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INTRODUCCION

Este documento contiene el informe del producto 4 del Estudio técnico-econdmico, que incluya el
modelamiento matematico e informatico para la determinacion eficiente de los volrimenes maximos de combustible
con beneficios tributarios a distribuir en las Estaciones de Servicio de los municipios de gonas de frontera, que
lleva a cabo la firma Econometria S. A. para el Ministerio de Minas y Energfa (MinEnergfa),
mediante Contrato GGC 587 de 2020.

El estudio de consultoria se compone de los siguientes productos de acuerdo con los términos

de referencia:
Producto 1:

Parte 1. Documento que desarrolla el ejercicio de andlisis de la normatividad vigente referente a la asignacion de
voltimenes mdaximos en ona de frontera y a los lineamientos bajo los que se rigen los agentes de la cadena de

distribucion en esta.

Parte 2. Revision del andlisis realizado en el contrato GGC 410 del 2018 por la empresa Econometria
Consultores S.A. El objeto de este contrato fue: “Contratar los servicios de una consultoria para estudiar la
dindmica de distribucion de combustibles y la asignacion de voliimenes en los municipios de onas de frontera a
nivel de municipios y estaciones de servicio, a fin de evaluar la politica piblica de distribucion de combustibles y
contar con una propuesta de redefinicion de los municipios considerados como onas de frontera.”

Producto 2:
Parte 1. Documento que contenga el estudio del comportamiento de consumo de combustibles en los municipios

considerados como onas de frontera a nivel nacional.

a) Andlisis de la demanda real de combustibles (a nivel municipal) y de estacion de servicio, incorporando el cambio
de la demanda generado por la pandemia del Covid-19 y las consecuencias de esta en el comportamiento normal de

la economia, y, por lo tanto, en los hdbitos de consumo de los individuos.
b) Estimacion de los consumos agregados y por tipo de combustible, asociados a actividades ilicitas en las gonas de

frontera.

Parte 2. Andlisis y caracterizacion de los 171 municipios actualmente conforman la zona de frontera de acuerdo

con lo establecido por el articulo 2.2.1.1.2.2.5.1 del Decreto 1073 del 2015, el articulo 1 del Decreto 3459 del
2004 y el articulo 1 del Decreto 1253 del 1010, que incorporen los siguientes campos:

a) Actividades econdmicas del municipio.
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b) Pargue automotor del municipio.
¢) Andlisis de la poblacion — censo o informacion propia de las alealdias.
d) Andlisis espacial de nbicacion de las EDS en cada municipio (rural y urbano).
¢) Andlisis de las Vias nacionales o actividades economiicas.
) Andlisis de grandes industrias asentadas en el municipio.

) Andlisis de actividades ilicitas (como narcotrifico, extraccion ilicita y mineria ilegal) en los municipios objeto de

esta politica, que requieren el uso de combustibles lignidos para su funcionamiento.

Producto 3:

Documento que exponga una propuesta metodoldgica para la estimacion de volrimenes maxinos a asignar en Zona

de frontera incorporando las actividades de extraccion ilicita, narcotrdfico entre otras problematicas.

E/ documento debera contener como minimo:

a) De acuerdo con los resultados de los Productos 1 y 2, incorporar variables actualizadas y relevantes para la
propuesta metodologica. V ariables como el volumen y tipo del parque antomotor, tipo de infraestructura de las
estaciones de Sservicio, rofacion de inventarios-productos, comportamiento de ventas mensuales (curva de consumo
diario), andlisis espacial y geogrdfico, variables socio econdmicas — demogrdficas y demds variables que sean
fundamentales para complementar el andlisis. En particular, la informacion utilizada para la formulacion de la
metodologia deberd provenir de fuentes gubernamentales, entidades oficiales n organizaciones internacionales de

derecho priblico, de tal manera que dicha informacion responda a criterios técnicos y cuente con confiabilidad
estadistica.

b) La propuesta metodologica debe tener presente el andlisis de actividades ilicitas, no limitadas sinicamente a las
siguientes: cultivos ilicitos, extraccion ilegal de minerales, contrabando, ete. Es fundamental que este aspecto sea
incorporado dentro de la metodologia de asignacion, de tal forma que se incentive y fomente la legalidad en las
actividades de distribucion de combustibles y actividades econdmicas conexas.

¢) La propuesta metodoldgica deberi tener en cuenta la proliferacion-expansion del niimero de estaciones de servicio
) determinar, con criterios objetivos, si en realidad estis son necesarias para el abastecimiento del municipio de
interés, y presentar propuestas aplicables para el control-limitacion de este aspecto. (Definir cudl es la metodologia,
criterios y rangos, y cudl es el nimero ideal de estaciones de servicio para cada municipio de gona de frontera).

Debe, ademas, las relaciones econdmicas con las 3onas cercanas que no son definidas como onas de frontera.

d) La metodologia propuesta debe velar por los principios de sostenibilidad fiscal y eficiencia presupuestal,
permitiendo e incentivando el desarrollo y crecimiento econdmico de los municipios. Deberd permitir la optimizacion

) focalizacion de la asignacion de los voldimenes a la poblacion local. Deben considerarse, para la formulacion del
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modelo y la propuesta, los criterios y lineamientos de politica pitblica que determine la Direccion de Hidrocarburos,

en funcion de su experticia sobre la distribucion de combustibles en el pais.

¢) Memorias de caleulo del modelo matemitico-econométrico realizado, con la formmulacion matematica explicita,
con pruebas de bondad de ajuste, significancia estadistica y/ o demds resultados o tests relevantes para la naturaleza

del modelo preliminar desarrollado.
Producto 4:

Eldiltimo entregable debe contener la propuesta de redistribucion del volumen a asignar en 3ona de frontera entre
estaciones de servicio mediante la aplicacion de una solucion-herramienta informatica (software) con su respectivo

manual.

El producto debera tener en cuenta los siguientes aspectos:

La implementacion de la propuesta debe poder ser ejecutable de una manera sencilla y prdctica, y contar con

una interfaz de usuario sencilla y clara. El manual debe ser lo suficientemente claro para que cualquier

Sfuncionario del ministerio asignado a la tarea pueda ejecutarla correctamente. Deberd entregarse en un lengnaje

de programacion de distribucion libre, es decir en lenguajes del tipo R, Python o Java. El cddigo fuente de la

solucion, deberd ser entregado y cedido al MME, para su uso.

®  Propuesta de cilculo del volumen maximo asignado a nivel de estacion de servicio de tal forma que se incorpore
la diferencia existente entre estaciones de servicio nuevas y las estaciones de servicio que ya cuentan con una
trayectoria e historia. Esto con el fin de lograr una asignacion equilibrada y justa entre los agentes.

®  DPropuesta de un factor de actualizacion, bien sea a las variables insumo o al volumen maximo asignado a
nivel municipal.

o Memorias de calculo del modelo matemitico-economiétrico realizado, con la formulacion matemadtica explicita,
con pruebas de bondad de ajuste, significancia estadistica y/o demids resultados o test relevantes para la
naturaleza del modelo final desarrollado.

o Aplicaciin o implementacion de la solucion-herramienta tecnoldgica entregada/ cedida al MME, asi como el

codigo fuente de la misma con la herramienta tecnoldgica que permita la estimacion econométrica de los

voltimenes maximos en ona de frontera Se debe adjuntar mannal de usunario funcional y técnico.

» Enfoque y orden de presentacion de este informe

El objetivo de este documento es presentar la propuesta de Econometria S. A. de asignacion de
volumenes maximos municipales, capitulo 1, y de distribucién de esos volumenes entre las EDS
de cada municipio, capitulo 2. Se incluye ademas el software desarrollado para realizar los
procedimientos que se describen en este ultimo capitulo, con sus manuales.

Como anexos del capitulo 1 el informe incluye:
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Anexo 1 - Bases de datos, procesada y consolidadas de diésel y gasolina corriente
Anexo 2 - Programas (do-files) de modelos de diésel y gasolina corriente

Anexo 3 - Volumenes maximos asignados por municipio

Anexo 4 - Pruebas estadisticas de validez de los modelos desarrollados

Y los anexos correspondientes al capitulo 2 son:

Anexo 5 - Software para la asignacion del volumen maximo municipal entre las estaciones de

servicio
Anexo 6 - Manual del usuario
Anexo 7 - Manual del sistema

Anexo 8 — Periodo de tiempo de las compras de combustible para determinar la base volumétrica
para la distribucién entre las EDS

Anexo 9 - Dias promedio de almacenamiento operativo por departamento y regioén para fijar la

capacidad 6ptima de almacenamiento

Anexo 10 - Distribuciones de las compras de combustible de las EDS, total y por regiones, para

la determinacién de limites superiores

Pégina4



Contrato GGC-587-2020 Ministerio de Energia y Minas: Determinacién eficiente de los volumenes mdximos
Contiene: Informe del de combustible a distribuir en las EDS de los municipios de zonas de fronfera
producto 4 Producto 4. Propuesta de distribucion del volumen mdaximo municipal entre las

. estaciones de servicio
Fecha: 30/04/2021 Econometria S.A. abril 30 de 2021

Capitulo 1

PROPUESTA DE ASIGNACION DEL VOLUMEN MUNICIPAL

El presente capitulo presenta la propuesta de asignacion de volimenes maximos por municipio.
Para ello, inicialmente se plantea el modelo general a estimar y se hacen algunas precisiones sobre
la informacion a utilizar para dicha estimacion (numeral 1.1 ). Con base en esto, en el numeral
1.2, a presentar los resultados de las estimaciones econométricas realizadas para identificar los
determinantes de la demanda y los coeficientes que permiten determinar la necesidad de
combustibles por municipio. En el numeral [, con base en el nivel de confianza de los modelos
estimados, se propone la construcciéon de intervalos de confianza (bandas) para ser utilizadas
como referencia en la asignacion; el uso de esas bandas se explica en el numeral 1.4 al momento
de explicar la metodologifa de asignacion, en ese numeral también se presentan los resultados de
la asignacion, consolidados por departamento a partir de los resultados por municipio que se
incluyen como Anexo 4 de este documento. Finalmente, en el numeral 1.5 se hace una discusion

sobre la forma de actualizacion de los volimenes maximos municipales.

En el Anexo 1 de este documento se presenta las variables utilizadas para las estimaciones de los
modelos y sus fuentes de datos, y en él se incluyen las bases de datos requeridas para la
modelacion; el Anexo 2 corresponde al programa (do file) en Stata con que se realizaron las
modelaciones; el Anexo 3 presenta los resultados de las estimaciones de las necesidades de
combustibles por municipio; y en el Anexo 4 se presentan las pruebas estadisticas de validez de
los modelos desarrollados.

1.1 CONSIDERACIONES PARA LA ASIGNACION

La forma funcional para la estimacion de la estimacién de la necesidad o consumo de
combustibles de un municipio fue desarrollada en el informe anterior de esta consultorfa y se

sintetiza en la siguiente ecuacion:
CCJ' = ﬁO,C + Z?=1 ﬁi,c * Xi,j + & Ecuacién 1
Donde:

Cej Es el consumo del combustible ¢ en el municipio j.

Péginas
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Bo Es la constante de estimacion.

Xi Es cada una de las variables explicativas del consumo, por actividad
econémica i, en el municipio j. Variables que pueden corresponder al numero
de maquinas utilizadas, a la cantidad de unidades de produccién, a los
volumenes de bienes producidos o a su valor.

Bi Son los coeficientes de estimacion que corresponden con la demanda unitaria
del combustible ¢ para cada actividad econdémica i, expresados en las
unidades con que se mide cada actividad.

€ Es el error de estimacién, cuya media es cero.

Como se puede ver en el numeral 1.2 | las variables utilizadas para la modelacién del consumo,

segun actividad econémica, fueron:

a. Parala actividad de transporte:

a.

El parque automotor por tipo de vehiculo de las personas residentes en el
municipio. Esta informacién se obtuvo del RUNT a 2020.

La cantidad de carga que se origina en el municipio medida en toneladas o galones,
segun el tipo de producto transportado, la cual se obtuvo del Ministerio de
Transporte, con fecha 2018.

El movimiento de transporte de carga o pasajeros que pasa por el municipio, pero
que en su mayoria no se origina ni tiene como destino a él. Esta variable se asimil6
al indicador de Transito Promedio Diario que el Ministerio de Transporte y cuya
informacién publica mas reciente hace referencia a 2017.

b. Para las actividades extractivas realizadas en el municipio:

la presencia de actividades agricolas especificas, que se miden como las areas
sembradas de los principales productos agricolas en cada municipio. Informacion

que se tomo del sistema Agronet con fecha 2019;

la producciéon minera legal por tipo de mineral, registrada en el sistema SIMCO; y
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c. el valor agregado del sector primario! a 2019. Monto este que es publicado por el
DANE.

c. Como variables de las actividades de transformacion y para la prestacion de servicios se

utilizaron el valor agregado de los sectores secundario? y terciario’, respectivamente.

d. Adicionalmente, se analizé6 también la incidencia que tienen sobre el consumo de
combustibles la presencia de actividades ilicitas, en la necesidad de combustibles,
especificamente la potencial producciéon de pasta de cocaina (MinJusticia, 2018) y la
existencia de areas de explotacion ilegal de oro de aluvion (MinJusticia, 2019).

Previo a la estimacién de este modelo es importante hacer algunas consideraciones que se

desarrollan a continuacion.

1.1.1 Estimacion con informacién de 2019

En 2020 la pandemia del COVID-19 afect6 la actividad econémica a nivel mundial. .a economia
de Colombia tuvo una contraccion de 6,8%, explicada por las medidas que debié tomar el
Gobierno Nacional para el control de esta enfermedad. Algunas de esas medidas redujeron los
desplazamientos de las personas, como por ejemplo las relacionadas con la migracién a modelos
de educacioén virtual, el incremento del trabajo remoto (en casa), o las restricciones de horarios
para la circulacién de vehiculos o personas.

La menor circulacién de personas, asi como la menor actividad productiva, claramente tuvieron
un impacto en la demanda de combustibles nacional y de las zonas de frontera. Tal como se
puede apreciar en la Figura 1.1.

Por otra parte, expertos estiman que la economia nacional crecera en este afio 4,9% y que en
2022 lo hara en 4,0%*. Asi, para finales del proximo afio, la economia nacional apenas habria
crecido en 1,7% frente a lo registrado para 2019. En este orden de ideas, y dado que las
asignaciones de combustibles se estiman para un periodo de recuperaciéon econémica del pafs, se

considera que lo mas adecuado es calibrar los modelos econométricos con la informacion del

1 El sector primario se refiere a las actividades econémicas asociadas a la produccién o extraccion de bienes que se consumen
directamente como alimentos o que se utilizan como materias primas o insumo para la produccién de otros bienes, dentro del
sector primario se encuentra ademas de la agricultura y la minerfa, las actividades de ganaderfa y la pesca.

2 Al sector secundatio pertenecen las actividades mediante las cuales las matetias primas se transforman en productos de
consumo, ya sea de forma artesanal o industrial.

3 El sector terciario reune aquellas actividades mediante las cuales se prestan servicios, tales como el transporte, comercio,
educacion o los servicios financieros, entre otros.

4 Cifras LAECO a abril de 2021.
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consumo observado en 2019. No sobra decir que realizar las estimaciones con la informacién de

2020 llevaria a subestimar la necesidad de combustibles.

Figura 1.1 - Consumo mensual de combustibles en los municipios del pais
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Fuente: construcciéon propia con base en informacion del SICOM

1.1.2 Estimaciéon por combustibles

Es evidente que el uso que se da a la gasolina y al diésel es diferente. El primer combustible se
utiliza principalmente para el transporte en los vehiculos de menor tamafio, que en su mayoria se
destinan al transporte de personas; mientras que el diésel tiene un mayor uso en vehiculos de
mayor tamafio utilizados para el transporte de carga y en actividades de extracciéon de insumos

(agricultura y mineria) y de transformacion (industria).

Ese uso diferencial que tienen la gasolina y el diésel hacen que los determinantes de la necesidad
de uno y otro combustible sean diferentes, lo cual no solo se verifica con la estimacion de los
modelos econométricos (ver numeral 1.2 ), sino al observar como la relacién del consumo de
gasolina y de diésel a nivel municipal no tiene un patron definido (ver Figura 1.2)
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Figura 1.2 - Consumo de gasolina y diésel por municipio, 2019
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Fuente: construcciéon propia con base en informacién del SICOM

Esa diferencia entre los determinantes y el comportamiento de la demanda del consumo de
gasolina y de diésel lleva a que la estimacién de la necesidad de combustibles deba hacerse de

forma separada para la gasolina y para el diésel.
1.1.3 Estimacion con informacidn de no frontera

Al observar las cifras de la demanda de combustibles en los municipios de frontera se aprecia
cémo ellas tienden a ajustarse a los volumenes asignados por el Ministerio de Minas y Energfa,
muy probablemente porque el diferencial de precios que esa asignacién implica dificulta la
comercializacién de combustibles a precio nacional, en los municipios de frontera. Asi, las
estadisticas de combustibles comercializados en zonas de frontera mas que reflejar el

comportamiento de la demanda, podrian estar reflejando las restricciones a la oferta.

Ahora bien, para tener una buena estimacion de las necesidades de combustibles es necesario
calibrar los modelos econométricos con informacién de mercados en competencia, sin
distorsiones como la observada para los municipios de frontera. Por esta razon, las estimaciones
que se presentan mas adelante se han realizado unicamente con la informacién de municipios

que no hacen parte de los de frontera.
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1.1.4 No inclusion de cultivos ilicitos ni mineria ilegal

Otro aspecto a tener en cuenta es que la asighacion que se haga debe contemplar Gnicamente la
demanda requerida por las actividades legales que se desarrollan en los municipios de frontera.
Asi, las estimaciones deben excluir, en lo posible, la demanda que pudiera darse para la
produccion de cocaina o para actividades de mineria ilegal.

Para lograr lo anterior, los modelos econométricos se han estimado con la informaciéon de
demanda unicamente de municipios en los que no hay presencia de cultivos ilicitos ni presencia

de actividades de explotacion ilegal de oro de aluvion.

1.1.5 Definicidn de bandas de confianza

Tratandose de una estimacion a partir de modelos econométricos, las estimaciones que con ellos
se realizan predicen el valor esperado de la necesidad de combustibles, pero tienen un error de
estimacioén que hace que en algunos casos la demanda real sea inferior a la predicha y viceversa.

Esa caracteristica de los modelos econométricos hace que en algunos casos se sobreestime y en
otros se subestime la necesidad y por ello se propone la definicién de un intervalo de confianza
de las estimaciones (banda) y, para la asignaciéon de volimenes, la comparacion de esa banda con
la demanda observada en 2019. Cuando la demanda observada se encuentre por fuera de la banda,
la asignacion deberia hacerse tomando la cota de la banda mas cercana a ella, y cuando se

encuentre dentro de la banda, se recomienda asignar un volumen igual al demandado en 2019.
1.1.6 Estimaciones para diferentes tamanos municipales

Una caracteristica de la demanda que puede afectar y sesgar la estimacion de las necesidades de
combustibles se ilustra en la Figura 1.3. Alli se observa cémo, en la medida que el tamafo de los
municipios aumenta, la variabilidad del consumo per capita se reduce y se tiende a un valor medio

por persona.

Realizar la estimacion de los modelos con la informacién de todos los municipios llevaria
entonces a lo que se conoce como heterocedasticidad, situacion ésta que a su vez induce errores
en la estimacion de los coeficientes para el calculo de la necesidad de combustibles. Para superar
esta situacion es necesario reducir esa diferencia en la variabilidad del consumo, por ello se opto6
por dividir la informacién en dos grupos segun el tamano de los municipios; y en los de mayor
tamafio estimar la necesidad de combustibles mediante una regresion lineal en funcién de la
poblacién, mientras que en los de menor tamafio la necesidad se modela en funciéon de las
variables descritas en la introduccion de este numeral.
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Figura 1.3 - Demanda per cdpita de combustibles, segin tamano municipal
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Fuente: construcciéon propia con base en informacién del SICOM

Para establecer el punto de corte entre municipios de menor y mayor tamafio se analizé el
coeficiente de variacion del consumo per capita de los ultimos. El punto de corte se establecio
de forma que ese coeficiente no fuera mayor a 0,5. Asi, el limite para la gasolina corriente quedo

establecido en cien mil habitantes, y el de diésel en doscientos mil.
1.1.7 Ponderaciéon del parque automotor

Un dltimo aspecto para considerar, previo a la estimacién, es que la informacién del parque
automotor se tiene discriminada por tipo de vehiculo (automoviles, motocicletas, camionetas,
camiones, buses, microbuses, volquetas, etc.) y que existe una alta correlacién entre el nimero de
vehiculos de los diferentes tipos.

La existencia de esa correlaciéon entre tipos de vehiculos lleva a que si cada uno de ellos se
introduce como una variable explicativa de demanda, aunque la precisién del modelo mejore los
coeficientes de los tipos de vehiculos resultaran sesgados e incluso algunos de ellos podrian
resultar de signo negativo. Para evitar la anterior situacién, previo a la estimacion se realiza una
ponderacion de los diferentes tipos de vehiculos; y para determinar los pesos de esa ponderacion

se recurre a la técnica de componentes principales.
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1.2 MODELOS ECONOMETRICOS

A continuacién se presentan los modelos para la estimacién de la necesidad de combustibles en
los municipios de zonas de frontera. Tal como se indic6 en el numeral anterior, dado que los
determinantes del consumo de gasolina difieren de los de diésel, los modelos explicativos de uno
y otro combustible son diferentes; por esta razon se presenta de forma separada la estimacion de

los modelos para cada uno de estos combustibles.

Por otra parte, y tal como también se explico, previo a dicha modelacion se hace una ponderacion
del parque automotor por municipio para utilizar ese parque ponderado como variable explicativa
de la demanda. Asi, para cada combustible se presentan, tanto la construccién de esa ponderacion
como los resultados de los modelos de estimacion de la necesidad por municipio.

1.2.1 Gasolina corriente
» Parque ponderado

De acuerdo con las cifras del RUNT, en los 624 municipios® del pafs utilizados para la estimacién
del modelo de necesidad de este combustible existen 421.196 vehiculos particulares. De acuerdo
con las proyecciones del DANE, a 2020 en esos mismos municipios se localiza una poblacion de
117841.230 personas, con lo que se tendria un parque de 675 vehiculos de uso particular por

municipio y una tasa de motorizacioén de 3,56 vehiculos particulares por cada cien habitantes.

Las cifras del RUNT también muestran que en los municipios utilizados para la estimacion de
los modelos de demanda existirfan 21.803 vehiculos a gasolina de uso publico, es decir 1 por cada
19 vehiculos particulares, y 5.054 vehiculos a gasolina de uso oficial, que corresponden a uno por
cada 83 particulares. De esta manera, el parque total de estos municipios serfa de 448.053
vehiculos — lo que corresponde con un promedio de 718 vehiculos por municipio — siendo el
94% de ese parque de uso particular, el 4,9% de uso publico y el restante 1,1% de servicio oficial.

Por tipo de vehiculo, en los municipios utilizados para la estimacién de los modelos de demanda,
la mayor participacion la tienen las motocicletas, el 51,1% del parque a gasolina corresponde a
este tipo de vehiculo. En segundo lugar se encuentran los automéviles con un 23,1% de
participacion y en tercer lugar las camionetas con un 12,4%. Asi, los tres tipos de vehiculos mas

frecuentes suman el 86,5% del parque total, que corresponde con 387.742 vehiculos.

5> HEstos 624 municipios se refieren a municipios no catalogados como de frontera, cuya poblacién es inferior a cien mil
habitantes y en cuyas areas no se registra la presencia de cultivos ilicitos ni de minerfa ilegal.
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LLa composicion del parque varfa entre vehiculos particulares, publicos y oficiales. Por ejemplo,
en los primeros (particulares) las motocicletas son el tipo de vehiculo mas frecuente y las tres
tipologias mas frecuentes suman el 87,8% del parque, mientras que en los segundos (publicos)
las motocicletas no se utilizan por lo que los automéviles y camionetas corresponden con el
66,1% del parque. En cuanto a los vehiculos publicos, la participacién de los automéviles (8,9%)
y de las motocicletas (40,8%) es claramente menor que en los vehiculos particulares, mientras
que el de camionetas (28,6%) y camperos (16,8) es claramente superior.

La siguiente figura ilustra la participacién media de los diferentes tipos de vehiculos a gasolina,
por tipo de servicio.

Figura 1.4 - Distribucion del parque automotor por tipo de vehiculo en los
municipios utilizados para la estimacion de los modelos de demanda, segun tipo
de servicio
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Fuente: construccién propia con base en cifras del RUNT

En la anterior figura se puede observar como la composicion del parque particular de vehiculos
a gasolina difiere entre tipos de servicios, por esta razon se ha calculado un ponderador para cada
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servicio, utilizando para ello, tal como se indico en el numeral anterior, la técnica de componentes
principales. LLa siguiente tabla presenta la varianza explicada por cada uno de los diez primeros
componentes del parque a gasolina, tanto para los vehiculos particulares como para los de servicio
publico y los particulares. No sobra mencionar que este ejercicio se ha realizado unicamente con
la informacién de los 624 municipios utilizados para la estimacion del modelo de necesidad de

este combustible.

Cuadro 1.1 - Varianza explicada por los componentes principales del parque
automotor a gasolina, de servicio particular y resto

VEHICULOS PARTICULARES SERVICIO PUBLICO VEHICULOS OFICIALES
COMPONENTE B
EXPLICADA POR EXPLICADA POR POR
EL COMPONENTE B0 EL COMPONENTE UL EL BN
COMPONENTE

Componente 1 06214 06214 0,5576 0,5576 0,3991 0,3991
Componente 2 00917 07132 0,1008 0,6585 0,094 04933
Componente 3 0,837 0,7969 00733 0,7317 0,0889 05822
Componente 4 0,528 0,8497 0,0631 0,7948 0,0851 06673
Componente 5 0,0411 0,8908 0,0614 0,8562 00785 0,7458
Componente 6 0,0399 09307 0,0474 0,9036 0,0696 08155
Componente 7 0,0286 09593 0,034 09377 0,0598 08753
Componente 8 0,194 09787 00273 0,9649 0,0381 09134
Componente 9 00115 09902 0,0208 0,9858 0,037 0,9504
Componente 10 0,008 09982 00142 1,0000 0,281 09785

Fuente: cdlculos propios con base en informacion del RUNT

La tabla anterior muestra como el primer componente construido con base en la composicion
del parque automotor explica el 62,1% de la varianza para los vehiculos particulares, el 55,8% de
los vehiculos publicos y el 39,9% de los oficiales. Esa pérdida de varianza naturalmente hace que
el uso de los ponderadores del parque, calculados con el primer componente, reduzca la precision
del modelo de necesidad de combustible, pero resulta necesaria para evitar que por esa
correlacion el coeficiente que explique la demanda no solo resulte sesgado sino que pueda resultar
negativo para algunos tipos de vehiculo.

La definiciéon de los ponderadores se realizé entonces con el primer componente del parque
automotor a gasolina de cada tipo de vehiculos; luego el parque ponderado fue introducido como
variable explicativa del consumo de gasolina (ver numeral siguiente), en ese ejercicio no fue
posible obtener un coeficiente confiable para el parque oficial, razén por la cual fue excluido
como variable explicativa®.

¢ Excluir esa variable de las explicativas no tiene un efecto importante en la prediccién del modelo entre otras cosas porque el
parque oficial apenas representa el 1.1% del parque municipal.
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En el siguiente cuadro se presentan los pesos utilizados para el calculo del parque ponderado,
particular y publico, estos han sido calculados con el programa de analisis estadistico stata. En el
cuadro se presenta el peso calculado por el programa y el peso ajustado de forma que la
interpretacion de su coeficiente en el modelo de demanda (ver numeral siguiente) se puede
asimilar a la necesidad adicional que tendria un municipio por el incremento de un vehiculo en

su parque vehicular’.

Cuadro 1.2 - Ponderadores del parque automotor a gasolina, por tipo de
vehiculo, para el servicio particular y resto

COMPONENTE PONDERADOR VEHICULOS PARTICULARES PONDERADOR SERVICIO PUBLICO

SIN AJUSTE AJUSTADO SIN AJUSTE AJUSTADO
Automéviles 0,0026 1,1248 0,0194 0,1646
Buses 0,1674 73,2669 0,1224 1,0408
Busetas 0,2724 119,2452 0,2544 2,1635
Camiones 0,0611 26,7601 0,0902 0,7672
Camionetas 0,0045 1,9738 0,0254 0,2158
Camperos 0,0065 2,8403 0,0887 0,7543
Microbuses 0,1608 70,3941 0,1432 1,2172
Motocicletas 0,0015 0,6680 0,0000 0,0000
Tractocamiones 0,6000 262,6670 0,5324 4,5267
Volquetas 0,2304 100,8599 0,4515 3,8389
Otros 0,0128 5,5885 0,0177 0,1507

Nota: El ponderador ajustado corresponde al valor del ponderador por el parque medio de los municipios

Fuente: cdlculos propios con base en informacion del RUNT

» Modelo de estimacion

En el Cuadro 1.3 se presenta el resultado de la modelaciéon econométrica que permite estimar la
necesidad de gasolina corriente a nivel municipal. La tabla presenta cuatro modelos. El primero
de ellos corresponde al modelo propuesto para estimar la necesidad, el cual ha sido estimado con
la demanda observada en 2019; el segundo incluye en ese modelo, a manera informativa, las
demas variables consideradas para la estimacion pero que no resultan significativas; el tercero
corresponde al segundo pero calibrado con la informacién de demanda de 2020, este modelo
refleja la menor demanda de ese afio por efecto del impacto econémico que tuvo la pandemia
del COVID-19.; y el cuarto modelo incluye en la estimacion a municipios con presencia de
cultivos ilicitos y minerfa ilegal, asi como las variables que reflejan este fendmeno, para de esta
manera medir el impacto de esas actividades ilegales en la demanda.

7 Para realizar el ajuste se estim6 un modelo del consumo explicado por el parque patticular y el parque publico, y otro modelo
explicandolo con el primer componente de cada uno de esos tipos de vehiculos. La relacion entre los coeficientes de esas dos
estimaciones corresponde, para cada tipo de vehiculo, con el factor de ajuste de los pesos.
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Cuadro 1.3 - Modelos de demanda de gasolina corriente

VARIABLE MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4 MODELO 5
Poblacion (2020) 3,55 ***
(F’Z%r;'%"ares ponderados 55 5g xus 3520 3049 3080 ™
Publicos ponderados (2021) 1.060,74 *** 1.202,95 *** 946,90 *** 961,84 ***

Oficiales ponderados (2021) -4.514,73 412083
Produccion minera (Tn, 2019) -0,00 -0,00
Total &rea agricola (Ha, 2018) -0,01 0,03
Carga movilizada (Tn, 2018) 0.03 * 0,03 * 0,03 *
Volumen movilizado (Gl, 2018) -0,01 0,00
VA primario (201 8) '2,34 7,67
VA secundario (2018) 89,11 ™ 71,82 | ** 56,40 ** 78,96 ***
VA terciario (201 8) -2,46 7,40
TPD 0,20 -0,04
Produccion  potencial Coca 197 *
(2019) ’
Oro ilegal (Ha) 5,98
Oro en tramite de legalizacion 327
(Ha)
N - - 434494
Constante de estimacion 4.397.01 -4.078,31 2.440 11 -4.082,82
NUmero de observaciones 624 624 624 744 52
Ajuste (R2) 0,5902 0,5966 0,6415 0,5930 0,9877

Modelo 1: Propuesto para municipios de cien mil habitantes o menos. Estimado con informacién de 2019
Modelo 2: Informativo. Incluye variables no significativas

Modelo 3: Pandemia. Estimado con informacion de demanda de 2020

Modelo 4: Ilicitos. Incluye municipios con cultivos ilicitos y minerfa ilegal.

Modelo 5: Propuesto para municipios de més de cien mil habitantes.

Nivel de significancia estadistica de las variables: *** 99% ** 95% * 90%

Fuente: Cdlculos propios con informacion de demanda de 2019. La fecha a que
corresponde cada una de las variables explicativas se presenta entre paréntesis a
continuacién del nombre de cada una de ellas.

Puede verse en la tabla anterior (modelo 1), cémo la demanda de gasolina corriente depende
fundamentalmente del parque vehicular de ese combustible y de la actividad del sector
secundariod. El modelo estima que por cada vehiculo particular se estarfan consumiendo 30,6
galones mensuales, mientras que por cada vehiculo de servicio publico la demanda serfa 35 veces

mas.

8 El sector primatio se refiere a las actividades econémicas asociadas a la produccién o extraccion de bienes que se consumen
directamente como alimentos o que se utilizan como materias primas o insumo para la produccién de otros bienes, dentro del
sector primario se encuentra la agricultura, ganaderfa, pesca y minerfa. Al sector secundario pertenecen las actividades mediante
las cuales las materias primas se transforman en productos de consumo, ya sea de forma artesanal o industrial. Y al sector
terciario pertenecen aquellas actividades mediante las cuales se prestan servicios, tales como el transporte, comercio, educacion

o los servicios financieros, entre otros.
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En cuanto a la demanda de gasolina de las actividades productivas, el coeficiente del valor
agregado del sector secundario indica que por cada mil millones de pesos generados se estarfan
consumiendo 89,11 galones de gasolina mensuales. A esto puede sumarse el aporte a la demanda
de gasolina que tendria el movimiento de carga, que serfa de 0,03 galones mensuales por tonelada

movilizada.

El Cuadro 1.3 también permite observar el efecto que tuvo sobre la demanda de gasolina la
pandemia del COVID-19. Al comparar las estimaciones con pandemia (modelos 3) y sin ella
(modelo 2), se aprecia como el principal efecto se habria dado sobre el consumo del parque
vehicular de uso publico que habria reducido su consumo en 21,3%, mientras que el consumo
de los vehiculos particulares se habria reducido en 13,4%; y en el consumo unitario del sector
secundario, en el cual la demanda por millén de pesos generado se redujo en 19,4%. Los primeros
resultados reflejan el menor uso de los vehiculos tanto publicos como particulares, mientras que
el ultimo indicaria que las actividades productivas que mas se vieron afectadas por la pandemia

fueron aquellas con una mayor exigencia de gasolina para la generacion de valor agregado.

El cuarto modelo, por su parte, muestra la incidencia que tienen las actividades ilicitas en la
demanda de gasolina. Puede verse que la presencia de minerfa ilegal no incide en esta demanda,
pero que la presencia de cultivos ilicitos y por lo tanto la potencial producciéon de pasta de cocaina
si lo tiene. Con ese modelo se estima entonces que por cada kilogramo de pasta potencialmente
producida se incrementaria la demanda de las EDS en 23,64 galones anuales®. El Ministerio de
Justicia ha estimado que para la produccién de un kilo de pasta de cocaina se utilizan 74,6 galones
de gasolina, asi el 31,7% de ese combustible estaria siendo adquirido en EDS de los mismos
municipios en que se produce la hoja de coca.

Finalmente, el quinto modelo presentado en el Cuadro 1.3 presenta la demanda estimada para
los municipios de cien mil habitantes o mas. En este caso, la demanda mensual por habitante se
estima en 3,55 galones por habitante.

1.2.2 ACPM
» Parque ponderado

La calibraciéon del modelo de demanda de combustible diésel se realizo6 de manera similar a la
estimacion del de gasolina. Construyendo previamente un parque ponderado de vehiculos
particulares y publicos, mediante la técnica de componentes principales, y luego estimando el

modelo econométrico tomando esos parques ponderados como variables explicativas, junto con

9 La referencia del consumo para produccion de pasta de cocaina se hace anual, porque la produccién potencial esta medida
para esa unidad de tiempo.
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las demas descritas al inicio de este capitulo. En el cuadro que se presenta a continuacion se

pueden observar los pesos utilizados para la ponderacion del parque.

Cuadro 1.4 - Ponderadores del parque automotor a gasolina, por tipo de
vehiculo, para el servicio particular y resto

COMPONENTE

Automdviles
Buses
Busetas
Camiones
Camionetas
Camperos
Microbuses
Motocicletas
Tractocamiones
Volquetas
Otros

PONDERADOR VEHICULOS PARTICULARES

SIN AJUSTE AJUSTADO
0,0793 48,4669
0,1870 114,3396
0,3436 210,0842
0,0329 20,1338
0,0059 3,5913
0,0106 6,4993
0,1839 112,4525
0,0492 30,0589
0,3516 214,9661
0,0637 38,9941
0,3002 183,5374

PONDERADOR SERVICIO PUBLICO

SIN AJUSTE AJUSTADO
0,2477 5,2077
0,0228 0,4795
0,0432 0,9088
0,0074 0,1556
0,0110 0,2315
0,0232 0,4887
0,0199 0,4186
0,0000 0,0000
0,0188 0,3966
0,0206 0,4322
0,7097 14,9233

Nota: El ponderador ajustado corresponde al valor del ponderador por el parque medio de los municipios

Fuente: cdlculos propios con base en informacion del RUNT

» Modelo de estimacion

De manera similar que para la gasolina, en el Cuadro 1.5 se presentan los resultados de la

modelacién del consumo de diésel. La primera columna corresponde al modelo utilizado para la

prediccion de la demanda, la segunda y tercera dan informacién respectivamente de la

significancia de otras variables consideradas y del efecto del COVID-19 en 2020, la cuarta permite

observar el efecto que tiene la presencia de actividades ilegales y la quinta corresponde con el

modelo para los municipios que superan los doscientos mil habitantes.

VARIABLE

Poblacién (2020)

Particulares ponderados (2021)
Publicos ponderados (2021)
Oficiales ponderados (2021)
Materiales construccion (Tn, 2019)
Resto produccién minera (Tn, 2019) -0,15

Cuadro 1.5 - Modelos de demanda de diésel

MODELO 1 MODELO 2
28,77 ** 2383 *
651,28 * 652,37 *

1.859,43
0,11 *kk 0,37 *kk

Area cafia de az(car (Ha, 2018) 041 * 043 *
Resto area agricola (Ha, 2018) 0,17
Carga movilizada (Tn, 2018) 0,33 *** 0,31 **
Volumen movilizado (Gl, 2018) 0,78 *
VA primario (201 8) 42,65

VA secundario (201 8) 91 ,76 * 96,1 9 *
VA terciario (201 8) '3,33

TPD

Produccion potencial Coca (2019)

MODELO 3 MODELO 4 MODELO 5
1,97 *kk
21,58 * 26,58 **
488,45 749,60 **
0’30 Kk 0,10 Kk
_0’12 Kk
0,64 * 0,32
0,18
0’27 *kk 0,31 *kk
0,66 *
58,49
109,60 * 59,79
3,93
0,08
0,59
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VARIABLE MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3 MODELO 4 MODELO 5

Oro ilegal (Ha) 22,69 *

Oro en tramite de legalizacién (Ha) 82,43

Constante de estimacién -1.743,68 7,285,00 1.547,97 -124,67 37.028.78

NUmero de observaciones 645 645 648 769 25

Ajuste (R2) 0,6083 0,6271 0,5725 0,5872 0,9715

Modelo 1: Propuesto para municipios de cien mil habitantes o menos. Estimado con informacién de 2019
Modelo 2: Informativo. Incluye variables no significativas

Modelo 3: Pandemia. Estimado con informacién de demanda de 2020

Modelo 4: Tlicitos. Incluye municipios con cultivos ilicitos y minerfa ilegal.

Modelo 5: Propuesto para municipios de mas de doscientos mil habitantes.

Nivel de significancia estadistica de las variables: *** 99% ** 95% * 90%

Fuente: Cdiculos propios con informacién de demanda de 2019. La fecha a que
corresponde cada una de las variables explicativas se presenta entre paréntesis a
continuacién del nombre de cada una de ellas.

Se aprecia en el cuadro anterior como la demanda de diésel, al igual que sucedia para la gasolina,
depende del tamafio del parque automotor. Sin embargo, en el diésel también resultan relevantes
variables como la explotacion minera de materiales de construccién, el area sembrada con cana
de azucar y la carga movilizada desde los municipios, ademas del valor agregado secundario que

también resulta significativo para la gasolina.

Asi, por cada vehiculo particular el consumo de diésel se incrementa en 28,8 galones mensuales
> > g

y por cada vehiculo publico en 651,3 galones mensuales; y por cada tonelada de carga adicional,
que se transporte desde el municipio, el consumo aumenta en 0,33 galones mensuales — esto es

diez veces el efecto que esa variable tiene en la demanda de gasolina.

Por su parte, el efecto del valor agregado del sector secundario sobre la demanda es similar al de
la gasolina, por cada mil millén de pesos generado se estarfan demandando 91,76 galones de
combustible diésel.

En cuanto a la actividad agricola, inicamente resulta significativo el coeficiente de la cafia de
azucar, el cual indica una demanda de 0,41 galones mensuales de diésel por hectarea sembrada.
De la explotacion minera incide en la demanda la extraccién de materiales de construcciéon, por
cada tonelada producida se demanda 0,11 galones mensuales. A este mismo sector pertenece la
explotacion ilegal de oro de aluvién, la cual requeriria de 22,69 galones mensuales de combustible

por hectarea explotada.

Finalmente, el modelo 5 nos dice que la dotacién media requerida por habitante en los municipios

de doscientas mil personas o mas, es de 1,97 galones de diésel por habitante.
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1.3 BANDAS PARA ASIGNACION DEL VOLUMEN MAXIMO MUNICIPAL

Las bandas para la asignacion de los volumenes maximos de gasolina y de diésel se definen en
funcion a la precision del modelo de estimacidn, definiendo esa precision como la siguiente

relacion:

Demanda 2019 — Estimacion

Precisién del modelo = x 100
recision ael moaeto Demanda 2019

La cota minima de la banda se establece, tanto para la gasolina como para el diésel, en el percentil
25 de la distribucién de esa relacion, con lo que se garantiza que a los sumo para el 25% de los
municipios se estimara una demanda inferior a la efectivamente registrada.

En lo que respecta a la cota maxima, en el numeral 1.2.1 se mostré como una parte de la gasolina
que distribuyen las EDS es adquirida para el procesamiento de pasta de cocaina. Esta situacion
genera un riesgo que, en el informe anterior, se mostré como varfa entre regiones en funcion a
la mayor o menor presencia de cultivos ilicitos. Asi, con base en dicho informe se puede afirmar
que el mayor riesgo se presenta en los departamentos de Putumayo y Santander, y el menor los
departamentos de La Guajira y Magdalena. Tal como se puede apreciar en la siguiente tabla

tomada del mencionado informe.

Cuadro 1.6 - Produccién potencial de base de cocaina y comparacion de la
necesidad de gasolina para la produccién de cocaina con los volimenes
comercializados por las EDS, por region (2019)

(2] 3]

[1] NECESIDAD DE :
, PRODUCCION ~ GASOLINAPARA DSTRBLCON .
REGION POTENCIALDE  PRODUCCION DE A TRAVES DE [2/3]
BASE DE COCA COCAINA EDS (MILES
(TONELADAS) (MILES GALONES)
GALONES)
Amazonia (Amazonas, Guainia y Vaupés) 1,78 133 5.673 2,3%
Catatumbo (Norte de Santander) 221,79 16.993 51.275 33,1%
Central (Antioquia, Bolivar, Boyaca, Caldas, 0
Cesar, Cordoba, Cundinamarca y Santander) 86,06 6420 806.954 08%
Meta y Guaviare 47,96 3.578 49.932 7,2%
Orinoquia (Arauca y Vichada) 0,80 60 10177 0,6%
Pacifico (Chocd, Valle del Cauca, Cauca y Narifio) 377,04 28.127 353.517 8,0%
Putumayo y Caqueta 258,83 19.309 33.020 58,5%
Sierra Nevada (La Guajira y Magdalena) 0,02 2 40.031 0,0%
PROMEDIO PAIS 1.000,28 74.621 1°350.579 5,5%

Fuente: Cuadro 2.5 de la Parte 1 del Producto 2 de esta consultoria. Elaborado a
partir de informacion del SICOM e informacidén suministrada por la Subdireccion de
estratégica y de andlisis del Ministerio de Justicia
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En atencién a ese mayor riesgo, la cota maxima para la banda de gasolina se establecié mas alta
en la medida que menor es el riesgo de que la gasolina sea utilizada con fines ilegales. Asi, para
los departamentos de Putumayo y Caqueta la cota maxima se establece igual al valor predicho
por el modelo; para la regién del Catatumbo se establece en el percentil 75, para los
departamentos de Meta, Guaviare y del Pacifico en el percentil 90 y para los demas departamentos
en el percentil 95. Las cotas de la banda se calculan entonces por municipio aplicando la siguiente

ecuacion:
Cota = Pardmetro X Volumen estimado

Siendo el parametro el asociado a los percentiles enunciados en los parrafos anteriores. Dichos

parémetros son entonces:

Cuadro 1.7 - Pardmetros para el cdiculo de las bandas por municipio y
combustible
GASOLINA DIESEL

REGION COTABAJA  COTAALTA
COTABAJA  COTAALTA  pERCENTIL 25) (PERCENTIL 95)

Amazonia (Amazonas, Guainia y Vaupés) 2,89

Catatumbo (Norte de Santander) 1,26

Central (Antioquia, Bolivar, Boyaca, Caldas, 289

Cesar, Cordoba, Cundinamarca y Santander) ’

Meta y Guaviare 0,26 2,01 0,30 2,51
Orinoquia (Arauca y Vichada) 2,89

Pacifico (Choco, Valle del Cauca, Cauca y Narifio) 2,01

Putumayo y Caqueta 1,00

Sierra Nevada (La Guajira y Magdalena) 2,89

Fuente: Cdlculos propios

1.4 RESULTADOS DE LA ASIGNACION

A continuacion se describe el proceso para la definicion de los volimenes a asignar por municipio
y se presentan los resultados de esa asignaciéon por combustible y departamento. En el Anexo 3
de este documento se presentan los resultados de la asignacion por combustible y municipio.

1.4.1 Definicion de los volUmenes a asignar

La figura siguiente muestra el proceso para la definicién de los volumenes a asignar, por
combustible, a cada municipio. El mismo parte de la estimacién de los modelos presentada en el
numeral 1.2 de este documento, con base en las cuales se estima la necesidad de gasolina y de

diésel para cada municipio de las zonas de frontera.
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Figura 1.5 - Proceso de definicidon de volimenes mdximos, por municipio y

combustible

Asignaciéon
= Demanda 2019

PFéstsion delivsdale'= Demanda 2019 — Estimacién %100
rectsion detmodelo = Demanda 2019 Define parametros
La demanda

para el calculo de 2019 supera

las bandas la cota
maxima

Asignacién
= Cota maxima

St Calcula cotas de la banda

Estimacion el modelo , )
Cota = Parametro X Volumen estimado

La demanda
2019es

Demanda 2019 inferior a la
cota minima

Otra
informacion
municipal

Asignacion
= Cota minima

Fuente: Construccién propios

Resultado de la estimacion de los modelos es la precision de estos, lo cual sirve de insumo para
la definiciéon de los parametros para el calculo de las cotas de la banda para la asignacién de
volumenes maximos (ver numeral [1). Con esos parametros, se procede entonces a calcular, para
la cota superior e inferior de las bandas para la asignacion, tanto de gasolina corriente como de

diésel.

Finalmente se procede a un proceso de comparacion: (i) cuando para un municipio y combustible,
la demanda registrada en 2019 es inferior a la cota inferior de la banda, se le asigna el valor de esa
cota inferior; (if) cuando es mayor que la cota superior, se le asigna el valor de la cota superior; y
cuando se encuentra entre las dos cotas, es decir en la banda, se le asigna la demanda registrada

en 2019.

1.4.2 Resultados para gasolina corriente

La tabla siguiente muestra el consolidado de los volimenes asignados por municipio para gasolina
corriente y su diferencia con la demanda registrada en 2019.
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Cuadro 1.8 - Asignacién de gasolina corriente por departamento y consumo

registrado en 2019 (galones mensuales)

DEPARTAMENTO VOLUMEN ASIGNADO CONSUMO 2018 DIFERENCIA (GALONES) DIFERENCIA (%)

Boyaca 38.666 58.787 -20.121 -34,2%
Cesar 4618.602 5362.434 -743.832 -13,9%
Choco 306.577 351.610 -45.033 -12,8%
La Guajira 2°418.603 735.682 1'682.921 228,8%
Narifio 5617.893 6°481.142 -863.249 -13,3%
Norte de Santander 5°384.572 4°228.187 1"156.385 27,3%
Arauca 714.054 714.054 0 0,0%
Putumayo 1'288.567 17320.104 -31.537 -2,4%
Amazona 216.268 216.268 0 0,0%
Guainia 150.627 212.473 -61.846 -29,1%
Vaupés 36.007 36.007 0 0,0%
Vichada 123.087 132.467 -9.380 -71%

TOTAL ZONAS DE FRONTERA 20°913.524 19°849.215 1'064.309 5,4%

Fuente: Construccidn propia con base en informacion SICOM

Puede apreciarse como el método de calculo propuesto incrementa en 5,4% el volumen de
gasolina a asignar a la totalidad de los municipios de frontera, aunque al interior presenta cambios
importantes. Destaca el incremento de volumen que tendria La Guajira (228,8%) y las
reducciones de Cesar (-13,9%) y Narifio (-13,3%).

1.4.3 Resultados para ACPM

De manera similar que para gasolina corriente, a continuacion se presentan los resultados de la

asignacion para el combustible diésel, acumulados por departamento.

Cuadro 1.9 - Asignacion de diésel por departamento y consumo registrado en
2019 (galones mensuales)

DEPARTAMENTO VOLUMEN ASIGNADO CONSUMO 2018 DIFERENCIA (GALONES) DIFERENCIA (%)

Boyaca 24.848 28.720 -3.872 -13,5%
Cesar 3'555.425 8329.014 -4'773.589 -57,3%
Choco 68.952 68.952 0 0,0%
La Guajira 1'682.812 1916.380 -233.568 -12,2%
Narifio 2°938.083 3693.206 -755.123 -20,4%
Norte de Santander 4'606.559 5732.707 -1"126.148 -19,6%
Arauca 678.194 678.194 0 0,0%
Putumayo 550.161 554.831 -4.670 -0,8%
Amazona 51.560 51.560 0 0,0%
Guainia 35.908 35.908 0 0,0%
Vaupés 6.682 4.970 1.712 34,4%
Vichada 74.686 89.841 -15.155 -16,9%

TOTAL ZONAS DE FRONTERA 14°273.870 21°184.283 -6'910.413 -32,6%

Fuente: Construccién propia con base en informacion SICOM
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En el cuadro anterior puede verse que la metodologia de asignacion lleva a una reducciéon de
cerca de 7 millones de galones de combustible dié¢sel (32,6%) de la demanda de las zonas de
frontera en 2019. Esta reduccion se concentra principalmente en el departamento del Cesar y se
encuentra explicada por el consumo realizado por vehiculos de paso (por la Ruta del Sol) cuyos

viajes no se originan ni terminan en municipios de frontera.

1.5 ACTUALIZACION DEL VOLUMEN MAXIMO MUNICIPAL

En la primera parte de este capitulo se indicd que para las estimaciones de las necesidades de
combustibles, se parte de la estimacién de modelos econométricos calibrados con la informacion
de la demanda de combustibles de 2019. Esta decision obedece a la contraccion que vivié la
economia nacional en 2020 por efecto de la pandemia del COVID-19; y para volver a los niveles
de actividad econémica de 2019 se requerira por lo menos de dos afios.

Por lo anterior, las estimaciones antes presentadas pueden entenderse como una subestimacion
de la necesidad de combustibles, tanto de este afio como del proximo. Siendo asi, en opinién del
equipo consultor, los volimenes aqui calculados no requeriran de una actualizacién para su

aplicacion sino hasta el afio 2023.
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Capitulo 2

PROPUESTA DE DISTRIBUCION DEL VOLUMEN MAXIMO MUNICIPAL
ENTRE LAS ESTACIONES DE SERVICIO

La propuesta de distribuciéon del volumen maximo asignado a un municipio entre sus EDS
constituye la materia de este capitulo. Se acompafia esta propuesta del software desarrollado para
llevar a cabo dicha distribucién, anexo 5, con sus manuales de usuario y del sistema, anexos 6 y
7. Puesto que uno de los cambios fundamentales que se propone en la metodologia de asignacion
de volumenes maximos municipales explicada en el capitulo 1 es el de considerar por separado
cada combustible, esta propuesta de distribucién aplica a cada uno de ellos. La propuesta tiene
como primer paso calcular la base volumétrica para esa asignacion por EDS, que se explica en el
numeral 2.1, lo cual implica determinar el volumen base por compras y el volumen base por
almacenamiento. En el numeral 2.2 se presenta la manera como se consideran las EDS nuevas
en esta distribucion, en el numeral 2.3 se analiza el tema del limite superior al volumen que se
asigna y el procedimiento iterativo que implica para garantizar que el volumen maximo del
municipio se distribuye completamente. Por dltimo, en el numeral 2.4 se propone un ajuste
periédico o redistribucion del volumen maximo municipal, basado en el volumen de despachos

promedio de las EDS en los dltimos seis meses.

2.1 BASE VOLUMETRICA PARA LA ASIGNACION ENTRE LAS EDS

La asignacion del volumen maximo municipal a las EDS se realiza obteniendo la base volumétrica
para asignacioén!® entre las EDS, la cual resulta de ponderar el volumen base por compras!! (80%)
y el volumen base por almacenamiento!? (20%). Con la base volumétrica para asignacion se
obtiene la participacion de cada EDS, como su volumen sobre la sumatoria de volimenes de
todas las EDS del municipio. La asignaciéon a la EDS es en principio el producto de esa
participaciéon por el volumen maximo municipal (VMM), la cual puede ser ajustada
posteriormente, en la medida que existan EDS que superen el limite superior establecido para

dicha asignacion. Asi, para la EDS i de un municipio:

10 En la Resolucion 40884 de 2019 se lo denomina volumen maximo tedrico, VMT.
11 En la Resolucién 40884 de 2019 se lo denomina volumen distribuido por compras, VDC.
12 En la Resolucion 40884 de 2019 se lo denomina volumen distribuido por almacenamiento, VDA.
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VB; =08*VC; +02xV4;, (2.1

VB;

L
— L 22
j=1VBj

pi =

Ci=p;*VMM (2.3)
Donde:
VB; = Base volumétrica para asignacion de la EDS 1.
VC; = Volumen base por compras de la EDS i.
VA; = Volumen base por almacenamiento de la EDS 1.
p; = Participacion de la EDS i en la base volumétrica.

C; = Cupo o volumen maximo a asignar a la EDS i. Este volumen podra ser modificado si
existen EDS en el municipio cuyo cupo sobrepase el limite superior establecido, como se

explica en el numeral 2.3.

2.1.1 Volumen base por compras

Se propone tomar como volumen base por compras el promedio mensual de los despachos en
2020, segun el SICOM, incluyendo el combustible comprado tanto a precio de frontera como a
precio nacional. La escogencia de este perfodo esta soportada en el analisis de correlaciones de
las participaciones de las EDS en el volumen total del municipio, en 2019, 2020 y dltimo trimestre
de 2020, para: i) todas las EDS del pafs, ii) las EDS de frontera — total y cinco regiones —, iii) las
EDS no de frontera y iv) estas ultimas sin incluir las ciudades principales.

Se encontré que a nivel de los conjuntos mencionados, las participaciones en el ano 2020 estan
altamente correlacionadas con las del dltimo trimestre de ese mismo afio, el cual estuvo mucho
menos afectado por las restricciones de la pandemia (la correlacion mas baja es de 0.9730 para
gasolina corriente y 0.9614 para diésel, exceptuando en este segundo combustible la region
Norte!3); este resultado permite concluir que proporciona informacién muy similar tomar el afio
completo 2020 que el ultimo trimestre. De otra parte, las correlaciones entre dichas
participaciones de las EDS entre 2019 y 2020 y entre 2019 y dltimo trimestre de 2020, aunque

13 La region Norte en diésel tiene una correlacion entre 2020 y cuarto trimestre de ese afio de 0.8941.
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altas resultaron un poco mas bajas que las anteriores!4, mostrando que ha habido de todas formas
un cambio de comportamiento entre 2019 y 2020, asi no sea muy grande, siendo preferible tomar
la informaciéon mas reciente. De esta manera, se propone tomar todo el afio 2020 para tener un
horizonte mas amplio que el de un solo trimestre. Los cuadros en que se basa este analisis se

presentan en el anexo 8. Entonces, para la EDS i, el volumen base por compras es:
VC; = Volumen promedio mensual de despachos a la EDS i en 2020

2.1.2 Volumen base por almacenamiento

Respecto del volumen base por almacenamiento, el concepto de capacidad operativa de
almacenamiento (dias que rota normalmente el inventario, o dfas promedio entre dos entregas
consecutivas de combustible a las EDS) es la forma apropiada para tomar la capacidad de
almacenamiento sin generar incentivos a sobredimensionar los tanques de almacenamiento en las
EDS. En este sentido, se considera también que el acotamiento del indice de rotaciéon de
inventario a los dias definidos como capacidad 6ptima de almacenamiento en la Resolucién
40884 de 2019 es adecuado como metodologia general, aunque vale la pena analizar si dicho
numero de dias estd bien estimado para las circunstancias actuales y si es conveniente tener un
solo parametro para todas las zonas de frontera o se debiera considerar el hecho de que en algunas
partes es posible para las EDS abastecerse con mayor frecuencia que en otras.

En consecuencia, se hizo una revision de la capacidad operativa éptima de almacenamiento por
region y departamento de frontera a través de obtener el promedio y la desviacion estandar del
namero de despachos realizados a cada EDS en 201915, El indice de capacidad operativa (dfas
promedio entre despachos o dias de almacenamiento operativo) se calculé como 365 sobre dicho
promedio menos media desviaciéon estandar, que corresponde a considerar el indice que
satisfarfan el 69% de las EDS, asumiendo una distribucién normal. En el anexo 9 se presenta este
ejercicio en mayor detalle. En los siguientes dos cuadros, respectivamente para gasolina y para
diésel, se resumen los resultados obtenidos y se presenta una propuesta con dos alternativas de
los parametros (en dias de almacenamiento operativo 6ptimo) que se podrian optar para el calculo
del volumen base por almacenamiento de las EDS.

En esta propuesta se han considerado dos alternativas: la primera se ajusta mas a las capacidades
operativas de almacenamiento estimadas y consiste en tener cinco parametros segun el rango en
que se encuentra el indice calculado, asi: 1) menor que 8 dias, se toma como parametro 6 dias, que
es cercano al promedio del interior del pais exceptuando las ciudades principales, ii) entre 8 y 11

14 La excepcion es la regién Norte en diésel donde la correlacion entre afios 2019 y 2020 (0.9399) resulté mayor que la
correlaciéon entre 2020 y cuarto trimestre (0.8941).
15> No se tom6 2020 debido a que pudo haber menos despachos debido a la pandemia.
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dias, se toma 9 dias (la mitad del rango es 9.5 dias pero se prefiere truncar a 9 dias, lo mismo para
los rangos que siguen), iii) entre 11 y 14 dias, se toma 12 dias, iv) entre 14 y 17 dias, se toma 15
dias y v) mayor que 17 dfas, se toma 18 dias. ILa idea en esta primera alternativa es tener como
limite inferior el indice de los municipios del interior, exceptuando las grandes ciudades, que es

cercano a 6 dias de almacenamiento.

En la segunda alternativa el unico cambio es que se acota a un maximo de 12 dfas, suprimiendo
los rangos iv) y v) para no incrementar tanto el parametro en algunos casos; en esta segunda
alternativa se recomienda revisar en un afio el parametro en los departamentos o regiones que
tienen una capacidad operativa de almacenamiento alta, pues puede obedecer a dificultades reales,
como deficiencias en vias de acceso, que impiden el abastecimiento con una frecuencia mayor.

En cada alternativa para Narifio se ha incluido en columna aparte la posibilidad de abrirlo en los
municipios que colindan con el mar Pacifico y que su acceso es fundamentalmente fluvial o por

cabotaje (exceptuando Tumaco) y los demas municipios, cuyo acceso es por via terrestre.

Cuadro 2.1 - Propuesta de capacidad operativa 6ptima de almacenamiento
para gasolina corriente

CAPACIDAD OPERATIVA CAPACIDAD OPERATIVA OPTIMA DE

DEPARTAMENTO Y REGION DE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO PROPUESTA -DIAS-

ESEIT\QDA ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
La Guaijira 6.86 6 6
Cesar 6.42 6 6
Ruta del Sol 6.39 6 6
Norte de Santander 3.27 6 6
Boyaca 8.31 9 9
Arauca 17.67 18 12
Region Norte 5.05
Vichada 9.17 9 9
Vaupés 15.59 15 12
Guainia 2.02 6 6
Amazonas 418 6 6
Amazonia/Orinoquia 10.11
Putumayo 8.18 9 9
Narifio 13.71 12 12
Narifio acceso x carretera 11.27 12 9
Narifio con acceso fluvial 24.63 18 12
Narifio/Putumayo* 10.57
Choco 5.39 6 6
Region al Pacifico** 19.32
Interior sin ciudades ppales 6.23

* No incluye Narifio con acceso fluvial
** Incluye Choc6 y Narifio con acceso fluvial

Fuente: SICOM, cdlculos de Econometria S. A.
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Cuadro 2.2 - Propuesta de capacidad operativa 6ptima de almacenamiento
para diésel

CAPACIDAD OPERATIVA CAPACIDAD OPERATIVA OPTIMA DE

DEPARTAMENTO Y REGION DE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO PROPUESTA -DIAS-

EsgngA Alternativa 1 Alternativa 2
La Guajira 9.01 9 9
Cesar 6.12 6 6
Ruta del Sol 5.51 6 6
NS 5.51 6 6
Boyaca 12.89 12 12
Arauca 6.27 6 6
Region Norte 7.82
Vichada 8.19 9 9
Vaupés 15.59 15 12
Guainia 8.18 9 9
Amazonas 7.28 6 6
Amazonia/Orinoquia 6.76
Putumayo 12.13 12 12
Narifio 21.73 18 12
Narifio acceso x carretera 17.53 18 12
Narifio con acceso fluvial 55.68 18 12
Narifio/Putumayo* 15.25
Chocd 52.34 18 12
Region al Pacifico** 57.90
Interior sin ciudades ppales 6.53

* No incluye Narifio con acceso fluvial
** Incluye Choc6 y Narifio con acceso fluvial

Fuente: SICOM, cdlculos de Econometria S. A.

El volumen base por almacenamiento de la EDS i, para cualquiera de los dos combustibles, es

entonces:

m} (2.4)

VAl' = min {CTi, 30
Donde:
CT;= Capacidad de almacenamiento de los tanques de la EDS .

pi= Parametro de capacidad operativa 6ptima de almacenamiento, tomado del cuadro 2.1 o del
2.2 de acuerdo con el combustible que se esté considerando, segin el departamento al que

pertenece la EDS 1.

Péginaz 9



Contrato GGC-587-2020 Ministerio de Energia y Minas: Determinacién eficiente de los volumenes mdximos

Contiene: Informe del de combustible a distribuir en las EDS de los municipios de zonas de frontera
producto 4 Producto 4. Propuesta de distribucion del volumen mdaximo municipal entre las
Fecha: 30/04/2021 estaciones de servicio

Econometria S.A. abril 30 de 2021

2.2 INGRESO DE ESTACIONES NUEVAS

El ingreso de estaciones nuevas se hace con el mismo procedimiento descrito en el numeral 2.1,
pues se debe mantener el volumen maximo asignado al municipio, por lo que se requiere reducirle
el cupo de manera proporcional a las EDS “antiguas”. Para evitar cambios en las asignaciones a
las EDS antiguas en fechas distintas a las del ajuste o redistribucién que se propone en el numeral
2.4, es conveniente restringir el ingreso de EDS nuevas a las fechas en que se lleve a cabo dicho
ajuste. Se propone que en el procedimiento mencionado en el numeral anterior, las EDS nuevas
entren con el menor volumen base por compras y el menor volumen base por almacenamiento
entre todas las EDS antiguas del municipio; ademas, si el menor volumen base por
almacenamiento es mayor que la capacidad en tanques de alguna EDS nueva, se toma para esa
estacion su capacidad en tanques. Asi, los volimenes base por compras y por almacenamiento

de la EDS nueva k se calculan de la siguiente forma:
VC, = min; 4{VC;} (2.5)
VA, = min; 4{VA;, CT}} (2.6)
Donde A es el conjunto de estaciones antiguas.

Las EDS nuevas, como se observa en el diagrama que se muestra en el numeral 2.3, no entran
para la redistribucién del sobrante de las EDS que sobrepasan el limite superior; no obstante,
pueden crecer realizando compras de combustible a precio nacional, cuyos volimenes seran
considerados en el ajuste o redistribuciéon peridédico de los cupos por EDS que se harfan de
acuerdo con el procedimiento que se propone en el numeral 2.4.

2.3 LIMITE SUPERIOR DE LA ASIGNACION A UNA EDS

De manera general, si LS es el limite superior para una EDS del municipio en consideracién para
un determinado combustible, se realiza el siguiente procedimiento, donde pN es la participacién
de las EDS nuevas, VR es una variable que se utiliza para acumular el sobrante de combustible
de las EDS que superan el limite superior, pR es la participaciéon de las EDS que se les asigna
como cupo el limite superior, 1; vale cero si la EDS es antigua y su cupo asignado no es mayor
que el limite superior, de lo contrario vale uno. Las demas variables que aparecen en el diagrama
de flujo del procedimiento se han definido en los dos numerales anteriores (ver figura 2.1).
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Figura 2.1 - Procedimiento para asignar los cupos a las EDS de un municipio
cuando algunas sobrepasan el limite superior

Empieza

VMM, pN, LS

VR=0
r,=0, Vie4
r=1,Vi¢A4

VR € VR +C;-LS
C=LS
PR € pR+p;
r=1

Termina

C;=C+pVR/(1-pR-pN)

Fuente: Construccidn propia.

Se hizo una revision de los limites actuales y se encontréd que son poco restrictivos, pues el
numero de EDS que presentan compras mayores que los mismos son relativamente pocas en las
zonas de frontera y corresponden a una proporcion similar a la que ocurre en los municipios del
interior del pafs, exceptuando las ciudades principales. La conclusién es que esos limites se
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podrian eliminar o, de querer restringir el cupo para que las EDS mas grandes no lo acaparen,
habria que reducir los limites superiores. Se realizé entonces un analisis que en detalle aparece en
el anexo 10, a través de la distribucion de las compras de las EDS por percentiles, para el total de

las zonas de frontera, sus regiones, y el interior del pafs sin ciudades principales.

"Por combustible se propone entonces situarse en el percentil 95 de la distribucién del consumo
mensual promedio en las estaciones del interior del pafs, lo que significa que para gasolina
corriente en cifra redondeada son 75.000 galones y para ACPM 85.000 galones. Esto restringe
especialmente la zona Norte y en el caso de diésel restringe de forma fuerte las EDS de la Ruta
del Sol".

2.4 AJUSTE PERIODICO A LA ASIGNACION DEL VOLUMEN MUNICIPAL A LAS EDS

Finalmente, se propone como alternativa a la redistribucién de cupos que se plantea en la
Resolucién 40884 de 2019, realizar un ajuste a la asignacion de las EDS periédicamente con la
informacién de los seis meses anteriores al mes en que dicho ajuste se realiza. El periodo de ajuste
puede ser trimestral, caso en que se comporta como un promedio moévil, pues se incluyen los
ultimos tres meses del ajuste inmediatamente anterior. Sin embargo, si la carga administrativa que
esto implica es alta el periodo puede ser mayor. El procedimiento para realizar este ajuste es el
mismo descrito en los tres numerales anteriores, solo que el volumen base por compras

corresponde al promedio mensual de despachos en los seis meses.

La conveniencia de esta propuesta se centra en el hecho de que, como se incluyen las compras a
bl
precio nacional, las EDS que quieran ampliar su cupo pueden hacerlo incrementando su
participacién mediante dichas compras. Ademds, como se toman los despachos realizados a cada
EDS, las cesiones que se hayan realizado no tienen efecto v cada vez mas se va a acercar al
bl
volumen que esta demandando cada EDS.
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ANEXO 1 - BASES DE DATOS, PROCESADA Y CONSOLIDADAS DE
DIESEL Y GASOLINA CORRIENTE
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Este anexo contiene dos partes: la primera es la descripcién que se hace a continuacion de las
variables mas relevantes contenidas en las bases de datos y la segunda la constituyen las bases de

datos que se incluyen en archivo comprimido aparte.

A1.1 DEMANDA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS.

Los modelos presentados buscan explicar, en todos los casos, el consumo total anual de
combustibles liquidos, especificamente de GASOLINA CORRIENTE y DIESEL (Como se ha
explicado en el capitulo 1 del informe, el consumo de gasolina EXTRA en zona de frontera es
inexistente). Para esto se cuenta con informacién del nimero total de galones despachados por
EDS a nivel nacional provenientes de la base DESPACHOS. Asi pues, se cuenta con un total de
957 observaciones para el caso de gasolina corriente y 948 observaciones para diésel que
corresponden a los municipios con EDS registradas. Aqui es importante aclarar que 11
municipios pertenecientes a Zona de Frontera no registran informacién en la base, ya que estos

no cuentan con estaciones de setrvicio.

Cuadro A1.1 - Municipios ZDF sin EDS

MUNICIPIO CODIGO MUNICIPAL DANE
EL ENCANTO AMAZONAS 91263
PUERTO ALEGRIA 91530
PUERTO ARICA 91536
TARAPACA 91798
CACAHUAL 94886
LA GUADALUPE 94885
PANA PANA 94887
PUERTO COLOMBIA 94884
SAN FELIPE 94883
PACOA 97511
YAVARATE 97889

Fuente: Elaboracion propia con base en (Despachos, 2019)

Cuadro A1.2 - Resumen consumo de combustible liquido (Galones Totales

Anuales)
VARIABLE OBS MEDIA DESV.EST MIN MAX
Gasolina Corriente 957 2,015,097 12,300,000 5,130 325,000,000
Diésel 948 1,674,776 7,183,889 680 191,000,000

Fuente: Elaboracion propia con base en (Despachos, 2019)

A1.2 PARQUE AUTOMOTOR
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Se cuenta con informacion del numero de vehiculos asociados a la residencia del propietario con
base en el registro (RUNT, 2020) provisto directamente por la institucion, es decir que se cuenta
con informacién para la totalidad del pafs (1,122 municipios). Dicha base de datos presenta
informacién individual sobre el tipo de vehiculo (automévil, bus, buseta, camién, camioneta,
campero, ciclomotor, cuadriciclo, cuatrimoto, microbus, motocarro, motocicleta, mototriciclo,
tractocamion, tricimoto y volqueta), su clase (particular, publico, oficial, diplomatico y especial),
su combustible (gasolina, gasolina-eléctrico, diésel, diésel-eléctrico y gas natural), el modelo del
vehiculo y el afio de matricula. La base de datos registra un total de 17°729,380 vehiculos de los
cuales se cuenta con un total de 1°377,427 vehiculos en ZDF. A continuacion, se presenta el
resumen del parque automotor por subregioén,tipo de vehiculo y clase para los principales tipos
de vehiculo:

Cuadro A1.3 - Resumen V.A y actividades ppales.

AUTOMOVIL 132080 1044 92838 1439265 1771186 8623 3445623
Diplomético 3 1 1 100 66 2 173
Oficial 714 7 683 3133 8433 5 12975
Particular 115510 947 560 84467 | 1345173 1652349 7751 3206757
Publico 15853 89 27 7687 90859 110338 865 225718

BUS 1945 17 1 1803 28084 37494 91 69445
Diplomético 8 3 11
Oficial 110 9 2 175 869 967 2132
Particular 210 1 131 2431 2671 17 5461
Publico 1625 7 1497 24776 33853 74 61841

BUSETA 1348 9 890 16277 12912 110 31555
Diplomatico 1 1
Oficial 90 52 390 607 1 1140
Particular 155 1 1 53 1441 966 17 2634
Publico 1103 8 8 785 14446 11338 92 27780

CAMION 10062 144 127 9373 119555 113309 1137 253707
Diplomatico 3 17 9 29
Oficial 288 24 4 369 3946 3569 18 8218
Particular 3425 55 19 1389 28971 23140 355 57354
Publico 6346 65 104 7615 86621 86591 764 188106

CAMIONETA 51631 866 779 39582 567485 695718 3868 1359929
Diplomatico 8 3 57 34 2 104
Oficial 1027 64 20 1039 10856 18014 31 31051
Particular 43923 698 636 28661 475696 552337 3201 1105152
Publico 6673 104 123 9879 80876 125333 634 223622

CAMPERO 18040 408 729 16852 303356 309136 1157 649678
Diplomético 6 1 2 93 21 1 124
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Especial
Oficial 395 24 13 546 4790 7759 20 13547
Particular 17083 375 700 15731 283879 295930 1116 614814
Publico 556 9 15 573 14593 5426 20 21192
MOTOCICLETA 461145 27973 9790 389861 = 5400348 2323030 69340 8681487
Diplomético 41 9 16 747 109 3 925
Oficial 4272 348 20 4114 25514 52112 43 86423
Particular 456832 27616 9770 385730 = 5374084 2270808 = 69294 8594134
Publico 1 3 1 5
TRACTOCAMION 932 8 1 1074 18644 22242 506 43407
Diplomético 6 1 7
Oficial 5 3 6 138 94 246
Particular 46 15 547 631 4 1243
Publico 881 5 1 1053 17953 21516 502 41911
VOLQUETA 2992 55 29 1767 25868 17187 327 48225
Diplomético 1 1 8 4 14
Oficial 125 12 6 167 1710 617 4 2641
Particular 554 15 5 623 8285 3342 134 12958
Publico 2313 15865 13224 32612

Fuente: Elaboracion propia con base en (RUNT, 2020)

A1.3 VALOR AGREGADO Y PRINCIPALES PRODUCCIONES

El censo del (DANE, 2018) calcula el valor agregado para cada uno de los municipios a nivel
nacional. El valor agregado se calcula para los 3 sectores principales de la economia, a saber;
sector primario, secundario y terciario, ademas del valor agregado total (VA_primario,
VA_secundario, VA_terciario). La informacion se expresa en miles de millones de pesos. El
sector primario comprende las actividades y extractivas, el secundario la produccién industrial y
la manufactura y el sector terciario se refiere a las actividades econémicas del sector servicios y
comercio de alto valor. La informacién de los principales productos agricolas se basa en la
informacién disponible en los Datos Abiertos del Gobierno Colombiano (datos.gov.co, 2018)
registrada en la base TERRIDATA. La informacién contiene el nimero de hectareas dedicadas
a la produccién de dicho bien agricola (Arroz y cana de azicar mecanizada). Por su parte, la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH, 2019) pone a disposicion el numero total de Kilopies
ctbicos de crudo producido en cada municipio a nivel mensual a través de su plataforma

SOLARVORP. Se utiliza el total de la produccién del 2019 para cada municipio.
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Cuadro A1.4 - Resumen V.A y actividades ppales.

Pertenece a Frontera VA_Primarias VA_Secundarias VA _Terciarias  Arroz Cana Petréleo
Dato Miles de millones COP Hectareas kpc
No 62358.08 45564.05 106382.49 2154923 2526322 $ 714,000,000
Si 1147453 5550.73 16230.08 274747 0 $ 116,500,000

Fuente: Elaboracion propia con base en (Terridata, 2018), (DANE, 2018),
(SOLARVORP, 2019)

A1.4 ACTIVIDADES ILEGALES

La informacién publica del Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos Ilicitos — SIMCI de 1a
Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC, 2019) contiene
informacién sobre el nimero total de hectareas cultivadas de hoja de coca para la totalidad de los
municipios afectados por este cultivo a Diciembre de 2019. Por su parte, la Direcciéon de Minas
del Ministerio de Minas y Energfa puso a disposicion la base de datos que contiene informacion
sobre el nimero de hectareas con evidencias de explotacién de oro de aluvion (EVOA) para
2019. La EVOA se divide en tres categorias; explotacion ilegal, explotacién en transicion a la
legalidad, explotacion legal.

Cuadro A1.5 -Hectdreas de EVOA y Coca

VARIABLE 0OBS MEDIA DESV.EST MIN MAX
Ha_Au_legal 957 27.52524 268.0262 0 5441.217
Ha_Au_tramite 957 6.448582 60.12472 0 1212.284
Ha_Au_ilegal 957 62.59743 385.9299 0 4952.98
Ha_coca 957 159.3656 959.5879 0 19892.71

Fuente: Elaboracion propia con base en Estadisticas de mineria ilegal 2018, del
MME, (UNODC, 2019)
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La estimacion de un modelo de regresion multivariado lineal se fundamenta principalmente en
tres supuestos estadisticos que permiten obtener estimadores consistentes, insesgados y en
general confiables; No correlacion de los términos de error, ortogonalidad de las variables
explicativas y homocedasticidad del término de error. En la practica, la violacién de supuestos
fundamentales ocurre con frecuencia, ello no implica en muchos casos inconsistencia en las
estimaciones cuando se conoce la causa y a su vez los datos cuentan con propiedades estadisticas
que limitan el sesgo. El presente anexo busca demostrar que los resultados obtenidos en la
estimacién de los modelos econométricos son parametros confiables con respaldo estadistico y
cumplimiento de los supuestos fundamentales, a pesar de que exista evidencia estadistica de
presencia de heteroscedasticidad en algunos modelos, lo cual, como se verd a continuacién no
implica la invalidez de los modelos gracias a buenas propiedades estadisticas de los datos
utilizados.

A4.1 EXOGENEIDAD ESTRICTA Y NORMALIDAD DEL ERROR ESTOCASTICO

Al realizar pruebas estadisticas sobre la omision de variables relevantes se valida el supuesto de
independencia condicional. ILa prueba de Link analiza este supuesto, en donde la hipétesis nula
de la prueba implica exogeneidad estricta y la alternativa algin grado (desconocido) de
endogeneidad. La prueba de link utiliza como variable dependiente el consumo municipal de
gasolina/diésel en funcién de sus valores predichos y el cuadrado de sus valores predichos. El
modelo se encuentra bien especificado cuando el valor predicho “hat” explica la variable
dependiente pero su cuadrado “hatsq” no. Se encuentra que para las 4 regresiones principales,
dos que contemplan las observaciones al interior del pais con una poblacién menor a 100,000
habitantes y dos que predicen el consumo de municipios al interior del pais con una poblacién
mayor a 100,000 habitantes la prueba de Link no rechaza la hipétesis nula con una confianza
estadistica del 95% y se concluye exogeneidad en el sentido de Link. A continuacion se presentan

los resultados obtenidos de la prueba y su p.valor asociado.
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Cuadro A4.1- Prueba de Link regresiones relevantes

Source SS df MS  Number of obs = 624 Source SS df MS  Number of obs = 52
F(2, 621) = 468.79 F(2, 49) = 211741
Model 247E+12 2 1.2366e+12 Prob>F = 0 Model 8.16E+14 2 4.0810e+14 Prob>F = 0
Residual 1.64E+12 621 2.6379%+09 R-squared = 0.6016 Residual 9.44E+12 49 1.9274e+11 R-squared = 0.9886
Adj R-squared = 0.6003 Adj R-squared = 0.9881
Total 4.11E+12 623 6.5994e+09 Root MSE = 51361 Total 8.26E+14 51 1.6189%+13 Root MSE = 4.40E+05
corriente_~f Coef. Std. Err. t P>t [95%Conf. Interval] corriente_~f Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_hat 0.673204 0.084415 7.97 0.000 .5074313 0.838977 _hat 1.091057 0.050706 21.52 0.000 .9891597 1.192955
_hatsq 1.25E-06 297E-07 1.77 0.072 6.66e-07 1.83E-06 _hatsq -3.64E-09 193E-09 -1.88 0.065 -7.52e-09 241E-10
_cons 9179.303 3490.741 2.63 0.009 2324.217 16034.39 _cons -97242.3 84610.41 -1.15 0.256 -267273.2 72788.74
Source SS df MS  Number of obs = 624 Source SS df MS  Number of obs = 52
F(2,621) = 468.79 F(2, 49) = 211741
Model 151E+13 2 1.2366e+12 Prob>F = 0 Model 8.16E+14 2 4.0810e+14 Prob>F = 0
Residual 9.21E+12 642 2.6379%+09 R-squared = 0.6016 Residual 9.44E+12 49 1.9274e+11 R-squared = 0.9886
Adj R-squared = 0.6003 Adj R-squared = 0.9835
Total 2.43E+13 644 6.5994e+09 Root MSE = 51361 Total 8.26E+14 51 1.6189%+13 Root MSE = 3.45E+05
corriente_~f Coef. Std. Err. t P>t [95%Conf. Interval] corriente_~f Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_hat 0.673204 0.084415 7.97 0.000 .35799760 0.838977 _hat 0.574326 0.050706 21.52 0.000 .9891597 1.192955
_hatsq 5.34e-08 297E-07 1.52 0.086 3.45e-08 1.83E-06 _hatsq -2.51E-09 1.01E-01 -1.72 0.075 -1.54e-09 3.45E-10
_cons 1176 5993 3.63 0.007 4124217 16034.39 _cons -12242.3 64579 -1.15 0.256 -267273.2 44721.74

Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019)

Por su parte, el término de error estocastico, es decir la informacién no capturada del modelo
debe cumplir dos condiciones basicas de los supuestos fundamentales; normalidad en su
distribucion y valor esperado igual a cero. Nuevamente, para todos los escenarios planteados (4)
se encuentra que ambas condiciones se cumplen correctamente. Esta informacion se refleja a
través de un histograma, donde se observa alta concentracién de los valores en la media, que a
su vez debe ser igual a cero. Adicionalmente, la prueba de probabilidad de normalidad de los
errores estandarizados revisa la no-normalidad en el rango medio. Si los errores siguen la linea
continua de distribucién normal, se concluye que los errores siguen, en efecto la distribucion
normal. Graficamente se observa que los residuos tienden a la linea continua con desviaciones

esperadas, lo que permite concluir la normalidad de los residuos.
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Figura A4.1 - Histograma de los residuos estocdsticos
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Fuente: Cdlculos propios con base en informacion (Despachos, 2019)
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Figura A4.2 - Probabilidad de distribucion normal
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Fuente: Cdiculos propios con base en informacion (Despachos, 2019)

A4.2 ORTOGONALIDAD DE LAS VARIABLES EXPLICATIVAS

El segundo supuesto fundamental explica que no debe existir dependencia lineal de los
regresores, es decir que la correlacion de las variables explicativas debe ser baja. El método del
factor de inflacion de la varianza (VIF) cuantifica hasta qué punto la varianza de las variables se
incrementa a causa de la colinealidad. Como regla empirica, (Kutner R., 2004) define alta
multicolinealidad cuando VIF>10. La violacién de este supuesto fundamental puede llevar a la
inestabilidad de las variables independientes, signos contrarios a los esperados y errores
estandares elevados que dificultan o anulan la interpretacion de los resultados. A continuacion,
se presentan las pruebas VIF para los modelos de diésel y gasolina para municipios con menos
de 100,000 habitantes, de las cuales se pueden concluir con suficiente evidencia estadistica (95%
de confianza) que los modelos presentados no sufren de multicolinealidad (VIF<10). Dado que
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el calculo para los municipios con una poblacién mayor a 100,000 (tanto diésel como gasolina
corriente) se encuentran unicamente en funcién de la poblacion, no es necesario estimar un factor

de inflacion (VIF)

Cuadro A4.2 -Factor de inflacién de varianza (VIF)

DIESEL GASOLINA CORRIENTE

Variable VIF  1VIF Variable VIF  1NIF
Comp_part_g 9.18 0.108932 Comp_part_g 743 0.134625
Comp_publ_g 9.18 0.108932  Comp_publ_g 7.02 0.142512
Carga_mov 1.59 0.628931 VA_Secunda~s 1.39 0.721501
VA_Secunda~s 1.4 0.714286  Carga_mov 1.21 0.825853
Mat_constr 1.3 0.769231

Cafia_azuc 1.25 0.8

Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019)
A4.3 HOMOCEDASTICIDAD DEL ERROR IDIOSINCRATICO

El tercer supuesto fundamental indica que la varianza del término del error debe ser
constante para todas las observaciones. En este caso, una prueba de Residuos vs.
Valores Predichos permite evidenciar si existe algiin patrén entre dichas variables. Se
espera que no existan patrones claros en la distribucién, pues de lo contrario se
concluye que existe heterocedasticidad del modelo. A continuacién, se presentan los

valores observados de la prueba RvF.
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Figura A4.3 - Prueba RvF (Residos versus predichos)
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Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019)

Al observar el comportamiento de los residuos esta muestra alta concentraciéon de valores
alrededor del cero, aunque la distancia no es homogénea, ella aumenta cuando el consumo del
combustible liquido es mayor para algunos municipios para el caso de los modelos con poblaciéon
menor a 100,000 habitantes. L.os modelos de poblacién mayor a 100,000 habitantes no presentan
un patrén claro en su distribuciéon. Con base en la informacion analizada se concluye que el
modelo presenta heterocedasticidad en el error, en particular en los modelos de municipios
pequenos, tanto diésel como gasolina. A pesar de la existencia de heterocedasticidad en el modelo
se sabe que, aunque exista heterocedasticidad en un modelo de regresiéon multivariado, cuando el
numero de observaciones utilizadas se aproxima al total de la poblacién, no existe sesgo en la
estimacion de los coeficientes. Sin embargo, ello no implica que el modelo no presente
distorsiones menores, haciendo que este no posea todas las propiedades de un estimador MELI
(Mejores Estimadores Lineales e Insesgados).
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En sintesis, se concluye que los modelos presentan heterocedasticidad, que no implica el sesgo
de los coeficientes, pero si reconoce que el modelo se aleja del escenario parsimonioso o ideal.
En el desarrollo de los modelos se reconoce e internaliza la heterocedasticidad, por lo que se
propone un método de estimaciéon que compense por la menor capacidad predictiva del modelo
para la totalidad de la poblacion. A partir de los resultados obtenidos en las pruebas de robustez
y validacion de supuestos se concluye que los modelos presentados muestran propiedades
estadisticas globales ideales, que permiten realizar conclusiones consistentes e insesgadas con una
confianza estadistica del 95%. Los modelos presentados muestran una buena bondad de ajuste,
aunque se esperan distorsiones menores por la presencia de la heterocedasticidad.
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En este anexo se presenta el cédigo fuente de la aplicacion, la cual fue desarrollada en R-4.0.5.
La explicacion de cada rutina se encuentra en el Anexo 5. Manual del sistema. La aplicacion utiliza

dos archivos de R: AsignacionVolumen.R y Funciones.R los cuales se describen a continuacion:

AsignacionVolumen.R: Este programa se encarga de recibir los parametros de numero de
meses, fecha de corte y directorio de trabajo que se envian desde el archivo de Excel que ejecuta
la aplicacién, adicionalmente, carga el archivo Funciones.R que se encarga de llamar a las rutinas

en el orden légico requerido para realizar el calculo.

#Inicilizacidén de la variable JAVA_HOME
if (Sys.getenv("JAVA_HOME")!="") Sys.setenv(JAVA_HOME="")

#Carga de librerias
library(dplyr)#Manipulacién de dataframes
library(plyr)#Manipulacién de dataframes para hacer agregaciones

#Lee los parametros que se envian desde excel: PMeses, PFecha y ruta del directorio de trabajo
args <- commandArgs(trailingOnly = TRUE)

#Parametro de entrada que indica el nidmero de meses sobre para calcular el promedio de compra
PMeses = as.numeric(args[1])

#Pardmetro de entrada que indica la fecha de corte a la que pertenece el ejercicio de redistribucioén
PFecha = as.Date(args[2], format="%m/%d/%Y")

#Identificacién del archivo de trabajo
dirTrabajo = paste@(args[3],"/")

setwd(dirTrabajo)
source("Funciones.R")

#Carga de archivos de trabajo
LecturaArchivos(dirTrabajo)

Tl <- FT1() #Lista de estaciones

T2 <- FT2() #Compras mensuales por estacion

T3 <- FT3() #Capacidad de almacenamiento por estacidn

T4 <- FT4() #Lista de regiones

T5 <- FT5() #Tabla con dias de rotacién de inventario

T6 <- FT6() #Tabla con la maxima rotacion por municipio
T7 <- FT7() #Tabla con el voluimen asignado por municipio

#1. Generar tablas con las estaciones en municipios de frontera
EA <- EstacionesAntiguas(T1,T6) #Estaciones antiguas

#2. Calcula el consumo promedio de acuerdo con el nimero de meses que apliquen segin la fecha de entrada en operacién de la
estacion.
CP <- ConsumoPromedioA(EA, T2, PMeses, PFecha)

#3. Cruce de estaciones con la tabla de capacidad maxima de almacenamiento del tanque y otras tablas

#3. Si hay alguna estacidén que no cruce con la tabla de capacidad maxima, se realiza la siguiente imputacidn
#3. (Valor promedio de compra de la estacién * dias de rotacion asignados)/30

CM <- CapacidadTanqueA(CP, T3, T4, T5, T7)

#4. Calculo de la capacidad operativa de almacenamiento
#4. Formula: (Promedio de compra por estacidén/30)* dias de rotacion
CO <- CapacidadOperativaA(CM)

#5. Cdlculo de la base volumétrica para asignacién por tipo de combustible para estaciones nuevas
#5. Formula: Minimo(Capacidad Tanque, Capacidad Operativa) * 0.2 + (0.8 * Compras promedio)
BVA <- BaseVolumetricaA(CO)

#6. Calculo de la base volumétrica para asignacidén por tipo de combustible para estaciones antiguas
#6.1 Identificar si hay estaciones nuevas
EN <- EstacionesNuevas(T1,T6) #Estaciones nuevas

if(nrow(EN) > 0){
#6.2 Imputacién de © a las variables utilizadas para calcular el consumo promedio
CPN <- ConsumoPromedioN(EN, T2, PMeses, PFecha)
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#6.3 Cruce de estaciones con la tabla de capacidad maxima de almacenamiento del tanque y otras tablas
CMN <- CapacidadTanqueN(CPN, T3, T4, T5, T7)

#6.3 Calculo de la base volumétrica para asignacidén por tipo de combustible de acuerdo con las siguientes variables
#6.3 V1 = Min(Capacidad del tanque de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de estaciones antiguas)
#6.3 V2 = Min(Compras promedio)
#6.3 BaseVolumetrica <- (V1 * 0.2) + (0.8 * V2)
BVA <- BaseVolumetricaN(CMN, BVA)

}

#7. Calculo de la primera aproximacién del volumen de combustible asignado a cada estacidn
#7. Formula: Volumen asignado al municipio * (Base volumetrica de la estacidén / Suma base volumétrica del municipio)
AVA <- AproxVolumenAsignado(BVA)

#8. Cdlculo del limite maximo y redistribucién de saldos en estaciones antiguas
VFA <- IteracionValorAsignado(AVA)

#9. Generar el directorio con los archivos de entrada y la tabla de resultados
Mensaje <- CrearDirectorio(VFA,dirTrabajo)
print(Mensaje)

Funciones.R: Este programa contiene la programacién de las rutinas utilizadas en el calculo de
la asignacion de volumenes. La explicaciéon de cada rutina se encuentra en el Anexo 5. Manual
del sistema.

if (Sys.getenv("JAVA_HOME")!="") Sys.setenv(JAVA_HOME="")
library(readxl)#Manipulacién de archivos de Excel
library(lubridate)#Manipulacién de fechas
library("writex1")#Exporta archivos de R a Excel

#Funciones de uso general para el cdlculo de volumenes asignados en zonas de frontera.

LecturaArchivos <- function(dirTrabajo){
RutaTablal <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T1_ListaEstaciones.x1lsx")
RutaTabla2 <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T2_ComprasMensuales.x1lsx")
RutaTabla3 <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T3_CapacidadAlmacenamiento.x1sx")
RutaTabla4 <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T4_Regiones.x1lsx")
RutaTabla5 <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T5_TablaRotacion.xlsx")
RutaTabla6 <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T6_MunicipiosMaximaRotacion.x1lsx")
RutaTabla7 <<- paste@(dirTrabajo,"TablasEntrada/T7_MunicipiosVolumenAsignado.x1lsx")

}

FT1 <- function(){
Tl <-read_excel(RutaTablal)
Tl <- as.data.frame(T1)
T1$MesAfoInicioOperacion <- as.Date(T1$MesAfoInicioOperacion)
T1$CodMunicipio <- as.numeric(T1$CodMunicipio)
T1$SICOM <- as.numeric(T1$SICOM)
attach(T1)
#str(T2)
message("T1l. Lista de estaciones cargada con éxito")
T1

¥

FT2 <- function(){
T2 <-read_excel(RutaTabla2)
T2 <- as.data.frame(T2)
T2$SICOM <- as.numeric(T2$SICOM)
T2$MesAfioCompra <- as.Date(T2$MesAfioCompra)
T2$ComprasDiesel <- as.numeric(T2$ComprasDiesel)
T2$ComprasCorriente <- as.numeric(T2$ComprasCorriente)
attach(T2)
#$str(T2)
message("T2. Archivo de compras mensuales cargado con éxito")
T2

}

FT3 <- function(){
T3 <-read_excel(RutaTabla3)
T3 <- as.data.frame(T3)
T3$SICOM <- as.numeric(T3$SICOM)
T3$CapacidadAlmacenamientoDiesel <- as.numeric(T3$CapacidadAlmacenamientoDiesel)
T3$CapacidadAlmacenamientoCorriente <- as.numeric(T3$CapacidadAlmacenamientoCorriente)
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attach(T3)
#$str(T3)
message("T3. Archivo de capacidad de almacenamiento por estacidén cargado con éxito")
T3

FT4 <- function(){

}

T4 <-read_excel(RutaTabla4)

T4<- as.data.frame(T4)

T4$CodRegion <- as.numeric(T4$CodRegion)
attach(T4)

#$str(T4)

message("T4. Lista de regiones cargada con éxito")
T4

FT5 <- function(){

}

T5 <-read_excel(RutaTabla5)

T5 <- as.data.frame(T5)

T5$CodClasificacionRotacion <- as.numeric(T5$CodClasificacionRotacion)
T5$DiasRotacion <- as.numeric(T5$DiasRotacion)

attach(T5)

#str(T5)

message("T5. Tabla con dias de rotacidén de inventario cargada con éxito")
T5

FT6 <- function(){

}

T6 <-read_excel(RutaTabla6)

T6 <- as.data.frame(T6)

T6$CodMunicipioFronteras <- as.numeric(T6$CodMunicipioFronteras)
T6$CodRegion <- as.numeric(T6$CodRegion)

T6$CodClasificacionRotacion <- as.numeric(T6$CodClasificacionRotacion)
T6$MaxAsignacionMpioDiesel <- as.numeric(T6$MaxAsignacionMpioDiese)
T6$MaxAsignacionMpioCorriente <- as.numeric(T6$MaxAsignacionMpioCorriente)
attach(Te)

#str(T6)

message("T6. Tabla con la mdxima rotacidén por municipio cargada con éxito")
T6

FT7 <- function(){

}

T7 <-read_excel(RutaTabla7)

T7 <- as.data.frame(T7)

T7$CodMunicipioFronteras <- as.numeric(T7$CodMunicipioFronteras)
T7$VolumenAsignadoMpioCorriente <- as.numeric(T7$VolumenAsignadoMpioCorriente)
T7$VolumenAsignadoMpioDiesel <- as.numeric(T7$VolumenAsignadoMpioDiesel)
attach(T7)

#str(T7)

message("T7. Tabla de volumenes asignados por municipio cargada con éxito")
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EstacionesAntiguas <- function(T1x,T6x){

}

#Genera tabla con las estaciones antiguas que pertenecen a municipios de frontera
Tlx <- rename(T1x, c("CodMunicipio" = "CodMunicipioFronteras"))

Tla <- subset(Tilx, T1lx$EstacionNueva == "No")

Tlb <- merge(x = T6x, y = Tla, by=c("CodMunicipioFronteras"))

message("Tabla de estaciones antiguas generada exitosamente™)

Tib

EstacionesNuevas <- function(T1x,T6x){

}

#Genera tabla con las estaciones nuevas que pertenecen a municipios de frontera
Tix <- rename(T1lx, c("CodMunicipio" = "CodMunicipioFronteras"))

Tla <- subset(Tilx, T1x$EstacionNueva == "Si")

Tlb <- merge(x = T6x, y = Tla, by=c("CodMunicipioFronteras"))

message("Tabla de estaciones nuevas generada exitosamente")

Tib

ConsumoPromedioA <- function(EA, T2, PMeses, PFecha){

#Calcula el consumo promedio de acuerdo con el nimero de meses que apliquen segln la fecha de entrada en operacién de la

estacion.

#1. Cruza la tabla de estaciones antiguas con la tabla de consumos mensuales
T2 <- merge(x = EA, y = T2, by=c("SICOM"))
#2. Genera un arreglo con las fechas a utilizar para calcular el promedio de compras de acuerdo con los pardmetros PMeses

y PFecha
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FechaCompra <- as.data.frame(distinct(T2["MesAfioCompra"]))
arrange(FechaCompra , desc(MesAfioCompra))

FechaCompra <- subset(FechaCompra, FechaCompra$MesAfioCompra < PFecha)
Filas <- nrow(FechaCompra)

if (PMeses <= Filas) {Filas = PMeses}

FechaCompra <- FechaCompra[1l:Filas, ]

FechaCompra <- as.data.frame(FechaCompra)

FechaCompra <- rename(FechaCompra , c("FechaCompra" = "MesAfioCompra"))
FechaCompra$MesAfioCompra <- as.Date(FechaCompra$MesAfioCompra)

#3. Cruce de la tabla de consumo con el arreglo de fechas para eliminar los registros que no se deben incluir en el
promedio
T2 <- merge(x = FechaCompra,y = T2,by=c("MesAfioCompra"),all.x=TRUE)

#4. Calculo del numero de meses en operacién
T2a <- cbind(T2, PFecha)
T2b <- mutate(T2a, MesesOperando = round((T2a$PFecha - T2a$MesAfioInicioOperacion)/30))

#5. Seleccidén de las estaciones que llevan operando al menos 1 mes antes de la fecha indicada en el parametro PFecha
T2b$MesesOperando = as.numeric(T2b$MesesOperando)
T2c <- subset(T2b, T2b$MesesOperando > 0)

#6. Cdlculo del numero de meses que se deben tener en cuenta para calcular el promedio
T2c <- mutate(T2c, MesPromedio = case_when(

MesesOperando > PMeses ~ PMeses,

MesesOperando <= PMeses ~ MesesOperando))

#7. Calculo del promedio de compra mensual de las estaciones antiguas segin los meses de operacién y para el periodo
indicado en el parametro PMES
T2d <- distinct(select(T2c, SICOM, EstacionNueva, CodMunicipioFronteras, Departamento, Municipio,
CodRegion,CodClasificacionRotacion, MaxAsignacionMpioDiesel, MaxAsignacionMpioCorriente, MesAfoInicioOperacion,
MesesOperando, MesPromedio))
T2e <- select(T2b, SICOM, ComprasDiesel, ComprasCorriente)
T2f <- ddply(T2e, "SICOM", colwise(sum))
T2g <- merge(x = T2f, y = T2d, by=c("SICOM"),all.x=TRUE)
T2h <- mutate(T2g, promgal_diesel_comprados = round(T2g$ComprasDiesel/T2g$MesPromedio))
T2h <- mutate(T2h, promgal_gasolinacorriente_comprados = round(T2h$ComprasCorriente/T2h$MesPromedio))
message("Tabla con el consumo promedio por estaciones generada exitosamente")
T2h

}

ConsumoPromedioN <- function(EA, T2, PMeses, PFecha){
#Asigna © a las variables que no se requieren para las estaciones nuevas
EA <- mutate(EA, MesesOperando = @, MesPromedio = @, ComprasCorriente = @, ComprasDiesel = 9)
EA

}

CapacidadTanqueA <- function(CP, T3, T4, T5, T7){
#Cruce de estaciones con la capacidad maxima de almacenamiento del tanque y otras tablas
#Si hay alguna estacidén que no cruce con la tabla de capacidad maxima, se realiza una imputacidn

#1. Cruce de las estaciones con su capacidad maxima de almacenamiento, dias de rotacioén, regidén geografica y volumen
asignado al municipio

CP <- merge(x = CP,y = T3,by=c("SICOM"),all.x=TRUE)

CP <- merge(x = CP,y = T4,by=c("CodRegion"),all.x=TRUE)

CP <- merge(x = CP,y = T5,by=c("CodClasificacionRotacion"),all.x=TRUE)

CP <- merge(x = CP,y = T7,by=c("CodMunicipioFronteras"),all.x=TRUE)

#2. Para las estaciones que no crucen con la capacidad maxima de almacenamiento, se asigna el siguiente valor
#2 (Valor promedio de compra de la estacidén * dias de rotacion asignados)/30
CP <- mutate(CP, CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada = case_when(

is.na(CP$CapacidadAlmacenamientoDiesel) ~ (CP$promgal_diesel_comprados * CP$DiasRotacion)/30,
CP$CapacidadAlmacenamientoDiesel >= @ ~ CP$CapacidadAlmacenamientoDiesel))

CP <- mutate(CP, CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada = case_when(
is.na(CP$CapacidadAlmacenamientoCorriente) ~ (CP$promgal_gasolinacorriente_comprados * CP$DiasRotacion)/30,

CP$CapacidadAlmacenamientoCorriente >= @ ~ CP$CapacidadAlmacenamientoCorriente))

message("Tabla por estaciones con la capacidad maxima de almacenamiento del tanque generada exitosamente")

cp

}

CapacidadTanqueN <- function(CPN, T3, T4, T5, T7){
#Cruce de estaciones nuevas con la capacidad maxima de almacenamiento del tanque y otras tablas
#Si hay alguna estacidén que no cruce con la tabla de capacidad maxima, se asigna @

#1. Cruce de las estaciones con su capacidad maxima de almacenamiento, dias de rotacién, regién geografica y volumen
asignado al municipio
CPN <- merge(x = CPN,y = T3,by=c("SICOM"),all.x=TRUE)
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CPN <- merge(x = CPN,y = T4,by=c("CodRegion"),all.x=TRUE)
CPN <- merge(x = CPN,y = T5,by=c("CodClasificacionRotacion"),all.x=TRUE)
CPN <- merge(x = CPN,y = T7,by=c("CodMunicipioFronteras"),all.x=TRUE)

#2. Para las estaciones que no crucen con la capacidad madxima de almacenamiento, se asigna el siguiente valor

#2 (Valor promedio de compra de la estacidén * dias de rotacion asignados)/30

CPN <- mutate(CPN, CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada = case_when(
is.na(CPN$CapacidadAlmacenamientoDiesel) ~ O,

CPN$CapacidadAlmacenamientoDiesel >= @ ~ CPN$CapacidadAlmacenamientoDiesel))

CPN <- mutate(CPN, CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada = case_when(
is.na(CPN$CapacidadAlmacenamientoCorriente) ~ 0,
CPN$CapacidadAlmacenamientoCorriente >= @ ~ CPN$CapacidadAlmacenamientoCorriente))
message("Tabla por estaciones con la capacidad maxima de almacenamiento del tanque generada exitosamente")
CPN
}

CapacidadOperativaA <- function(CO){

#Calculo de la capacidad operativa de almacenamiento

#Formula: (Promedio de compra por estacién/30)* dias de rotacion
CO <- mutate(CO,
capacidad_OP_almacenamiento_diesel = round((CO$promgal_diesel_comprados/30)* CO$DiasRotacion),
capacidad_OP_almacenamiento_corriente = round((CO$promgal_gasolinacorriente_comprados/30)* CO$DiasRotacion))
message("El cdlculo de la capacidad operativa por estacidén se ha realizado exitosamente™)
co

}

BaseVolumetricaA <- function(BVA){
#Calculo de la base volumétrica para asignacién por tipo de combustible
#Férmula: Minimo(Capacidad Tanque, Capacidad Operativa) * ©.2 + (0.8 * Compras promedio)
#1. Calculo del valor minimo entre la Capacidad del tanque y la Capacidad Operativa por tipo de combustible
BVA <- mutate(BVA,
MinBaseVolumetricaDiesel =
ifelse(BVA$CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada >=
BVA$capacidad_OP_almacenamiento_diesel,BVA$capacidad_OP_almacenamiento_diesel,BVA$CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada)
>
MinBaseVolumetricaCorriente =
ifelse(BVA$CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada >=
BVA$capacidad_OP_almacenamiento_corriente,BVA$capacidad_OP_almacenamiento_corriente,BVA$CapacidadAlmacenamientoCorriente_
ajustada))

#2. Cdlculo la base volumetrica para asignacién
BVA <- mutate(BVA,
baseVolumetricaAsignacionDiesel = (MinBaseVolumetricaDiesel * 0.2) + (promgal_diesel_comprados * 0.8),
baseVolumetricaAsignacionCorriente = (MinBaseVolumetricaCorriente * 0.2) + (promgal_gasolinacorriente_comprados *
0.8))

message("El calculo de la base volumétrica para asignacidén para estaciones antiguas se ha realizado exitosamente")
BVA

}

BaseVolumetricaN <- function(BVN, VFA){

#Calculo de la base volumétrica para asignacidén por tipo de combustible de acuerdo con las siguientes variables
#V1 = Min(Capacidad del tanque de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de estaciones antiguas)
#V2 = Min(Compras promedio)

#BaseVolumetrica = (V1 * 0.2) + (0.8 * V2)

#1. Genera la base de estaciones antiguas que pertenecen a municipios con estaciones nuevas
ListaMpios <- as.data.frame(distinct(BVN["CodMunicipioFronteras"]))
EAN <- merge(x = ListaMpios, y = VFA, by = c("CodMunicipioFronteras"), all.x=TRUE)
EAN <- select(EAN, "CodMunicipioFronteras",
"CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada",
"CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada",
"capacidad_OP_almacenamiento_diesel",
"capacidad_OP_almacenamiento_corriente”,
"promgal_diesel_comprados"”,
"promgal_gasolinacorriente_comprados™)

#2. En los municipios con estaciones nuevas, identifica el minimo valor de las variables requeridas para calcular la base
volumétrica
#2. Los minimos se calculan sélo con la informacidén de las estaciones antiguas
Minimos <- aggregate(cbind(
MinAlmDiesel_Antigua = CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada,

MinAlmCorriente_Antigua = CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada,
capacidad_OP_almacenamiento_diesel,
capacidad_OP_almacenamiento_corriente,

promgal_diesel_comprados,

promgal_gasolinacorriente_comprados
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) ~ CodMunicipioFronteras, FUN = min, data = EAN)

#3. Cruce de los valores minimos por municipio con la base de estaciones nuevas
BVN <- merge(x = BVN, y = Minimos , by = c("CodMunicipioFronteras"), all.x=TRUE)

#4. Calculo de la base volumétrica para asignacidén de las estaciones nuevas

#V1 = Min(Capacidad del tanque de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de estaciones antiguas)
#V2 = Min(Compras promedio)

#Férmula: BaseVolumetrica <- (V1 * 0.2) + (0.8 * V2)

#4.1 Calculo de la varaible V1.Min(Capacidad del tanque de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de
estaciones antiguas)

BVN <- mutate(BVN, MinBaseVolumetricaDiesel =

ifelse(BVN$CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada <= BVN$MinAlmDiesel_Antigua,
ifelse(BVN$CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada <= BVN$capacidad_OP_almacenamiento_diesel,
BVN$CapacidadAlmacenamientoDiesel_ajustada, BVN$capacidad_OP_almacenamiento_diesel),
ifelse(BVN$MinAlmDiesel_ Antigua <= BVN$capacidad_OP_almacenamiento_diesel, BVN$MinAlmDiesel_Antigua,
BVN$capacidad_OP_almacenamiento_diesel)))

BVN <- mutate(BVN, MinBaseVolumetricaCorriente =

ifelse(BVN$CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada <= BVN$MinAlmCorriente_Antigua,
ifelse(BVN$CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada <= BVN$capacidad_OP_almacenamiento_corriente,
BVN$CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada, BVN$capacidad_OP_almacenamiento_corriente),
ifelse(BVN$MinAlmCorriente_Antigua <= BVN$capacidad_OP_almacenamiento_corriente, BVN$MinAlmCorriente_Antigua,
BVN$capacidad_OP_almacenamiento_corriente)))

#4.2 Calculo de la base volumétrica para las estaciones nuevas
BVN <- mutate(BVN,
baseVolumetricaAsignacionDiesel = (MinBaseVolumetricaDiesel * ©.2) + (promgal_diesel_comprados * 0.8),
baseVolumetricaAsignacionCorriente = (MinBaseVolumetricaCorriente * 0.2) + (promgal_gasolinacorriente_comprados *
0.8))

message("El calculo de la base volumétrica para asignacidén en las estaciones nuevas se ha realizado exitosamente")

BVN <- select(BVN, -CodMunicipioFronteras.1, -MinAlmDiesel_Antigua, -MinAlmCorriente_Antigua)
BVU <- rbind(BVN,VFA)

}

AproxVolumenAsignado <- function(AVA_x){
#Calculo de la primera aproximacién del volumen de combustible asignado a cada estacidn
#Férmula: Volumen asignado al municipio * (Base vollmetrica de la estacién / Suma base volumétrica del municipio)

#1. Genera grupos de municipios por dreas metropolitanas para calcular una base volumétrica global
#1. Esto se hace para el drea de Norte de Santander
AVA <- AreasMetropolitanas(AVA_x)

#2. Suma de la base volumétrica asignada por municipio, se utilizard como denominador para el calculo del % de
distribucién por municipio

SBV <- select(AVA, CodMunicipioFronteras, baseVolumetricaAsignacionDiesel, baseVolumetricaAsignacionCorriente)

SBV <- aggregate(cbind(baseVolumetricaAsignacionDiesel, baseVolumetricaAsignacionCorriente) ~ CodMunicipioFronteras, FUN
= sum, data = AVA)

SBV <- rename(SBV, c("baseVolumetricaAsignacionDiesel" = "SumaBaseVolumetricaDiesel","baseVolumetricaAsignacionCorriente"
= "SumaBaseVolumetricaCorriente"))

#3. Cdlculo del porcentaje de participacién en la base volumétrica del municipio
PBV <- merge(x = AVA, y = SBV, by=c("CodMunicipioFronteras"),all.x=TRUE)

PBV <- mutate(PBV,
PartBaseVolumMpioDiesel = PBV$baseVolumetricaAsignacionDiesel/PBV$SumaBaseVolumetricaDiesel,
PartBaseVolumMpioCte = PBV$baseVolumetricaAsignacionCorriente/PBV$SumaBaseVolumetricaCorriente)

#4. Iguala a @ las participaciones de las estaciones en donde la suma volumétrica del municipio es igual a @
PBV$PartBaseVolumMpioDiesel <- replace(PBV$PartBaseVolumMpioDiesel, PBV$SumaBaseVolumetricaDiesel==0, 0)
PBV$PartBaseVolumMpioCte <- replace(PBV$PartBaseVolumMpioCte, PBV$SumaBaseVolumetricaCorriente==0, 0)

#5. Calculo de la primera aproximacioén del valor asignado

#5. Férmula: Valor asignado al municipio * porcentaje de participacién volumetrica

PBV <- mutate(PBV,
AproxVarAsignadoDiesel = round(PBV$VolumenAsignadoMpioDiesel * PBV$PartBaseVolumMpioDiesel),
AproxVarAsignadoCorriente = round(PBV$VolumenAsignadoMpioCorriente * PBV$PartBaseVolumMpioCte))

#6. Se crea una variable espejo para almacenar el valor asignado, sobre esta variable se hardn los ajustes cuando una
estacion super el limite mdximo

PBV <- mutate(PBV, ValorAsignadoDiesel = PBV$AproxVarAsignadoDiesel, ValorAsignadoCorriente =
PBV$AproxVarAsignadoCorriente)

message("El cdlculo de la primera aproximacién de volumen asignado por estacidén se ha realizado exitosamente")
PBV
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}

IteracionValorAsignado <- function(VFA){
#Comparacion del primer valor asignado contra el limite maximo del municipio y redistribucién de saldos

#1. Asigna el limite mdximo del municipio a las estaciones que superan el limite y cuya participacion es del 100%
index <- (VFA$ValorAsignadoDiesel > VFA$MaxAsignacionMpioDiesel & VFA$PartBaseVolumMpioDiesel == 1)
(VFA$ValorAsignadoDiesel > VFA$MaxAsignacionMpioDiesel & VFA$EstacionNueva == "Si")
VFA$ValorAsignadoDiesel[index] <- VFA$MaxAsignacionMpioDiesel[index]

index <- (VFA$SobranteCorriente > VFA$MaxAsignacionMpioCorriente & VFA$PartBaseVolumMpioCte == 1) |
(VFA$SobranteCorriente > VFA$MaxAsignacionMpioCorriente & VFA$EstacionNueva == "Si")
VFA$ValorAsignadoCorriente[index] <- VFA$MaxAsignacionMpioCorriente[index]

#1. Calculo de saldos o sobrantes por estacioén
VFA <- mutate(VFA, SobranteDiesel = ifelse(VFA$ValorAsignadoDiesel > VFA$MaxAsignacionMpioDiesel &
VFA$PartBaseVolumMpioDiesel < 1,

VFA$ValorAsignadoDiesel - VFA$MaxAsignacionMpioDiesel, ©0))
VFA <- mutate(VFA, SobranteCorriente = ifelse(VFA$ValorAsignadoCorriente > VFA$MaxAsignacionMpioCorriente &
VFA$PartBaseVolumMpioDiesel < 1,

VFA$ValorAsignadoCorriente - VFA$MaxAsignacionMpioCorriente, 0))

#2. Iteracidn para distribuir volumenes que superen el mdximo el municipio
index = VFA$SobranteCorriente > @ & VFA$PartBaseVolumMpioCte < 1
SumaSobranteCorriente <- sum(VFA$SobranteCorriente[index],na.rm=TRUE)
index = VFA$SobranteDiesel > © & VFA$PartBaseVolumMpioDiesel < 1
SumaSobranteDiesel <- sum(VFA$SobranteDiesel[index],na.rm=TRUE)

while(SumaSobranteCorriente > 0){
if(SumaSobranteCorriente==0)

{break}
else{
VFA <- limiteSupCorriente(VFA)
index = VFA$SobranteCorriente > @ & VFA$PartBaseVolumMpioCte < 1
SumaSobranteCorriente <- sum(VFA$SobranteCorriente[index],na.rm=TRUE)
}

¥

SumaSobranteDiesel = sum(VFA$SobranteDiesel,na.rm=TRUE)
while(SumaSobranteDiesel > 0){
if(SumaSobranteDiesel==0)

{break}
else{
VFA <- limiteSupDiesel(VFA)
index = VFA$SobranteDiesel > @ & VFA$PartBaseVolumMpioDiesel < 1
SumaSobranteDiesel <- sum(VFA$SobranteDiesel[index],na.rm=TRUE)
}

}

#3. Recupera los cédigos de municipio originales que se agruparon en areas metropolitanas para hacer la asigancién
#VFA$CodMunicipioFronteras <- VFA$CopiaCodMpio

message("El calculo de valor asignado ha sido calculado con éxito")
VFA

limiteSupCorriente <- function(LSC){
#Devuelve la suma sobranteCorriente
#revisa identifica las estaciones cuyo valor asignado es mayor al maximo del municipio
#y redistribuye el saldo de manera proporcional en el resto de estaciones del municipio

#1. Genera una tabla con las estaciones que superan el limite maximo entre el valor asignado y el maximo para el
municipio

LimiteSCorriente = subset(LSC, LSC$SobranteCorriente >0 & LSC$PartBaseVolumMpioCte < 1, select=c(CodMunicipioFronteras,
SICOM, ValorAsignadoCorriente,

PartBaseVolumMpioCte, SobranteCorriente))

#2. Genera una tabla con la suma de los sobrantes y los porcentajes de distribucién por municipio para Diesel
SobrantePorcCorriente = aggregate(cbind(SobranteCorriente, PartBaseVolumMpioCte) ~ CodMunicipioFronteras, FUN = sum, data
= LimiteSCorriente)

#3. Calcula el porcentaje que se debe utilizar en la redistribucidn

#Férmula: 1 - Suma(% participacién de estaciones con sobrantes)
SobrantePorcCorriente$PartBaseVolumMpioCte = replace(SobrantePorcCorriente$PartBaseVolumMpioCte,
SobrantePorcCorriente$SobranteCorriente > @, (1-SobrantePorcCorriente$PartBaseVolumMpioCte))
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#3. Asigna el sobrante de manera proporcional séla a las estaciones antiguas cuyo valor asignado es menor al limite
municipal
for (i in 1l:nrow(SobrantePorcCorriente)) {

Mpio = SobrantePorcCorriente$CodMunicipioFronteras[i]

Sobrante = SobrantePorcCorriente$SobranteCorriente[i]

BasePorcNormal = SobrantePorcCorriente$PartBaseVolumMpioCte[i]

index = LSC$CodMunicipioFronteras == Mpio & LSC$SobranteCorriente==0 & LSC$ValorAsignadoCorriente <
LSC$MaxAsignacionMpioCorriente & LSC$EstacionNueva == "No"

LSC$ValorAsignadoCorriente[index] = LSC$ValorAsignadoCorriente[index] + (Sobrante *
(LSC$PartBaseVolumMpioCte[index]/BasePorcNormal))
}

#4. Reemplaza el valor asignado de las estaciones que entraron a la iteracién con el valor maximo asignado al municipio
LSC$SobranteCorriente = replace(LSC$SobranteCorriente , is.na(LSC$SobranteCorriente ),0)

index = LSC$SobranteCorriente > @

LSC$ValorAsignadoCorriente[index] = LSC$MaxAsignacionMpioCorriente[index]

#5. Vuelve a calcular los restantes
LSC$valorAsignadoCorriente = replace(LSC$ValorAsignadoCorriente , is.na(LSC$ValorAsignadoCorriente),)

LSC$SobranteCorriente = @
index = LSC$ValorAsignadoCorriente > LSC$MaxAsignacionMpioCorriente
LSC$SobranteCorriente[index] = LSC$ValorAsignadoCorriente[index]-LSC$MaxAsignacionMpioCorriente[index]

#Devuelve el objeto con la redistribucion
LSC

}

limiteSupDiesel <- function(LSD){
#Devuelve la suma sobranteDiesel
#revisa identifica las estaciones cuyo valor asignado es mayor al maximo del municipio
#y redistribuye el saldo de manera proporcional en el resto de estaciones del municipio

#1. Genera un dataframe con las estaciones que superan el limite maximo

LimiteSDiesel = subset(LSD, LSD$SobranteDiesel >0 & LSD$PartBaseVolumMpioDiesel < 1, select=c(CodMunicipioFronteras,
SICOM, ValorAsignadoDiesel,

PartBaseVolumMpioDiesel, SobranteDiesel))

#2. Genera un dataframe con la suma de las diferencias y porcentajes de distribucién por municipio para Diesel
SobrantePorcDiesel = aggregate(cbind(SobranteDiesel, PartBaseVolumMpioDiesel) ~ CodMunicipioFronteras, FUN = sum, data =
LimiteSDiesel)

SobrantePorcDiesel$PartBaseVolumMpioDiesel = replace(SobrantePorcDiesel$PartBaseVolumMpioDiesel,
SobrantePorcDiesel$SobranteDisel > @, (1-SobrantePorcDiesel$PartBaseVolumMpioDiesel))

#3. Recorrer el dataframe para las estaciones de los municipios con excedente y asignarles el sobrante de manera
proporcional
for (i in 1l:nrow(SobrantePorcDiesel)) {

Mpio = SobrantePorcDiesel$CodMunicipioFronteras[i]

Sobrante = SobrantePorcDiesel$SobranteDisel [i]

BasePorcNormal = SobrantePorcDiesel$PartBaseVolumMpioDiesel[i]

index = LSD$CodMunicipioFronteras == Mpio & LSD$SobranteDisel ==0 & LSD$ValorAsignadoDiesel <
LSD$MaxAsignacionMpioDiesel & LSD$EstacionNueva == "No"

LSD$ValorAsignadoDiesel[index] = LSD$ValorAsignadoDiesel[index] + (Sobrante *
(LSD$PartBaseVolumMpioDiesel[index]/BasePorcNormal))
}

#Reemplaza el valor asignado de las estaciones que entraron a la iteracidén con el valor maximo asignado al municipio
LSD$SobranteDiesel = replace(LSD$SobranteDiesel, is.na(LSD$SobranteDiesel),9)

index = LSD$SobranteDiesel > @

LSD$ValorAsignadoDiesel[index] = LSD$MaxAsignacionMpioDiesel[index]

#Vuelve a calcular los restantes
LSD$ValorAsignadoDiesel = replace(LSD$ValorAsignadoDiesel , is.na(LSD$ValorAsignadoDiesel ),0)

LSD$SobranteDiesel = @
index = LSD$ValorAsignadoDiesel > LSD$MaxAsignacionMpioDiesel
LSD$SobranteDiesel[index] = LSD$ValorAsignadoDiesel[index]-LSD$MaxAsignacionMpioDiesel[index]

#Devuelve el objeto con la redistribucion
LSD
}

AreasMetropolitanas <- function(AVA){
#Se toman 6 municipios del area metropolitana de Norte Santander y se dejan con un mismo cédigo

#1. Genera un copia de la varaible CodMunicipioFronteras
AVA <- mutate(AVA, CopiaCodMpio = as.numeric(AVA$CodMunicipioFronteras))

inad>7
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#2. Reemplaza los cédigos de municipio requeridos por un mismo cédigo
AVA$CodMunicipioFrontera <- replace(AVA$CodMunicipioFrontera, (AVA$CopiaCodMpio == 54261 |
AVA$CopiaCodMpio == 54405 |
AVA$CopiaCodMpio == 54553 |
AVA$CopiaCodMpio == 54673 |
AVA$CopiaCodMpio == 54874), 54001)

AVA
}

CrearDirectorio <- function(VFA,dirTrabajo){
#Crea el directorio con los archivos de entrada utilizados para el cdlculo y la tabla con los valores asignados.

#1. Captura fecha y hora del sistema

fh <- ymd_hms(Sys.time())

mes = as.character(ifelse(nchar(month(fh))>1,month(fh),pastee("0",month(fh))))
dia = as.character(ifelse(nchar(day(fh))>1,day(fh),pasteo("0",day(fh))))

hor = as.character(ifelse(nchar(hour(fh))>1,hour(fh),pasted("0",hour(fh))))

min = as.character(ifelse(nchar(minute(fh))>1,minute(fh),pasteo("0",minute(fh))))
seg = as.character(ifelse(nchar(second(fh))>1,second(fh),paste@("0",second(fh))))

#2. Crea el directorio para guardar los archivos utilizados y la tabla de resultados
nombre_directorio <- paste@(dirTrabajo, "Resultados/Resul_", year(fh), mes, dia, "_",hor, min, seg)
dir.create(nombre_directorio)

dir.create(paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada"))

#3. Copia los archivos utilizadas para el cdalculo

CRutaTablal <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T1_ListaEstaciones.xlsx")
CRutaTabla2 <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T2_ComprasMensuales.xlsx")
CRutaTabla3 <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T3_CapacidadAlmacenamiento.x1lsx")
CRutaTabla4 <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T4_Regiones.x1lsx")

CRutaTabla5 <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T5_TablaRotacion.x1lsx")

CRutaTabla6 <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T6_MunicipiosMaximaRotacion.x1lsx")
CRutaTabla7 <- paste@(nombre_directorio,"/TablasEntrada/T7_MunicipiosVolumenAsignado.x1lsx")

file.copy(RutaTablal, CRutaTablal)
file.copy(RutaTabla2, CRutaTabla2)
file.copy(RutaTabla3, CRutaTabla3)
file.copy(RutaTabla4, CRutaTabla4)
file.copy(RutaTabla5, CRutaTabla5)
file.copy(RutaTabla6, CRutaTabla6)
file.copy(RutaTabla7, CRutaTabla7)

#4. Genera la tabla de asignacidn
TablaAsignacidn <- select(VFA,

SICOM,

EstacionNueva,

CodMunicipioFrontera,

Departamento,

Municipio,

NombreRegion,

ValorAsignadoDiesel,

ValorAsignadoCorriente)
nombre_archivo <- paste@(nombre_directorio,"/TablaAsignacion_"
write_x1sx(TablaAsignacidn,nombre_archivo)

, year(fh), mes, dia, "_",hor, min, seg,".xlsx")
#5. Genera un archivo TXT con la ruta del archivo generado, esto archivo es utilizado desde Excel para abrir la tabla
write.csv(nombre_archivo, file = "RutaArchivo.csv", row.names = FALSE)

mensaje = paste@("El proceso de asignacién de volumenes ha terminado con éxito, puede ver la archivo de asignaciones en
la siguiente ruta: ",nombre_directorio)
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Este documento contiene la gufa de uso del software desarrollado por Econometria S.A para

calcular la asignaciéon del volumen maximo municipal entre las estaciones de servicio que

pertenecen a municipios de frontera. El manual esta dirigido a las personas que van a utilizar el

software para calcular dicha asignacién y contiene el procedimiento y las recomendaciones que

se deben tener en cuenta para su uso.

La aplicacion funciona con sistema operativo Windows, esta desarrollada en lenguaje R y utiliza

un archivo de Excel para facilitar la actualizacion de la informacion, la ejecucion de la aplicacion

y la visualizacion de resultados.

Ab.1T INSTALACION

A continuacion, se describen los pasos a seguir para la instalacién de la herramienta.

1.

Descomprima el archivo AsignaciéonVolumneEstacionesMP.zip entregado por Econometria
como parte de los productos de la consultorfa. El archivo se puede descomprimir
directamente en la rafz del disco C:\ o en un directorio ya existente si asi lo prefiere.

Al descomprimir el archivo se crea una carpeta llamada “SW_VolumenZonasFrontera”.

Recomendacién: Si va a utilizar un directorio existente para descomprimir el archivo, se
recomienda que esté ubicado en maximo dos subdirectorios padre, adicionalmente los
nombres de las carpetas no deben ser muy largos, ya que esto puede provocar errores de
acceso a los archivos. A continuacion se ilustran algunos ejemplos de la forma correcta e
incorrecta de ubicacién del directorio

s Forma Correcta © Forma Incorrecta
v ‘:_.] Documentos
2 3 v g Disco local (C) T . .
(28] Mis archivos de origen de dates W 9‘1] i unidad
Plantillas personalizadas de Office Archivos de programa 3
v Digeha Archivos de programa (x86) ] a_fichas
SW_VolumenZonasFrontera drurtmp v a8 E_|ﬂEtE|ECiéﬂAmbiEﬂtE5

Intel

~ @& Prueba de aplicatives monousuaric
OPDAT

Perflogs v @ | Zonas defrontera

ReportesSimon
P “ @ Prueba
> SW_VolumenZonasFrontera

@ SW_ VolumenZonasFrontera

2. Al descomprimir el archivo se genera la siguiente estructura de directorios.
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e
w SW_VolumenZonasFrontera 25 Mombre

R-4.0.5 R-AD5

HESUltEdDE Hes_u|tad|:|,5

TablasEntrada TablasEntrada

EES ArchivoDatos.xlsm
_| AsignacionVolumen.R

| | Funciones.R

@ Rutadrchivo.csv

Recomendacion: Para el correcto funcionamiento de la herramienta, no se debe realizar
ninguna modificacion a la estructura, nombres de las carpetas ni los archivos que contienen,

sin embargo, si el usuario lo requiere, puede crear nuevos directorios de trabajo.

A continuacién, se describe el contenido de cada subdirectorio:

e Archivo ArchivoDatos.xlsm: Este archivo de Excel es el que debe utilizar el usuario
para actualizar las tablas de entrada que utiliza la herramienta, también provee una interfaz
muy sencilla que le permite la ejecucion del programa que realiza el calculo sin necesidad
de abrir el entorno de ejecucion de R, asi como consultar la tabla de asignacion resultante.
El detalle sobre el contenido de este archivo se explica en el numeral 1.2 de este anexo.

e Archivo AsignacionVolumen.R: Contiene un programa desarrollado en R que se
encarga de ejecutar las rutinas requeridas para el calculo de la asignacion del volumen.

e Archivo Funciones.R: Contiene un programa desarrollado en R con el cédigo de las
rutinas o funciones que son llamadas desde el archivo AsignacionVolumen.R. Puede
consultar el Anexo 7. Manual del sistema, para conocer la explicaciéon de las rutinas
utilizadas.

e Archivo RutaArchivo.csv: Contiene la ruta de almacenamiento del ultimo archivo de

asignacion generado.
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e Directorio R-4.0.5: Contiene los archivos del entorno de ejecucion de R.

ims Bl s Nombre

. @ bin

& dec @ doc

&l st @ etc

@i include @ include

o library @ library

& modules @ modules

& share @ share
@ Src

<. e T

i & @ tests

o tests & CHANGES
& COPYING
b1 MDs
&) README
] README.R-4.0.5
b7 unins000.dat
@ unins000

e Tablas de entrada: Este directorio contiene los archivos de entrada utilizados por el
programa de R para realizar el calculo. El contenido de estos archivos se explica en la
seccion A6.3.

“ & SW VolumenZonasFrontera Mombre
o R-403 % T1_ListakEstacionesxlsx
@ Resultados B=| T2_ComprasMensuales.xlsx
a  TablasEntrada @'I?_Capacidadﬂ.lr‘nacenamientn.xlsx

@ T4 Regiones.xlsx

@ T5_TablaReotacion.xlsx

ﬁ__é] T6_MunicipicsMaximaRotacion.xlsx
@ T7_MunicipiosVelumenAsignadoxlsx:

e Resultados: Cada vez que se utiliza la aplicacion para realizar la asignacion, se genera de
manera automatica un subdirectorio cuyo nombre corresponde a la estructura
Resul_AfioMesDia_HoraMilitarMinutosSegundos. La fecha y hora corresponden al

momento en el que se genera el archivo de resultados.

W SW_VolumenZonasFrontera ) Mombre

R-4.0.5 TablasEntrada

v Resultados £33 TablaAsignacion_20210429_192410.xlsx
> Resul_20210429_192410

Resul_20210429 192507
TablasEntrada
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Al interior de cada subdirectorio de resultados se encuentra lo siguiente:

TablaAsignacion_FechaHora.xlsx: Contiene la tabla resultante del calculo de la

asignacion del volumen maximo municipal entre las estaciones de servicio que pertenecen

a municipios de frontera. El contenido de esta tabla se explica en la seccion A6.4.

TablasEntrada: Este directorio contiene una copia de los archivos de entrada utilizados
por el modelo, de esta manera el usuario puede contar con una trazabilidad de la

informacién utilizada en cualquier ejercicio de asignacion. El contenido de estas tablas se

explica en la seccion A6.3.

~

¥ @ SW_VolurmenZonasFrontera Nombre

) R-405 B3| TI_ListaEstaciones.xlsx
¥ & Resultados ?;__';] T2_ComprasMenszualesxlsx
¥ @ Resul_20210220_1841 Q’_:j T3_CapacidadAlmacenamientoxlsx
@ TablasEntrada @ T4_Regionesxlsx

@ T5_TablaRotacion xlsx

@ FResul_20210322_1430
@ T6_MunicipicsMaximaRotacionxlsx

@ FResul 20210425 1030
@ T7_MunicipiosVolumenAsignadoadsx

A6.2 CALCULO DE LA ASIGNACION DE VOLUMENES

A continuacién, se describen los pasos que se deben llevar a cabo para realizar el calculo de la

asignacion del volumen maximo municipal entre las estaciones de servicio que pertenecen a

municipios de frontera.

1. Abrir el archivo ArchivoDatos.xlsm que se encuentra en el directorio

SW_VolumenZonasFronteras. Habilitar macros si el programa lo solicita

2. En la primera hoja del archivo se encuentra una interfaz muy sencilla con una guia rapida de

uso del aplicativo y algunas recomendaciones.
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DETERMINACION EFICIENTE DE LOS VOLUMENES MAXIMOS DE COMBUSTIBLE COM BENEFICIOS
TRIBUTARIOS A DISTRIBUIR EM LAS EDS DE LOS MUNICIPIOS DE ZOMAS DE FRONTERA

Aplicativo disefiado para para calcular la asignacion del volumen maximo municipal entre las
estaciones de servicio que pertenecen a municipios de frontera

Antes de calcular la asignacien de volimenes se recomienda lo siguiente,

Zi ez |3 primera vez gue utiliza |z herramienta, es importantie gue leer el manual de usuario
el cuzl le permitira entender |2 forma correcta de utilizarla

Azeguresede que las tablas 1.ListaEstaciones, 2.ComprasMensuzalesy
3.LapacidadAlmacenamiento se encuentran actualizados con |z Ultima infermacicn

Enla casilla 2zul N14, indigue el nimero de meses a utilizar para el calculo del consume
promedio, 52 sugieren 3 o & meses.
En la casilla amarilla N1E, indique |2 fecha de corte (mes-afio) correspondiente al ejercicio Veer it
- . e . o . £ woa eru o
de asignacion. Debe eseribir las primeras tres letras del mes en espaniol sequidas el caraeter ™" ylos =
i A : archivo de
cuatro digitos del ano. Ejemplo: jun-2021.

Seleccione el botén azul "Calcular” para realizar el proceso de asignaciéncon |3
informacion disponible. Para verificar que el proceso termino con éxito, busque yabra la
ventana de comandos que s debe activar 2 Iz barra de tareas de Windos, s2g0n lo muestrs
la siguiente imagen.

En la ventana de comandos =& muestran varios mensajes que indican las rutinas que se van
ejecutando con éxito, al final del proceso, indica |3 ruta en |a que quedo almacenado 3|
archivo de excel con |5 azignacian

Puede cerrar la ventana de comandes y abrir el archivo de asignaciones en |z ruta indicada,
o puede utilizar el botén verde "Wer Gltimo archivo de resultados",

En este archivo el usuario puede actualizar la informacién que se requiere para el calculo, el
archivo contiene 7 hojas con las tablas de entrada utilizadas por el sistema, en el numeral A6.3
de este anexo se explica el proposito y estructura de estos archivos.

En la casilla azul el usuario debe seleccionar el nimero de meses del periodo a utilizar para
calcular el consumo promedio de las estaciones.

En la casilla amarilla debe indicar la fecha a la cual corresponde el ejercicio. El calculo del
consumo promedio se realizard con el nimero de meses seleccionado que hayan transcurrido

antes de la fecha de corte.
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5. Con los parametros de meses, fecha de corte y la informacion actualizada, se debe utilizar el
botén de color azul “Calcular Asignacion”. Esta accién activa una macro que exporta las

tablas de entrada, y ejecuta el programa de R que realiza el calculo.

6. Cada vez que se ejecuta el programa de R, este lee la fecha y hora del sistema y crea una

carpeta nombrada como “Resul_AfioMesDia_Hora_Minutos_Segundos”, en esta carpeta se
almacena el archivo con la asignacién de volumenes y las tablas de entrada que se utilizaron
para el calculo.
7. Puede abrir el archivo buscandolo en la ruta de almacenamiento que presenta R al terminar
el proceso, o puede utilizar el botén verde “Ver dltimo archivo de resultados”. En todo caso
puede verificar la fecha y hora de generacion del archivo en el nombre para confirmar que
corresponde al archivo que requiere consultar.

A6.3 ARCHIVOS DE ENTRADA

El archivo de Excel “ArchivoDatos.xIsm” contiene siete hojas que corresponden a los datos de
entrada que utiliza el programa de R para el calculo. El usuario puede actualizar los datos en este
archivo y el botén calcular se encarara de exportar toda la informacién para que el calculo quede

actualizado.
Recomendaciones

No se puede cambiar el nombre de las hojas, tampoco se puede cambiar el nombre de las

columnas ni eliminar o crear nuevas.
A continuacion, se describe cada una de las tablas.

A6.3.1 Listado de estaciones

SICOM CodMunicipioFronteras MesAfolnicioOperacion EstacionNueva
631132 15223 dic-19 Mo
631183 15223 dic-19 Mo
634626 15223 dic-19 Mo
634687 15223 dic-19 Mo
636089 15223 dic-19 Mo

Corresponde a la hoja “1.ListaEstaciones” y al archivo de entrada T1_ListaEstaciones.xIsx.

Contiene la lista de estaciones en municipios de frontera. Este archivo debe actualizarse con las

estaciones nuevas. Esta compuesta por las siguientes variables:

e SICOM: Cédigo de identificacion de la estacion asignado por el sistema SICOM
e CodMunicipioFronteras: Cédigo DANE del municipio al que pertenece la estacién

e MesAfolnicioOperacion: Afios y mes en que la estacion inicio operaciones en el municipio
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e EstacionNueva: Indica si la estacién es nueva o antigua. El estado debe actualizarse, las
estaciones nuevas que estan marcadas con “Si”, deberan ser actualizadas a “No” en la siguiente
asignacion.

Recomendaciones

— El c6digo SICOM no se puede repetir, debe ser tnico

— Le fecha de mes afio de inicio de operacion de la estacion debe estar en el formato mes-afio

— En esta tabla se ingresan las estaciones nuevas en municipios de frontera

— La variable EstacionNueva sélo debe tener los valores "No" y "Si".

A6.3.2 Compras o consumo promedio mensual
|SICOM MesAnoCompra ComprasDiesel ComprasCorriente

630454 dic-20 9370 50924
830455 dic-20 7119 27440
630456 dic-20 3224 31640
g30457 dic-20 13573 48428
630458 dic-20 37070 0
o30460 dic-20 42558 16862

Corresponde a la  hoja  “2.ComprasMensuales” 'y al archivo de entrada
T2_ComprasMensuales.xIsx.

Contiene el promedio mensual de las compras de diesel y gasolina corriente en galones por
estacion que se obtiene del sistema SICOM. Este archivo debe ser actualizado con los datos
mensuales que se vayan a utilizar para calcular las asignaciones. Por ejemplo, si la fecha de corte
de la asignacion es Jun-2021 y se requiere realizar el calculo con los datos de los ultimos 6 meses,
este archivo debera contener las compras de enero a junio del 2021. Esta conformado por las
siguientes variables:

SICOM: Cédigo de identificacion de la estacion asignado por el sistema SICOM

MesAfioCompra: Mes y afio al que corresponde la informacion

CompraDiesel: Numero promedio de galones de diesel comprados

ComprasCorriente: Numero promedio de galones de gasolina corriente comprados

Recomendaciones

— Este archivo se debe alimentar con las compras promedio mensual
— Cada mes se afiade al final del archivo para mantener el histérico

— Se puede cargar informacién de todas las estaciones del pais, el sistema se encarga de
identificar las que pertenecen a municipios de frontera

— La dupla SICOM - MesAfioCompra debe ser tnica
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A6.3.3 Capacidad de almacenamiento del tfanque

ESICDM CapacidadAlmacenamientoDiesel CapacidadAlmacenamientoCorriente

| 630454 7000 10000
| 630455 9636 9636
| 630456 3120 8329
| 630457 5568 20872
| 630458 9845 0
| 630459 4784 2799

Corresponde a la hoja “3.CapacidadAlmacenamiento” 'y al archivo de entrada
T3_CapacidadAlmacenamiento.xlsx. y contiene la capacidad maxima de almacenamiento en
galones por tipo de combustible y para cada estacién ubicada en municipios de frontera. Esta

conformado por las siguientes variables:

e SICOM: Cédigo de identificacion de la estacion asignado por el sistema SICOM

e (CapacidadAlmacenamientoDiesel: Capacidad en galones del tanque de la estaciéon para
almacenar diesel

e (CapacidadAlmacenamientoCorriente: Capacidad en galones del tanque de la estaciéon para
almacenar gasolina corriente

Recomendaciones

— Este archivo debe estar actualizado con el ultimo dato por la EDS

— El co6digo SICOM no se puede repetir, debe ser tnico
A6.3.4 Tabla de regiones

CodRegion NombreRegion
1 MNorte
2 Sur
3 Oriente
4 Cccidente

Corresponde a la hoja “4.TablaRegiones” y al archivo de entrada T4_Regiones.xlsx

Esta conformado por las siguientes variables:

e CodRegion: Codigo de la regioén
e NombreRegion: Nombre de la region

Este cédigo se asigna a los municipios de la hoja 6.ListaMunicipiosMaximaRotacion

A6.3.5 Tabla de dias de rotaciéon
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| CodClasificacionRotacion = DiasRotacion DescripcionClasificacion

1 6 Morte de Santander
2 9 Region hacia el Pacifico (Choco y Narifio Fluvial), Arauca y Vaupés
3 13 Marifo, Putumayo, Vichada, La guajira, Cesar, Amazonas y Guainia

Corresponde a la hoja “5.TablaRotacion” y al archivo de entrada T5_TablaRotacion.xlsx

Esta conformado por las siguientes variables:

e CodClasificacionRotacion: Codigo consecutivo que identifica la clasificacion
e DiasRotacion: Nimero de dias de rotacidon

e DescripcionClasificacion: Descripcion de la clasificacion
Este cédigo se asigna a los municipios de la hoja 6.ListaMunicipiosMaximaRotacion

A6.3.6 MAOxima rotacion para el municipio

CodMunicipioFronteras Departamento Municipio CodRegion CodClasificacionRotacion MaxAsignacionMpioDiesel MaxAsignacionMpioCorriente

15223 BOYACA CUBARA i 2 220,000 220,000
20001 CESAR VALLEDUPAR 1 2 220,000 220,000
20011 CESAR AGUACHICA 1 2 220.000 220.000
20013 CESAR AGUSTIN COD. 1 2 220.000 220.000

Contiene el volumen maximo en galones por tipo de combustible que puede tener una estacion
en el municipio. Corresponde a la hoja “6.ListaMunicipiosMaximaRotacion” y al archivo de
entrada T6_MunicipiosMaximaRotacion.xlsx

Esta conformado por las siguientes variables

e CodMunicipioFronteras: Cédigo DANE del municipio

e Departamento: Nombre del departamento

e Municipio: Nombre del municipio

e CodRegion: Codigo de la regioén

e CodClasificacionRotacion: Nombre de la region

e MaxAsignacionMpioDiesel: Valor maximo asignado para diesel

e MaxAsignacionMpioCorriente: Valor maximo asignado para gasolina corriente

A6.3.7 Volumen asignado por municipio

| CodMunicipioFronteras VolumenAsignadoMpioCorriente VolumenMpioAsignadoDiesel

|15223 42,483 23.229
20001 1.895.104 1.013.678
{20011 425.285 104.928
520013 233.795 89.197
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Contiene el volumen en galones asignado a cada municipio de frontera por tipo de combustible.
Este volumen es el que se distribuye entre las estaciones del municipio segin la metodologia
aplicada para la asignacion. Corresponde a la hoja “6.ListaMunicipiosMaximaRotacion” y al
archivo de entrada T6_MunicipiosMaximaRotacion.xIsx

Esta conformado por las siguientes variables
e CodMunicipioFronteras: Cédigo DANE del municipio
e VolumenAsignadoMpioCorriente: Volumen de gasolina corriente asignado al municipio

e VolumenMpioAsignadoDiesel: Volumen de diesel asignado al municipio
A6.4 ARCHIVO DE SALIDA

Como resultado del proceso de calculo, se genera un archivo de salida que estara ubicado en el
directorio creado por la aplicacion con la fecha y hora del ejercicio, recibe el nombre
TablaAsignacion_FechaHora. La siguiente imagen muestra un ejemplo de su ubicacién, también
puede ser consultado por medio del archivo de Excel que ejecuta la aplicacion.

Disco local (C:) » SW VolumenZonasFrontera » Resultados » Resul 202710429 192307

£

o MNombre Fecha de modificacidn Tipo

TablasEntrada
EE_';'] Tablafsignacion_20210429 192507 xlsx

Carpeta de archivos

Hoja de caleculo d...

El archivo de salida presenta la siguiente estructura

|SICOM EstacionNueva CodMunicipioFrontera Departamento Municipic  NombreRegion WValorAsignadoDiesel ValorAsignadoCorriente

;636089 No 15223 BOYACA CUBARA Norte 3624 12548
| 631182 No 15223 BOYACA CUBARA Norte 14172 22104
634686 No 15223 BOYACA CUBARA Norte 5433 7332
| 633825 No 20001 CESAR VALLEDUPAR Norte 11106 22475
633831 No 20001 CESAR VALLEDUPAR Norte 89482 78569
[ ]

SICOM: Cédigo de identificacion de la estacion asignado por el sistema SICOM

e CodMunicipioFronteras: Codigo DANE del municipio al que pertenece la estacion
e Departamento: Nombre del departamento

e Municipio: Nombre del municipio

e NombreRegion: Nombre de la region

e ValorAsignadoDiesel: Valor asignado a la estacion para combustible Diesel

e ValorAsignadoCorrientel: Valor asignado a la estacion para gasolina corriente
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ANEXO 7 — MANUAL DEL SISTEMA
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Este documento contiene el detalle técnico del software desarrollado por Econometria S.A para
calcular la asignacion del volumen maximo municipal entre las estaciones de servicio que
pertenecen a municipios de frontera. El manual esta dirigido a personas interesadas en entender
el modelo de datos y el funcionamiento de las rutinas utilizadas para realizar la asignacion, es

deseable contar con conocimientos de programacion en lenguaje R para facilitar el entendimiento
del codigo.

A7.1 MODELO DE DATOS

A continuacién se presenta el modelo relacional de las tablas utilizadas por la aplicaciéon para
realizar el calculo.

[B] T5_TablaRotacion & !

T2_ComprasMensuales & : CodClasificacionRotacion
pray 1 DescripcionClasificacion
=l MesAficCompra — &
T4_Regiones D DiasRotacion
SICOM
¥ ComprasCormiente SodRegion Contraer
¥ Comprasticial NombreRegion
Contraer - Contraer
* 1 -
| \
=4 5 |4 |
1
*
T1_ListaEstaciones oo a
CodMunicipioFronteras
EH MesasiolnicioOperac
R MEsRAa iR pemcon * CodMumicipioFronteras *L
SICOM —
- - 1 CodRegion
EstacionMuev.
Bl 7 Maxds acicnMpioCornente 1
A > MaxAsignacionMpioDiesel — o 4 g
Contraer 2 -y T7_MunicipiosVolumenAsignado o
v
1 - . 3
1 Contraer ‘ CodMunicipioFronteras
4/ 2 :
-+ | 2 VolumendsignadoMpicCorriente
* 2 VolumendsignadoMpioDiesel
T3_CapacidadAImacenamiento oot
Contraer <"
SICOM SO

I CapacidadAlmacenamienteCorriente

CapacidadAlmacenamientoDiessl

Contraer

En el manual de usuario se describen las tablas y su estructura. En el modelo se observan dos
grupos de informacion.

Datos Municipales

La tabla T6_MunicipiosMaximaRotacion contiene la lista de municipios de frontera con el
volumen maximo de combustible que puede tener una estacion en el municipio, la llave primaria

es CodMunicipioFronteras la cual corresponde al c6digo DANE del municipio. La tabla tiene
relacién con:
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— T4_Regiones: Contiene las regiones geograficas en las que se clasifican los municipios, la
variable de cruce es CodRegion.

— T5_TablaRotacion: Contiene la tabla de dias de rotacién clasificados por categorias, a cada
municipio se le asigna una categorfa para identificar los dias de rotaciéon que le
corresponden. La variable de cruce es CodClasificacionRotacion.

— T7_MunicipiosVolumenAsignado: Contiene los volumenes de combustible asignados a
cada municipio de frontera. La variable de cruce es CodMunicipioFronteras.

— T1_ListaEstaciones: Lista de estaciones de servicio en municipios de frontera. La variable

de cruce es CodMunicipioFronteras.
Datos por estaciones

La tabla T1_ListaEstaciones contiene la lista de estaciones de servicio en municipios de frontera,
la llave primaria corresponde el codigo SICOM que es asignado por el Sistema de informacion

de combustibles, tiene relacion con las siguientes tablas:
— T2_ComprasMensuales: Contiene el promedio mensual de las compras realizadas por las
estaciones de servicio por tipo de combustible, la variable de cruce es SICOM.
— T3_Capacidad Almacenamiento: Contiene la capacidad maxima de almacenamiento de las
estaciones de servicio, la variable de cruce es SICOM.

A7.2 RUTINAS UTILIZADAS PARA EL CALCULO

A continuacion se describen las rutinas utilizadas para el calculo, el codigo fuente de la aplicacion
se encuentra en Anexo 5 — Software para la asignacion del volumen maximo municipal entre las
estaciones de servicio. La aplicacion esta conformada por dos archivos: AsignacionVolumen.R y
Funciones.R.

A7.2.1 AsignacionVolumen.R

Es el programa que se ejecuta desde el archivo de Excel y se encarga de ejecutar las rutinas en
orden légico. La presentacion detallada de cada rutina se encuentra en la descripcion del archivo

Funciones.R.

En primer lugar, se prepara el ambiente para la ejecucion de las rutinas, se cargan las librerfas
requeridas y se leen los parametros que se envian desde el archivo de Excel que ejecuta la
aplicacion, se establece el directorio de trabajo y se carga el archivo Funciones.R que contiene la
programacion de las rutinas.
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#Inicilizacidn de la variable JAVRE HOME
if (Sys.getenv("JREVE HOME") I="")

Sys.setenv (JAVA HOME="")
#Cargs de librerias
library(dplyr)#Manipulacion de dataframes
library(plyr)#Manipulacion de dataframes parz hacer agregaciones

#Lee los parametros gue se envian desde excel: PMeses, PFecha y ruta del directorio de trabajo
args <— commandArgs({trailingCnly = TRUE)

#Parametro de entrada gue indica 21 numero de meses sobre para calcular 1 promedio de compra
PMeses = as.numeric({args[1l])

#Parametro de entrada que indica la fecha de corte a la gue pertenece £l ejercicio de rediscribucion
PFecha = as.Date{args[2], format="3%m/%d/%Y")

#Identificacion del a ivo de trabajo
dirTrabajo = pastel{args[3],"/")

setwd(dirTrabajo)

source{"Funciones.R"})

Lee los archivos de trabajo que han sido exportados desde el archivo de Excel que ejecuta la

aplicacion

#Carga de archivos de trabaijo

Lecturabrchivos (dirTrabajo)

Tl <— FT1({) #Lista de estaciones

T2 <— FT2() #Compras mensuales por estacion

T3 <— FT3() #Capacidad de almacenamiento por estacion
T4 <— FT4() #Lista de regiones

TS5 <— FIS5 () #Tabla con dias de rotacidn de inventario

Te <— FT&() #Tabla con la maxima rotacion por municipio
T7 <— FTI7() #Tabla con £l wolumen asignado por municipio

Ejecuta las rutinas para identificar las estaciones antiguas, obtener la capacidad maxima de
almacenamiento, calcular la capacidad operativa y la base volumétrica para la asignacion.

#1. Generar tablas con las estaciones en municipios de frontera
EA «- EstacionesAntiguas(T1,T6) #Estaciones antiguas

#2. Calcula el consumo promedic de acuerdo con €l numerco de meses gue apliguen segun
#la fecha de entrada en operacidm de la estacidn.
CP <- ConsumoPromedioA(EA, T2, PMeses, PFecha)

#3. Cruce de estaciones con la tabla de capacidad maxima de almacenamiento del tangue vy otras tablas

#3. 5i hay alguna estacidn gque no cruce con la tabla de capacidad maxima, se realiza la siguiente imputacidn
#3. (Valor promedio de compra de la estacion * dias de rotacion asignados) /30

CM <- CapacidadTanguea (CP, T3, T4, TS5, TT)

#4. Calculo de la capacidad operativa de almacenamiento
#4. Férmmla: (Promedio de compra por estacidn/30)* dias de rotacion
CCO <- CapacidadCperativad (CM)

#5. Calculo de la base volumétrica para asignacidm por tipo de combustible para estaciones nuevas
#5. Formula: Minimo(Capacidad Tangue, Capacidad Operativa) * 0.2 + (0.8 * Compras promedio)
BVA <- BaseVolumetricah (CO)
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Identifica si hay estaciones nuevas en la tabla 1 y trae la informacion de la capacidad de consumo

promedio, capacidad del tanque y calcula la base volumétrica. Estos procedimientos son

diferentes a lo realizado para estaciones nuevas, por eso se realizan en rutinas diferenes.

#6.1 Identificar si hay estaciones nuevas
EN <- EstacionesNuevas(T1,Té) #Estaciones nuevas

|[if(nrow(EN) > 0){

$#6.2 Imputacién de 0 a las variables utilizadas para calcular =1 consumo promedio
CPHN <- ConsumoPromedioN({EN, T2, PMeses, PFecha)

#6.3 Cruce de estaciones con la tabla de capacidad maxima de almacenamiento del tangue y otras tabla
CHMN <- CapacidadTangueN{CPN, T3, T4, IS5, TITT7)

$#6.3 Calculo de la base volumétrica para asignacidn por tipo de combustible de acuerdo con las sigui
#$6.3 V1 = Min (Capacidad del tangque de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de estacio
$#6.3 V2 = Min (Compras promedio)

#6.3 BaseVolumetrica «<- (V1 * 0.2) + (0.8 * V2)

BVA <- BaseVolumetricalN (CHMN, BWVA4)

Con la base volumétrica calculada para estaciones nuevas y antiguas, se realiza el calculo de la

primera aproximacion al volumen asignado, luego se hace un proceso iterativo de redistribucion

de saldos entre las estaciones cuya asignaciéon supera el limité maximo permitido para el

municipio. Por ultimo, se genera un directorio con una copia de las tablas utilizadas para el calculo

y la tabla con el resultado final de la asignacion.

L
wi.
el
F/

Cédlculo de la primera aproxXimacidn del wvolumen de combustible asignado a cada estacidn
Formula: Volumen asignado al municipio * (Base voluimetrica de la estacidon / Suma base volumét

AVE <— AproxVolumenhsignado (BVA)

#8.

Calculo del limite maximo v redistribucidn de saldos en estaciones antiguas

VFL <- TteracionValoriAsignado (AVA)

#9.

Generar el directorio con los archivos de entrada ¥ la tabla de resultados

Mensaje <- CrearDirectorio(VFA,dirTrabajo)
print {Mensaje)

A7.2.2 Funciones.R

Contiene la programacion de las rutinas que realizan las operaciones y el calculo.

En primer lugar alista el ambiente y carga las librerfas requeridas

if (Sys.getenv({"JAVL

E")1="") Sys.setenv (JAVA HOME="")

libxary:readxl}#Hanigulacién de archivos de Excel
library{lubridate) #Manipulacidn de fechas
library{writexl) #Exporta archivos de R a Excel

Rutina LecturaArchivos: Construye las rutas de ubicacién de los archivos de trabajo que son

exportados desde el archivo de Excel que ejecuta la aplicacion.
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Lecturafrchivos <- function(dirTrakajo){
RutaTablal <<- pastel{dirTrabajo,"Tz
RutaTabla2z <<- pasteO({dirTrabajo,’
RutaTabla3 <<- pasteO({dirTrabajo,"T
RutaTablad <<- pasteO(dirTrabajo,’
RutaTaklaS <<- pastel(dirTrabajo,’
RutaTabla&é <<- pastel({dirTrabajo,
RutaTabla7 <<- pasteO{dirTrabajo, "Tz

}

Rutinas FT1 a FT7: Leen los archivos de trabajo en objetos tipo dataframe para facilitar el
procesamiento, asigna el tipo de dato idéneo a cada variable.

FTI1l <- function(){
Tl <-read_excel (RutaTablal)
Tl <- as.data.frame (T1l)
Tl§MesAfioInicioOperacion <- as.Date(Tl§MesAfioInicioOperacion)
Tl§CodMunicipio <- as.numeric(T1l§CodMunicipio)
T1$5ICOM <- as.numeric{T1$5ICOM)
attach (T1)
#str (T2)
message {("Tl. Lista de estaciones cargada con exito™)
T

}

Rutina EstacionesAntiguas: Genera un dataframe con las estaciones antiguas y lo cruza con
las variables de la tabla T6_MunicipiosMaximaRotacion.

EstacionesAntiguas <— fonction(Tlx,Tex){
#Genera tabla con las es 123 antiguas o
Tlx <- rename{Tlx, c{"CodM cipio™ = "CodMu
Tla <- =zubset(Tlx, Tlx$EstacionNueva
Tlb <- merge{x = Téx,

message ("Tabla de estaciones antiguas ‘gencrada =2
Tlb
I

Rutina EstacionesNuevas: Genera un dataframe con las estaciones nuevas y lo cruza con las

variables de la tabla T6_MunicipiosMaximaRotacion.

EstacionesHuevas <- function(Tlx,Tex){

$Genera tabla c
Tlx <- rename (
Tla <- sukset{
Tlb <- merge (X
message ("ITakbla de es
Tlb

o

v = TIla, by=c({"C

1

Rutina ConsumoPromedioA: Calcula el consumo promedio de las estaciones antiguas de
acuerdo con la fecha de entrada en operacion, el numero de meses recibido como parametro para
calcular el promedio y la fecha de corte del ejercicio. La rutina se encarga de:

e Generar un arreglo con las fechas disponibles en el archivo de compra y filtra las fechas que
corresponden al nimero de meses recibido como parametro, este arreglo de fechas se cruza
con la tabla de consumos y estacione nuevas, de esta manera se obtiene el dataframe base
para calcular el consumo promedio por estaciéon para el numero de meses recibido como

parametro.
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Calcular el numero de meses de operacion de las estaciones segin la fecha de entrada y el
numero de meses que deben ser utilizados para calcular el promedio de consumo. El
promedio se calcula para las estaciones que llevan operando por lo menos un mes antes de la
fecha de corte recibida como parametro.

Calculo del consumo promedio por estacion antigua y tipo de combustible para el periodo de

tiempo recibido como parametro

V1 Compras promedio mensual de las estaciones

V2 Numero de meses para calcular el promedio

Férmula | Suma(V1l)/Vv2

Consu.moPIomed;oA< functlontEA T2, PMeses, PFecha){

=1 nmimero de meses gue apliguen segun la fecha de entrada en o
on la tabla de consumos mensuales

#1. Cruza la }:,4.: de =
T2 <- merge(x = EA, v = T2, b;—b:
#2. Genera un arreglo con las
FechaCompra <- as.data.frame(distinct(T2["F

arrange (FechaCompra , desc(MesificCompra))

FechaCompra <- subset(FechaCompra, FechaCompra$§MesifioCompra < PFecha)
Filas <- nrow(FechaCompra)

if (PHMeses <= Filas) {Filas = PMeses}

FechaCompra <- FechaCompra[l:Filas, ]

FechaCompra <- as.data. fIametFechaCompIa]

FechaCompra <- rename (FechaCompra , c{"FechaCompra" = "} 0
FechaCompra§MesAifioConpra <- as. DacetFechaCompra$HesAnDCDmpIa]

compras de acuerdo con los pa

has para eliminar los registros gue no se deben incl
) ,all.x=TRUE)

3. Cruce de la tabla de consumo con €1 arreglo ¢

T2 <- merge(x = FechaCompra,y = T2,by=c("M=

$4. Calculo del numero de meses en operac
T2a <- cbind(T2, PFecha)
T2b <- mutate(T2a, MesesOperando = round{(T2a§PFecha - TZa$§MesAfioInicioOperacion)/30))

$5. Seleccidn de las estaciones qgue llevan operando al menos 1 mes antes de la fecha indicada en el paréme
T2bSM Operando = as.numeric(T2b§MesesOperandn)
T2c <- gubset(T2b, T2b§MesesOperando > 0)

$#6. Calculo del nimero de meses gue se deben tensr en cuen calcular €1 promedio
T2c <- mutate(T2c, MesPromedio = case when|

Cperando > PM ~ PM ,_

Cperando <= EM ~ M Cperando))

$7. ¢ culo del promedio de compra mensual de las estaci = iguas seqin los meses de operacidn y para
T2d <- distinct(select(T2c, SICOM, EstacionNueva, CodMunicipioFronteras, Departamenco, Municipio, CodRegic
T2e <- select(I2b, S 01-1 ComprasDiesel, ComprasCorriente)

T2f <- ddply(T2e, "5 s colw;se:s_ﬂ])

T2g <- merge(x = T2f, ¥ = T2d, by=c("SICOM"),all.x=TRUE)

T2h <- mutate(T2g, promgal diesel compzadas = round(T2g§ComprasDiesel/T2g§MesPromedio) )

TZh <- mutate(T2h, promgal . gasnllnacnrrlente conprados d({T2h§ComprasCorriente/T2h§MesPromedin) )
message ("Tabla con el consumo promedio po & exitosamentce")

T2h

Rutina ConsumoPromedioN: Para las estaciones nuevas no se calcula un promedio de

consumo, esta rutina se encarga de crear ciertas variables en 0 para facilitar la posterior unién con

el dataframe de estaciones antiguas.

ConsumoPromediol <- function(EA, T2, PMeses, PFecha){

#Lzigna 0 a las variables gue no sSe requieren para las estaciones nuevas
EA <- muatate (EA, MesesOperando = 0, MesPromedio = 0, ComprasCorriente = 0, ComprasDiesel = 0}
ERL
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Rutina CapacidadTanqueA: Cruza el dataframe resultante de la rutina ConsumoPromedioN
con las tablas T3_CapacidadAlmacenamiento, T4_Regiones, T5_TablaRotacion vy
T7_MunicipiosVolumenAsignado. El dataframe resultante contiene todas las variables por tipo
de combustible que se requieren en los siguientes pasos.

CapacidadTangued <- function(CP, T3, T4, TS5, TT7){

$Cruce de estaciones con la capacidad maxima de almacer
#5i hay alguna estacidn gue no cruce con la tabla de c
x Cruce de las ess3taciones con su capacidad maxima de ¥
CP <£-— merge({x = CP,y = T3,by=c({"5I "y ,all.x=TRUE}
CP - merge(x = CP,y = T4, by=c("
CP <- merge{x = CP,y = IS, by=c(" n"y,all.x=TRUE)
CP <- merge(x = CP,y = I7,by=c("Cod 81l .2=TRUE}
apacidad méxima 5S¢ asigna el siguiente wvalor

7
¥ { A d as de rota
CPF <- mntate:CP CﬂpaCldadHlmaCEﬂamlEﬂtDDlESEl _ajustada = case whewt
is.na(CP§CapacidadilmacenamientoDiesel) ~ (CP§promgal diesel comprados * CP§DiasRotaciomn) /30,
CPFSCapacidadhAlmacenamientolDiesel »= 0 ~ CP§Capacidadilmacenamientoliesel))

CPF <- mutate(CF, CapacldadflmacenamientoCorriente ajustada = casse_when|(

is.na (CP§CapacidaddlmacenamientoCorriente) -~ [CP$pIDmgal_gasalinacorriente_comprados * CP§DiasRotacion) f30,

CPSCapacidadilmacenamientolorriente »= 0 ~ CP§CapacidadilmacenamientoCorriente))

message {"Labla por estaciones con la capacidad maxima de aimacenamiento del tar

CP

e generada exitosamente™y

1

Rutina CapacidadOperativaA: Utilizando el dataframe resultante de la rutina
CapacidadTanqueA, calcula la capacidad operativa de las estaciones antiguas por tipo de

combustible aplicando la siguiente férmula:

Vi Consumo promedio

V2 Dias de rotacidén asignados al municipio

Férmula (vi/30) * V2

Capacidadﬂperativaﬁ.<— function(CO}{

co <- mutate{CO

capacidad OF almacenamiento diesel = round((COSpromgal diesel comprados/30)#* CO§DiasRotacion),
cap351dad OP almacenamlento_corrlente round( (COSpromgal gasolinacorriente comprados/30)* CO§DiasRotacion))
message (" calculo de la capacidad operativa por estacion sSe ha realizado exitosamente™)

co

Rutina CapacidadVolumetricaA: Utilizando el dataframe resultante de la rutina
CapacidadOperativaA, calcula la capacidad volumétrica para asignacion de las estaciones antiguas
por tipo de combustible aplicando la siguiente férmula:

V1 Compra promedio por estaciodn
V2 Capacidad del tanque por estaciodn
V3 Capacidad operativa por estaciodn
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Férmula Min (V2, V3) * 0.2 + V1 * 0.8

BaseVolumetricalh <- function

1a base

#1. T tipo de combustible

BVA <- mutate(BVA,

MinBaseVolumetricaDiesel =

;fe;setEVASCapac:ida.d.nim.acenarﬂentoDiesei_ajustada >= EVA.Sc:apac:idad_OP_aim.acenaruentD_diesei,
EVA.Scapacide.d_OP_airu.acenarﬁ_iEntu_diesei, EVA$Ce.pacide.d.nj.ru.acenarﬂentDDiesei_ajustada} -

MinBaseVolumetricaCorriente =

;fe;setEVASCapac:ida.d.nim.ac:enaruentoCDrIiente_ajustada = EVASc:apac:idad_OP_aim.acenarﬂento_carriente,
EVASCapac:idad_OP_aim.acenanﬁento_corriente, EVASCapac:idad.nj.m.acenarLient,or‘.orriente_ajustada} }

o

#2. Calculo la base volumetrica para asignacidn

BVA <- mutate (BVA,
baseVolumetricalsignacionDiesel = (MinBaseVolumetricaDiesel * Z) + (promgal diesel comprados * Ko
baseVolumetricahAsignacionCorriente = (MinBaseVolumetricaCorriente * 2} + (promgal gasolinacorriente comprados * ¥y

message {"El calculo de 1la base volumetrics
BVA

}

Rutina CapacidadVolumetricalN: Se encarga de calcular la capacidad volumétrica por tipo de
combustible para las estaciones nuevas, para ello utiliza el dataframe generado en la rutina
CapacidadVolumetricaA, el cual contiene los calculos realizados para las estaciones antiguas. La

térmula aplicada corresponde a:

V1 Minima compra promedio por municipio.

Tiene en cuenta s6lo los municipios con estaciones nuevas

Para el calculo del minimo se selecciona el menor valor entre las estaciones
antiguas de cada municipio.

V2 Minima capacidad de almacenamiento por municipio.

Tiene en cuenta s6lo los municipios con estaciones nuevas

Para el calculo del minimo se selecciona el menor valor entre las estaciones
antiguas y el de cada estacidn nueva.

V3 Minima capacidad de operativa por municipio.

Tiene en cuenta s6lo los municipios con estaciones nuevas

Para el calculo del minimo se selecciona el menor valor entre las estaciones
antiguas de cada municipio.

Férmula : Min (V2, V3) * 0.2 + V1 * 0.8

Una vez se realiza el calculo, se unen los dos dataframe resultantes de las rutinas
CapacidadVolumetricaA y CapacidadVolumetricaN, los cuales contienen el calculo de la

capacidad volumétrica para estaciones antiguas y nuevas.
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#1. Genera la base de estaciones antiguas gue pertensecen a municipios con estaciones nusvas
13}
="), all.x=TROE)}

ListaMpios <- as.data.frame{(distinct(BVN["C

EAN <- merge(x = ListaMpios, y = VFA, by =

EAN <- select(EAN,"
= adflm,

1

#2. En los municipios con estaciones nuevas, identifica el minimo valor de las variables regueridas para calcular
#2. Los minimos se calculan sdlo con la informacidn de las estaciones antiguas
Minimos <- aggregate (cbind(

MinflmDiesel Antigua = CapacidadfilmacenamientoDiesel ajustada,

MinZImCorriente Antigua = CapacidadflmacenamientoCorriente_ajustada,

capacidad CP_ almacenamiento_diesel,

capacidad COP almacenamiento corrisnte,

promgal diesel comprados,

promgal gasolinacorriente comprados

} ~ CodMunicipioFronteras, FON — min, data — EAN)

#3. Cruce de los walores minimos por municipio con la base de estaciones nusvas
BVN <— merge(x = BVN, ¥ = Minimos , by = c{" as"), all.x=TRUE)

odMunicipioFront

#4. Calculo de la base volumétrica para asignacidn de las estaciones nusvas

Producto 4. Propuesta de distribucion del volumen mdaximo municipal entre las
estaciones de servicio
Econometria S.A. abril 30 de 2021

la base wvol

#V1 Min (Capacidad del tangue de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de estaciones antiguas)
#V2Z2 = Min (Compras promedio)
$Formula: BascVolumetrica <— (VI * 0.2) + (0.8 * W2)
#4.1 Cé&lculo de la varaible V1.Min(Capacidad del tanque de estaciones incluyendo la nueva, Capacidad operativa de estaciones
BVN <- mutate (BVN, MinBaseVolumetricaDiesel =
ifelse (BVN§CapacidadilmacenamientoDiesel ajustada <= BVN§MinAlmDiesel Antigua,
ifelse (BVN§CapacidadfilmacenamientoDiesel ajustada <= BVN$capacidad COP_almacenamiento diesel,
BV‘NSCapacidadmmacenamientof)ieseliajustada, BV‘NScapacidadﬁOPialmacenamientoidiesel} .
ifelss(BVNSMinAlmDiessl Antigua <= BVN$capacidad COFP_almacenamiento_diesel, BVNSMinAlmDiesel Antigua,
Bstcapacidad_OP_almacenamienl:D_diesel} 3y
BVN <- mutate(BVN, MinBaseVolumetricaCorriente =
ifelse {BVNSCapacidadeacenam.i.encDCDIIienteiajustada <= BWSHianEDIIiEnteinnti@a,
ifelse(BVNSCapacidadeacenamiencoCozzien\:a_ajustada = BVNScapacidad_OP_almacenamienco_cozzience,
BVN§CapacidadAlmacenamientoCorriente_ajustada, BVNScapacidad OF_almacenamiento_corriente),
ifelse (BVNSMinAlnCorriente Antigua <= EVN§capacidad CP almacenamiento corriente, BVN§MinAlmCorriente Antigua,
BV'NScapacicladﬁOPialmacenamientoicozziente} })
#4.2 Calculo de la base volumétrica para las estaciones nuevas
BVN <- mutate (BVN,
baseVolumetricafAsignacionDissel = (MinBaseVolumetricalDissel * 0.2} + (promgal diesel comprados * 0.2},
baseVolumetricaRhsignacionCorriente = (MinBaseVolumetricaCorriente * 0.2} + (promgal_ gasclinacorriente comprados * 0.Z2))
message {"El calculo de la base w

BVN <- select{BVN, —CodMunicipioFronteras.l, -MinAlmDiesel Antigua, -MinAlmCorriente Antigua)
BYVD <- rbind(BVN,VFA)
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Rutina AproxVolumenAsignado: Calcula la primera aproximacién al valor asignado por

estacion, este calculo tiene en cuenta las estaciones antiguas y nuevas, utiliza el dataframe

resultante de la rutina CapacidadVolumetricaN. Para el calculo, la informaciéon se cruza con la

tabla T7_MunicipiosVolumenAsignado, para recuperar el valor de la asignaciéon de combustible

por municipio.

En esta rutina se realiza el tratamiento para los municipios que deben ser manejados como un

solo grupo del area metropolitana, a estos municipios se les asigha un mismo cédigo DANE del

grupo y al terminar las operaciones se restaura el codigo original. La férmula utilizada es la

siguiente:

Vi Suma de la base volumétrica por municipio
V2 Base volumétrica del municipio

V3 Valor de combustible asignado al municipio
Férmula : V3 * (V2 / V1)

Ap?oxVDlmenAs.lgﬂadD <- functlon{m.m ®x{

del volumen
ipio * (Base vold

M

A oG
U

. Suma de la base volumétrica asignada por municipio, se utilizarid como denominador para el cidlculo del % de distribucidn por mu

<— select(AVA, CodMunicipioFronteras, baseVolumetricaAsignacionDiesel, baseVolumetricaAsignacionCorriente)

<- aggregate (cbind(baseVolumetricahsignacionDiesel, baseVolumetricalAsignacionCorriente) ~ CodMunicipioFronteras,
= sum, data = AVA)
<— rename (SBV, c("

umétrica del municipio
:"} ,all .x=TRUE)

<- mutate (PBV,
PartBaseVolumMpioDiesel = PBEVSbaseVolumetricalsignacionDiesel/PEVSSumaBaseVolumetricaDiesel,
PartBaseVolumMpiolte = PBVSbaseVolumetricalAsignacionCorriente/PBV§SumaBaseVolumetricaCorriente)

#4. Iguala a 0 las participaciones de las estaciones en donde la suma volumeétrica del municipio es igual a 0
PEVSPartBaseVolunMpioDiesel <- lzce (PBVSPartBaseVolumMpioDiesel, PBVSSumaBaseVolumetricaDiesel=0, 0)
PEVSPartBaseVolunMpioCte <- replace (PEVSPartBaseVolumMpiolte, PBVSSumaBaseVolumetricaCorriente=0, 0)
#5.
#5.
PBV <- mdtate{P v,

AproxVarAsignadoDiesel = {PBVSVolumenAsignadoMpioDiesel * PBV§PartBaseVolumMpioDiesel),

AproxVarAsignadoCorriente = ind {PEV§VolumenAsignadoMpioCorriente * PBV§PartBaseVolumMpioCte))
$6. 52 crea una variable espejo para almacenar el valor asignado, sobre esta wariable se hardn los ajustes cuando una estacidn sup
PBV <- mutate(PBV, ValorAsignadoDiesel = PBVSAproxVarlisignadoDiesel, ValorlAsignadoCorriente = PBVSAproxVarAsignadoCorriente)
message {("E1l calculo de la p roxi e volumen ‘a por estacion se ha realizado exitosamente™)
PBV
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Rutina IteracionValorAsignado: Es posible que en la primera asignacion resulten estaciones
con un volumen mayor al permitido en el municipio, esta rutina se encarga de calcular los

excedentes y llamar a la rutina que se encarga de distribuir dichos excedentes de manera

proporcional entre las demas estaciones del municipio que no superen el limite maximo

IteracionValorAsignado <— fuonction (VFA) {
#Comparacion del primer valor asignado contra el limite maximo del municipio ¥y redistribucion de saldos

16

#1. Asigna el limite maximo del municipio a las estaciones gue superan el limite ¥ cuya participacion es del 10

index <- (VFA§ValorAsignadoDiesel > VFASMaxhsignacionMpioDiesel & VFASPartBaseVolumMpioDiesel = 1) |
(VFASValorAsignadoDiesel > VFASMaxAsignacionMpioDiesel & VFASEstacionNuesva = "5i")
VFASValorAsignadoDiesel [index] <- VFASMaxiAszignacionMpioDiesel[index]

index <- (VFA§SobranteCorriente > VFASMaxhsignacionMpioCorriente & VFA$PartBaseVolumMpioClte =— 1) |
(VFAS§SobranteCorriente > VFAS§MaxhsignacionMpioCorriente & VFASEstacionNueva = "5i")
VFASValorisignadoCorriente [index] <- VFASMaxlsignacionMpioCorriente[index]

#1. Calculo de saldos o scbrantes por estacion

VFL <- mutate (VFL, SobranteDiesel = ifelze (VFAS$ValorhAsignadoDiesel > VFASMaxhsignacionMpioDiesel &
VFASPartBaseVolunMpioDiesel <« |, VFASValorAsignadoDiesel - VFASMaxhsignacionMpioDiesel, 0))

VFA <- mutate (VFA, SobranteCorriente = ifelse(VFA§ValorhsignadoCorriente > VFASMaxlsignacionMpioCorriente &
VFASPartBaseVolunMpioDiesel « |, VFASValorhAsignadoCorriente - VFASMaxAsignacionMpioCorriente, I3

#2. Iteracidn para distribuir wvolumenes gue sSuperen £l maximo el m
index = VFA§SobranteCorriente > & VFASPartBaseVolumMpioCte <
SumaSobranteCorriente <— sum(VFA§SobranteCorriente[index],na.rm=TRUE)
index = VFA§SobranteDiesel > 0 & VFASPartBascVolumMpioDiesel < 1
SumaSobranteDiesel <- sum(VFA§SobranteDiesel[index],na.rn=TRUE)

1icipio

while (SumaSobranteCorriente > 0){
if (SumaScokbranteCorriente=—_})
{break}
else{
VFA <- limiteSupCorriente (VEA)
index = VFASSobranteCorriente > & VFASPartBaseVolumMpioCte <
SumaSobranteCorriente <— sum(VFASScbranteCorriente[index],na.rm=TRUE})

}

SumaSobranteDiesel = sum(VFASSobranteDiesel,na.rm=TRUE)
while (SumaScbranteDiesel > 0} {
if (SumaSobranteDiesel=—0)
{break}
else{
VFA <— limiteSupDiesel (VFRA)
index = VFASSobranteDiesel > & VFASPartBaseVolumMpioDiesel < _
SumaScbranteDiesel <— sum(VFASSobranteDiesel[index],na.rm=TRUE)

}

#3. Recupera los codigos de
#VFASCodMunicipioFronteras <— VFASCopiaCodMpio

message ("EL
VEA

micipio originales gue =Se agruparon en areas metropolitamnas para hacer la asigancion
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Rutina limiteSupCorriente y limiteSupDiesel: Son convocadas desde la rutina
IteracionValorAsignado cuando se identifican estaciones que cuentan con valores asignados
mayores a los permitidos en el municipio. Estas rutinas calculan los porcentajes de redistribucion

por tipo de combustible para asignar los sobrantes a las estaciones que no han llegado al limite.

Producto 4. Propuesta de distribucion del volumen mdaximo municipal entre las
estaciones de servicio
Econometria S.A. abril 30 de 2021

Para ello aplica las siguientes férmulas:

V1 Suma de los excedentes por municipio

V2 Denominador para calcular los porcentajes de redistribucidn, se calcula como:
1 - Suma de los % de distribucidén por municipio correspondientes a las
estaciones con excedente

V3 Porcentaje de distribucidén sobre la base volumétrica por estacidn

\Z! Valor asignado a la estacidn que no excede el limite

Férmula i V4 + (V1 * (V3 / V2))

La rutina le asigna el maximo valor permitido en el municipio a las estaciones que superan el
limite, vuelve a calcular los restantes y devuelve el dataframe a la rutina padre que se encarga de

identificar si se requieren mas iteraciones o no.

llmlteSupCDIIlEﬂtE <- functlon:hSC){

3 Sﬂb“'“telr

ias estac

1 saldo de ma

3 tabla con las estaciones gue sSuperan el limite maximo entre el valor asignado y el maximo

J.,uuteSCDIrlente = subset (L5C, L5C$SobranteCorriente >0 & LSC$PartBaseVolumMpioCte < 1,
select=c (CodMunicipioFronteras, SICCM,
ValorAsignadoCorriente, PartBaseVolumMpioCte, SobranteCorriente))

SDbra'xt,ePDIcF‘DIIlenteSPart

e los sobrantes y los porcentajes de distribuciin por municipio para Diesel

ind{SobranteCorriente, PartBaseVolumMpioCte) ~ CodMunicipioFronteras,

n la redistribucidn
1 sobrantes)
_.ase\"oiuml{plaCte = replace{SobrantePorcCorriente$PartBaseVolumMpiolte,

SobrantePorcCorriente§SobranteCorriente > &, (lL-ScbrantePorcCorriente§PartBaseVolumMpioCte))

a las estaciones antiguas cuyo valor asignado 5 menor

i :Sob:ra'ut.ePorc:r‘oIr:{e'mt,E} Yy i

Mpio = SobrantePorcCorriente§CodMunicipioFronteras([i]
Sobrante = SobrantePorcCorriente§SobranteCorriente[i]
BasePorcNormal = SobrantePorcCorriente§PartBaseVolumMpioCte[i]

index

= L5C§CodMunicipioFronteras = Mpio & L5C$SobranteCorriente=0 & LS5C$ValorAsignadoCorriente <

L5C§MaxAsignacionMpioCorriente & LSC$EstacionNueva — "Ho"
L5C§ValorAsignadoCorriente[index] = L5C§ValorAsignadoCorriente [index] +
{Sobrante * (LSC$PartBaseVolumMpioCte[index]/BasePorcHormal))

el wvalor asignado de las estaciones gue entraron con =1 valor maximo asignado

LSC$50braﬂteCDrrlente = replace (L5C§SobranteCorriente , is.na(L5C$SobranteCorriente ),C)
index = L5C$SobranteCorriente > O
L5C8ValorhsignadoCorriente[index] = LSC§MaxAsignacionMpioCorriente[index]

#5. Vuelwve a calcular los restan

1CES

L5C$ValorhsignadoCorriente = replace (LS5C§ValorAsignadoCorriente , is.na(L53C§ValorAsignadoCorriente), )

L5C§SobranteCorriente =
index = L5C§ValorhsignadoCorriente > L3C§MaxhAsignacionMpioCorrience
L5C$SobranteCorriente [index] = LSC§ValorisignadoCorriente[index]-LSC§MaxisignacionMpioCorriente[index]

el objeto con la redistribucion
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Rutina AreasMetropolitanas: Asigna un mismo cédigo DANE al grupo de municipios que
deban ser tratados como si fueran un unico municipio. Cuando se termina la asignacion, la

aplicacion se encarga de reasignar los codigos DANE originales.

|AreasMetropolitanas <- function (AVA) {
#5e toman €& municipios del area metropolitana de Norte Santander y se dejan con un mismo codigo

#1. Genera un copia de la varaible CodMunicipioFronteras
AVA «- mutate (AVA, CopiaCodMpioco = as.numeric (AVASCodMunicipioFronteras))

#2. Reemplaza los codigos de municipio requeridos por un mismo codigo

AVASCodMunicipioFrontera <- replace (AVASCodMunicipioFrontera, (AVASCopiaCodMpioc =— 54261 |
AVASCopiaCodMpio 54405 |
AVASCopiaCodMpio 3
AVASCopiaCodMpio
AVASCopiaCodMpio == 54374), 54001}

AVA
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Rutina CrearDirectorio: Para efectos de contar con una copia de la informacion utilizada en
cada ejercicio de asignacion, la aplicacion genera un subdirectorio con la fecha, hora, minutos y
segundos del momento en el que se genera la tabla final de resultados. Esta rutina se encarga de
la creacion de dicho directorio, de copiar las tablas de datos utilizadas y de exportar a formato
Excel 1a tabla con la asignacion final, este archivo de resultados puede ser abierto desde el archivo
de Excel que ejecuta la aplicacion.

CrearDirectorio <- fonetion(VFA,dirTrabajo){
& =
:

T
Crea 1 directorio con los archivos de entrada utilizados para £l calculo y la tabla con los valores asignados.

#1. Captura fecha y hora del sistema
fh <- ymd hms(Sys.time())

= as.character {ifelse{n
dia = as.character| 1

rar {month {(fh) })>!, month{fh), pasted {("0C" , month{fh)} )}
war {day (fh) ) >.,day (fh) ,pasted ("0",day(fh})})

hozr as.character rar {hour (fh) )>!,hour (fh) ,pasted{"0", hour{fh)} )}
min = as.character | rar {minute (fh) })>!,minute {fh) ,pasted{"0" , minute {(fh)} )}
seg = as.character(ifelse{nchar(second(fh))>., second(fh),pasted{("0",second(fh))))

#2. Crea el directorio para guardar los
nombre_directorio <- pastel(dirTrabajo, '
dir.create{nombre directorio)

dir.create{pastel(nombre directorio,”/

lizados ¥ la tabla de resultados
1 ", year(fh), mes, dia, "_",hor, min, seqg)

#3. Copia los archivos utilizadas para 1 calculo

CRutaTablal <- pastel(nombre directorio,
CRutaTablaz <- pastel(nombre directorio,”/
CRutaTakla3 <- pastel(nombre_directorio, "/
CRutaTabla4 <- pastel(nombre directorio,
CRutaTablaS <- pastel(nombre directorio,”/
CRutaTaklaé <- pastel(nombre directorio, "/
CRutaTaklaT <- pastel(nombre_directorio, "/

file.copy(RutaTablal, CRutaTablal)
file.copy(RutaTabla2, CRutaTablal)
file.copy{(RutaTabla3, CRutaTabla3)
file.copy(RutaTabla4d4, CRutaTabla4d)
file.copy(RutaTabla5, CRutaTablaS)
file.copy(RutaTabla6, CRutaTablaé)
file.copy{(RutaTabla7, CRutaTablaT)

$4. Genera la tabla de asignacion
Tablaksignacidn <- select (VER,
SICCM,
EstacionNueva,
CodMunicipioFrontera,
Departamento,
Municipio,
HombreRegion,
ValorAsignadoDiesel,
ValorlAsignadoCorriente)

nombre_archivo <- pastel(nombre directorio, /T
write_xlsx(Tablaﬁsignacién,nombre_archivo}

_", wyear(fh), mes, dia, "_",hor, min, seg,".xlsx")

#5. Genera un archivo TXT con la ruta del arc
write.csv(nombre_ archivo, fil

o generado, esto archivo es utilizado desde Excel para abrir la tabla
=v", Trow.names = FALSE)

mensaje = pastel({"El procesc de asignacicn de wvolimenes ha terx
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ANEXO 8 — PERIODO DE TIEMPO DE LAS COMPRAS DE COMBUSTIBLE
PARA DETERMINAR LA BASE VOLUMETRICA PARA LA DISTRIBUCION
ENTRE EDS.
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A8.1 OBJETIVO DEL ANALISIS ESTADISTICO

El presente anexo describe el ejercicio matematico que busca determinar el periodo de tiempo
apropiado para implementar en la metodologia de distribucion de cupo entre EDS a nivel
municipal. El objetivo especifico del andlisis es entender el grado de (di) similitud en el
comportamiento de los submercados (municipios) para los afios 2019-2020 y el cuarto trimestre
del afio 2020 (2020_4) a través de un analisis de correlaciones de Pearson, donde la unidad de
analisis es la participacion (de ahora en adelante share) de la estacion de servicio SICOM respecto
al submercado en el que opera, es decir el municipio para cada periodo. El analisis de
correlaciones de Pearson arroja un valor entre -1 y 1 que corresponde al coeficiente (grado) de
correlacion, en donde la unidad indica correlacion perfecta. El analisis se realiza para ambos tipos
de combustibles, corriente y diésel, tanto a nivel nacional como a nivel de subregion. Los
hallazgos globales indican que la correlacion entre los afios 2019 y 2020 es de 97.37%, ligeramente
mayor a lo observado entre los periodos 2019 y 2020_4 (96.6%) pero menor a lo obtenido en la
relacion 2020 — 2020_4 de 99.3% a nivel nacional. A continuacién, se presenta el desarrollo
matematico de forma detallada.

A8.2 DESARROLLO MATEMATICO DE LA ESTIMACION DEL COEFICIENTE

A partir de la informacién de Despachos (2019) se busca estimar el share del submercado para
cada cédigo SICOM de una EDS disponible en la base. El share de submercado se define como
la proporcion de despachos de la EDS i respecto al total de despachos en el municipio j en la

ventana de tiempo (periodo) T. Matematicamente, esta relaciéon puede definirse como:

k
DespachosTotales;,;,r = Z despachos;,;
t=1
DespachosTotales;,; ,r

n
ir=1

Share; i =
i.J, DespachosTotales;s 1

Donde:
teT, &T =[2019,2020,2020_4] » (Periodo analizado)

k = Numero de dias en el periodo analizado.

. {365 si T[2019,2020]
1 91siT =2020_4
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n = Numero de EDS en el municipio j.

LLa matriz que se muestra a continuacion contiene los resultados de las estaciones de servicio para

el municipio de Villa del Rosario en Norte de Santander a manera de ilustracion:

Cuadro A8.1- Share de mercado para diferentes periodos - Villa del Rosario

SHARE
GASOLINA CORRIENTE DIESEL
2019 2020 2020_4 2020 2020_4

632893 47% 38% 35% 35% 26% 29%

636583 0% 14% 13% 0% 3% 6%

632892 30% 27% 29% 53% 54% 52%

635951 23% 21% 22% 12% 16% 13%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Célculos propios con base en informacion (Despachos, 2019) y 2020)

Finalmente, a partir de la matriz de share para los diferentes periodos se procede a estimar la
matriz de correlaciones de Pearson entre los diferentes periodos, que se define como:

_ _2Xi-X-7)
Ox0y Y(Xi—-X)2y(v;-Y)?

_ Cov(xy)
pxiy -

Donde x & y son los vectores de share de las EDS de un municipio en dos periodos de tiempo.

X;yY;, = Share de la EDS i en los dos periodos de tiempo.

oy ¥ 0y, = Desviaciones estandar de los share de los dos periodos de tiempo.

X yY = Promedio de los share de los dos periodos de tiempo.

La matriz resultante muestra la correlacion entre las 3 combinaciones de periodos (2019-2020,
2019-2020_4, 2020-2020_4) y el valor final se interpreta en términos porcentuales (porcentaje de
correlacién). El andlisis de correlaciones se repite restringiendo la muestra a las estaciones de
servicio de cada subregion propuesta para asi tener un andlisis desagregado y comparable.
Finalmente, el criterio de seleccion consiste simplemente en analizar el porcentaje de correlacion
entre periodos para cada tipo de combustible y subregion. Sila correlacion es muy alta para todos
los periodos, el periodo utilizado no afecta en mayor proporcion la estimacion metodolégica por
lo que se sugiere utilizar la informacién mas reciente. Si la correlacion con el periodo 2020_4
(periodo de normalizacion por COVID-19) es muy alta se opta por el periodo anual ya que posee

mayor cantidad de informaciéon que permite una estimaciéon mas adecuada. Por su parte, si la
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correlacion es baja, se prefiere el periodo anterior a la situaciéon de pandemia por COVID-19
(2019) el cual reflejaria un consumo sin distorsiones. A continuacion, se presentan las matrices

de correlacion para cada subregion propuesta y tipo de combustible.

Cuadro A8.2 Matrices de correlaciones: 2019(total) — 2020(total) — 2020_4

Total Gasolina Cte Region Norte Total Gasolina Cte Amazonia/Orinoquia

Total 2019 2020-4 Total 2020 Total 2019 2020-4 Total 2020
Total 2019 1 Total 2019 1
2020-4 0.8784 1 2020-4 0.9563 1
Total 2020 0.92 0.9782 1|Total 2020 0.9634 0.9916 1
Total Gasolina Cte Region Pacifico Total Gasolina Cte Narifio y Putumayo
Total 2019 2020-4 Total 2020 Total 2019 2020-4 Total 2020
Total 2019 1 Total 2019 1
2020-4 0.8914 1 2020-4 0.9545 1
Total 2020 0.9259 0.9807 1|Total 2020 0.9651 0.9915
Total 2019 2020-4 Total 2020 Total 2019 2020-4 Total 2020
Total 2019 1 Total 2019 1
2020-4 0.8617 1 2020-4 0.5562 1
Total 2020 0. 9194 0.9731 1{Total 2020 0 6443 0.9614
Total 2019 2020-4 Total 2020 Total 2019 2020-4 Total 2020
Total 2019 1 Total 2019 1
2020-4 0.9069 1 2020-4 0.9211 1
Total 2020 0.9226 0.9873 1|Total 2020 0.9386 0.9815
Total 2019 2020-4 Total 2020 Total 2019 2020-4 Total 2020
Total 2019 1 Total 2019 1
2020-4 0.8417 1 2020-4 0.9186 1
Total 2020 0.9399 0.8941 1{Total 2020 0.9244 0.9804 1

Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019) y 2020)
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ANEXO 9 - DIAS PROMEDIO DE ALMACENAMIENTO OPERATIVO POR
DEPARTAMENTO Y REGION PARA FIJAR LA CAPACIDAD OPTIMA DE
ALMACENAMIENTO.
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A9.1 OBJETIVO DEL ANALISIS ESTADISTICO

El presente anexo describe el ejercicio matematico que permite analizar el nimero de dfas
promedio de almacenamiento operativo para cada estacion de servicio en las zonas de frontera
del pais (ZDF). A partir del resultado individual se estima el almacenamiento operativo promedio
a nivel departamental (incorporando unicamente aquellos municipios en ZDF) y de las
subregiones propuestas con el objetivo de establecer los determinantes del factor de
almacenamiento en la metodologia de distribuciéon de cupos a nivel EDS, que corresponde al
20%. El analisis se realiza para ambos tipos de combustibles, corriente y diésel. Los resultados
indican que, a nivel departamental, se tiene un promedio simple de 12.95 dias de rotacion para el
caso de gasolina Corriente y 13.74 dfas para el caso de Diésel, los resultados detallados se

muestran en el cuadro A9.2. A continuacion, se presenta el ejercicio matematico realizado.

A9.2 DESARROLLO MATEMATICO DE LA ESTIMACION DEL COEFICIENTE

A partir de la informacién de Despachos (2019) se busca estimar el nimero de dfas de despachos
efectivos (reportados) anuales para cada SICOM disponible en la base. Dada esta informacién,
se calcula el nimero promedio de despachos efectivos ademas de su desviacion estandar para
cada departamento y subregion definidos. Finalmente, a partir del promedio de despachos para
cada unidad de analisis y su desviacion correspondiente, es posible calcular el numero de dias
promedio entre despachos que se resume como la rotacién promedio de inventarios para dicho
departamento o subregion analizada. La presente seccion desarrolla los pasos para la estimacion

del numero de rotaciéon promedio:

1. A partir de la informaciéon de Despachos (2019) se procede a transformar la base de tal
manera que se tengan las EDS (SICOM) como filas y cada uno de los 365 dias del afio como
columnas. Utilizando la funcion de conteo, se obtiene una nueva columna llamada nimero
de compras totales, nuestra variable de interés. El cuadro A9.1 presenta, a manera de

ilustracién, la matriz resultante de gasolina corriente para el municipio de Tame, en Arauca.
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Cuadro A9.1 - Matriz de despachos diarios - Tame, Arauca

SICOM 1-ENERO  2-ENERO  ..... e 31-DICIEMBRE = NO.COMPRAS TOTAL
630702 2235 3085 850 2235 141
630703 2240 3310 114
630704 1845 1845 1845 98
630705 6040 6925 61
630706 4000 2120 82
630707 3595 3595 110
630708 1990 2015 4015 1025 199
634483 3940 4631 56
636329 2201 4120 95
636559 2085 3110 2940 1990 92

Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019) y 2020)

2. A partir de la estimacién del nimero de compras total se procede a calcular el promedio de
compras para cada subregién y departamento, ademas de su desviacion estandar

correspondiente, asi:

Y.No.ComprasTotal;,q

Promedio de Compras Anuales; . =
' Ng,c

zn: (No.ComprasTotal;,; ,,— Promedio de Compras Anualesy,. )?

Desv.Est.; .=
’ n
i=1

Donde:

i =EDS,

d = unidad de analisis (subregion o departamento)
¢ = tipo de combusitble (corriente o diésel)

n = numero de EDS en la unidad de analisis

3. Finalmente, se calcula el nimero de dias promedio entre despachos (rotacion de inventarios)

asf:

365
Promedio de Compras Anuales; — 0.5(Desv. Est,)

Dias de rotacion de inventario ; =
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Cuadro A9.2 - Dias de rotacion observados por unidad de andlisis

NO. COMPRAS
UNIDAD DE ANALISIS DESV. PROMEDIO DIARIO + COMBUSTIBLE
PROMEDIO ESTANDAR 365/PROMEDIO 0.5 DESV.EST.
Boyaca 76.33 64.78 4.78 4.78
Cesar 83.37 50.96 4.38 6.31
Chocd 92.54 50.43 3.94 5.42
La Guajira 87.43 68.36 417 6.86
Narifio 58.20 63.18 6.27 13.71
Norte de Santander 149.82 76.34 244 3.27
Arauca 46.93 52.56 7.78 17.67
Putumayo 63.04 36.88 5.79 8.18
Amazonas 120.71 66.84 3.02 418 i
Guainia 187.33 13.05 1.95 2.02 %
Vaupés 35.67 24.50 10.23 15.59 o
Regién Norte 109.78 75.00 3.32 5.05 %
Ruta del Sol 84.29 54.39 4.33 6.39 ©
Amazonia/Orinoquia 66.83 61.46 5.46 10.11
Regién al Pacifico 47.04 56.29 7.76 19.32
Narifio/Putumayo 64.91 60.75 5.62 10.57
Interior sin ciudades
ppales. 94.16 71.13 3.88 6.23
Narifio con acceso
carretera 65.46 66.16 5.58 11.27
Narifio con acceso fluvial 40.70 51.76 8.97 24.63
Boyaca 40.33 24.03 9.05 12.89
Cesar 95.33 71.37 3.83 6.12
Choco 17.07 20.19 7.78 52.34
La Guajira 53.53 26.05 10.23 9.01
Narifio 30.31 27.03 6.27 21.73
Norte de Santander 104.99 7747 3.48 5.51
Arauca 85.47 54.42 4.27 6.27
Putumayo 48.80 3743 748 12.13
Amazonas 81.57 62.90 4.47 7.28 »
Guainia 124.67 69.22 5.79 8.18 o]
Vaupés 35.67 24.50 10.23 15.59 '-g
Regién Norte 76.39 59.47 4.78 7.82
Ruta del Sol 105.34 78.12 3.47 5.51
Amazonia/Orinoquia 82.00 55.95 4.45 6.76
Region al Pacifico 12.53 12.45 29.13 57.90
Narifio/Putumayo 40.28 32.67 9.06 15.25
Interior del Pais 91.51 71.28 3.99 6.53
Narifio con acceso
carretera 34.76 27.88 10.50 17.53
Narifio con acceso fluvial 11.61 10.11 31.44 55.68

Fuente: Cdlculos propios con base en informaciéon (Despachos, 2019) y 2020)
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ANEXO 10 - DISTRIBUCIONES DE LAS COMPRAS DE COMBUSTIBLE DE
LAS EDS, TOTAL Y POR REGIONES, PARA LA DETERMINACION DE
LIMITES SUPERIORES.
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A10.1 OBJETIVO DEL ANALISIS ESTADISTICO

El presente anexo describe el ejercicio matematico que permite analizar el total de compras
mensuales (en galones) por EDS para asi calcular la distribucién por percentiles de la variable a
nivel de subregién y la proporcion de estaciones que superan el limite superior establecido de
220,000 y 320,000 galones con el objetivo de analizar la pertinencia de la cota. El andlisis se realiza
para ambos tipos de combustible, corriente y diésel, para 2019. Los resultados indican que, a nivel
nacional, el 2.59% de las EDS superan el limite de 220,000 galones mensuales, los resultados
detallados para cada subregion propuesta se resumen en los cuadros A10.1, A10.2 y A10.3. A
continuacioén, se presenta el ejercicio matematico de forma detallada.

A10.2 DESARROLLO MATEMATICO PARA LA ESTIMACION DE LOS PARAMETROS

Como se menciona, el objetivo del andlisis es entender la distribucién de despachos mensuales

para cada una de las subregiones propuestas. Para esto, se propone la siguiente metodologfa:

1. A partir de la informacién de (Despachos, 2019) se procede a transformar la base de tal
manera que se tengan las EDS (SICOM) como filas y cada uno de los 365 dias del afio como
columnas. A partir de esta matriz, se obtiene una nueva columna llamada Despachos Totales,
que es simplemente la suma horizontal de despachos diarios para cada SICOM dividido entre

12 para obtener un dato mensual, es decir:
365

1
DespachosTotalesMensuales;,; ,. = EZ despachos;,;
t=1
Donde,

[ = EDS,j = subregion, c = tipo de combustible,

2. Se construye una variable categorica:

1 si DespachosTotalesMensuales;,; , < 220,000
Categoria; ;.42 si 220,000 < DespachosTotalesMensuales;,;,. < 320,000
3 si DespachosTotales;,;,. > 320,000
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3. A partir de la categorizacion y utilizando la funciéon de conteo del paquete estadistico utilizado
se contabiliza el nimero de EDS por categoria, truncado al combustible y periodo analizado.
Este proceso se realiza para todas las subregiones y los dos tipos de combustibles.
Finalmente, la proporcién de EDS que superan el limite resultan del cociente entre el numero
total de EDS en las categorias 2-3 y el namero total de EDS (1-2-3) para cada subregion y
combustible analizado. El cuadro A10.1 resume los resultados a nivel de subregién, para la
suma de los dos combustibles y por combustible.

Cuadro A10.1 - NOmero de estaciones por categoria, subregion y combustible
NUMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO POR DESPACHOS MENSUALES - SUMA DE LOS DOS COMBUSTIBLES
Despachos mensuales \ Region ~ Amazoniay Region al Interior del Ciudades Ruta del
Subregion Norte Orinoquia Pacifico Narifio y Putumayo Pais Ppales. Sol Total
Despachos < 220,000 437 209 487 3521 769 117 24 5,564
220,000<Despachos<320,000 12 0 0 32 23 2 0 69
Despachos>320,000 1 0 0 14 3 0 0 18
Total 450 209 487 3567 795 19 2 5,651
% (220,000 + 320,000) 2.89% 0.00% 0.00% 1.29% 3.27% 1.68% 0.00%  154%
NUMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO POR DESPACHOS MENSUALES - GASOLINA CORRIENTE 2019
" Region Amazoniay  Region al Narifio y Interior Ciudades Ruta
Despachos mensuales \ Subregion Norte Orinoquia Pacifico Putumayo del Pais Ppales. del Sol e
Despachos < 220,000 387 23 159 449 3,424 706 101 5,249
220,000<Despachos<320,000 1 0 0 0 4 16 0 21
Despachos>320,000 0 0 0 0 0 0 0 18
Total 388 23 159 449 3428 722 101 5288
% (220,000 + 320,000) 0.26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.12% 2.22% 0.00% 0.74%
NUMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO POR DESPACHOS MENSUALES - DIESEL 2019
" Region Amazoniay  Region al Narifio y Interior Ciudades Ruta
Despachos mensuales \ Subregion Norte Orinoquia Pacifico  Putumayo  del Pais Ppales.  del Sol Total
Despachos < 220,000 414 23 92 410 3,437 775 105 5,256
220,000<Despach0s<320,000 2 0 0 0 16 8 2 28
Despachos>320,000 0 0 0 0 12 4 1 17
Total 416 23 92 410 3465 787 108 5301
% (220,000 + 320,000) 0.48% 0.00% 0.00% 0.00% 0.81% 1.52% 2.78% 0.85%

Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019)

4. Matematicamente, el calculo de las distribuciones por percentiles se estima como:

posicisn T D)
osicion; j. = ————
- 100

Donde,
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[ = Percentil € [1,2, ...,99]

n = Numero de estaciones de servicio en la subregion .

El calculo realizado arroja la posicion del valor de los Despachos Mensuales que corresponden

(192 (15824
1

al percentil “1” de la subregion “5” y combustible “c”. Dicho valor es el reportado en la tabla de
resumen de distribuciéon por percentiles. En la practica, la estimacién por percentiles se realiza
de forma automatica utilizando la férmula o comando correspondiente. Para el caso particular
del presente analisis se ha utilizado el paquete estadistico STATA a partir del comando “sum
DespachosTotalesMensuales, detailed” restringiendo la muestra sobre cada una de las
subregiones de forma individual. Este proceso puede ser replicado en hojas de calculo como
EXCEL, en cuyo caso se utiliza la férmula PERCENTIL.EXC() aunque el calculo debe ser
realizado para cada uno de los percentiles relevantes (1,5,10,25,50,75,90,95,99). Los cuadros
A10.2 y A10.3 resumen los resultados a nivel de subregiéon para gasolina corriente y ACPM

respectivamente.
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Cuadro 10.2 - Numero de estaciones por categoria y subregion: Gasolina

corriente
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 460 65 1% 300 298
5% 2545 67 5% 1667 300
10% 4291 83.33333  Obs 3428 10% 3778 883.8333  Obs 101
25% 8975 91.66667  Sum of Wg'3428 25% 6237 1170.417  Sum of Wgt. 101
50% 18201 Mean 26438 50% 12927 Mean 16050
Largest  Std. Dev. 26067 Largest  Std. Dev. 12654
75% 34998 234772 75% 20962 46776
90% 58689 254198.2  Variance  6.80E+08 90% 33225 47667.5  Variance 1.60E+08
95% 75953 255563.3  Skewness 3 95% 43358 55608.75  Skewness 1
99% 122350 303954.8  Kurtosis 15 99% 55609 57529.58  Kurtosis 4
REGION NORTE AMAZONIA/ORINOQUIA
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 128 86 1% 3083 3083
5% 449 92 5% 3214 3214
10% 1037 101.5 Obs 388 10% 3922 3922.333  Obs 23
25% 3890 127.8333  Sum of Wg'388 25% 8915 4507.833  Sum of Wgt. 23
50% 10360 Mean 24428 50% 16280 Mean 25966
Largest  Std. Dev. 39019 Largest  Std. Dev. 23971
75% 26520 202789 75% 33593 66441
90% 68837 203618.3 Variance 1.52E+09 90% 72325 72324.5 Variance 5.75E+08
95% 104963 217000.6  Skewness 3 95% 72632 72631.5 Skewness 1
99% 202789 259166.8  Kurtosis 13 99% 73707 73706.83  Kurtosis 3
REGION AL PACIFICO NARINO Y PUTUMAYO
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 295 183 1% 283 139
5% 766 295 5% 1925 250
10% 2261 294.6667 Obs 159 10% 3658 266.6667 Obs 449
25% 4260 297.5833  Sum of Wg'159 25% 5785 280.9167  Sum of Wgt. 449
50% 5358 Mean 7160 50% 10187 Mean 15626
Largest  Std. Dev. 7994 Largest  Std. Dev. 16753
75% 7499 26566 75% 18418 85671
90% 12020 29945.83  Variance  6.39E+07 90% 34044 87810.5 Variance 2.81E+08
95% 17663 49317.5 Skewness 5 95% 49524 117586.5  Skewness 3
99% 49318 76239  Kurtosis 41 99% 83668 131974.4  Kurtosis 14

Fuente: Cdiculos propios con base en informacion (Despachos, 2019)
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Cuadro A10.3 - Numero de estaciones por categoria y subregion: Diésel

DISTRIBUCION DE LOS DESPACHOS MENSUALES - DIESEL 2019

INTERIOR DEL PAIS REGION NORTE

Percentiles Smallest Percentiles Smallest

1% 208 0 1% 376 263

5% 1018 0 5% 2933 296

10% 1874 0 Obs 3465 10% 4864 303.75 Obs 416

25% 4657 0  Sum of Wgt. 3465 25% 8359 365  Sum of Wgt. 416

50% 11848 Mean 24848 50% 13214 Mean 24489
Largest  Std. Dev. 41244 Largest  Std. Dev. 34495

75% 28190 443932 75% 24103 196780

90% 56601 455458.3  Variance 1.70E+09 90% 52918 204148.3  Variance 1.19E+09

95% 86066 460909.2  Skewness 5 95% 89117 220110.5 Skewness 3

99% 206297 644791.7  Kurtosis 45 99% 188097 228289.2  Kurtosis 16

RUTA DEL SOL AMAZONIA/ORINOQUIA

Percentiles Smallest Percentiles Smallest

1% 715 250 1% 1068 1068

5% 1383 715 5% 1295 1295

10% 3874 1051.75 Obs 108 10% 1417 1416.667  Obs 23

25% 15143 1194.667  Sum of Wagt. 108 25% 2678 2132.333  Sum of Wgt. 23

50% 43305 Mean 60163 50% 6542 Mean 7987
Largest  Std. Dev. 60318 Largest  Std. Dev. 5876

75% 80639 178112 75% 12431 14516

90% 132288 225825.4  Variance 3.64E+09 90% 16915 16915.25  Variance 3.45E+07

95% 165357 273446.3  Skewness 2 95% 18808 18807.92  Skewness 1

99% 273446 379264.2  Kurtosis 10 99% 19547 19547.25  Kurtosis 2

Percentiles Smallest Percentiles Smallest

1% 0 0 1% 125 0

5% 68 0 5% 292 74

10% 100 0 Obs 92 10% 663 86 Obs 410

25% 417 68.33333  Sum of Wgt. 92 25% 1666 110.5  Sum of Wgt. 410

50% 1361 Mean 2296 50% 3972 Mean 10014
Largest  Std. Dev. 2861 Largest  Std. Dev. 16289

75% 2536 10038 75% 10087 81532

90% 6001 10516.67  Variance 8.18E+06 90% 25804 86261.83  Variance 2.65E+08

95% 8805 11400.83  Skewness 2 95% 47477 86787.33  Skewness 3

99% 15833 15833.33  Kurtosis 9 99% 78142 119819.1  Kurtosis 14

Fuente: Cdlculos propios con base en informacién (Despachos, 2019)
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