Estimacion de la demanda de combustibles para el sector
automotor: gasolina corriente, gasolina extray ACPM

Unidad de Planeacion Minero Energética
UPME

Alfa & Omega Mercadeo L tda.

Hernando Moreno Guerrero

Consultor®
U - M E &
UNIDAD DE PLANEACION MINERD ENERGETICA ALPHA & OMEGA MERCADED LTDA

Santafé de Bogota, Abril de 2000

* El autor es consultor de la empresa Alfa & Omega. Se agradece la valiosa ayuda prestada por funcionarios de
ECOPETROL y de laUPME, en cuanto a suministro directo de parte de lainformacién utilizada, y €l apoyo parala
consecucion de larestante. Las opiniones aqui expresadas son entera responsabilidad del autor, y no representan de
modo alguno la posicion de laempresa alacua prestan sus servicios.



Estimacion de la demanda de combustibles para el sector automotor: gasolina corriente, gasolina extray ACPM

Resumen

En este articulo se presentan los resultados del dimensionamiento de la demanda de combustible
para el sector automotor en € pais. Para ello, se exploraron dos caminos: € primero, optar por
cuantificar la demanda a partir de la informacién de ventas de los mayoristas autorizados para
el expendio de combustibles en €l pais, lo cual estaba limitado por la escasa disponibilidad de
dicha informacién, mas aun si se tiene en cuenta, que ésta es considerada como estratégica para
el negocio de combustibles, lo mismo que su parcialidad en la cobertura, ya que del combustible
gue éstos venden a los minoristas, una parte es consumida por sectores diferentes al automotor.
Debido a lo anterior, es conveniente optar por un segundo camino, que consiste en tomar la
distribucién de ventas de combustibles por parte de los mayoristas segun cliente al cual se lo
expenden, extrayendo las ventas al sector automotor. Dentro de éstas, estan las realizadas a las
estaciones de servicio -E/S, las cuales a su vez, expenden combustibles a otros sectores
diferentes al automotor, siendo necesario por €lo, conocer la distribucion de las ventas de las
E/S segln € sector que los demanda. S se suman las ventas al sector automotor, tanto las
realizadas directamente por los mayoristas, como por las realizadas por los minoristas, se
obtiene la demanda de combustibles por parte del sector automotor. Como control a estas
estimaciones, se debe contar con las fuentes de la oferta, que corresponden a los combustibles
nacionales o importados que venden los mayoristas en el pais, mas la oferta del contrabando y
del combustible hurtado a los oleoductos. Para la estimacién de las ventas de las E/S, se gecutd
un trabajo de recoleccion de informacion de las ventas unitarias en una muestra de E/S que
funcionan bajo alguna bandera de los mayoristas, siguiendo la metodologia resultante de un
disefio muestral probabilistico, multietapico y estratificado.
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Introduccién

De tiempo atrés, ha sido preocupacion de la Unidad de Planeacion Minero Energética —
UPME- conocer a detale la forma como opera la oferta y la demanda de combustibles en €
pais. Es asi como en febrero de 1997, la UPME recibe de manos de la empresa José Eddy
Torres y Asociados, € informe final del trabgo “Determinacion y Seguimiento Continuo del
Mercado de Combustibles en e Transporte Automotor”, en e cua se hace un primer
dimencionamiento de la demanda de combustibles para automotores en € pais, utilizando
como fuente de informacién € usuario fina de los mismos, realizando € levantamiento de los
datos a través de una muestra de estaciones de servicio -E/S-.

Con € objeto de contar con una herramienta de seguimiento para la demanda de combustibles
para automotores, Torres y Asociados propone en el afio 1997, tomar una submuestra de E/S
de la muestra utilizada para e estudio antes mencionado, esperando obtener resultados
confiables a partir de esta submuestra. Una vez es replicado € estudio inicial, pero ahora
utilizando tan solo la submuestra, la UPME encuentra que los resultados no le son
satisfactorios, razén por la cual decide suspender |a gecucion de dicho proyecto.

En e afio 1999, € pais se ve enfrentado a un clima econémico recesivo, asociado a un cambio
en la regulacion del precio de los combustibles, creando un esquema de libertad de precios
para las grandes ciudades en donde existe competencia, y uno de precios regulados para €l
resto de municipios del pais, en donde no existe competencia. En ambos casos, 10s precios
ahora estaran sujetos a los precios internacionales del petréleo. Estos cambios no demoran en
mostrar sus efectos con relacion al consumo de combustibles en € pais, reflgados
directamente en una disminucién en e consumo de la gasolina extra, en razén de su elevado
precio y su distanciamiento con relacion a de la gasolina corriente, llegando a estar por
encima en un 46% con relacion a esta Ultima, en Bogota, para e mes de noviembre dd afio
1999.

La elevacion de los precios internos de los combustibles, ensancha en primera instancia la
brecha existente entre e precio del combustible colombiano y € venezolano, incentivando €llo
la subsistencia dd contrabando de combustibles, y de paso, la expansion de su tréfico ilicito.

Cambio en la regulacion de precios de los combustibles, presencia de contrabando y necesidad
de informacién oportuna y confiable, fueron elementos que incentivaron la contratacion por
parte de la UPME de un estudio para dimensionar el mercado de combustibles en Colombia,
denominado “El Mercado de Combustibles Liquidos en & Transporte Automotor”, del cual
hace parte € presente informe, tanto en lo relacionado con e desarrollo metodologico y
gjecucion de lainvestigacion, como en la obtencion de resultados.

Para dimensionar dicho mercado, se pueden seguir dos caminos. € primero, optar por
cuantificar la demanda a partir de la informacién de ventas de los mayoristas autorizados para
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el expendio de combustibles en € pais’, 1o cual esté limitado por la escasa disponibilidad de
dicha informacién, méas aun, S se tiene en cuenta que ésta es considerada como estratégica
para € negocio de combustibles, 10 mismo que por parcialidad en cuanto a la cobertura,
debido a que una parte del combustible que los mayoristas venden a los minoristas®, es
consumido por sectores diferentes al automotor.

Teniendo en cuenta lo anterior, es conveniente optar por un segundo camino, que consiste en
tomar la distribucion de ventas de combustibles por parte de los mayoristas segiin cliente al
cua se lo expenden, y tomar las ventas a sector automotor. Dentro de éstas, estén las
realizadas a las estaciones de servicio -E/S-, las cuales a su vez, expenden combustibles a
otros sectores diferentes al automotor, siendo necesario por ello, conocer la distribucién de las
ventas de las E/S seguin € sector que los demanda.

S se suman las ventas al sector automotor, tanto las redlizadas directamente por los
mayoristas, como por las realizadas por los minoristas, se obtiene la demanda de combustibles
por parte del sector automotor. Como control a estas estimaciones, se debe contar con las
fuentes de la oferta, que corresponde a los combustibles nacionales o importados que venden
los mayoristas en e pais, més la oferta del contrabando y del combustible hurtado a los
oleoductos.

Siendo & segundo camino € escogido para la gecucion del estudio, en primera instancia se
lleva a cabo una estimacion de la demanda de combustibles en las estaciones de servicio,
utilizando para €llo una muestra de las mismas, siguiendo los lineamientos metodol 6gicos y
procedimentales de un disefio muestral elaborado especificamente para la gecucion del
estudio. Este disefio muestral se caracteriza por ser probabilistico, multietépico y estratificado.

Entre los resultados sobresalientes del estudio, se tiene que € consumo de combustibles por
parte del sector automotor para €l mes de noviembre del afio 1999 es de 104,964 BDC de
gasolina corriente, 8,882 de gasolina extra 'y 36,965 de ACPM, distribuida esta demanda en

! Distribuidor Mayorista: Toda persona natural o juridica, que a través de una planta de abastecimiento,
construida con e cumplimiento de los requisitos legales, almacena y distribuya al por mayor combustibles
liquidos derivados del petrdleo, con excepcion del gas licuado del mismo (GLP). Articulo 3 del decreto No. 0283
de 1990.

2 Distribuidor Minorista: Toda persona natural o juridica que expende directamente al consumidor, combustibles
liquidos derivados del petréleo, con excepcidn del gas licuado del mismo GLP, por intermedio de estaciones de
servicio propias o arrendados.

Estacion de servicio: Establecimiento de comercio destinado a almacenamiento y distribucion de combustibles
liquidos derivados del petrdleo, excepto gas licuado del petréleo (GLP), para vehiculos automotores, a través de
equipos fijos (surtidores) que llenan directamente los tanques de combustibles. Ademas, puede incluir facilidades
para prestar uno o varios de los siguientes servicios. lubricacion, lavado genera y/o de motor, cambio y
reparacion de llantas, alineacion y balanceo, servicio de diagndstico, trabajos menores de mantenimiento
automotor, venta de llantas, neumaticos, lubricantes, baterias y accesoriosy demas servicios afines.

Las instalaciones de servicio, también podran disponer de instalaciones y equipos para la distribucién de gas
natural comprimido (GNC) para vehiculos automotores, caso en €l cua se sujetardn a la reglamentacion
especifica del Ministerio de Minasy Energia. Articulo 3 del decreto No. 0283 de 1990.
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estaciones de servicio, en mayoristas por parte de los grandes consumidores®, y en ventas
informales de combustible venezolano en los municipios fronterizos con € vecino pais, asi
como por la demandada en estaciones de servicio de Venezuela por parte de los vehiculos que
circulan en territorio colombiano.

El documento presenta en su primera parte la metodologia seguida para la estimacién de la
demanda de combustibles en € pais durante € afio 1999, integrando los principios tedricos
con la aplicacion préctica, y adicionando directamente los resultados encontrados. Paso
seguido se presenta la consolidacion de la demanda y la oferta de combustibles, para terminar
con un balance entre las dos. El documento se cierra con las reflexiones que resultan de la
gjecucion del trabajo.

1. Objetivo general

- Establecer e volumen de la demanda de gasolina corriente, gasolina extray ACPM en
el pais, por parte del sector automotor, expresado en unidades de barriles diarios de
consumo BDC.

1.1 Objetivos especificos

- Disefiar una metodologia de medicion, que permita estimar €l volumen de las ventas de
combustibles para automotores por parte de las estaciones de servicio que funcionan
debidamente autorizadas en € pais.

- Conformar € directorio de estaciones de servicio que a diciembre de 1999 funcionaban
en € pais, bajo la bandera comercial de cualquiera de los operadores o mayoristas de
combustibles debidamente autorizados por e Ministerio de Minas y Energia de
Colombia.

- Estimar los volumenes de oferta y demanda de combustibles para el sector automotor
en € pais, y llevar acabo € respectivo balance.

2. Metodologia

Sin perder de vista € objetivo perseguido en € presente estudio, e de establecer & volumen
de la demanda de gasolina corriente, gasolina extray ACPM en € pais, por parte del sector
automotor, expresado en unidades de barriles diarios de consumo BDC, es importante allegar
un cdculo de la balanza entre la oferta de combustibles de origen tanto nacional como
extranjero, ya sea esta Ultima legal o ilegal, y la demanda de los mismos en territorio

% LLos grandes consumidores est4n compuestos por |as personas naturales o juridicas, que cuentan con adecuado
almacenamiento para combustibles liquidos (Gasolina corriente, extray ACPM), que se proveen directamente de
los mayoristas.
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colombiano. Para €llo se debe llevar a cabo una estimacion de cada uno de los dos
componentes de la balanza, en forma separada.

La demanda de combustibles para uso automotor (capitulo 4), esta constituida por tres tipos de
demanda: la primera, la demanda hecha directamente en las estaciones de servicio legamente
autorizadas para € expendio de combustibles; la segunda, la demanda de grandes
consumidores directamente a los mayoristas; |a tercera, la demanda realizada a otras fuentes,
tales como a los expendios callgeros en los municipios fronterizos o cercanos a las fronteras
(“pimpineros’) y en genera la demandada a contrabandistas.

Para estimar la demanda de combustibles en estaciones de servicio, se llevo a cabo un disefio
muestral estratificado, multietapico, por conglomerados, en e cual, la unidad de observacién
es la persona que readliza la compra del combustible en las estaciones seleccionadas en la
muestra (capitulo 3). Para la estimacion de la demanda por parte de los grandes consumidores
del sector automotor, se toman las cifras que reportan directamente los mayoristas. El volumen
de la demanda a los “pimpineros’ se toma del estudio de “La oferta de combustible de
Venezuela en la frontera con Colombia: una aproximacion a su cuantificacion”, Moreno
(2000).

La oferta de combustibles para e sector automotor (capitulo 5) esta constituida por cuatro
tipos de ofertas: la primera, la oferta de parte de los mayoristas a estaciones de servicio como
grandes consumidores; la tercera, la oferta de parte del contrabando; y la cuarta, |a oferta por
parte de las organizaciones a margen de la ley, dedicadas a la extraccién de combustibles de
los oleoductos.

Para estimar la oferta de parte de los mayoristas, se tomo las ventas que ECOPETROL les
hizo durante cada uno de los meses del afo 1990, debido a que solamente fue posible contar
con e volumen de ventas de algunos de los mayoristas a las estaciones de servicio®. A estas
cifras se les descont6 € porcentge de ventas de los mayoristas a clientes diferentes a las
estaciones de servicio. La oferta a grandes consumidores, corresponde a la cifra de ventas
reportadas por 1os mayoristas directamente a sector automotor, la cual coincide con las cifras
utilizadas para la demanda para esta misma fuente. La razén de €ello, es la de que € volumen
del combustible que es vendido por parte de los mayoristas directamente a sector automotor,
es consumido en su totalidad por dicho sector, lo cua lleva a que la oferta sea igua a la
demanda. Para estimar la oferta de contrabando, o megor, la oferta de combustible de
Venezuela en las fronteras con Colombia, se toman las cifras de Moreno (op. cit.). La ofertade

* Al utilizar las cifras de ECOPETROL, implicitamente se esta suponiendo que € nivel de inventarios de los
mayoristas, en forma agregada, se mantiene para cada uno de los meses, al igual que paratodo el afio 1999. Este
supuesto puede no ser vélido a cabalidad, lo cual afecta las estimaciones aqui realizadas, pero debido a las
restricciones de informacién con las cuales cont6 la realizacion del presente estudio, no fue posible establecer
cifras sobre inventarios, como tampoco comparar el volumen de ventas de ECOPETROL en cada uno de los
meses para cada uno de los mayoristas, con e volumen de venta de los mayoristas a las estaciones de servicio
para estos mismos periodos.
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combustibles de organizaciones al margen de la ley, corresponde a volumen de combustibles
extraidos ilegalmente a los oleoductos y reportados como robo por parte de ECOPETROL.

Las estimaciones de la ofertay la demanda de combustibles son inicialmente realizadas para €
mes de noviembre de 1999, pues fue € mes en d cua se redizd d levantamiento de la mayor
parte de la informacién en las estaciones de servicio, sin embargo, para € calculo del balance
entre oferta y demanda, se utiliza la estructura de ventas mensual de ECOPETROL en €l afio
1999, para gjustar € baance al afio completo, expresado en barriles diarios de combustible —
BDC- (capitulo 6).

2.1 Antecedentes

En la historia reciente del pais, las entidades encargadas de la regulacién y control del
almacenamiento, venta y consumo de combustibles, no han contado con estudios detallados
sobre e comportamiento y e dimencionamiento de la oferta y la demanda de combustibles
liquidos para e sector automotor. Dentro de estudios resientes, y tal vez € Unico en su género
en e pais, se encuentra € de la “Determinacion y seguimiento continuo del mercado de
combustibles en e transporte automotor”, contratado por la UPME y gecutado por la empresa
José Eddy Torres & Asociados, cuyo informe final estuvo disponible en febrero de 1997,
siendo ejecutado en el cuarto trimestre del afio 1996°.

Al ser e estudio de Torres pionero en este campo, no pudo contar con toda la informacion
requerida para su disefio inicid, tal como estadisticas sobre las ventas individuales realizadas
por las estaciones de servicio, evento que limitaba en buena medida la eaboracion de un
disefio muestral en e cua se involucrara directamente las varianzas de la variable a medir. En
su reemplazo, se contaba con un marco de estaciones de servicio, € cua contenia 2,388
estaciones. De investigaciones previas, Torres encontré que habia una alta asociacion entre e
volumen de ventas y € nimero de surtidores de una estacion, hecho que lo llevo a utilizar €
nimero de surtidores como variable de disefio de la muestra. Para €ello, conté con que en €
marco de estaciones, para €l 68.34% de las mismas, se tenia el nimero de los surtidores.

Con €l objeto de controlar la varianza, Torres estratifica las estaciones en cuatro grandes
grupos, segun su ubicacion geogréficac Bogotay A.M., Medellin y A.M., Grandes ciudades y
resto. A su vez, dentro de cada estrato, se subestratificaron las estaciones segin € nimero de
surtidores: de 1 a4, de5a8, 9y més, y sin informacion.

® Es valiosos el aporte metodol dgico de este estudio, en razon de que en primera instancia replantea e enfoque
tradicional de estimar la demanda de combustibles por parte del sector automotor, a partir del consumo per capita
por vehiculo, asumiendo un recorrido medio anual medido en kildmetros, y clasificando a los vehiculos por
categorias. En su reemplazo, propone una metodologia de seguimiento a la oferta, la cual estad més concentrada,
esfacil deidentificar y ubicar, partiendo de dos elementos validos: todos | os vehicul os requieren aprovisionarsen
de combustible, y solo existen dos formas legales de hacerlo, en estaciones de servicio publicas, o en surtidores
propios, tal esel caso de los grandes consumidores. Con estalégica, laforma mas expedita de estimar lademanda
de combustibles, es a través de |os agentes que los ofrecen.
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Para la estimacion del tamafio de la muestra, Torres utiliza la siguiente formula, la cual
corresponde a la de un disefio muestral estratificado para poblaciones finitas con varianzas
conocidas.

L
a NiTi?
_ i=1
n= 14
ND+ = g NiTi?
N <
=1
Donde:
n = Tamafo delaMuestra t = Vdordelaabcisa
N = Tamafio delapoblacion d = error permitido = 0.05
D = EIT? Ni = tamafio del estratoi
E= (Yxd? Ti? = varianzadel estrato i
Y = Promedio de estrato L = ndmero de estratos

Como se puede apreciar, en la anterior formula no se contempla sino una etapa en e disefio
muestral, solamente interviene la varianza en cada estrato de la variable de disefio, [o mismo
gue €l tamafio poblacional de cada estrato. El tamafio muestral calculado por Torres fue de 123
estaciones de servicio, a las cuales le adicionaron 12 mas, previendo rechazo u otro tipo de
dificultades. Para la distribucion de la muestra se utilizd una &fijacion proporcional,
proporcional a nimero de estaciones en cada estrato®, y a la vez dentro de cada estrato, @
nimero de estaciones en cada subestrato. Para la seleccion de la muestra se utiliz6 el muestreo
sistematico a interior de cada estrato. La recolecciéon de datos se reaiz6 durante dos dias
entre-semana y uno del fin de semana, tomando todas las ventas que hicieran las estaciones
durante las 24 horas de cada uno de los dias seleccionados. La mayor parte del trabgjo de
campo fue gecutada en e mes de noviembre de 1996, capacitando e persona participante
durante la segunda quincena del mes de octubre.

Dentro de los resultados sobresalientes por € estudio de Torres, esta que en 1996 a través de
estaciones de servicio se comerciaizaron en promedio 127.849 barriles diarios de gasolina
corriente, 11,592 de gasolina extray 46,442 de ACPM (José Eddy Torres y Asociados, 1997).
Del total de 139,441 barriles diarios de gasolina comercializado por las estaciones, €l 94.33%
tuvo como destino € sector transporte, incluyendo e acudtico. De la misma forma se
encontro, que & 84.66% del ACPM tuvo como destino a sector transportador.

Antes de pasar ad siguiente capitulo, es importante resdtar e gran esfuerzo redizado por
Torres & Asociados en 1996, a lanzarse a innovar la forma de la medicion del consumo de
combustibles de una forma diferente hasta la ahora utilizada en € pais. Para € desarrollo del
presente estudio, en primera medida se anaizo0 la metodologia de Torres, tomando los

® Para e estrato de Bogota y su &rea metropolitana, la muestra fue de 53 estaciones; para Medellin y su érea
metropolitana fue de 16; para grandes ciudades fue de 28; y para el resto fue de 28 estaciones.
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elementos que a juicio de la investigacion podrian ser Utiles para su buen desarrollo. Sin
embargo, como se verd en los capitulos siguientes, la metodologia utilizada aqui presenta
diferencias sustanciaes con relacion a la de Torres, que se inician desde € mismo disefio
muestral, que es edratificado, multietapico, por conglomerados, con una formulacién
matematica que tiene en cuenta la varianza que aporta cada uno de las etapas del disefio
muestral, a la varianza total, hasta la forma como se estima € total de la demanda. Para €l
cidculo de tamafio muestral, se utilizé la informacion contenida en la base de datos
conformada por Torres.

3. Diseflo muestral, seleccion de la muestra, y metodologia de estimacion

La primera fase de la metodologia a seguir, consiste en elaborar un disefio muestral que
permita estimar con un nivel apropiado de precision, las ventas en unidades de BDC de
gasolina corriente, gasolina extray ACPM.

Teniendo en cuenta lo &ido que puede resultar para un lector no especializado en temas
estadisticos, comprender la terminologia muestral y compenetrarse con los procedimientos
muestrales establecidos por € disefio muestral, en este articulo se ha tratado de exponer en
forma conjunta los principios tedricos, su aplicacion préctica y los resultados obtenidos en la
gjecucion del trabgjo.

Dentro de los objetivos planteados en la investigacion, estd la determinacidon a nivel nacional de la
oferta y la demanda de combustibles liquidos para € transporte automotor, para la gasolina motor
corriente, gasolinaextray el ACPM, estableciendo |os voliumenes de cada uno de los éstos.

Para la determinaciéon de la demanda de combustibles, se eabord un disefio muestral, tomando como
poblacion objetivo a las estaciones de servicio que funcionan en € pais y expenden combustibles
provisto por las compafiias mayoristas debidamente constituidas y autorizadas por € Ministerio de
Minasy Energia

Para facilitar la comprension del disefio muestral, a medida que se avanza en la exposicién del
mismo, se presentan los conceptos basicos que hacen parte del marco estadistico que 1o
sustenta.

3.1 Marco muestral

El marco de muestreo es € instrumento que permite ubicar e identificar atodosy cada uno de
los eementos del universo, esperando que cumpla con:

- Todos los elementos del universo estén en € marco, es decir, que no haya
subcobertura

- Todos los elementos que se encuentren en el marco pertenezcan al universo, es decir,
gue no haya sobrecobertura

- No existan elementos repetidos
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Otra caracteristica deseable en un marco muestral es que contenga informacién adiciona de
cada unidad con € fin de:

- Construir dominios de estudio

- Edratificar

- Redlizar disefios con probabilidad proporcional ala medidade tamario

- Que permita construir o proponer mejores estimadores, por gjemplo, estimadores de
regresion o postestratificacion.

El marco muestral requerido para esta investigacion, debe contener la identificacion de cada
una de las estaciones de servicio que expenden combustibles provistos por los mayoristas
autorizados en € pais, € municipio donde funciona con su correspondiente coédigo de
identificacion segin nomenclatura del DANE, su direccién, y la bandera o nombre de la
empresa mayoristaala cua esta adscrita.

Parala elaboracion del marco muestral, se consultaron las siguientes fuentes de informacion:

- Listado de las estaciones de servicio que reportaron los distintos operadores a la
UPME.

- Directorio de estaciones de servicio reportado por los operadores a proyecto,
actualizadas a enero del afio 2000

- Listado parcial de los asociados a Fendipetréleo suministrado por la Division de
Hidrocarburos del Ministerio de Minasy Energia.

- Directorio de estaciones de servicio, elabora por José Hedi Torres en desarrollo de la
investigacion “Determinacion y Seguimiento Continuo del Mercado de Combustibles
en el Transporte Automotor de Colombia” , elaborada en 1996.

Una vez cruzada la informacion de los diferentes directorios y analizado su contenido, se
conformd € directorio de la investigacion, € cua estd conformado por 2,262 (cuadro 1)
estaciones e servicio, identificadas con un cddigo dado en la investigacion, con € fin de
guardar la confidencialidad de la informacién. Este directorio contiene € nombre y codigo del
municipio en e cual funciona, € nombre de la estacién y su direccion.

En & cuadro 1 se aprecia que €l mayorista que cuenta con e mayor nimero de estaciones de
servicio es Mobil, con 439, que representa e 19.41% del total. En importancia le siguen Esso
con 370 estaciones, 16.36%, Texaco con 301 estaciones, 13.31%, y Terpel Bucaramanga con
269 estaciones, 12.82%. El restante 39% de las estaciones esta distribuido entre Terpel
Antioquia, Terpel de la Sabana, Terpel de Norte, Terpel de Ooccidente, Terpel del Sur y la
Shell, siendo esta Ultima la empresa con la menor participacion, contando con solamente 6
estaciones. De igual manera se observa, que € 38.59% de las estaciones estén ubicadas en las
capitales de los departamentos, 28 ciudades, concentrandose en Bogota €l 26.23% de estas
estaciones. Los departamentos con mayor nimero de estaciones, excluyendo a Bogota como
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distrito especial, son Antioquia con 258 estaciones, Valle con 233 estaciones, Cundinamarca
con 163 estaciones, Santander con 141 estaciones, Boyaca con 105 estaciones 'y Atléntico con
103 estaciones, las cuales sumadas a las de Bogota agregan un total de 1,232 estaciones, que
representan e 54.47% del total de las estaciones. Los anteriores datos muestran como las
estaciones tienen una alta concentracion en capitales de departamento, y méas de la mitad de las
estaciones estan concentradas en Bogota y 6 departamentos. Por otra parte se observa, que
existe un predominio regiona de los mayoristas. Terpel Antioquia en Antioquia; Esso, Mobil,
Terpel de la Sabana y Texaco en Bogotd Terpel del Sur en Caquetd, Huila y Putumayo;
Terpel Bucaramanga en Santander; Terpel del Centro en Caldas; y Terpe de Occidente en
Narifio.

Cuadro 1
Distribucion de las estaciones de servicio que conforman € marco muestral, por
ubicacién y mayorista, segun departamento

Ubicacién Mayorista
Departamento c::. Fc:;fa Esso | Mobil | Snell | SM. | Antier| e | St [Terpdl | Terpel| (TB | Terpel | | Tota
tales | tales quia |rama.| na Centro| Norte dente Sur
Antioquia 76 182 40 45 0 0 128 1 0 0 0 0 0 44 258
Atléntico 89 14 24 28 0 0 0 0 0 0 28 0 0 23 103
Bogota 229 0 69 75 1 0 0 0 30 0 0 0 0 54 229
Bolivar 42 55 7 13 0 0 0 33 0 0 22 0 0 22 97
Boyaca 14 91 21 23 0 0 2 5 36 0 0 0 0 18 105
Caldas 19 51 2 6 0 0 0 0 0 62 0 0 0 0 70
Caqueta 9 37 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 42 0 46
Cauca 15 35 10 6 0 0 0 0 0 0 0 27 0 7 50
Cesar 20 60 4 11 0 0 0 57 0 0 6 0 0 2 80
Coérdoba 14 30 13 9 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 44
Cundinamarca 1 162 24 38 5 0 0 0 51 6 0 0 6 33 163
Choco 2 3 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5
Huila 27 63 6 18 0 0 0 0 0 0 0 0 66 0 90
LaGuajira 5 9 0 6 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 14
Magdalena 22 34 7 24 0 0 0 7 0 0 14 0 0 4 56
Meta 24 32 9 8 0 0 0 0 28 0 0 0 0 11 56
Narifio 32 61 27 11 0 0 0 0 0 0 0 46 0 9 93
N de Santander 12 24 0 0 0 1 0 35 0 0 0 0 0 0 36
Quindio 16 19 9 4 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 35
Risaralda 23 28 5 14 0 0 0 0 0 24 0 0 0 8 51
Santander 32 109 3 14 0 0 3 110 5 0 0 0 0 6 141
Sucre 14 24 6 11 0 0 0 0 0 0 18 0 0 3 38
Tolima 20 77 6 23 0 0 0 0 0 15 0 0 47 6 97
Valle 9% 137 77 47 0 0 1 0 0 34 0 33 0 41 233
Casanare 5 14 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 2 19
Putumayo 1 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 36 0 38
San Andrés 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
Guaviare 7 1 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 1 8
Total 873 1389 370 439 6 1 137 269 157 163 114 108 197 301 2,262

Fuente: Listados de los mayoristas y célculos propios
S.M. = Sin mayorista. Corresponde a una estacion de Clcuta incluida en la muestra.
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3.2 Muestra probabilistica

Una muestra probabilistica es una parte de un universo, la cua se obtiene mediante seleccién
aleatoria, usando un disefio muestral p(.), € cua asegura que todos y cada uno de los
elementos de la poblacion, tengan una probabilidad de seleccién conociday mayor de cero. El
objetivo de sdleccionar una muestra, es € de conocer a través de dlla, caracteristicas
desconocidas de la poblacion, como son, frecuencias de ocurrencia de un suceso, promedios,
totales, proporciones, etc.

3.3 Disefio muestral

El disefio muestral, es e procedimiento o agoritmo mediante e cual se obtienen los elementos
gue seran incluidos en la muestra probabilistica, de acuerdo con los objetivos de la
investigacion,

El objetivo de disefiar una muestra, es € de llevar a cabo estimaciones de valores
poblacionales con la mayor precision posible, dentro de unas restricciones de presupuesto.
Para cumplir este objetivo, se parte de un marco muestral adecuado, del cual se extraen los
elementos que congtituyen la muestra, utilizando para ello procedimientos probabilisticos,
buscando obtener estimaciones con niveles de precision Util y dentro de los mérgenes de error
y niveles de confianza preestablecidos.

3.3.1 Muestreo Aleatorio Simple MAS

Consiste en seleccionar aeatoriamente n elementos (tamafio de la muestra) de una poblacidn
de N édementos (tamafio del universo), sin reemplazamiento, bajo la condicién que todos los
elementos de la poblacion tienen la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra.

3.3.2 Muestreo estr atificado

Implica la clasificacion previa de todas las unidades o elementos que componen e universo en
subpoblaciones internamente homogéneas, desde la perspectiva operativa, de informacion
disponible o minimizacion de varianza. La seleccidon de los elementos se hace a interior de
cada estrato. Dentro de las razones de mayor peso que conllevan a estratificar la poblacion,
esta

- Por necesidad de informacion a nivel de cada estrato.

- La diferencia en la disponibilidad de informacién auxiliar, segin la cua en agunos
estratos se podran realizar disefios mas eficientes.

- Por razones operativas, relacionadas con €l tipo de informacion en cada estrato (ya que
puede ser més costoso medir cierta parte de la poblacion que otras).
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- Para obtener estimaciones de mayor precision, en razén, de que a formar estratos de se
espera obtener subpoblaciones homogéneas a interior de cada uno de ellos, reduciendo
con ello lavariacién y por tanto, €l error de muestreo.

3.3.3 Muestreo por conglomer ados.

Consiste en redizar una paticion de universo, U ={ul,u2,u3,..uN,} [lamados
conglomerados, en forma tal que cada elemento pertenezca a uno y solo un conglomerado, y

gque a unir todos los conglomerados, se obtenga e universo, sin que deban existir
conglomerados vacios y siendo posible identificar y ubicar a cada uno de estos.

La utilizaciéon del disefio por conglomerados, responde en algunos casos a la carencia de un
marco de elementos, o0 la busqueda de la reduccion de costos, aunque generalmente es més
ineficiente en funcion de varianza.

3.3.4 Muestreo multietapico

El muestreo por conglomerados tiene muy alta varianza cuando hay mucha similitud entre los
elementos del conglomerado, respecto a la variable en estudio. La varianza en este caso, puede
reducirse, aumentado los conglomerados incluidos en la muestra y seleccionando una muestra
al interior de cada uno de dlos. Asi se estima € total de cada conglomerado, y de su
agregacion se obtiene la estimacion del total poblacional. Este mecanismo, conocido como
disefio bietapico, es e principio basico del muestreo en varias etapas o multietapico.

3.4 Marco muestral, poblacién objetivo y unidades de seleccion utilizadas en la muestra

El disefio muestral utilizado para la estimacion de la demanda de combustibles en Colombia,
es Probabilistico, M ultietapico y estratificado de conglomerados, utilizando una seleccion
aleatoriasimple (MAS) al interior de cada estrato, para la seleccion de la muestra.

Probabilistico, pues todas los elementos del universo tienen una probabilidad conocida
diferente de cero de ser incluidos en la muestra. M ultietdpico, ya que la seleccion se redizo
en cuatro etapas. Estratificado en la primera etapa, pues las unidades primarias de muestreo
UPMs, son los municipios 0 grupos de municipios, para €l caso de las areas metropolitanas,
con los cuales se conformaron 13 estratos diferentes’. De conglomerados por que la tltima
unidad seleccionada es un conglomerado de estudio, un periodo de tiempo en € cua se
investigan todos | as ventas que realice la estacion de servicio durante dicho periodo.

Para la conformacion de los estratos en la primera etapa se asumieron |os siguientes criterios:

" En agunos casos de las etapas subsiguientes, se volvio a estratificar la unidades de estudio, tal como se vera
més adelante
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- Conformacion de éreas metropolitanas

- ldentificacién de rutas o corredores viales con mayor tréfico

- ldentificacion de otras capitales y ciudades principales, incluyendo algunas localizadas
en los corredores viales

- ldentificacién de otras rutas

- Agrupacion de los restantes municipios de acuerdo a su tamafio poblacional

De acuerdo alo anterior, se conformaron 13 estratos (cuadro 2).

Cuadro 2
Conformacion de los estratos
Codigo del estrato | Descripcion

Municipios hasta con menos de 10 mil habitantes
Municipios con poblacion entre 10 y 20 mil habitantes
Municipios con poblacién mayor a 20 mil habitantes
Ruta Bogot&Bucaramanga-Maicao

Ruta Bogot&Medellin-Cartagena

Ruta BogotaCali-Ipiaes

Otras rutas

Otras Capitales y Ciudades

Clcutay A.M.

Bogotay AM

11 Barranquillay AM.

12 Medelliny AM.

13 Caiy AM

Fuente: Calculos propios

©CoOoO~NOO O, WNE

=
o

3.5 Tamano dela muestra

Para determinar € tamafio de la muestra, se tiene en cuenta €l tipo de estimador, para este caso
un total, la variabilidad de la variable de interés, las ventas, € nivel de precision deseado, €
tamafio del universo y los recursos disponibles.

Utilizando la informacion del estudio de la UPME redlizado en 1996, se establecid que la
cantidad de idas en € municipio tenia una ata correlacion con € tota de ventas de
combustible de interés en e municipio, razén por la cud se utiliz6 como una de las variables
auxiliares para determinar € tamafio de la muestra, la cantidad de islas en cada estacion. Para
las &reas metropolitanas fue posible utilizar directamente las ventas de combustibles, siendo
por ello posible determinar subestratos de horas (jornadas) y turnos dentro de estos (grupos de
horas).

La anterior informacion es consolidada en una expresién matemética denominada Coeficiente
de Variacién —CV-, de la cua se despgja €l tamafio de la muestra.
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3.5.1 Coeficiente de variacion

Se define como la variacion porcentua del error estdndar a la estimacion central, es decir es €
cociente entre el error estéandar del estimador y el estimador multiplicado por 100.

V@)

CV = *100
E@)

El estimador del CV es:

-_W@)

cv =
@)

*100

Se suele considerar que € resultado de una estimacion es bueno s su coeficiente de variacion
es menor del 5 %; aceptablemente practico, entre el 5 % y e 10%; de bagja precisiéon s es
mayor del 10 %. Y menor del 15% y no Util s es mayor del 15%.

Aungue la varianza, € error estandar y € coeficiente de variacion, miden la magnitud de la
variabilidad de la distribucion muestral del estimador, es decir, 1o que agunos denominan €l
error de muestreo, € coeficiente de variacion tiene la ventaja de dar esta medida en términos
porcentuales, por lo cual es una medida comin para estimaciones.

3.5.2 Célculo ddl coeficiente de variacion del estimador de un total.

Para calcular e CV es necesario calcular su varianza, que para € caso de un total con €
disefio multietdpico propuesto, esta dada por la expresion:

é

é g 2 2 g 2 %
VO =4 [N, - S, + o e': (- S, + R (N - S, B e T N - S, U
Vatianza pimerastapa & Vaiavasundacepa RV ——— IV — e ——
Donde
f = Total estimado de lavariabley
N, = Cantidad de Municipiosen €l estrato h
n, = Cantidad de municipios seleccionados en €l estrato h
N, = Cantidad de estaciones de servicio enla UPMi
n, = Cantidad de estaciones de servicio seleccionadas en la UPMi
N,, = Cantidad dediasenlasemana, 5 paraentre semanay 2 parad fin de semana
n, = Cantidad de dias seleccionados en la semana, 2 para entre semanay 1 para € fin de
semana
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N, = Cantidad dejornadas de trabajo en el subestrato, una por jornada
n, = Unajornadade trabajo seleccionadaen e subestrato

SyzUI = Varianza de lavariable entre municipios del mismo estrato
SZ

YU
S, =Varanzadelavariabley entre dias

= Varianzade lavariable y entre estaciones de servicio d interior de [os municipios

SyzU ., =Varianzade lavariable y entre jornadas de trabgjo

Y € coeficiente de variacion para un total t esta dado por la expresion

cv(f)=~——+ Vt(t)

Por gercicios précticos y tedricos se sabe que € 90 % de la varianza del estimador de un
disefio multietapico la aportan las dos primeras etapas de muestreo, por esta razon los calculos
de varianza se realizaron tomando en cuenta solo la varianza del estimador en las dos primeras
etapas, y gustando este resultado por el aporte esperado de varianza en las otras dos etapas, es
decir, multiplicando la varianza dada en las dos primeras etapas por 1.1 (¢ 10% més),
guedando reducida laférmula de la varianza del estimador de un total.

é u

10 éN 1]

oy — R Ih 2 N, §N, 2 -
V(t) =a (Nlh - nlh)S/U‘ + eA (Nu - nu)s\/u‘I u
h=1 Mi n, en, u

Varianza primera etapa @ Varianza segunda etapa g

La razén para utilizar esta formula en lugar de la completa es que no se cuenta con
informacién de las dos Ultimas etapas a excepcion de las &reas metropolitanas de Santa Fe de
Bogota, Cali, Meddllin y Barranquilla se realizaron los calculos con las cuatro etapas del
disefio pues se contaba con lainformacion de la encuesta realizada en 1996.

Con base en esta férmula y utilizando la informacion disponible de la encuesta anterior y de la
variable cantidad de idas, se redlizaron los calculos de coeficientes de variacion CV para €
total.

3.5.2.1 Asignacion del tamafio de la muestra

En cada estrato se asigna €l tamarfio de la muestra usando € método de asignacion de potencia,
tomando como variable auxiliar la cantidad de idas. Este méodo proporciona mejores
estimadores de lostotales de los estratos

NN
a, Jta

n, =n
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Donde

n =Tamafio de la muestra
n,  =Tamariio delamuestraen eestrato h

t,  =Tota delavariable auxiliar X en €l estrato h

Ladistribucion de la muestra se presenta en el cuadro 3%:

Cuadro 3
Distribucion de la muestra de estaciones de servicio seglin estrato
NUmero del NUmer o del subestrato Total
Estrato 1 | 2 | 3 | 4
1 2 2
2 2 2
3 4 4
4 2 2
5 2 2
6 2 2
7 2 2
8 3 8 10 16 37
9 4 4
10 6 13 7 1 27
11 9 9
12 7 5 12
13 9 9
Total 54 26 17 17 114

Fuentes: Caculos propios
3.6 Seleccion dela muestra

De acuerdo alo anterior, la seleccion de la muestra se realizard en cuatro etapas. En la primera
se seleccionaran municipios en los cuaes funcionan estaciones de servicio. En la segunda se
seleccionaran estaciones de servicio que funcionan en los municipios seleccionados en la etapa
anterior. En latercera, se seleccionaran 3 dias de una semana, en los cuales se llevara a cabo el
trabajo de recoleccion de la informacidn. Dos de estos dias perteneceran a los dias de entre-
semanay € tercero, se seleccionara entre los dias sabado y domingo. En la cuarta etapa, se
sdlecciond un nimero de horas dd dia, en las cuales se recolectara la informacion. A
continuacion se describe cada una de dichas etapas.

3.6.1 Primera etapa de seleccion
El marco muestral de la primera etapa de seleccion, esta constituido por los municipios donde

funciona por lo menos una estacion de servicio, de acuerdo a marco de estaciones de servicio
establecidos para la segunda etapa de seleccién. Las unidades primarias de muestreo UPMSs,

8 A lamuestra probabilistica se le adicionaron cuatro estaciones, una correspondiente al operador Shell, ubicada
en Chia (Cundinamarca) y tres estaciones ubicadas en Puerto Asis (Putumayo).
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son e municipio o grupo de municipios cuando se trata de area metropolitana. Las UPMs que
conforman la muestra fueron seleccionadas utilizando un MAS.

3.6.2 Segunda etapa de seleccion

El marco para la segunda etapa de muestreo, estd4 constituido por todas las estaciones de
servicio que funcionan en € pais'y que expenden combustibles provistos por |os operadores o
mayoristas de combustibles legamente autorizados por € Ministerio de Minas y Energia, y
gue se encuentran dentro de la UPMs seleccionadas en la etapa anterior. Se excluyen de esta
poblacidon, las estaciones que aln siendo clientes de los mayoristas, actualmente no venden
combustibles de estos, tales como |las estaciones que funcionan en municipios localizados en la
frontera con Venezuela

Las unidades secundarias de muestreo USMs son las estaciones de servicio que pertenecen a
las UPMs sdleccionadas en la primera etapa. Para su seleccién, se utilizo un MAS para los
estratos 8, 10 Y 12 (Otras ciudades, Bogota y A.M. y Medellin y A.M.) se conformaron
subestratos de acuerdo a la ubicacion geogréfica dentro de cada uno de ellos’. Dentro de cada
subestrato, se seleccionaron las estaciones utilizando un MAS.

3.6.3 Tercera etapa de seleccion

De los resultados obtenidos de un estudio similar realizado por la UPME en 1996, se encontrd
gue existe diferencia entre las ventas de las estaciones de servicio entre los dias de la semana.
De acuerdo a esto, para la seleccion del dia o de los dias de la semana en que se recogera la
informacion, se realizara en un esquema estratificado, donde un estrato estara conformado por
los dias entre-semana, y otro por los del fin de semana. Utilizando un MAS, de los primeros se
seleccionaran dos dias, y de los segundos, un dia. De esta forma € nimero de dias
seleccionados es de tres. De acuerdo a lo anterior, las unidades terciarias de muestreo UTMs
son los dias de la semana.

3.6.4 Cuarta etapa de muestr eo.

Dado que es ineficiente tomar informacién de una estacion seleccionada durante las 24 horas
del dia, en razon de que los niveles de ventas son similares durante grupos de horas ddl dia, se
decidi6 edtratificar las 24 horas del dia en dos subestratos. El primero comprendido entre las 0
horas y las 8 de la mafiana, en unién con las horas comprendidas entre las 9 y las 12 de la
noche, denominado turno de noche. El segundo, conformado por € grupo de horas
comprendido entre las 8 de la mafiana y las 9 de la noche, denominado turno de dia. De esta

° Para el estrato 8, se estratificaron los municipios de acuerdo al nimero de estaciones. Para e estrato de Bogota
y A.M., se estratifico las estaciones de acuerdo a 1. las ubicadas en € sur de la ciudad; 2. las ubicadas en €
norte de la ciudad; 3. las ubicadas en la salida de la ciudad o que proveen a empresas de transporte publico, y
algunas ubicadas en los corredores viales de la sabana de Bogotd;, 4. las restantes, ubicadas en € érea
metropolitana (Soacha, Chia, Cota, Sibaté, Siberia, Facatativa, Funza, Cgjica, Mosquera, Madrid).
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forma se obtuvieron dos subestratos de 12 horas cada uno. A su vez, dentro de cada subestrato
se conformaron jornadas de trabajo, cada una de cuatro horas.

De acuerdo lo anterior, las unidades finales de muestreo UFMs son las jornadas de 4 horas. La
seleccion en esta etapa consistio en tomar aleatoriamente, utilizando un MAS, una jornada en
el turno del diay una jornada en € turno de la noche. En tiempo transcurrido en cada una de
estas jornadas, se registraran todas y cada una de las ventas que se realicen en cada una de las
estaciones seleccionadas. De esta forma se tiene, que las jornadas constituyen los
conglomerados del disefio muestral.

3.6.5 Unidades estadisticas

3.6.5.1 De informacién: Es e marcador dd surtidor que registra la venta del combustible,
pues es quien suministra lainformacion.

3.6.5.2 De observacion: Es la persona que redliza la compra, y € destino del combustible,
clase de automotor 0 maguina para la que se requiere e combustible ya que es a quien
corresponde la informacién suministrada.

3.6.5.3 De andlisis. Es la estacion de servicio, ya que es a €ella a la que se andiza la
informacion.

3.7 Dominio de estudio

Como ya se mencioné en los objetivos del estudio, 1o que se busca con la recoleccion de
informacion en las estaciones de servicio, es estimar € volumen de ventas de combustibles a
nivel nacional, sin buscar obtener resultados con mayor desagregacion. Por €llo, e unico
dominio de estudio es & agregado nacional.

3.8 Estimador y estimacion

La expresion (formula matemética) que se emplea para redizar las estimaciones y la cua
depende del disefio y de la forma como se asigne la probabilidad de inclusién a cada
elemento de la poblacion se denomina estimador. El valor que se obtiene a reemplazar en
esta férmula los valores obtenidos en la muestra que se selecciono, aproximacion del valor
verdadero en la poblacion se denomina estimacion. o valor estimado

Esta estimacion puede ser puntua o por intervalos, en € primer caso la estimacion se hace
utilizando un solo valor, mientras que en & segundo caso se utilizan dos valores que definen €
intervalo, los cuales se denominan limite inferior y limite superior, en este caso se dice que
con determinado nivel de confianza, expresado en forma de porcentge usualmente del (90% o
95%) €l intervalo cubre €l parametro.
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Si de una poblacion, a la cua por algin método probabilistico, se le han asignado a cada uno
de sus elementos una probabilidad de inclusion, se tomaran todas las muestras posibles, del
disefio escogido, y a cada muestra se le calcula la estimacion del parametro de interés, con la
misma formula, € promedio de todas estas estimaciones se llama valor esperado. La
diferencia que hay entre € valor real del parametro en la poblacion y € valor esperado se
denomina sesgo, asi S esta diferencia es cero, es decir que e valor esperado y € valor real del
pardmetro en la poblacion son iguaes, entonces € estimador, es insesgado, 1o cua es la
cualidad mas importante de |los estimadores.

La forma como se distribuyen las estimaciones de estas posibles muestras se denomina
distribucion muestral, y la magnitud de la variabilidad de esta distribucion, debida a azar, es
la varianza del estimador, La raiz cuadrada de esta varianza es la que se denomina
desviacion estandar de la distribucion o error estandar, Entre menor sea la magnitud de
esta variabilidad mejor sera la precisiéon de la estimacién del parametro de interés, siempre
gue no haya sesgo. Esta magnitud depende de:

- El método utilizado para seleccionar la muestra.

- El pardmetro a estimar, ya que para una misma muestra es diferente s se desea estimar
un total, un promedio, unarazon etc.

- Delavariabilidad natural de la variable estudiada edad, ingresos, etc.

- Dl tamafio de lamuestra

El pardmetro a estudiar en este estudio es € volumen total de las ventas de gasolina corriente,
gasolinaextray ACPM. Los resultados de las estimaciones se encuentran en € cuadro 4.

3.9 Limites de confianza

Los estudios por muestreo, permiten tener una aproximacion al valor verdadero (valor
poblacional) de los parametros estudiados. Las estimaciones pueden ser llevadas a cabo en
forma puntual, tal como un promedio, o por intervalos, en € cua se definen dos valores o
l[imites, que con un nivel de confianza, 95% generamente, se espera que éstos contengan a
valor poblacional. La diferencia entre € valor estimado y €l valor poblacional, se conoce
como exactitud, dependiendo ésta de |os errores tanto muestrales, como no muestrales.

Debido a que cotidianamente € valor poblacional es desconocido, la diferencia no tiene un
cdculo exacto, pero s es posble tener una exactitud probable, que es conocida como
precision. La diferencia entre e vaor estimado, o valor promedio de todas las estimaciones
con todas las posibles muestras, y @ valor poblacional, se denomina sesgo, siendo ésta
diferencia de caracter sistematico. Lo que se busca es que las estimaciones tengan sesgo igual
a cero, es decir, se busca que los estimadores sean insesgados. La distribucién de los
estimadores de todas las posibles muestras, es conocida como distribucion muestral, y la
variabilidad de los mismos se conoce como error de muestreo, el cua es debido a azar. A
medida que la variabilidad sea menor, menor sera el error de muestreo y mejor la precision.
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La suma de las probabilidades de las muestras cuyo intervalo de confianza cubre € parametro,
se denomina NIVEL DE CONFIANZA DEL INTERVALO DE CONFIANZA. Existen varias
propuestas para construir interval os de confianza.

La formula cominmente utilizada para la construccién de los intervalos de confianza es
qA +Z, . ,2\/V(qA) , que seguin e teorema central de limite con n suficientemente grande tiene
un nivel de confianza gproximado de 1-a, sin embargo tiene la dificultad de que V(d ) no se

conoce. Como dternativa, se utiliza la férmula d +Z, . m/\?(qA ), que seguramente tiene un
nivel de confianza un poco menor, pero es factible calcularlo.

Se considera que € resultado de una estimacién es bueno, cuando su coeficiente de variacion
(error esténdar E.S(r)) es menor del 5%; aceptable entre 5% y 10%; apenas regular entre 10%
y 15%, y no deseable, s es mayor del 15%.

Por su parte, € error estdndar es empleado para calcular limites de confianza para € vaor
estimado del parametro de interés. Bgjo € supuesto de comportamiento normal de la variable
en estudio, con un 95% de confianza € limite inferior para un total es [t - 1.96* (E.S(r)*t)] y €
limite superior es [t + 1.96* (E.§(r)*t)], dondet es el pardmetro estimado™.

3.10 Probabilidad deinclusién y factor de expansion

Para cada una de las cuatro etapas de seleccion, se cumple aeatoriamente con una
determinada probabilidad de inclusién.

El factor de expansién es € reciproco de la probabilidad de inclusién en cada una de las
etapas. El factor de expansion final, es @ producto de los factores de expansiéon en cada una de
las cuatro etapas.

El factor de expansion de la primera etapa esta dado por

N
F,, = —, donde
Ih

N,, = Cantidad de Municipios en €l estrato h
n,, = Cantidad de municipios seleccionados en €l estrato h

El factor de expansion de la segunda etapa esté dado por

1 En este punto es importante citar a Sanchez: “A partir de los errores de muestreo pueden calcularsen los
[lamados intervalos de confianza que, con una probabilidad prefijada, cubren e valor poblaciona. Asi, por
gjemplo de cada 100 muestras obtenidas siguiendo & mismo disefio muestral, en 99 el correspondiente intervalo
de confianza contendria el valor poblaciona.”, pp. 21 (1971).
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N, = Cantidad de estaciones de servicioenla UPM i
n, = Cantidad de estaciones de servicio seleccionadas en laUPM i

El factor de expansién para latercera etapa esté dado por

N,, = Cantidad de dias en la semana
n, = Cantidad de dias seleccionados en la semana

S e dia sdeccionado corresponde a entre-semana, € numerador corresponde a 5 y €
numerador a 2, con lo cua se obtiene un factor de expansiéon de 2.5. Si € dia seleccionado
corresponde a un dia de fin de semana, entonces € numerador corresponde a 2 y €
denominador a1, con lo cual se obtiene un factor de expansion de 2.

El factor de expansién para la cuarta etapa esta dado por:

|:4 = &
nIV
N,, = Cantidad de jornadas de trabajo en €l subestrato

n, = Unajornada de trabajo seleccionada en el subestrato

Teniendo en cuenta que cada subestrato (turno) tiene tres jornadas, y que se seleccionada una
jornada por turno, el factor de expansion esigual a 3/1 esdecir a 3.

Factor de expansion final

F=F1* F* Fs* Fy

3.11 Estimacién de un total

Las estimaciones se van a redizar por dominios de estudio. Un dominio de Estudio es una
subpoblacién para la cua se requieren estimaciones puntuales separadas con buena precision y

con intervalos de precision Util. El tnico dominio de estudio en este corresponde a agregado
nacional.
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Estimador

H
[}
ty =a F.y.
h=1
Donde

f, = Total estimado de lavariabley

F = Al factor final de expansion
y, = El vaor delavariable de interés

3.11.1 Calculo de la varianza estimada y €l coeficiente de variacién estimado para a
estimacion de un total

¢ ¢ ¢ i
R ©N N, SN N, EN ¢ N, éN e
V) =a —"(N,- n,)S% +—"& (N, - n)SE +—L& (N, -n,)SE +Q & (N, - n,)S: wd
(t) 2.1 N, (Nyy Ih)syﬁ n, én, (N, ||)Syg, n, én, (Ny, |||)SygH 2.1 Ny &Ny (N IV)SYSVl;l;l;l

Varianza primera etapa S Varianza segunda etapa s Varianzatercera etapa é Varianza cuarta etapa %

Donde

f = Total estimado de lavariabley

N, = Cantidad de Municipiosen €l estrato h

n, = Cantidad de municipios seleccionados en €l estrato h

N, = Cantidad de estaciones de servicio enla UPMi

n, = Cantidad de estaciones de servicio seleccionadas en la UPMi

N,, = Cantidad de diasen lasemana (7)

n, = Cantidad de dias seleccionados en la semana

N,, = Cantidad de jornadas de trabajo en €l subestrato

n, = Unajornada de trabajo seleccionadaen €l subestrato

SyzSI = Varianza estimada de la variable y entre municipios del mismo estrato

Sjs1I = Varianza estimada de la variable y entre estaciones de servicio d interior de los
Municipios

SyzSqll = Varianza estimada de la variable y entre dias

Syzsw = Varianza estimada de la variable y entre jornadas de trabgo
y €l coeficiente de variacion estimado para €l total de lavariable y esta dado por
V()

cv(t) = F

A partir de la informacion recolectada en € trabgo de campo, y una vez calculados los
factores de expansidn, se estima el volumen de consumo diario de combustibles adquiridos en
E/S. El célculo de los errores relativos se lleva a cabo con e paguete PCCARP (cuadro 4).
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Cuadro 4

Estimacion del nimero de barriles diarios de consumo —-BDC- de combustibles,
demandados en las estaciones de servicio en el mes de noviembre del aflo 1999

| Tipo | BDC | Error Estandar | Error relativo | Lim.inferior [ Lim. Superior |
Gasolina corriente 101,594 4,368.26 0.042997 93,032 110,156
Gadlinaextra 8,896 700.46 0.078735 7,524 10,269
ACPM 36,083 2,561.77 0.070997 31,061 41,104

Fuente: Calculos propios

Para estimar € numero de barriles diarios de consumo —BDC-, se divide la estimacion del
nimero de galones de combustible vendido por la estacion en la semana, por € nimero de
dias de una semana, es decir 7. A su vez, este resultado es dividido por 42, que corresponde al
nimero de galones que tiene un barril. El limite inferior del intervalo de confianza resulta de:
(BDC-BDC*Error relativo*1.96). El superior se calcula en forma similar: (BDC-BDC* Error
relativo* 1.96), de acuerdo alo expuesto en la seccion sobre Limites de confianza.

Los resultados del cuadro 4 resultan de utilizar los 82,498 registros de ventas de las 114
estaciones de servicio visitadas en la gjecucion del trabajo de campo (Cuadro 4A).

Cuadro 4A
Distribucion delosregistros de las ventas captadas en € trabajo de campo, por tipo de
combustibley subestrato de la muestra, segun estrato

Subestrato (Gasolina corriente) Subestrato (Gasolina extra) Subestrato (ACPM)
Estrato muestral

1 ] 2] 3] aJoa] 1 ] 2 [3] 4 J1ota| 2] 2] 3 ]4]Toa
Menor de 10 mil habitantes 257 0 0 0 257 15 0O 0 0 15 25 0 0 O 25
Entre 10,001 y 20,000 hab. 600 0 0 0 600 69 0O 0 0 69 85 0 0 O 85
Més de 20 mil habitantes 1,007 0 0 0 1,007 48 0O 0 0 48 77 0 0 O 77
Bogot -B/manga-Maicao 541 0 0 0 541 7 0O 0 0 7 57 0 0 O 57
Bogot -Medellin-C/gena 354 0 0 0 354 24 0O 0 0 24 64 0 0 O 64
Bogot -Cali-lpiaes 822 0 0 0 822 30 0O 0 0 30 132 0 0 0 132
Otrasrutas 794 0 0 0 7% 63 0O 0 0 63 32 0 0 O 32
Otras capitales y ciudades 914 2,441 9,01211,47923,846 164 233 658 1,271 2,326 83 170 566 491 1,310
Clcuta 439 0 0 0 439 176 0O 0 0 176 54 0 0 O 54
Bogotay A.M. 5,744 12,330 3,048 437 21,559 77 868 194 22 1,161 427 639 655 42 1,763
Barranquillay A.M. 4,464 0 0 0 4,464 872 0O 0 0 872 461 0 0 0 461
Meddliny A.M. 7,482 3,226 0 010,708 806 434 O 0 1,240 199 346 0 0 545
Cdiy AM. 5,764 0 0 0 5764 398 0O 0 0 398 309 0 0 0 309
Tota 29,182 17,997 12,060 11,916 71,155 2,749 1,535 852 1,293 6,429 2,005 1,155 1,221 533 4,914

Fuente: Alfay Omega. Célculos propios
4. Estimacion de la demanda

La demanda de combustibles para uso automotor, esta constituida por tres tipos de demanda:
la primera, la demanda hecha directamente en las estaciones de servicio legamente
autorizadas para € expendio de combustibles; la segunda, la demanda de grandes
consumidores directamente a los mayoristas; |a tercera, la demanda redlizada a otras fuentes,
tales como a los expendios callgeros en los municipios fronterizos o cercanos a las fronteras
(“pimpineros’) y en genera la demandada a contrabandistas.
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Cuadro 5
Distribucion porcentual de las ventas de combustibles por parte de las estaciones de
servicio, por tipo de combustible, segiin destino de los mismos

Destino Tipo de combustible
Gasolina Corriente | Gasolina Extra | ACPM
Taxi 18.22 8.53 0.29
Serv. pdb. mun. 9.61 0.66 17.53
Serv. pab. intm. 3.20 114 13.25
Particular 46.46 80.05 2.76
Motocicletas 5.74 5.95 0.08
CargaC2J 11.13 0.59 25.37
CargaC3J 0.17 0.04 7.60
CargaC4J 0.05 0.11 19.84
Transporte 184 0.30 4.16
Desvare 0.86 214 0.41
Residencia 0.43 0.01 0.15
Industrial 0.86 0.03 3.66
Agropecuario 0.54 0.00 3.20
Comercial 0.10 0.04 0.04
Obras civiles 0.12 0.00 0.64
Otros usos 0.67 0.40 1.02
Total 100.00 100.00 100.00

Fuente: Alfay Omegay cdlculos propios

Para obtener cua es la demanda de combustibles por parte del sector automotor, se descuenta
del total de las ventas (cuadro 4), las correspondientes a uso residencial, industria,
agropecuario, comercial, obras civiles y otros usos™ (cuadro 5), que para el caso de la gasolina
corriente representa el 2.72% de las ventas de las estaciones de servicio, siendo de 0.48% para
lagasolinaextray 8.71% parael ACPM. Los resultados se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6
Ventas de combustibles por parte de las estaciones de servicio para el sector transporte
expresado en BDC, por tipo de combustible

Tipo de combustible

Gasolinacorriente | Gasolina extra | ACPM
% sector transporte 97.28 99.51 91.29
Volumen 98,831 8,853 32,940

Fuente: Cdlculos con baseen cuadro4y 5

El segundo tipo de demanda, se dimensiona de las ventas que realizan los operadores
directamente a grandes consumidores con destino a consumo automotor. Para alegar estas
cifras, se parte del volumen de ventas que ECOPETROL redliza a los mayoristas, los cuaes a
su vez expenden los combustibles a minoristas y grandes consumidores. Teniendo en cuenta,
que arededor del 93% de la informacion recolectada en las E/S corresponde a mes de
noviembre, para estos célculos se utilizaran las ventas de ECOPETROL a los mayoristas en
dicho mes, de las cuales se extraen las realizadas a grandes consumidores del sector transporte.

1 Al descontar estas fuentes de uso, se esta suponiendo que ninguno de estos sectores demandan e combustible
para uso automotor. De antemano se sabe que esto no es del todo cierto, pero al no contar con el destino final que
le al combustible da cada sector, se considera sano descontarlo todo del consumo por parte del sector automotor.
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Para e porcentgje de venta a grandes consumidores del sector transporte, se tomoé €
porcentaje promedio ponderado por el total de ventas reportado por los mayoristas ESSO,
Terpel delaSabanay Terpel del Norte (cuadro 7)*.

Cuadro 7
Por centaje de venta de combustibles a grandes consumidor es del sector transporte, por
tipo, segln mayorista

Mayorista Tipo de combustible
Gasolina corriente | Gasolina extra | ACPM
ESSO 122 0.90 4.89
Terpel dela Sabana 1.80 0.20 3.10
Terpel del Norte 3.68 2.50 6.39

Fuente: Informe de mayoristasy célculos propios

Para dimensionar la demanda a sector transporte por parte de grandes consumidores, se
trabaja en forma separada cada uno de los combustibles (cuadro 7A).

Cuadro 7A
Ventas de combustibles por parte de mayoristas a grandes consumidores (BDC) del
sector automotor

Tipo de combustible Ventas ECOPETROL Ventas(;je mayorlstasa|grandes con:;)rgldores
0
Gasolina corriente 92,873 1.36 1,464
Gasolina Extra 6,159 0.45 29
ACPM 47,801 471 2,250

Fuente: ECOPETROL, informe de los mayoristas y calculos propios

La tercer fuente de la demanda es dificil de cuantificar, debido a que no se cuenta con un
marco de expendedores, como tampoco de una estimacion del volumen total de combustibles
expendidos bajo esta modalidad. No obstante esta limitacion, se puede allegar una cifra basada
en e estudio de “La oferta de combustible de Venezuela en la frontera con Colombia: una
aproximacion a su cuantificacion”, Moreno (2000, cuadros 6 y 7), del cual se puede suponer
gue una parte del combustible de origen venezolano, que entra por la frontera con el vecino
pais, es demandado informalmente en calles y carreteras de los municipios fronterizos, o en
estaciones de servicio informales. De igual manera, dentro de esta fuente de la demanda, se
considera la redlizada por vehiculos tanto venezolanos como colombianos que circulan en las

12 e utilizan los porcentajes correspondientes a los agregados del afio 1999, debido a que no fue posible tener
acceso alos correspondientes al mes de noviembre, como se hubiese querido, debido a que los mayoristas no lo
reportaron en forma desagregada. De otra parte, es importante recalcar que no se tuvo acceso al porcentaje de
combustible vendido a grandes mayoristas por parte de los restantes mayoristas, los cuales pueden ser diferentes
al de los mayoristas que lo reportaron, afectando ello € resultado del célculo del porcentgje medio ponderado
presentado en el cuadro 7A.
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zonas colombianas de frontera, en las estaciones de servicio localizadas en los municipios
fronterizos del vecino pais®.

Para estimar esta demanda, se toman las cifras de oferta proveniente de las estaciones
internacionales SAFEC y las Nacionales venezolanas, |0 mismo que la oferta proveniente de
las importaciones legales (cuadro 8). Segiin la UPME, € departamento de La Guagjira tiene un
requerimiento potencial de 1,229 BDC de gasolina, €l departamento de Norte de Santander
3,375 BDC y € departamento de Arauca 584 BDC, para un total de 5,188 BDC para los tres
departamentos por los cuales ingresa € combustible venezolano a Colombia, 1o cud
representa el 48.75% del total de combustible venezolano en la frontera, 10,641 BDC (cuadro
8). De los 5,188 BDC de gasoling, se estima que & 90% se expenden informamente en la
frontera, lo cual equivale a4,669 BDC™.

Cuadro 8
Oferta de combustible en la zona fronteriza con Venezuela, por tipo, segin
departamento de ingreso

Depar tamento | Gasolina Corriente | ACPM
La Gugjira 3,002 1,866
Norte de Santander 5,483 1,849
Arauca 2,156 330
Total 10,641 4,045
OfertalDemanda informal en lafrontera 4,669 1,775

Fuente: Moreno (2000) y célculos propios

S se considera una distribucion similar para e ACPM, se tiene que en la frontera con
Venezuela se demanda un total de 1,775 BDC en expendios calgeros o informaes. S se
agregan las tres fuentes de demanda de combustibles, se tiene el volumen total de la demanda
(cuadro 9).

13 Adicional alos vehiculos que circulan en las zonas de frontera, vehiculos de transporte de cargay de pasajeros
con rutas interdepartamental es, también adquieren combustible en |as estaciones venezolanas, especiamente en
laestacion SAFEC localizada en el municipio de Urefia (Venezuela).

14 |_as cifras del combustible venezolano demandado en negocios informales en los municipios fronterizos, no
corresponden especificamente al mes de noviembre de 1999, pues no esté disponible esta cifra con este nivel de
desagregacién temporal, utilizandose en su reemplazo, €l volumen de BDC de combustible obtenido a partir del
agregado para €l afio 1999. Esto conduce, a que suponer que e nivel promedio del volumen de combustible
consumido en todo €l afio, es similar a del mes de noviembre. Este supuesto no es facil de corroborar como
tampoco de rebatir, debido a que no se cuenta con estudios especializados sobre e tema, y dentro de lo més
reciente disponible, estan las cifras aqui utilizadas. Esta limitacion del estudio, Ileva a repensar el problema en
términos, no solamente espaciales, sino que también en términos temporal es.
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Cuadro 9
Demanda de combustibles en Colombia por parte del sector automotor para el mesde
noviembre del afio 1999, por tipo de combustible, segiin fuente de la demanda (BDC)

Tipo de combustible

Fuente de la demanda |

Gasolina corriente Gasolina extra | ACPM
Estaciones de servicio 98,831 8,853 32,940
Grandes consumidores 1,464 29 2,250
Otros (pimpineros)* 4,669 1,775
Total 104,964 8,882 36,965

Fuente: Cuadros 6, 7y 8, y célculos propios
* No es posible establecer en forma separada la demanda de la gasolina corriente y de la extra

5. Estimacion de la oferta

La oferta de combustibles para €l sector automotor, esta constituida por cuatro tipos de ofertas:
la primera, la oferta de parte de los mayoristas a estaciones de servicio como grandes
consumidores; la tercera, la oferta de parte del contrabando; y la cuarta, |a oferta por parte de
las organizaciones a margen de la ley, dedicadas a la extraccién de combustibles de los
oleoductos.

Para determinar cua es la oferta de los mayoristas tanto a minoristas (E/S) como a grandes
consumidores para € sector automotor, se tomo la distribucién de las ventas por parte los
mayoristas, constituyendo la suma de estas fuentes, la oferta potencial de los mayoristas a
sector automotor. Este trabajo se realizd en forma independiente para cada uno de los
combustibles.

Para estimar el porcentaje de ventas por parte de los mayoristas a las estaciones de servicio, se
calcula & porcentgje medio ponderado de los porcentajes de los mayoristas que |o reportaron
(cuadro 10). Laforma del célculo, consiste en dividir la suma de las ventas a E/S por la suma
de las ventas totales.

Cuadro 10
Por centaje de venta de combustibles a estaciones de servicio, por tipo, segin mayorista
Mayorista Tipo de combustible

Gasolina corriente | Gasolina extra | ACPM
ESSO 87.35 94.14 63.67
Terpel del Centro 99.40 100.00 91.00
Terpel dela Sabana 87.40 90.60 65.00
Terpel del Norte 86.09 89.17 57.73
MOBIL 91.00 91.00 68.00
TEXACO 96.12 93.15 65.74

Fuente: Informe de mayoristasy célculos propios

Para calcular e porcentge promedio ponderado de venta de combustible por parte de los
mayoristas a las estaciones de servicio, se parte del agregado nacional de venta de cada uno de
los mayoristas (cuadro 11).
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Cuadro 11
Venta de combustibles por parte de ECOPETROL durante el afio 1999, por tipo, segin
mayorista
. Gasolina corriente Gasolinaextra ACPM
Mayorista - - -
Barriles | % Barriles | % Barriles | %

EMPRESA COLGAS 0 0.00 0 0.00 0 0.00
EMPRESA ECOPETROL 0.43 0 0.00 234,738 1.30
EMPRESA ESSO 8,836,177 23.33 863,423 25.73 4,517,311 25.10
EMPRESA MOBIL 10,775,234 28.46 1,005,365 29.96 5,089,033 28.28
EMPRESA OTROS 0 0.00 0 0.00 0 0.00
EMPRESA SHELL 307,545 0.81 2,844 0.08 200,640 111
EMPRESA T. ANTIOQUIA 1,428,083 3.77 123,039 3.67 866,897 4.82
EMPRESA T. BUCARAMANGA 1,636,887 4.32 175,688 5.24 971,772 5.40
EMPRESA T. CENTRO 1,993,780 5.27 135,251 4.03 769,322 4.27
EMPRESA T. NORTE 1,218,686 3.22 165,217 4.92 495,111 275
EMPRESA T. OCCIDENTE 1,036,885 2.74 51,015 152 473,060 2.63
EMPRESA T. SABANA 2,431,599 6.42 137,771 411 1,020,725 5.67
EMPRESA T. SUR 1,726,986 456 128,048 3.82 740,384 411
EMPRESA TEXAS 6,310,890 16.67 567,809 16.92 2,619,133 1455
Total 37,867,173 100.00 3,355,470 100.00 17,998,126 100.00

Fuente: ECOPETROL, informe de mayoristasy calculos propios

Utilizando la informacion de los cuadros 10 y 11 se obtiene € porcentgje de las ventas de
combustibles que los mayoristas redlizaron a las estaciones de servicio en € afio 1999.
Aplicandole estos porcentgjes d total de ventas de los mayoristas en € mes de noviembre del
ano 1999, se obtiene la oferta de combustible por parte de los mayoristas a las estaciones de
servicio (cuadro 12)*™°. Para obtener la oferta al sector automotor, se toma del total de la oferta
de los mayoristas, € porcentgje que es demandado por dicho sector en las estaciones de
servicio, e cua corresponde a porcentgje presentado en € cuadro 6 para cada uno de los
combustibles'® (cuadro 12).

Adicional de la oferta de los mayoristas a las estaciones de servicio, esta la de éstos a los
grandes consumidores del sector automotor, oferta a grandes consumidores, que para los
efectos del presente estudio corresponde a volumen demandado expuesto en & cuadro 7A,
con 1,464 BDC de gasolina corriente, 29 de extray 2,250 de ACPM, conformando la segunda
fuente de la oferta.

> En forma similar a lo redlizado para el célculo de la demanda de combustibles por parte de los grandes
consumidores del sector automotor, en esta ocasion se toman los porcentges de ventas del afio 1999 a E/S,
reportados por algunos de los mayoristas, para aplicarlos a mes de noviembre del mismo afio. En estos cédculos
se estdn combinando dos fuentes de informacion: las ventas de ECOPETROL alos mayoristas y la distribucién
de las ventas de éstos Ultimos a los minoristas. Larazon de ello, es el hecho de no contar con las ventas de todos
los mayoristas para cada uno los meses del afio 1999. Al utilizar las cifras de ECOPETROL, se esta suponiendo
gue el combustible que compran los mayoristas, es a su vez vendido en su totalidad alos minoristas.

1% Implicitamente se est4 sumiendo que la estructura de ventas de combustibles por parte de las estaciones de
servicio, de origen naciona y extranjero (de Venezuela), hallado en el estudio de la demanda para el mes de
noviembre, es similar al de la ofertadel combustible de origen nacional.
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Cuadro 12

Ventas de combustibles por parte de mayoristas a estaciones de servicio (BDC) en €l mes
de noviembre del afio 1999, seglin tipo

Tipode Ventas Ventasde may;)érlitiz;lisoa estaciones de Oferta al sector automotor
combustible ECOPETROL % | BDC % | BDC
Gasolina corriente 92,873 91.10 84,607 97.28 82,306
Gasolina Extra 6,159 92.67 5,708 99.51 5,680
ACPM 47,801 67.00 32,027 91.29 29,237

Fuente: ECOPETROL, informe de los mayoristas, cuadro 6 y célculos propios

La tercera fuente de oferta la constituye el combustible que proviene de Venezuela 'y entra a
pais a través de la frontera. El volumen de tal oferta es tomado del cuadro 10, siendo de
10,641 BDC de gasolinay 4,045 BDC de ACPM.

La cuarta fuente de oferta la constituye & combustible hurtado a los oleoductos en € pais, los
cuales ascendian a 277,034 barriles de gasolina para |los meses de enero a noviembre del afio
1999, que corresponde a 829 BDC. Al agregar las tres fuentes de oferta de combustibles en €l
pais, se obtiene la oferta total para el mes de noviembre del afio 1999 (cuadro 13).

Cuadro 13
Oferta de combustibles en Colombia para el sector automotor para el mes de noviembre
del afo 1999, por tipo de combustible, segiin fuente de la oferta (BDC)

Tipo de combustible

Fuente dela oferta |

Gasolina corriente Gasolinaextra | ACPM
Mayoristas a E/S para el sector automotor 82,306 5,680 29,237
Mayoristas a grandes consumidores 1,464 29 2,250
Oferta venezolana en frontera* 10,641 4,045
Hurto a oleoductos** 829
Total 95,240 5,709 35,532

Fuente: Cuadros 7 y 12 y célculos propios
* No es posible establecer en forma separada la demanda de la gasolina corriente y de la extra
** S6lo se cuenta con datos para gasolina corriente

6. Balance entre oferta y demanda de combustibles

Uno de los datos que mayor inquietan a las entidades gubernamentales, tanto a las
involucradas directa como indirectamente en la regulacion y control de la venta de
combustibles, es @ resultado del balance entre la oferta y la demanda de los mismos. En €
cuadro 9 se present6 € volumen de la demanda para e mes de noviembre de 1999, asumiendo
gue & consumo de los grandes consumidores del sector automotor y la demanda realizada a
los “pimpineros’ calculada para todo e afio, eran los mismos para e mes de noviembre. De
forma similar, en € cuadro 13 se presentd & volumen de la oferta, asumiendo que la oferta
venezolana en fronteray la oferta proveniente del hurto expresadas en BDC calculadas para €
ano 1999, eran los mismos para e mes de noviembre.
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Teniendo en cuenta las limitaciones que tiene € caculo de la oferta y la demanda de
combustibles para € sector automotor, resultantes de la combinacion de datos calculados para
el mes de noviembre, con datos obtenidos para €l afio 1999, para d cédculo del balance entre la
oferta y la demanda de combustibles para € afio 1999, lo primero que se hace es calcular la
demanda en estaciones de servicio para € afio completo, lo mismo que la oferta de los
mayoristas a E/S. Para €llo se analiza e comportamiento de las ventas de ECOPETROL a
través de los meses del afio 1999, o mismo que através de los Ultimos 5 afios.

Analizar la presencia de estacionalidad en la oferta o la demanda de combustibles es un tanto
complgo en las actuales circunstancias, pues e pais ha sufrido un duro revés en su desarrollo
econdmico, que ha afectado directamente e consumo de combustibles por parte del sector
automotor. En el afio 1999 la

venta de vehiculos fue del Graéfico 1

50% con relacion a afo Ventas de combustibles por parte de Ecopetrol en €l afio
inmediatamente. Aunado a lo de 1999, expresado en BDC

anterior, a inicios del afio
1999 se cambia la legidacion 120000 T~

en materia de regulacion de 10000 — A
precios, liberando los mismos S o
para las ciudades donde
existe un mercado 60,000
competitivo y regulandolos ool — T
para € resto del pais. El

precio de la gasolina extra se i
dispgra y s« dga  o+—7vn———+—7———+——+"—
considerablemente del precio

de la gasolina corriente, 1o |
cua impacta el mercado de la
misma.

Estos acontecimientos, llevan a pensar en lo complicado que puede resultar andizar la
presencia de estacionalidad en una serie de tiempo que ha sufrido tantas intervenciones en los
ultimos meses e incluso afios. Por €llo, se opt6 por trabgjar tanto la oferta y la demanda para
un periodo corto de referencia, € mes de noviembre. Sin embargo, no es geno a estudio €
hecho de que este mes fue uno de los meses que ECOPETROL vendié menos combustible a
los mayoristas (grafico 1, cuadro 14), representando para el caso de la gasolina corriente, tan
silo 89% del nimero de barriles por dia del promedio de los meses del afio. Para la gasolina
extrabgaa 67% Yy parael ACPM asciende a 97%.

140,000

80,000

BDC

-= Gasolina corriente -=- Gasolina Extra ——ACPM ‘

Lo anterior muestra, que con el consumo expresado en unidades de BDC estimado en este
estudio, no se puede directamente determinar e consumo de BDC para todo € afio. S se
quisiera redlizar tal gercicio, se tendria que contar con los datos de las restantes fuentes de
informacion utilizadas en € estudio con desagregacion mensual, a partir de la cua se
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determinaria s € nivel de guste es € mismo para todas las fuentes, o por € contrario es
diferencial entre fuentes de informacion'’.

Cuadro 14
Distribucion de las ventas de combustibles por parte de ECOPETROL para € afio 1999
(barriles), por tipo, segin mes del afo

Mes Dias/mes Gasolina corriente Gasolina extra ACPM

Mes | BDC [ Reacion Mes | BDC [ Reacién Mes | BDC [ Relacién

1 31 3,082,872 99,447 0.96 348,153 11,231 1.22 1,432,912 46,223 0.94

2 28 3,192,310 114,011 1.10 327,821 11,708 1.27 1,407,665 50,274 1.02

3 31 3,548,756 114,476 1.10 367,692 11,861 1.29 1,644,391 53,045 1.08

4 30 3,179,718 105,991 1.02 303,975 10,133 1.10 1,476,601 49,220 1.00

5 31 3,239,526 104,501 1.01 300,146 9,682 1.05 1,479,048 47,711 0.97

6 30 2,674,703 89,157 0.86 250,868 8,362 0.91 1,283,657 42,789 0.87

7 31 3,153,311 101,720 0.98 304,454 9,821 1.07 1,556,847 50,221 1.02

8 31 3,375495 108,887 1.05 282,227 9,104 0.99 1,560,419 50,336 1.02

9 30 3,207,260 106,909 1.03 236,035 7,868 0.86 1,571,923 52,397 1.06

10 31 3,132,515 101,049 0.97 206,916 6,675 0.73 1,561,739 50,379 1.02

11 30 2,786,188 92,873 0.89 184,759 6,159 0.67 1,434,035 47,801 0.97

12 31 3,294,519 106,275 1.02 242,424 7,820 0.85 1,588,889 51,254 1.04
Promedio 37,867,173 103,775 1.00 3,355,470 9,202 1.00 17,998,126 49,304 1.00

Fuente: ECOPETROL y calculos propios
Nota: Larelacion hace referencia ala comparacion del promedio del mes con respecto a promedio de todos los
meses

Si se andliza la serie de ventas mensuales de ECOPETROL (gréfico 2), se aprecia que por lo
menos para los Ultimos cinco afios no existe una clara estacionalidad en e mes de noviembre,
observandose por e contrario, que existe un cambio de patrén en € comportamiento de la
serie en los Ultimos afios, 1o cual corrobora o que arriba ya se habia comentado, sobre la

existencia de continuas Gréfico 2
intervenciones en la serie, unas Ventas de combustibles por parte de Ecopetrol en €l afio
debidas a comportamiento de la de 1999
economia y otras a cambios en la ™
. - 7 4000000 X ;
IQIg&I on 3500000 -\‘\nf‘f‘w’\\.()\\/'h'/\lf{’\ ,"/ j\\./\‘.\‘ *\\ F’\‘N./'\\
v . e
3000000 Y
Retomando lo de la estimacion de £ 250000
la oferta y la demanda para e afio = 200000
p : e A A T A
1999, la metodologia a sequir para om0 /e HaletaYatis e e
tad fin, consiste en dividir & 10000
volumen de laofertay lademanda,  soooco -
por la relacion entre las ventas del 0 b
ECOPETROL en d mes de 13 ?ggg 9111 319%67 9111 319877 9111 ’{'ggg 79111 3195’9 7911
. . Mes
—=— Gasolina corriente —=— Gasolina Extra —— ACPM
noviembre a los mayoristas (BDC),

con e promedio de las ventas de
todos los meses del afio 1999 (Cuadro 14). Los resultados se presentan en el cuadro 15.

17 Se debe tener en cuenta que el objetivo de la desestacionalizacion de una serie de tiempo, es el de eliminar el
efecto estacional de forma tal que puedan ser comparados los datos de la serie entre si, objetivo que difiere del
perseguido en el presente estudio.
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Cuadro 15
Ofertay demanda de combustibles para el sector automotor para el afio de 1999 (BDC)
Fuente *Gasolinacorriente _ Gasolina Extra _ ACPM
BDC™ | Relacién [Tot.1999 | BDC™ | Relacion [ Tot.1999 | BDC™ [ Relacion [ Tot. 1999
Ofertade mayoristasaE/S 82,306 0.89 92,479 5,680 0.67 8,478 29,237 097 30,141
Demandaen E/S 98,831 0.89 111,046 8,853 0.67 13213 32,940 097 33959

Fuente: Cuadros 9, 13y 14y calculos propios

A partir de la informacion anteriormente expuesta, es posible generar un balance entre la
ofertay la demanda para cada uno de los combustibles en estudio. Con este balance se trata de
identificar la existencia de diferencias y las razones por las cuales puedan existir. En el cuadro
16 se encuentra la consolidacion del balance.

Cuadro 16
Balance entre oferta y demanda de combustibles para € sector automotor para € afo
1999 (BDC)
Fuente Gasolina corriente Gasolina Extra ACPM
Oferta | Demanda | Saldo Oferta | Demanda | Saldo Oferta | Demanda | Saldo
Estaciones de servicio 92,479 111,046 -18,567 8,478 13,213 -4,736 29,237 32,940 -3,818
Grandes consumidores 1,464 1,464 0 29 29 0 2,250 2,250 0
Demanda a pimpineros 4,669 -4,669 1,775 -1,775
Oferta Vene. en frontera 10,641 10,641 0 4,045 4,045
Descalibracion del 3% -3,331 3,331 -396 396 -988 988
Hurto 829 829 0 0
Tota 105,413 113,848 -8,435 8,507 12,846 -4,339 35,532 35,977 -445

Fuente: Cuadros 9, 13y 15

Nota: Se asume que en promedio los surtidores pueden estar descalibrados en un 3%, o cual hace parte de un
posible escenario de comportamiento de este evento, pudiendo ser mayor o menor, no existiendo datos que
permitan testear tal supuesto.

No es del todo sorprendente encontrar que la oferta y la demanda de combustible presentada
en el cuadro 16 da saldos diferentes a cero.

- En primer lugar, la demanda estimada a través de las ventas unitarias de las estaciones
de servicio, no es exacta Sino precisa, es decir, tienen un error de estimacion (cuadro
4), que es del 4.28% para la gasolina corriente, 7.8% para la extra'y 7.08% para €l
ACPM, lo cua indica que més que mirar la estimacion puntua se debe mirar €
intervalo de confianza, e cua con un nivel de confianza predeterminado, indica €
rango de valores en €l cua se puede encontrar €l valor poblacional.

- En segunda medida, las estimaciones redlizadas en este estudio, sobre la demanda,
pueden estar sobrestimadas, en razon de que es conocido que en algunos casos los
surtidores de las estaciones de servicio estan descalibrados en proporciones mayores a
las permitidas por la Ley. Aunque para los calculos agui expuestos se estima un
descalibre del 3%, € nivel de éste puede ser mayor o menor, no existiendo un estudio
gue permita testearlo.

- En tercer lugar, la oferta del contrabando puede ser mayor a la estimada por Moreno
(op. cit.), lo cual contribuye en parte a que la brecha negativa entre oferta y demanda
sea apreciable. En este mismo sentido, para €l caso de la gasolina extra, no fue posible
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establecer & volumen del contrabando, como tampoco es posible establecer, del total
de la gasolina que venden como extra, que porcentaje puede ser de menor octonge al
ofrecido. De otra parte, la estimacion de la oferta de combustible proveniente del hurto
a los oleoductos, puede ser superior a la estimada por ECOPETROL, evento que
participa en la explicacion de la brecha existente entre ofertay demanda.

- En cuarto lugar, se debe tener en cuenta, que a pesar que se control6 la estacionalidad
del fendmeno en estudio, d comparar la oferta y la demanda tomando € mes de
noviembre como periodo de referencia, pueden existir estacionalidad a interior de las
semanas del mes, e incluso a interior de los dias de la semana, que S bien es cierto
fueron tenidas en cuenta y tratadas de controlar desde e mismo disefio muestral,
pueden estar afectando el valor de las estimaciones.

- En quinto lugar, se debe tener presente, que para agunas cifras, tales como la
distribucién de las ventas de los mayoristas por sectores y € contrabando, se estén
aplicando estructuras de todo un afio a fendmeno de un mes, lo cua es imposible de
evitar, pues no se cuenta con cifras desagregadas a nivel mensua que permitan evitar
la aplicacion de supuestos, que a la postre por fata de herramientas de valoracion
pueden no ser |os mas acertados.

Los puntos anteriormente expuestos, deben ser tomados como puntos de reflexion hacia el
futuro, pues € fendmeno en estudio es de tal complgidad que no es tarea fécil involucrarlos
con la rigurosidad requerida en € desarrollo de una investigacion como la gecutada aqui. Es
imperioso subrayar, que tanto la estimacion de la oferta como el de la demanda pueden tener
algun tipo de imperfecciones, dentro de los cuales se encuentran los arriba citados, existiendo
otros, gue no son claramente identificados.

7. Consumo de Diesdl Marino

La oferta de Diesel Marino en Colombia esta cubierto por tres grandes fuentes. La primera
conformada por ECOPETROL, empresa estatal que vende 1,389,733 barriles de los 1,692,040
gue se ofrecen en € pais, 1o cua representa € 82.13% del ofrecido de origen nacional. La
segunda fuente estéd compuesta por la empresa privada Refinare, quien participa con € restante
17.87% (cuadro 16). Latercera fuente la constituye e Diesel Marino importado, del cual no es
posible establecer con certeza cual es su volumen, debido a que en las cifras disponibles al
publico sobre importaciones, no existe una posicion arancelaria que identifique por separado
la importacidn de este tipo de combustible, el cua aparece en la misma posicion del Diesdl o
ACPM.

Como se aprecia en € cuadro 16, Texaco es la empresa que tiene la mayor participacion en la
venta de Diesel Marino nacional, con € 23.52%. Le sigue en importancia Esso con el 20.93%,
Mobil con e 18.77%, Petrocomercial con € 16.29% y Terpel del Norte con € 2.69%. Como
empresa independiente de ECOPETROL vy participando con su propia produccion, la empresa
Refinare cubre el 17.87% de la oferta.
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Cuadro 17

Ventas de Diesdl Marino por partede ECOPETROL y Refinare para e afno 1999
(Barriles), por mayorista, segin mes de venta

Mes Mayorista Total
Texaco | Mohil | Esso | Terpel Norte |Petrocomercial |  Refinare
Enero 28,922 43,841 11,903 0 26,079 11,703 122,448
Febrero 25,862 49,544 11,112 1,713 24,946 15,573 128,750
Marzo 35,543 51,169 32,565 7,182 16,975 15,828 159,262
Abril 37,169 46,961 43,861 11,960 24,717 21,515 186,183
Mayo 32,869 21,566 44,554 8,894 28,170 34,627 170,680
Junio 43,296 13,037 47,208 2,105 22,484 32,018 160,148
Julio 36,394 19,548 56,581 6,220 24,926 33,821 177,490
Agosto 43,766 25,785 49,995 0 26,697 28,668 174,911
Septiembre 35,001 3,724 14,444 6,274 13,600 26,100 99,143
Octubre 7,871 8,515 16,002 135 19,546 37,259 89,328
Noviembre 32,810 11,773 12,199 0 18,345 18,948 94,075
Diciembre 38,459 22,101 13,736 0 29,079 26,247 129,622
Tota 397,962 317,564 354,160 44,483 275,564 302,307 1,692,040

Fuente: ECOPETROL, Refinare y célculos propios

En forma similar a lo encontrado para la gasolinay e ACPM, e mes de noviembre es € que
presenta uno de los dos menores meses de venta de Diesel Marino, en € agregado de todas las
empresas mayoristas. Sin embargo este comportamiento no se repite de igual manera para
cada uno de los mayoristas (cuadro 16).

Uno de las mayores inquietudes que surgen con respecto a Diesel Marino es la posible
desviacion que puede sufrir este producto con relaciéon al usuario final, que debe ser €
transporte maritimo o fluvial, en razén de que este esta exento del pago del impuesto global,
mientras que su calidad es smilar a la del ACPM, lo cud lo hace llamativo como producto
sugtituto de éste. Esto lleva a dimensionar e mercado del Diesel Marino en término de BDC,
gue para € afio 1999 fue de 4,636 BDC (1,692,040 barriles / 365 dias), |os cuales representan
el 9.40% de la oferta diaria de ACPM por parte de ECOPETROL (49,310 barriles por dia).

Esta cifra se torna preocupante, por lo cua es importante dimensionar el verdadero mercado
del Diesd Marino. Una forma de llevarlo a cabo, es la de establecer cual es la oferta total por
parte de todos los mayoristas que operan en e mercado. De esta forma se logra captar no
solamente el Diesel Marino de origen nacional, sino que también el importado (cuadro 17).

En el cuadro 17 se observan diferencias en los reportes de las ventas de un mismo mayorista
por diversas fuentes. Sin lugar a dudas, las de mayor credibilidad son la reportadas
directamente por los mismos mayoristas, que para € caso de Texaco, son mayores a las
reportadas como vendidas a esta empresa por parte de ECOPETROL, diferencia que puede
corresponder, por una parte a Diesel Marino importado, y por otra, a reporte de ventas de
combustible adquirido a otros mayoristas.
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Cuadro 18
Reportes de ventas de Diesel Marino para €l afio de 1999 (Barriles), por mayorista, segin
mes de venta
Mes Texaco M obil Esso Terpel del Norte Petrocomercial Refinare
O 1l @ [ @ @ 1 6 ® | @ ® | © 1 [ @1

Enero 11,137 0 32405 43840 43,840 0 11,084 0 0 26078 26078 11,703
Febrero 13,096 11,503 30,667 51,219 51,219 4,363 15044 1,713 1713 24946 24946 15573
Marzo 18,699 0 35524 51,169 51,169 27,346 29,766 7,182 7,737 16976 16976 15828
Abril 16,816 17,995 37,190 46,961 46,961 46,860 43,735 11,960 11,960 24,717 24,717 21515
Mayo 15,271 0 32905 21,565 21,566 44,554 40,064 8,894 8585 28170 28170 34,627
Junio 22,978 0 43286 13,037 0 47,208 0 2105 0 22484 22484 32,018
Julio 15,037 0 36381 19,548 0 56,581 0 6220 6220 27,320 0 33821
Agosto 21,510 0 43810 25,785 0 49,995 0 749 749 26,697 26,697 28,668
Septiembre 15,515 0 35005 3,724 0 14,444 0 6274 6274 13,600 0 26,100
Octubre 8,826 0 27619 8515 0 16,002 0 135 135 19545 11,836 37,259
Noviembre 13,763 19,543 32,810 11,773 0 12,198 0 0 0 20164 18346 18,948
Diciembre 19,543 0 3678 22,101 0 13737 0 0 0 33850 29,079 26,247
Total 192,191 49,041 424,476 319,236 214,755 333,286 139,693 45232 43,373 284,547 229,329 302,307
Fuentes:
(1) Upme
(2) Ministerio
(3) Ventas reportadas
(4) Ventas reportadas
(5) Upme
(6) Upme
(7) Ministerio
(8) Ventas reportadas
(9) Ministerio
(10) Ventas reportadas
(11) Ministerio

8. Consumo de combustibles ddl sector industrial

En orden de importancia, € sector industrial es € que le sigue a automotor en cuanto
consumo de combustibles se trata, especialmente con e consumo de ACPM. Para dimensionar
la demanda de este sector, se utiliza la misma metodologia empleada para € caso de la
demanda de grandes consumidores del sector automotor (cuadro 7A).

Cuadro 19
Por centaje de venta de combustibles al sector industrial, por tipo, segiin mayorista

Mayorista . . Tipode (;ombustible
Gasolina corriente | Gasolina extra | ACPM
ESSO 0.55 0.50 12.06
Terpel del Centro 0.25 3.00
Terpel de la Sabana 1.20 0.50 8.20
Terpel del Norte 0.36 1.69 14.34
MOBIL 1.00 1.00 26.00

Fuente: Informe de mayoristasy célculos propios

Adiciona ala venta de los mayoristas a sector industria, esta la de los minoristas, las cuaes
a ser sumadas dan la demanda total de combustibles por parte del sector industrial (cuadro
19).
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Cuadro 20
Ventas de combustibles por parte de mayoristas al sector industrial (BDC) en el mesde
noviembre del afio 1999, seguin tipo

. Ventas de mayoristas Ventas de minoristas
COLIESS?iGt!)Ie ECS/F?EEI'a;OL al sector indﬁstrial m?/nf)r;tiitsas al sector industrial sz-el-(gtoarI %eglgzsitsr?ill
% | BDC % | BFC
Gasolina corriente 92,873 0.77 715 101,594 0.86 874 1,589
Gasolina Extra 6,159 0.82 51 8,896 0.03 3 53
ACPM 47,801 17.20 8,222 36,083 3.66 1,321 9,542

Fuente: ECOPETROL, informe de los mayoristas y célculos propios a partir de los cuadros 4, 5y 7A.

La demanda por parte del sector industrial de gasolina corriente y gasolina extra, frente a
volumen vendido por ECOPETROL es reamente bgjo, pues de 92,873 BDC de gasolina
corriente, tan sdlo 1,589 BDC son consumidos por €l sector industrial, que representan tan
solo 1.7% del total de ventas de la empresa. Para € caso de la gasolina extra, la cifra es
despreciable, mientras que parael ACPM, e consumo industria es relevante, ya que los 9,542
BDC representan 19.96% del total de la venta de ECOPETROL.

Este hecho llama especiamente la atencion, debido a que es un mercado muy importante para
el ACPM, y para los interesados en desviar € uso del Diesel Marino hacia sectores diferentes
al maritimo y fluvia. Teniendo en cuenta lo complejo del problema, en este estudio se disefio
una encuesta especializada para la industria, la cua le fue aplicada a 100 de las mas grandes
industrias consumidoras de ACPM en € pais, con la cua se buscaba, dentro de otros
objetivos, identificar s la industria estaba consumiendo combustibles sustitutos del ACPM,
tales como & Diesel Marino.

Para tratar €l tema con total discrecion, a final de la encuesta se indag6 sobre s se habian
presentado cambios con relacién ala precisién en e color y la emisién de humo, comparando
el combustible adquirido en & afio 1999 con e adquirido en e afio 1998. Dentro del total de
las industrias que contestaron la encuesta, 84 se declararon como consumidoras de ACPM, de
las cuales 9 (10.71%) declararon haber percibido cambios en € color y 8 (9.52) en e humo.

La identificacion de cambio en € color, puede ser un indicio de que a los industriales se les
vendié un combustible diferente d ACPM, que pudo ser Diesel Marino, € cual precisamente
se diferencia del primero, en su color. La identificacion de cambio en la emisién del humo,
puede ser un indicio de que a los industrides se les vendio un combustible de diferente calidad
al ACPM, lo cual no corresponde precisamente a Diesel Marino, debido que este Ultimo es de
la mismas especificacion de calidad que € primero.

No obstante que & porcentgje de industrias que percibieron cambios en € colar y en la
emision de humo, es significativo, arededor del 10%, con los resultados de la encuesta no se
puede concluir que la industria halla consumido sustitutos del ACPM, y maés exactamente
Diesel Marino, y s asi lo fuera, no seria posible determinar € volumen del consumo del
sustituto. Un dato interesante obtenido de la encuesta, es e de que 40 de las 84 industrias, €
47.6%, adquieren el ACPM en estaciones de servicio o distribuidores, de las cuales 7 (de un
total de 9) reportan cambio en € color del combustible, lo cual indica que es en este grupo de
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industrias en las cuales se concentra la identificacion de cambio en € color. A suvez, 5 (de un
total de 8) de estas industrias reportan cambio en la emision de humo. Estas coincidencias
parecen apuntar a que s hay indicios a que agunas industrias puedan estar utilizando
sustitutos del ACPM, tal vez sin ser concientes de este hecho.

9. Reflexiones

- Laprimera reflexion que se tiene de la gecucién dd estudio, es & que la metodologia
aplicada es la pertinente para la medicion del fendmeno en interés, en la cud € disefio
muestral se gjusta técnicamente a las necesidades de la investigacion, lograndose con
ello obtener unas estimaciones con una precision buena para la gasolina corriente
(Error Relativo de 0.042997), y aceptablemente préctico para la gasolina extra (Error
Relativo de 0.078735) y para el ACPM (Error Relativo e 0.070997) como se puedo
apreciar en el cuadro 4.

- Unade las mayores dificultades en la g ecucion de la investigacion, estuvo en e acceso
oportuno a informacién de fuentes secundarias, debido en algunos casos a recelo
propio que manejan los mayoristas como resultado de la competencia en el mercado de
combustibles en € pais, lo mismo que a la imposibilidad de éstos para entregar cifras
consolidadas sobre sus resultados de operacién del afio 1999, en e primer bimestre del
ano 2000. Esta dificultad se hizo extensiva a otras fuentes secundarias de indole
gubernamental, a pesar de contar haber contado con € compromiso e interés de las
diferentes instancias tanto del sector privado como publico involucradas en la
investigacion.

- Es importante resaltar, que més all4 de los resultados de la investigacion expuestos
agqui, la UPME cuenta con una base de informacién sobre las ventas unitarias de una
muestra de estaciones de servicio seleccionadas aeatoriamente, que le va ha permitir a
la entidad, la gecucion de andlisis posteriores sobre fendmenos relacionados con la
oferta y la demanda de combustibles en € pais, |o mismo que la construccion de la
estructura sobre la composicion de la demanda, los cuales no fueron objeto de la
presente investigacion.

- Relacionado con la reflexion anterior, se puede desde ahora pensar que en € futuro no
es necesario la gecucion dd trabgjo de campo objeto de la presente investigacion,
partiendo del supuesto de que la estructura de la demanda no evoluciona
considerablemente en e corto plazo, siendo més practico utilizar los mecanismos de
control con los cuaes cuenta e Ministerio de Minas, que permiten allegar informacion
sobre las ventas de las estaciones de servicio. Claro esta que esta tarea no es féacil,
requiere de un trabajo mancomunado entre las diferentes entidades del Estado que
tienen interés en € tema, tales como & Ministerio de Hacienda, debido a sus funciones
fiscales, € Banco de la Republica que elabora la balanza comercial, ECOPETROL que
enfrenta una competencia desleal por parte de los contrabandistas y por su puesto la
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UPME. Seria valioso en las actuales circunstancias, que las entidades antes
mencionadas conformaran un  comité interingtitucional para  trabgar
mancomunadamente € tema de la oferta y demanda de combustibles liquidos en €

e

pais.

Dentro de los productos que se obtienen de la investigacion, esta el directorio de
estaciones de servicio que funcionan bago la bandera de aguno de los mayoristas
autorizados en @ pais, a cual es importante hacerle un seguimiento continuo que
permita que en cualquier momento del tiempo sirva como base para la aplicacion de
cualquier tipo de investigacion que se quierarealizar.

Una de las primeras tareas del comité a conformar, es la de mantener actuaizado e
directorio de estaciones, poniendo de paso en funcionamiento, la aplicacién de la
legidacion que existe sobre regulacion de la venta y consumo de hidrocarburos en €
pais, tanto en & Ministerio de Minas y Energia, como en & Ministerio de Hacienda,
trabgjando este Ultimo a doble via, tanto en e tema del contrabando como en la
recaudacion de la sobretasa. Esto lleva a cambiar la mentalidad del regulador, de pasar
de ser un “mendigo de la informacién”, a ser un recopilador de la misma bgjo la
investidura que le da la legislacion existente™®. Con esta informacion se podra llevar a
cabo un seguimiento continuo y oportuno a tema de los hidrocarburos, con relacion a
su comercializacion, que a baos costos y con mayor oportunidad, le permitira al
gobierno direccionar las politicas que en la materia se requieran.

Una de las preguntas que repetitivamente se le hace a investigador, es € de la vigencia
gue tiene la metodologia utilizada en desarrollo del estudio en andisis, lo cual
responde seguramente a la preocupacion del usuario final areplicarlaen € futuro. Ante
esta inquietud es necesario hacer dos aclaraciones. La primera, que la metodologia
como tal, de cualquier investigacion, mientras € fendmeno a estudiar en € futuro sea
el mismo, es igualmente pertinente alo que es en e presente, con la salvedad, que en €
futuro nuevas herramientas técnicas estaran disponibles en € mercado, y que a partir
de la metodologia y los resultados de una investigacion pasada, siempre a investigador
se le ocurrirdn nuevas variantes que baen los costos y mejoren la caidad de las
estimaciones (precision) halladas en e pasado. La segunda, es que en un mundo cada
vez mas globalizado, en € cua las fronteras regionales a interior de los paises tienden
a desaparecer, a igual que las fronteras regionales entre paises a interior de los
continentes, muy seguramente los fendGmenos en estudio cambiaran su comportamiento
a través del tiempo, lo cual en cuanto a una investigacion como la desarrollada aqui,
Ileva a que nuevos agentes entren a mercado, y que algunos desaparezcan (creacion y
cierre de estaciones de servicio), que las variaciones de las variables en estudio se
reduzcan o amplien, y que la forma como funciona e mercado cambie, ante lo cud, la

18 Este es tal vez la mayor dificultad con la cual se cuenta actualmente, en razén de que todos los agentes que
intervienen en e negocio de los combustibles, consideran que toda la informacion es estratégica, 1o cua no
facilita su flujo normal.
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metodol ogia es pertinente, mas no la muestra. En cualquier caso, es conveniente contar
con un profesional con especiaizacion y experiencia en  mangjo de temas de esta
indole, @ cua evaluardy recomendara la conveniencia de replicar la metodologia, 0 en

caso contrario, sugeriralos cambios metodol 6gicos a aplicar.

- Lineas arriba se mencionaban las dificultades para la adquisicion de la informacién de
fuentes secundarias, que adiciona a retrasar € cronograma de actividades, afectaron la
precision de algunas de las estimaciones llevadas a cabo a partir de dicha informacién,
lo cua queda fuera del alcance del cualquier investigador, por recursivo que este sea.
A falta de datos, los supuestos entran en juego, los cuales cumplen un papel indirecto
de imputacién, imputacion que a medida que se algje del valor rea o poblacional del
pardmetro, introducen sesgos y errores en la estimacion. Parte de esta situacion fue

vivida en esta investigacion.

- Uno de los temas de mayor complegjidad en su tratamiento fue el del Diesel Marinoy €
consumo industrial de ACPM, pues estos se mueven en un horizonte de dificil
seguimiento operativo, y la informacion disponible que describa su funcionamiento es
escasa e incompleta, creando barreras a investigador que le limitan su espacio para €
desarrollo de la investigacion, y por ende, limitan € espacio de los resultados de la

misma.

- Parafinadizar estas reflexiones, y recogiendo las expuestas anteriormente, se concluye
de la gecucion del estudio, que en € negocio de los combustibles en Colombia, la
informacién es uno de los insumos con mayor vaor, lo cua hace que sea escasa y
restringida en su acceso, aungue € que la tiene no logre tampoco sacarle su total
provecho. Esto crea un ambiente de celo, reservay desconfianza hacia € investigador,
el cua esta atado a dicha circunstancia, aun cuando es geno a poder que tiene la
informacién que manipula, evento que encarece la gecucion de estudios que con un
poco de flujo de la informacién, resultarian considerablemente econdmicos frente a los
costos en los cuaes se incurre actuamente. Una forma de darle dinamismo a esta
limitacion, estd4 en la aplicacion de la legidacion con la cua cuentan los entes de

vigilanciay control de los agentes involucrados en € negocio de los combustibles.
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