3 reformas
tributarias adicionales por afio. El valor total del sector petrolero en Colombia es de 139 billones de
pesos por afio y al tener que importar y no exportar nuestro petréleo representaria tener que buscar
este costo a través de impuestos que como minimo serian del orden de 7 reformas tributarias por
afo.

El sector petrolero es uno de los principales motores de la economia en el mundo y en nuestro
pais, ya que representa una fuente importante de ingresos fiscales, divisas y empleo. Sin embargo,
en los ultimos afios, este sector ha enfrentado diversos desafios que han afectado su desempefio y su
competitividad, sin embargo, no ha sido reemplazado por otro sector economico que aporte los
recursos necesarios para el desarrollo econémico del pais. Es importante resaltar que el mundo esta
en la dinamica de la transicion energética y si o si esta se tiene que dar de forma estructurada y
ordenada para la conservacion del planeta, pero esto no quiere decir, que deba desaparecer la
industria extractiva, considero que lo que debe prevalecer es la coexistencia energética dado que
todas las fuentes de energia son importantes para el desarrollo econémico y social de la humanidad
y en la medida que se van descubriendo cientificamente mejores fuentes de energia limpia y
econdmicamente viables y al acceso de todos, por naturaleza las mas contaminantes ya no se usaran

y por ende repercutiran en el cambio climatico y la sostenibilidad del planeta y la humanidad.

3.3 Escenarios de Precios internacionales del Petréleo de referencia BRENT para la década

actual y los impactos en los principales indicadores Econdmicos del Pais.

En esta tercera y Gltima parte del capitulo tres del trabajo de grado para optar por el titulo de
Magister en Administracion — MBA, se plantearan tres escenarios de precios internacionales del
petroleo de referencia BRENT: escenario de precios alto: 100 US$/Bbl; escenario de precios medio:
60 US$/Bbl y escenario de precios bajo: 30 US$/Bbl.

125



A su vez, los indicadores economicos que se van a proyectar son aquellos que en la
correlacion con la linea base de los precios internacionales del petroleo de referencia BRENT, dieron
como resultado un coeficiente de determinacion (R2) mayor a 0,5, es decir, que el resultado sugiere
que la variable econémica dependiente es predicha por la variable independiente (precio crudo de
referencia BRENT) en un valor mayor al 50% y por tanto, se puede concluir que el modelo es fiable
para las previsiones futuras, entre mas cercano sea al 100% el coeficiente de determinacion, sera
maés fiable el modelo de prediccion de la variable dependiente.

Para el analisis del impacto de los resultados de estas proyecciones tendremos en cuenta la
posicion del gobierno nacional del presidente Gustavo Francisco Petro Urrego: "La transicion
energética y el concepto mas general de descarbonizacion de la economia consiste en reducir a
cero en el corto y mediano plazo el consumo y produccién de hidrocarburos”, dijo el presidente en
su cuenta de X anteriormente llamada Twitter (Petro Urrego, Red social X, 2023).

Figura 38

Comentario del Sr. Presidente de la Republica en la red social X

@é‘ Gustavo Petro & @petrogusta... - 19 jun.
' \ﬂ En respuesta a @petrogustavo

La transicion energética y el concepto mas
general de descarbonizacion de la economia
consiste en reducir a cero en el cortoy
mediano plazo el consumo y produccion de
hidrocarburos.

Q232 1,703 Q5,473 233K

Nota. Comentario en red social X. Tomado de: Petro Urrego, G. F. (2023). X.

En primera instancia analizaremos los escenarios para la IED:
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Tabla 36

Escenarios para la Inversion Extranjera Directa - IED

Escenario Valor Crud_o . Coeficiente de Proyeccién IED Sector |ED .
de Referencia  Indicador S Promedio
de . Determinacion Petrolero (MUS$)
Precios BRENT ~ Economico (R2) = 0,6528x2 - 62,23x + 40455 2020-2022
(US$/Bbl) y=5 ' ’ (MUS$)
Alto 100 4351
Medio 60 IED 0.926 2662 1404
Bajo 30 2766

Nota. Escenarios IED década actual.

Los valores proyectados para la IED del sector petrolero en Colombia presentados en la tabla
35, teniendo en cuenta la curva de correlacion del momento de la linea base y los momentos de la
Pandemia del COVID-19 y la Guerra de Rusia y Ucrania ocurridos en el periodo 2020 al 2022 nos
permite analizar que tendriamos un rango de inversiones anualmente entre los 1404 a los 4351
millones de délares para el desarrollo de las actividades del sector petrolero y de esta forma sostener
la produccion e intentar descubrir campos gque sean econdmicamente viables, es decir, que aporten
reservas con el fin de evitar en un corto plazo tener que importar la totalidad del petréleo para el
consumo interno del pais.

La IED es el apalancador mas importante de la industria petrolera nacional, si no se invierte
no se explora y por ende no habran descubrimientos que aporten a la tasa de declinacion de la
produccion y a las reservas petroleras del pais, por tanto, no habran ingresos por su exportacion,
consumo, impuestos y participacion a la nacion a través de la ANH y Ecopetrol S.A., igualmente se
reducira el empleo en los territorios o areas de influencia de los campos petroleros, como a su vez
se afectaria la economia regional, las regalias, los proyectos sociales para las regiones y el impacto
en las finanzas publicas del estado colombiano.

El gobierno nacional debe revisar su postura politica frente a la industria petrolera ya que
esta va a ser la que aporte los principales recursos necesarios para implementar como politica de
estado y no de gobierno, la transicion energética que ya arranco en Colombia y que requiere de un
musculo financiero que el sector petrolero en la estructura de la coexistencia energética es el
protagonista para que estos recursos permitan tener las tres “S” energéticas que requiere el pais:
sostenibilidad, seguridad y soberania.

A continuacion, analizaremos el escenario para la Tasa Representativa del Mercado — TRM:
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Tabla 37

Escenarios para la Tasa Representativa del Mercado - TRM

Escenario Valor Crudo de Indicador Coeficiente de Proyeccion TRM TRM Promedio
de Precios Referencia BRENT Econémico Determinacion (COP$/USS) 2020-2022
(US$/Bbl) (R?) y =-18,428x + 3850,2 (COP$/USS)
Alto 100 2007
Medio 60 TRM 0.660 2745 3897
Bajo 30 3297

Nota. Escenarios TRM década actual.

Los valores proyectados para la TRM en Colombia en los escenarios de precios
internacionales del crudo presentados en la tabla 36, teniendo en cuenta la curva de correlacion del
momento de la linea base y los momentos de la Pandemia del COVID-19 y la Guerra de Rusia y
Ucrania ocurridos en el periodo 2020 al 2022 nos permite analizar que tendriamos un techo en la
tasa representativa del mercado anualmente del orden de 3897 COP$/USS.

Ademaés, para la proyeccion de la TRM si bien es cierto en el andlisis de la linea base el
coeficiente de determinacidn nos indicé que la correlacion con el precio internacional del petroleo
es del 66%, se que requiere tener una vision integral de los factores econdémicos, politicos y sociales
que influyen en el comportamiento del tipo de cambio. La tasa representativa del mercado, es el
precio en pesos colombianos de un délar estadounidense, y se calcula con base en las operaciones
realizadas en el mercado cambiario. La TRM es un indicador clave para la competitividad de las
exportaciones, el costo de las importaciones, el nivel de inflacion, el endeudamiento externo y la
confianza de los inversionistas.

Por otra parte, hay que tener en cuenta otros factores que pueden afectar la TRM en los
préximos afios tales como: la salud publica mundial, las politicas monetarias y fiscales de los
principales socios comerciales de Colombia, especialmente de Estados Unidos; el grado de apertura
y diversificacion de la economia colombiana; la situacién politica interna y el clima de seguridad; y
las expectativas y percepciones de los agentes economicos sobre el futuro del pais.

Por lo tanto, es importante tener en cuenta que cualquier proyeccion de la TRM esta sujeta a

un alto grado de incertidumbre y variabilidad, y que debe ser revisada periédicamente a la luz de los
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cambios en las condiciones del mercado, como esta ocurriendo actualmente por parte del Banco de
la Republica y el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico en el pais.
Continuando con los escenarios y proyecciones analizaremos en seguida los impactos sobre

la inflacion — IPC en Colombia en esta década:

Tabla 38
Escenarios para la Inflacién en Colombia
Valor IPC
Escenario Rce ;';'S:ngfa Indicador [?:teefrlfr:?r:];ii%? Proyeccion IPC (%) Promedio
de Precios Econdémico 2 y = 0,0014x2- 0,2575x+14,549  2020-2022
BRENT (R?) (%)
(US$/Bbl) 0
Alto 100 2.80
Medio 60 IPC 0.509 4.14 6.78
Bajo 30 8.08

Nota. Escenarios IPC década actual.

Los valores proyectados para la inflacion en Colombia en los escenarios de precios
internacionales del crudo presentados en la tabla 37, teniendo en cuenta la curva de correlacion del
momento de la linea base y los momentos de la Pandemia del COVID-19 y la Guerra de Rusia y
Ucrania ocurridos en el periodo 2020 al 2022 nos permite analizar que tendriamos un techo en el
IPC anualmente del orden del 8.08%.

Ademas, para la proyeccion de la inflacion si bien es cierto en el analisis de la linea base el
coeficiente de determinacion nos indicd que la correlacion con el precio internacional del petréleo
es del 50%, se que requiere tener una vision integral de los factores econdémicos, politicos y sociales
que influyen en el comportamiento y la interaccion entre la oferta y la demanda del mercado interno
de bienes y servicios.

Por otra parte, hay que tener en cuenta otros factores que pueden afectar la inflacion en los
proximos afios tales como: el crecimiento del producto interno bruto (PIB), el nivel de desempleo,
el tipo de cambio, la politica monetaria, la politica fiscal, las expectativas de los agentes econdmicos,
la IED y los fendmenos climaticos.

Por lo tanto, estos escenarios tienen limitaciones y no pueden capturar todas las

complejidades y dinamicas de la economia dado que la premisa independiente es solamente el precio
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internacional del crudo. En este orden de ideas, los resultados deben tomarse con precaucion y ser
complementados con otros métodos de analisis.

Finalmente, analizaremos los posibles escenarios para las exportaciones del sector petrolero
en Colombia y el impacto econémico que representaria para el pais de continuar con la politica del
actual gobierno de cerrar las exportaciones y minimizar las actividades de exploracién y produccion

en las cuencas sedimentarias y campos petroleros.

Tabla 39

Escenarios para las Exportaciones del Sector Petrolero en Colombia

Valor Crudo Exportaciones

Escenario de Referencia  Indicador Coeﬂcn:znte _Qe Proyeccion Exportaciones Promedio
. . Determinacion (MUSS$)
de Precios BRENT Economico (R?) —2 97432 - 160.19x + 12618 2020-2022
(US$/Bbl) y=a ’ (MUS$)
Alto 100 26342
Medio 60 Exportaciones 0.930 13714 13781
Bajo 30 10489

Nota. Escenarios para las exportaciones del sector petrolero para la década actual.

Los valores proyectados para las exportaciones de petroleo y derivados en Colombia en los
escenarios de precios internacionales del crudo presentados en la tabla 39, teniendo en cuenta la
curva de correlacion del momento de la linea base y los momentos de la Pandemia del COVID-19
y la Guerra de Rusia y Ucrania ocurridos en el periodo 2020 al 2022 nos permite analizar que
tendriamos un rango de ingresos para el pais por efecto de estas exportaciones entre los 10489 y los
26342 millones de dolares anualmente.

Ademas, para la proyeccion de las exportaciones de petréleo y derivados en Colombia en el
andlisis de la linea base el coeficiente de determinacion nos indicé que la correlacion con el precio
internacional del petroleo es del 93%, quiere esto decir, que se puede concluir que el modelo es muy
fiable para estas previsiones futuras.

Si tomamos el valor proyectado para las exportaciones en el escenario bajo y de continuar
con la politica radical de descarbonizacion del gobierno y no exportar el petréleo producido, el pais
dejaria de recibir cada afio 40.88 billones de pesos a una TRM de 3897 COP$/US$ como valor

maximo proyectado. Es decir, dos reformas tributarias con el recaudo actual. Pero de darse el valor
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proyectado para las exportaciones en el escenario alto la crisis econdmica seria aun mayor dado que
como lo hemos presentado en esta investigacion, no hay un sector econémico en la actualidad que
iguale los ingresos por concepto de exportaciones al sector petrolero y sus derivados y que lo pueda
reemplazar en la canasta de exportacion; para este escenario alto el pais de cerrar las exportaciones
dejaria de recibir 102.65 billones de pesos, es decir, el equivalente a cinco reformas tributarias a la
misma TRM.

El gobierno nacional debe entender que es de la mano del petréleo y sus derivados, que
logramos a través de la coexistencia energética desarrollar a plenitud la transicion hacia las energias
alternativas que nos va a garantizar como se menciono anteriormente, las tres “S” energéticas que

requiere el pais: sostenibilidad, seguridad y soberania.
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4. CONCLUSIONES

El momento mas critico de la pandemia del COVID-19 que impactd el precio internacional
del crudo de referencia WTI fue el lunes negro (20 de abril de 2020) que partio la historia del precio
de este crudo de referencia, dado que por primera vez en el mundo se cotizaba este crudo en la bolsa
de valores de New York de forma negativa y llegando a un minimo de menos 37,63 US$/Bbl. Esto
permitié un comportamiento de los mercados a futuro que se conoce con el nombre de la situacion

de Backwardation.

La acumulacion de inventarios y la caida de los precios del crudo son consecuencia derivada
de la pandemia del COVID-19 que ha tomado el mercado petrolero mundial golpeado por el doble
efecto de un exceso de produccién y de una reduccion de la demanda.

La guerra entre Rusia y Ucrania ha modificado las relaciones geopoliticas entre los paises
productores y consumidores de petroleo, lo que esta afectando a la cooperacion y a la estabilidad del
mercado y por ende ha producido un impacto en el alza del precio internacional del crudo.

El desarrollo econémico del pais, el bienestar de las comunidades que lo habitan y la

mitigacion de la pobreza estan intimamente ligados al acceso de fuentes energéticas.

Los dos indicadores economicos del pais con mejor coeficiente de determinacion (R?) en la
correlacion con el precio internacional del crudo de referencia BRENT son las exportaciones con
0,93y la Inversién Extranjera Directa con 0,926. Este resultado sugiere que el 93% de estas variables
dependientes es predicha por la variable independiente en este caso el precio crudo de referencia
BRENT. Dado que R2 es muy cercano a 1 se puede concluir que el modelo es muy fiable para las

previsiones futuras.

El valor total del sector petrolero en Colombia es de 139 billones de pesos por afio
(exportaciones: 78,2 billones de pesos; consumo interno: 60,8 billones de pesos) y al tener que
importar y no exportar nuestro petroleo representaria tener que buscar este costo a través de

impuestos que como minimo serian del orden de 7 reformas tributarias por afio.
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El gobierno nacional debe entender que es de la mano del petréleo y sus derivados, que
logramos a través de la coexistencia energética desarrollar a plenitud la transicion hacia las energias
alternativas que nos va a garantizar las tres “S” energéticas que requiere el pais: sostenibilidad,

seguridad y soberania.

El consumo energético es un factor de desarrollo para los pueblos y este debe ser cada vez
mejor tratado para que su impacto sea minimo al ambiente. Si o si la transicion energética se debe
dar a traves de la coexistencia energética dado que todas las fuentes de energia son importantes para

el desarrollo econémico y social de la humanidad.
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5. RECOMENDACIONES

El gobierno nacional debe desarrollar las politicas energéticas que requiere el pais como
Estado y no como gobierno de turno, es decir, se deben enmarcar en periodos de largo plazo y por
tanto, deben obedecer a un interés fundamental como pais para conservarse de forma permanente y

que estas no sean cortoplacistas.

Continuar en el desarrollo de este tipo de investigaciones teniendo en cuenta otros factores
que pueden afectar a los principales indicadores econdmicos del pais en los proximos afios tales
como: el nivel de desempleo, la politica monetaria, la politica fiscal, las expectativas de los agentes
econémicos y los fendmenos climaticos, entre otros, con el fin de minimizar el grado de

incertidumbre y variabilidad en la prospectiva de los indicadores econémicos.

Continuar la exploracion y produccion en los campos petroleros del pais para poder con estos
recursos apalancar el desarrollo de la transicion energética de forma ordenada de tal manera que se

garantice la sostenibilidad, seguridad y soberania energética en Colombia.
Continuar con la estrategia en el pais de desarrollo bajo carbono que es uno de los programas

de corto y mediano plazo que se integran a la Estrategia 2050 para alcanzar la carbono neutralidad

y mitigar los efectos del cambio climético.
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