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Determinacion de Mercados Relevantes en la Distribucion Minorista de Combustibles
Liquidos en Colombia

1. Introducciéon

La regulacién econdmica, en particular en el mercado de los combustibles, debe internalizar y
tener en cuenta el contexto geografico y econémico de los agentes que son objeto de ella. Asi,
por ejemplo, es muy diferente la regulacion que debe ser disefiada para un monopolista en un
mercado aislado, que aquella que se establece para un conjunto de agentes que actian en un
mercado de libre competencia. Entre los dos extremos, caben segmentos con algin poder de
mercado y mercados con algin grado de competencia. Es en este contexto en el que toma
relevancia el ejercicio de diferenciar e identificar, a través del analisis de las cifras econémicas
asociadas a las estaciones de servicio, los distintos mercados geograficos que pueden
considerarse como unidades modulares de anilisis, esto es, en donde sus agentes actian bajo un
principio de competencia en la distribucion y venta de combustible.

Para definir cémo se delimita un mercado de un bien o producto, ademas del espacio fisico
donde es posible producir y vender dicho bien, el concepto mas importante es el de
sustituibilidad, referido a si un consumidor puede considerar dos productos de dicho mercado

como sustitutos uno del otro. Asi, en la definicién de mercado relevante, los dos elementos mas
importantes a tener en cuenta son el producto y la zona geografica. Por otro lado, la interacciéon
entre agentes al interior de un mercado requiere hablar no solo de transacciones o intercambios
sino también de la competencia, que toma forma cuando algunos oferentes buscan diferenciar
su producto o ubicarse en espacios fisicos mas convenientes para incrementar su actividad y
maximizar sus beneficios.

El Departamento de Justicia y la Comisién Federal de Comercio de Estados Unidos (1992)
definen un mercado relevante como “e/ producto [...] y la ona geografica en la que se produce o vende,
que siendo lo mds pequena posible, harian que un monopolistica hipotético, con afin de lucro y no sometido a
regulacion, estuviese interesado en anmentar el precio, de forma no esporddica, en un porcentaje pequeno pero
Significativo, si permaneciera constantes los demds precios relativos’.

En la actividad de distribucién minorista de combustibles liquidos, debe tenerse en cuenta que
para un consumidor (o vehiculo) no existen productos sustitutos debido a razones tecnolégicas;
en otras palabras, un automovil puede funcionar a partir de gasolina o a partir de diésel, pero no
puede intercambiar entre ambos tipos de combustible a discrecionalidad (CREG, 2016).
Ademas, el combustible ofertado por distintos agentes en Colombia es generalmente un bien
homogéneo, es decir, no se presenta una marcada diferenciacién de producto en la distribucion



de un mismo tipo de combustible'. Esta ausencia de la diferenciacion del producto en si permite
concluir que la dimension geografica es la mas importante para determinar mercados relevantes
de distribuciéon minorista de combustibles liquidos. Luego, por mercado relevante se entendera el
menor espacio fisico en el que se evidencia competencia real entre agentes econémicos y donde
podrian surgir comportamientos anticompetitivos (Teodorovicz, Leandro y Esteves, 2015). Asi,
por ejemplo, si un mercado relevante esta compuesto por una sola estaciéon de servicio (EDS),
es probable que dicha EDS tenga capacidad monopdlica para determinar el precio de venta del
combustible, y si no se regula adecuadamente puede capturar ingresos extraordinarios a partir
del excedente del consumidor.

Ahora, las EDS difieren en términos de su ubicacion geografica y no necesariamente ofrecen los
mismos bienes, de manera tal que sus caracteristicas podrian afectar el precio al cual se ofrece
cada galon de combustible. Algunos estudios encuentran que la bandera de la estacion, el nimero
de accesos o vias de ingreso, el nimero surtidores, la presencia de lavadero, la existencia de una
tienda de conveniencia y el flujo de trafico, entre otras, afectan los precios del combustible en
cada EDS.

Teniendo en cuenta esta evidencia previa, se puede sefialar que, bajo los mecanismos de
competencia, un distribuidor reacciona mas rapidamente a los cambios en precios de sus
competidores a una distancia cercana, que a los cambios en precio de competidores mas alejados.
Para las estimaciones del radio 6ptimo, es necesario definir una distancia maxima de analisis, la
cual se fij6 entre 3 y 4 kilémetros, teniendo en cuenta que la literatura especializada ha
encontrado que la distancia 6ptima en mercados de distribucién de combustible se encuentra
entre 1y 1,5 millas (1.6 y 2.4 km) (Lee, 2007; Hastings y Gilbert, 2005; Hastings, 2004).

Figura 1. Representacion grafica del radio de influencia para definir el mercado geografico.

l_Y_J

\ Radio de Influencia )

[

Mercado Geografico

Fuente: Adaptado de Teodorovicz, Leandro y Esteves (2015). Los puntos pequefios representan
a los competidores cercanos de un distribuidor minorista, representado por el punto mds grande.

En Colombia, la Comisiéon de Regulacion de Energia y Gas (CREG) contraté con Economettia
Consultores la elaboraciéon de una metodologia para determinar los mercados relevantes, que en
esencia establece la estimaciéon de un Modelo Espacial Autorregresivo, mas conocido como

1 Esto es cierto, aunque en el mercado colombiano cierta diferenciacion sf se realiza por parte del mayorista a través
de los aditivos, con los cuales se puede competir por precio. En las estimaciones del presente documento se controla
por estas diferencias en calidad a partir de los efectos fijos por Estacién de Servicio, los cuales controlan por las
diferencias en nivel en los precios, capturando en los parimetros sélo el comportamiento de las fluctuaciones
alrededor del nivel promedio.



SAR? el cual es el mas apropiado para estudiar la competencia global entre distribuidores
minoristas de combustibles liquidos (Lee, 2007). El objetivo principal del modelo es definir el
radio (distancia o tiempo de ruta) en que los precios de las estaciones de servicio se correlacionan
con los de otros distribuidores, suponiendo que observaciones cercanas tienen mayor
correlacion positiva’.

A pesar de que el estudio contratado por la CREG (2016) empled la metodologia propuesta para
algunos casos que us6 como ejemplo, el estudio citado no fue del todo claro en la metodologfa.
Para comenzar, no se sabe si utiliza informacién longitudinal o un corte transversal de precios.
En los escenarios analizados, tampoco es claro si se adicionan efectos fijos de estacion de servicio
para controlar por las particularidades de los distribuidores. Considerando la ecuaciéon del
modelo SAR del estudio, se puede sefialar que, al no incluir efectos fijos u otras caracteristicas
observables, se esta suponiendo que las estaciones de servicios son idénticas y que sus
caracteristicas no son relevantes a la hora de explicar la dinimica de los precios®. Pero, como se
menciond anteriormente, las caracteristicas de las estaciones si afectan los precios a los que se
oferta el combustible (Lee, 2007; Neilson y Bruce, 2007). Obsérvese ademas que incluir
caracteristicas observables o efectos fijos de estacién de servicio son opciones excluyentes, pero
igualmente validas para controlar por las particularidades asociadas a cada estacion de servicio.

Ahora, para determinar los mercados relevantes a partir de los resultados del modelo SAR, el
estudio de Econometria para la CREG usa una regla a priori: elegir como 6ptimo el intervalo de
tiempo que se asocia al coeficiente espacial estimado con mayor magnitud, es decir, aquel
intervalo de tiempo para el que se hall6 un mayor nivel de correlacién entre precios de los
competidores. No es claro por qué el mejor modelo segun el estudio es aquel con un coeficiente
mas grande, ya que no se realizan pruebas estadisticas para determinar si existe o no diferencia
con otros intervalos’. Para la solucién de esta etapa del modelo en la literatura, Lee (2007)
propone estimar de manera conjunta distintos intervalos de distancia (o tiempo), encontrando
que solo el coeficiente a 1 milla de distancia es significativo en un modelo en que se incluyen
diferentes matrices de ponderacion espacial.

Pero mas alla de las dudas puntuales sobre la metodologia de Econometria Consultores, los
resultados a los que se llegd en el estudio demuestran que no es suficiente con estimar una
distancia 6ptima para definir los mercados relevantes. En ausencia de un ejercicio adicional de
delimitacion geografica, la distancia 6ptima puede llevar a conclusiones indeseables, como, en

2 Por sus siglas en inglés Spatial Autoregressive Models (SAR).

3 En un modelo microeconémico de equilibrio parcial, con agentes racionales, la reduccion del precio por parte de
un oferente — que busca apropiarse de consumidores habituales de otros — sera seguida por reducciones en el precio
de sus competidores, quienes no desean ver afectados sus ingresos. Note que aumentos en los precios se podrian
explicar por razones externas que afecten a todos los oferentes, y el mercado seguirfa la senda para alcanzar un
nuevo precio de equilibrio que no afecta en gran medida las ventas. Asf, a partir de la teorfa econémica se puede
esperar una correlacion positiva, a lo largo del tiempo, entre los precios de los competidores que hacen parte de un
mismo mercado.

4 En algunos apartes, el estudio para la CREG (2016) menciona que se incluyeron cantidades vendidas de
combustible por estacién de servicio; sin embargo, no se presentan resultados del efecto que esta variable tiene
sobre los precios.

5 Obsérvese que setfa posible realizar pruebas )(zpara responder esta inquietud: si existe diferencia en las magnitudes
de las correlaciones halladas.



primer lugar la de que las EDS de una ciudad capital con alta densidad poblacional, como Bogota,
pertenecen todas a un mismo mercado, o, en segundo lugar, la de que todas y cada una de las
EDS ubicadas sobre una via intermunicipal, con suficiente distancia entre ellas, pertenecen a un
mercado relevante diferenciado, una conclusion que no tiene aplicabilidad alguna en términos
de politica publica.

En consecuencia, este trabajo desarrolla una metodologia para identificar los mercados
relevantes de combustibles liquidos de uso automotor en el nivel de las EDS en las principales
ciudades, en las zonas de frontera y en las regiones de Colombia. Como tal, esta metodologia
puede ser aplicada en diferentes momentos del tiempo hacia el futuro asi como a los mercados
de gasolina corriente, gasolina extra y ACPM. En este documento se aplica la metodologia para
la gasolina corriente.

Haciendo uso de la informacion longitudinal de precios de venta con que cuenta el Fondo
Soldicom y el Censo de Caracterizacion de Estaciones de Servicio (Fondo Soldicom, 2016), en
este documento se estima un modelo SAR con datos panel que incluye efectos fijos de estacion
de servicio y efectos fijos de tiempo. Los resultados de este modelo son comparados
posteriormente con los resultados de un modelo SAR que controla por caracteristicas
observables como la bandera de la estacion, otros servicios que la estacion ofrece a sus clientes,
el nimero de accesos de cada estacion, y el nimero de mangueras en cada surtidor, entre otras.

Aca es importante sefialar que las estimaciones del modelo SAR, que definen el radio de accion
optimo de los mercados de distribucion de combustible en el area analizada, son
complementadas por primera vez con la aplicacion de un modelo de conglomerados (c/usters). A
partir de la interaccion entre estos dos modelos, es posible establecer con mayor precision el
numero de mercados relevantes que se hallan al interior de una ciudad, departamento o pais.

Para el presente proyecto se estimé el modelo SAR con efectos fijos de tiempo y efectos fijos de
estacion de servicio para los departamentos definidos como zonas de frontera, las 4 principales
ciudades capitales, y el resto del pafs, donde cada tipo de estimacién tiene algun grado de
diferenciacion en la especificacién técnica de la metodologia. Adicionalmente, se realizaron
estimaciones del modelo SAR sencillo, con efectos fijos por EDS, y uno mas completo en el que
se introducen las diferentes caracteristicas observables, lo que permite tanto comparar los
resultados entre los dos modelos, como evaluar el efecto especifico que tienen diferentes
caracteristicas de las EDS, como la bandera o la cantidad de accesos, sobre el nivel de los precios
de venta de combustible que se ofrecen a los consumidores.

El énfasis del presente proyecto ha sido el desarrollo de una metodologia robusta y replicable
para la identificacién de los mercados relevantes de distribucién minorista de combustible en
Colombia, con base en los estudios previos y la literatura internacional reciente. El ejercicio aca
presentado tiene como uno de sus objetivos principales las zonas urbanas, en donde la gasolina
corriente es el combustible que permite medir con mayor precision el grado de competencia
entre diferentes EDS. Por otra parte, teniendo en cuenta que gran parte del transporte de carga,
que usa ACPM como combustible, tiene contratos directos con plantas de abastecimiento o con
EDS a precios favorables —y que no son registrados en el SICOM- se considera mas adecuada la
informacién de precios disponible para gasolina cortiente, con datos que son fundamentales para



la estimaciéon de los mercados relevantes. Por estas razones, los resultados aqui presentados
corresponden unicamente a la gasolina corriente. En vista de que se entregan los scripts, do-files
y rutinas estadisticas, y lo mas importante, las matrices de distancias entre EDS, sera posible
replicar de forma sencilla el ejercicio aca presentado a los datos de precios provenientes del
ACPM. De hecho, la metodologia planteada es lo suficientemente general para abrir la
posibilidad de determinar mercados relevantes en la actividad de distribucion de gasolina extra
o premium y de distribucién de gas natural vehicular, lo que abre nuevos caminos de
investigacion en este campo.

Como reflexion final, se considera que la utilidad del presente ejercicio se materializa en tres
grandes dimensiones. La primera es la de ofrecer una metodologia que pueda ser adoptada por
las entidades de regulacion y supervision para la determinacion de mercados relevantes la cual
debe facilitar la interlocucién entre los gremios de distribuidores y las autoridades regulatorias,
al establecer un marco comuin para definir, por ejemplo, el régimen al que deberia pertenecer
ciertas estaciones de servicio y evaluar para diferentes regiones o ciudades las distancias 6ptimas
en que se observa mayor competencia en precios. En cuanto a la supervision de la competencia,
esta metodologfa permite precisar el parametro de distancia 6ptima, la cual esta definida hoy en
dia como una constante para todo el pais (4 km) por la Superintendencia de Industria y
Comercio.

La segunda es la evaluacion del efecto que tienen las diferentes caracteristicas de las EDS en
Colombia, incluida la bandera, sobre el precio final que se ofrece al consumidor. Por dltimo,
para los nuevos actores que quieran ingresar al mercado de distribuciéon minorista de
combustible, este documento proporciona un estudio de las condiciones del mercado
circundante en la zona geografica de interés, asi como el grado de competencia al que se va a
enfrentar.

2. Metodologia de Determinacion de Mercados Relevantes

La metodologia para determinar los mercados relevantes se basé en el trabajo de la CREG (2016)
y en Lee (2007), adaptandola al tipo de informacién con la que se cuenta para las estaciones de
servicio (EDS) en Colombia. En particular, para determinar los mercados relevantes se siguié
una estrategia en dos etapas.

En la primera, se estim6 un modelo SAR usando el panel de precios de gasolina corriente entre
2013 y 2017, e incluyendo efectos fijos a nivel de estacion de servicio y efectos fijos de tiempo.
De manera especifica, se estimé la siguiente ecuacion:

N-1 T-1
Vie=p W%y +ayy, + Z pi I(EDS;) + Z b I1(t) + &5
i=1 t=1

i=1,..,.N;t=1,..,T

donde y;; es el precio de venta de la gasolina corriente para el mes t en la estacion de servicio i.

W&C es una matriz cuadrada N-dimensional, definida a partir de las distancias en kilémetros
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restringe dependiendo de la distancia ctitica dc que se defina en el ejercicio; asi, si la distancia

Esta matriz se

entre cada par de estaciones de servicio (i,)) y tal que: W3¢ (i, j) =

entre la estacion i y la estacion j, d;j, esta a menos de una distancia critica dc €

dcg,dcq,....,dcp}, entonces w;; = de lo contrario es cero’. p es el parametro de
0 1 DJ> ij > Y p

interés, que esta asociado a los precios rezagados y ponderado espacialmente por W%y, en el
periodo t, y el cual es de esperar que tome valores positivos’. Observe que este parimetro
permite establecer la dependencia espacio-temporal de los precios, o en otras palabras la
competencia existente en el mercado. El coeficiente a es el efecto marginal del precio del
combustible en el periodo t — 1, lo que permite controlar por la dependencia temporal de los
precios. §; son parimetros que acompafian a los efectos fijos a nivel de estacién de setvicio,
controlando asi por las caracteristicas de cada distribuidor minorista. ¢, son efectos fijos de
tiempo, lo que permite controlar por aquellas condiciones que podrian cambiar con el transcurso
de los meses, como por ejemplo la puesta en marcha de nuevas politicas regulatorias que afectan
los precios de venta del combustible para todas las estaciones de servicio.

Ahora, para determinar la distancia critica 6ptima, dc”, se realiza una serie de pruebas que
permiten establecer si cada coeficiente pg, es estadisticamente diferente de los coeficientes p 4.7,
donde dc < dc'. Observe que esta prueba inicia con el coeficiente asociado a la menor distancia,
denotada por dcg, y establece bajo la hipotesis nula que éste es igual al coeficiente con mayor
distancia. El proceso avanza a la siguiente distancia ctitica, dc¢ 1 sino fue posible rechazar cada
una de las hipétesis nulas consideradas, es decir, avanza a dc¢? si hay evidencia de que Pdc, *
Pac’> para alguna distancia dc¢’ > dcy. Es importante mencionar que se establecié que el

maximo nivel de significancia admitido como evidencia para rechazar la hipétesis nula es a =

0.05.

La segunda etapa emplea una metodologia de Analisis de Conglomerados (Cluster Analysis) que
considera las caracteristicas de las estaciones de servicio observadas a partir de Censo Soldicom
2016, asi como el radio éptimo al cual se ejerce competencia en cada municipio o departamento
considerado, determinado previamente por el modelo SAR ya descrito.

Ahora bien, en diferentes estudios sobre los mercados relevantes en la distribucién minorista de
combustible se ha mostrado que la competencia en precios se ejerce en un radio de una milla, es
decir, aproximadamente 1.6 kilémetros de distancia (Neilson y Bruce, 2007; Lee, 2007).
Teniendo en cuenta esta evidencia previa, se establecié un conjunto distancias criticas entre 250
metros y 4 kilémetros, con intervalos de 250 metros, como se mostrara mas adelante.

¢ Observe que para cada corte transversal la matriz W% toma el mismo valor, lo que implica asumir que las
distancias entre estaciones van a ser constantes en el tiempo. Sin embargo, este supuesto no es demasiado fuerte ya
que es de esperar que las distancias entre estaciones de servicio permanezcan constantes entre meses, y al menos en
el mediano plazo.

7 Estimaciones negativas y significativas de p indican que, aunque existe competencia de mercado, ésta es
compensada por factores cooperativos (Kao y Bera, 2016; CREG, 2016).



3. Mercados Relevantes en Zonas de Frontera

La Ley 681 de 2001 establecié6 como zonas de frontera a los departamentos de Amazonas,
Arauca, Boyaca, Cesar, Choc6, Guainfa, La Guajira, Narifio, Norte de Santander, Putumayo,
Vaupés y Vichada. Para la presente entrega se definié a la frontera con Venezuela como objeto
de estudio. Sin embargo, no se cuenta con informacion suficiente para determinar mercados
relevantes en los departamentos fronterizos de Vichada y Guainfa. De esta manera, se aplicara
la metodologfa descrita para los siguientes departamentos fronterizos: La Guajira, Cesar, Norte
de Santander, Boyaca y Arauca.

3. 1. La Guajira

La Guajira tiene un 4rea de aproximada de 20,848 km?. Se cuenta con georreferenciacion e
informacién longitudinal de precios para 132 estaciones de servicio en este departamento. Luego,
en promedio se tiene una densidad de 1.3 estaciones de servicio por cada 200 km?. La Figura 2
presenta los resultados de estimar el modelo autorregresivo espacial para diferentes distancias
criticas, que ponderan espacialmente los precios de la gasolina corriente.

Figura 2. Estimaciones del Modelo SAR, La Guajira.
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Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del pardmetro de correlacidén espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, *xp < 0.01, *xxp < 0.001

Los resultados de estimar del modelo SAR para La Guajira indican que existe competencia en
precios entre estaciones de servicio incluso a un radio de 250 metros, dado que a partir de esta

distancia las estimaciones del parametro p son estadisticamente significativas. Ademas, el ajuste
no paramétrico presentado en la misma Figura 2 sefiala que la relevancia de la distancia decrece



marginalmente y permanece estable a partir de 1 kilémetro. Ahora, para determinar la distancia
optima se utiliza el proceso descrito en la seccion de metodologia, el cual permite comparar cada
coeficiente asociado a una distancia critica con el resto de los coeficientes, que como se
menciono estan asociados a distancias criticas mayores. A continuacion, se presenta el resultado
de este ejercicio.

Tabla 1. Estadisticos )(51 _ 1 para comparar entre pares de coeficientes pg.

Distancia
Critica 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
(Km)
1,00 189,31
1,25 100,12 3,07
1,50 66,69 1,1210,21
1,75 57,65 0,21]1,79]12,80
2,00 63,22 1,62(0,00| 0,59 5,58
2,25 37,99 0,04(3,02| 391 125 10,19
2,50 53,28 2,1910,30| 1,09 3,24 0,58 19,51
2,75 65,50 6,68(3,72| 7,15 11,39 6,83 35,06 15,61
3,00 56,04 45711,99] 3,85 06,68 3,27 18,59 3,68 1,23

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pgor — pac)?/|IVar(paer) — Var(pger)| .
Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge

Tabla 2. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pge.

Distancia
Critica 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
(Km)
1,00 0,000
1,25 0,000 0,080
1,50 0,000 0,290 | 0,647
1,75 0,000 0,643 (0,181 | 0,000
2,00 0,000 0,203(0,970| 0,444 0,018
2,25 0,000 0,839 (0,082 0,048 0,264 0,001
2,50 0,000 0,139 (0,586 | 0,296 0,072 0,446 0,000
2,75 0,000 0,010 {0,054 | 0,007 0,001 0,009 0,000 0,000
3,00 0,000 0,033 (0,158 0,050 0,010 0,071 0,000 0,055 0,267

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 - F~1 (y ; 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pger.

En la Tabla 2 se puede observar que el menor coeficiente de correlacién espacial que es
estadisticamente igual a los coeficientes estimados con distancias criticas mayores, es el
coeficiente asociado a una distancia de 1.25 kilémetros. Es decir, es el primer coeficiente para el



que ningun P-valor es mayor que 0.05, que es el nivel de significancia permitido para rechazar la
hipétesis nula. Este resultado es coherente con las conclusiones de la Figura 1.

Tabla 3. Resultados SAR con Distancia Critica Optima y Controles, La Guajira.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR

Coef. Coef. Coef Wx.
1(Ayatawa) 114.24 170.39* -45,923.05
1(Lavado Vehiculos) 137.11 165.60 -13,672.34
1(Mini-mercado) 6.23 -56.13 -52,893.87
1(Otros Setvicios) 91.14 62.67 40,959.80
Accesos -114.69* -111.99* -7,578.37
Competidores (1Km) 6.75 133.46%+* 692.17
p 15.65%**
Px -1.60%%*
al 181,603.51%%*
Observaciones 7,920 7,920 7,920
R-cuadrado 0.35 0.35
Numero EDS 132 132 132

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estandar clusterizados a nivel
de estacién de servicio. Se omite la variable dummy que toma 1 como valor cuando la estacién de servicié pertenece a
una bandera del grupo Otras. * p < 0.05, **p < 0.01, **xp < 0.001.

La Tabla 3 presenta los resultados del modelo SAR usando caracteristicas de las estaciones de
servicio, en lugar de efectos fijos®. Se observa que p es cercano al encontrado con el modelo
alternativo, es decir, 15.6 comparado con 13.1 del modelo de efectos fijos. Luego, ambos
modelos son validos para determinar el radio en que se ejerce competencia en precios (Lee,
2007). Sin embargo, los resultados de la Tabla 3 permiten sefialar que las estaciones de servicio
de Ayatawa fijan en promedio un precio mayor en $170 pesos, en comparacioén con las estaciones
de bandera Otras. Ahora, por cada via de acceso adicional, una estaciéon de servicio reduce en
promedio su precio en $112 pesos, resaltando la importancia de la ubicacion geografica para
competir en precios. Note también que no existe evidencia estadistica para concluir que la tener
lavadero, mini-metrcado, y/o otros servicios influya en los precios. Se presentan estimaciones
por MCO de un modelo de datos panel, esto con el fin de tener una referencia acerca del efecto
marginal de cada caracteristica observable. Note que bajo este modelo los precios de las
estaciones de Ayatawa no son estadisticamente diferentes a los precios de estaciones con bandera

8 Recuérdese que la diferencia entre los dos modelos es que los efectos fijos capturan el efecto idiosincratico, que
no cambia en el tiempo, de cada estacion sobre el nivel de precios. En contraste, el modelo de caracteristicas elimina
los efectos fijos, e intenta capturar esta informacion a través de la definicién de controles especificos que introducen
variables de caracterizacion de las EDS.



Otras. Sin embargo, estas estimaciones suponen que P y Py son iguales a cero, y por lo tanto
seran sesgadas (Ord, 1975).

Luego de definir la distancia 6ptima se realiza un analisis de conglomerados (o custers) que
considera la distancia encontrada para determinar los distintos mercados relevantes. Como
resultado de este analisis se encuentran 36 conglomerados o mercados relevantes en La Guajira,
considerando como distancia critica 1.25 kilémetros. La Figura 3 permite observar una
panoramica general de los resultados. Las figuras 4 a 6 muestran los resultados para la capital del
departamento, Riohacha, y para otros centros poblados o municipios. En Riohacha se
identificaron 5 mercados relevantes, 3 de los cuales estan en el area urbana. De manera especifica,
se identifica un mercado compuesto por 9 estaciones cercanas o sobre la calle 15, dos mercados
con distribuidores cercanos o sobre la carrera 7 y dos mercados con estaciones cercanas a la ruta
nacional 90.

Figura 3. Estimacion de Conglomerados, La Guajira.
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Fuente: Estimaciones de clsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 1.25 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 4. Estimacion de Conglomerados, Riohacha.
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Figura 5. Estimacion de Conglomerados, Maicao.
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Figura 6. Estimaciéon de Conglomerados, Fonseca, Barrancas y San Juan de Cesar.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 1.25 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

3. 2. Cesar

El departamento del Cesar tiene un 4rea aproximada de 22.905 km? y cuenta con informacién
para 147 estaciones de servicio. En este sentido, se tiene una densidad de 1.3 estaciones de
servicio por cada 200 km?. Ta Figura 7 presenta los resultados de estimar el modelo SAR con
efectos fijos de estacion de servicio y efectos fijos de tiempo. Estos indican que existe
competencia en precios incluso a un radio de 250 metros, al igual que en La Guajira. Asimismo,
se observa que la importancia de la distancia decrece marginalmente con la distancia.



Figura 7. Estimaciones del Modelo SAR, Cesar.
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Fuente: Estimaciones por Méxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del pardmetro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, *xp < 0.01, **+p < 0.001

A continuacion, se presentan los resultados del proceso de determinacion de distancia 6ptima.
En este caso, solo hay evidencia de que el coeficiente de correlacion espacial asociado a 3.75
kilémetros es el unico para el que no se rechaza la serie de pruebas. Observe que este no es
estadisticamente diferente al coeficiente asociado a 4 kilémetros. Para esta distancia, el numero
de mercados relevantes que resulta del analisis de conglomerados es 44. La Figura 8 presenta los
resultados de este método y las Figuras 9 y 10 dan cuenta de los resultados para la capital del
departamento, Valledupar, y otros municipios o centros poblados. En Valledupar, se identifican
dos mercados, uno de ellos compuesto por estaciones de servicio cercanas a la carrera 19, la
diagonal 21 o la carrera 18D y un segundo mercado compuesto por una estacion cercana a la
carrera 23. Por otro lado, los municipios de Manaure, La Paz y San Diego tienen un mercado
relevante cada uno, compuesto por sus unicas estaciones de servicio. Ademas, en Aguachica se
observan 4 mercados relevantes, uno de los cuales esta compuesto por 9 distribuidores cercanos
al area urbana del municipio y el resto ubicados sobre la ruta nacional 45 o ruta del sol. De hecho,
el analisis de conglomerados identifica 25 mercados a lo largo de la ruta nacional 45 en Cesar.



Tabla 4. Estadisticos )(;l — 1 para comparar entre pares de coeficientes pg., Cesar.

CE:IS;:‘EEI‘L) 1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 3,50 3,75
2,00 53,96
2,25 400,38 294,76
2,50 172,07 12129 597
2,75 23461 181,88 4935 63,65
3,00 273,03 224,15 6599 10320 8,04
3,25 372,52 330,14 13529 21570 477,27 133,76
3,50 350,92 312,77 13435 19243 173,01 89,51 343
3,75 310,83 256,87 129,14 14549 8353 63,17 1576 1242
4,00 27536 22239 11410 120,90 64,82 50553 1324 1026

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgc)?/IVar(pger) — Var(pge)| .
Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge

Tabla 5. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pgc, Cesat.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 0,000
2,25 0,000 0,000
2,50 0,000 0,000 0,015
2,75 0,000 0,000 0,000 0,000
3,00 0,000 0,000 0,000 0000 0,005
3,25 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000
3,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,064
3,75 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000
4,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 ()(;l —1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pge''-

La Tabla 6, presentada a continuacion, indica que en promedio las estaciones con bandera
Petromil tienen un precio que es menor en 210 pesos, en comparaciéon con las estaciones de
bandera Otras en el departamento de Cesar. Por otro lado, las estaciones de bandera Zeuss y
Ayatawa ofertan su gasolina a un precio mayor en 453 pesos y 500 pesos, respectivamente. Lo
anterior con respecto a los precios de distribuidores de bandera Otras, que es el grupo de
comparaciéon omitido de la regresiéon. Del resto de caracteristicas observables incluidas se
observa que unicamente el nimero de accesos es importante en la fijacién de precios, luego se
puede concluir que tener un acceso adicional reduce el precio en 159 pesos.



Tabla 6. Resultados SAR con Distancia Critica Optima y Controles, Cesar.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR

Coef. Coef. Coef. Wx
1(Terpel) -53.60 -23.32 14,669.04
1(Zeuss) 476.01*** 453 41xx* 262,778.40***
1(Biomax) 146.41 249.42 164,850.57*
1(Ayatawa) 718.53%* 499.95* 273,514.44
1(Petromil) -196.73%* -210.52%+% 47,229.80*
1(Lavado Vehiculos) -66.42 -161.65 -120,689.77
1(Mini-mercado) 22.41 -31.31 -7,424.25
1(Otros Servicios) -179.84 -2.74 34,478.60
Accesos -208.85%%* -158.95%** 2,357.93
Competidores (1Km) -17.17 20.20 1,219.25
D 20.00%¢*
Dx -1.4700k
al 144,813.10%%*
Observaciones 8,820 8,820 8,820
R-cuadrado 0.49 0.49
Numero EDS 147 147 147

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estandar clusterizados a
nivel de estacién de servicio. Se omite la variable dummy que toma 1 como valor cuando la estacién de servicid
pertenece a la bandera Otras. *p < 0.05, **p < 0.01, *xxp < 0.001.

Figura 8. Estimacion de Conglomerados, Cesar.
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Fuente: Estimaciones de clsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 9. Estimacion de Conglomerados, Valledupar.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 10. Estimacion de Conglomerados, Aguachica, Gamarra y Via Aguachica-San Martin.
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Fuente: Estimaciones de cldsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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3. 3. Norte de Santander

Norte de Santander tiene un area de aproximada de 21,658 km? y cuenta con informacién para
132 estaciones de servicio. Luego, en promedio se tiene una densidad de 1.2 estaciones de
servicio por cada 200 km?,

Figura 11. Estimaciones del Modelo SAR, Norte de Santander.
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Fuente: Estimaciones por Mixima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacion puntual del pardmetro de correlacidén espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, **p < 0.01, **xp < 0.001

La Figura 11 presenta los resultados del modelo SAR. Se observa que existe evidencia de
competencia en precios a partir de 750 metros, ya que a partir de esta distancia el coeficiente de
correlacion espacial significativo. Las Tablas 7 y 8 presentan los resultados del proceso para
determinar la distancia 6ptima. En este caso la distancia 6ptima es 3.0 kilémetros, dado que a
medida que se aumenta la distancia, el parametro estimado y su intervalo de confianza aumentan
lo suficiente como para no rechazar ninguna de las pruebas x2. El analisis de conglomerados
encuentra 42 mercados relevantes para Norte de Santander, las Figuras 12 a 14 dan cuenta de las
estimaciones por conglomerados para determinar los mercados relevantes.



Tabla 7. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre coeficientes P4, Norte de Santander.

Distancia
Critica (Km)

2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00

1,75 2,00 225 250 275 3,00 3,25 3,50 3,95
9,03

2331 1442

3718 2843 14,08

53,39 4460 30,19 16,22

3448 26,61 13,60 235 27,17

3477 27,12 1453 340 470 | 1,07

31,60 2446 12,65 270 3,02 | 0,51 | 0,00

2967 2277 11,57 239 214 | 040 | 0,00 0,01
2933 2255 11,58 2,58 1,40 | 0,58 | 0,05 0,11 0,19

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgcr)?/IVar(pger) — Var(pge)| .

Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge -

Tabla 8. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pgc, Norte de Santander.

Distancia
Critica (Km)

2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00

1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 350 3,75
0,003

0,000 0,000

0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0125 0,000

0,000 0,000 0,000 0065 0030| 0,302

0,000 0,000 0,000 0101 0082| 0476| 0,962

0,000 0,000 0,001 0122 0144| 0,5525| 0,987 0,941
0,000 0,000 0,001 0108 0237| 0447| 0,819 0,738 0,661

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 - F~1 (){51 —1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pge''-



Figura 12. Estimacion de Conglomerados, Norte de Santander.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.
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Fuente: Estimaciones de cldsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clusteres se computaron como distancias geodésicas.



Figura 14. Estimacion de Conglomerados, Ocafia.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.
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de los cuales estin compuestos por una unica estacion de servicio, cercanas a la via Ocafia-
Cucuta y al Anillo Vial. Un tercer mercado esta constituido por distribuidores a lo largo de la
Avenida Canal Bogota o Avenida 5AE y un cuarto mercado con estaciones cercanas a la Avenida
Libertadores y al Anillo Vial Oriental. Este ultimo se encuentra compuesto de 4 estaciones de
servicio de Cucuta, 2 en el municipio de Los Patios y 3 en Villa del Rosario. Por otro lado, en el
Municipio de Ocana el analisis de conglomerados encuentra cinco mercados, como se puede
observar en la Figura 14. Note que se identifican dos mercados sobre la via Ocafia-Concepcion,
cada uno compuesto por dos estaciones de servicio, un mercado alrededor de la Ciudadela Norte
y cercanos a la via Aguachica-Ocafia, un cuarto mercado alrededor del area urbana de Ocafia y
con estaciones entre la Avenida Circunvalar y Carrera 10 y, por ultimo, un mercado con una
unica estacion al sureste del area urbana de Ocafia y sobre la via Ocafa-Cucuta.



Tabla 9. Resultados SAR con Distancia Critica Optima y Controles, Norte de Santander.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR
Coef. Coef. Coef. Wx

1(Tetpel) -49.07 -53.88 -8,492.36
1(Biomax) -241.30 -269.18 39,108.92
1(Lavado Vehiculo) -46.57 -62.69 9,564.63
1(Mini-mercado) -35.44 -40.88 -13,480.65
1(Otros Servicios) -58.00 -23.86 -14,030.59
Accesos 22.09 -8.30 3,535.26
Competidores (1IKm)  -7.68 -40.39 1,266.84
P 8.3 20k
Px -1.44%%%

a? 86,642.71 %%+
Observaciones 7,140 7,140 7,140
R-cuadrado 0.51 0.51
Numero de EDS 119 119 119

Fuente: Estimaciones por Mixima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estindar
clusterizados a nivel de estacién de servicio. Se omite la variable dummy que toma el valor 1 cuando la EDS
pertenece a la bandera Otras. *p < 0.05, »xp < 0.01, *»*xp < 0.001

La Tabla 9 permite concluir que en Norte de Santander no existe evidencia estadistica de
diferencias en precios entre estaciones de servicio con diferentes banderas. Observe que a pesar
de que las estaciones de Terpel y Biomax fijan precios que en promedio estan 53 y 269 pesos
por debajo de los precios de distribuidores con bandera Otras, estas diferencias no son
significativas. Asimismo, el resto de las caracteristicas no explican de manera importante los
precios fijados en el departamento. Es decir, en Norte de Santander la condicion mas relevante
es exclusivamente la geografica, ya que el parametro espacial es altamente significativo y positivo.

3. 4. Boyaca

Boyaci tiene un 4rea aproximada de 23.189 Km? y cuenta con informacién para 199 estaciones
de servicio, lo que implica una densidad de 1.7 distribuidores cada 200 Km?. 1a Figura 15
presenta los resultados del modelo SAR, permitiendo observar que a partir de 750 metros hay
evidencia de correlacion espacial en precios. Al igual que en el resto de los departamentos de
frontera considerados, se encuentra que la importancia de la distancia decrece marginalmente.



Figura 15. Estimaciones del Modelo SAR, Boyaca.
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Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimaciéon puntual del pardimetro de correlacion espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderaciéon. * p < 0.05, *xp < 0.01, ***p < 0.001

Los resultados de la metodologia para determinar la distancia critica 6ptima se presentan en las
Tablas 10 y 11. Toda vez que para el rango de distancias consideradas se rechaza la serie de
hipétesis nulas para cada coeficiente, con excepcién del valor critico 3.75 kilémetros, se toma
éste ultimo como radio 6ptimo. Con la distancia critica encontrada el modelo de conglomerados
genera 90 mercados relevantes y las Figuras 16 a 18 presentan sus resultados.

La Figura 16 da una visiéon general de los resultados del modelo de conglomerados para Boyaca.
Por otro lado, la Figura 17, revela que existen 3 mercados relevantes en Tunja, la capital del
departamento. De manera especifica, se puede observar un gran mercado compuesto por
dieciséis estaciones servicio, aledafas a la Transversal 19, la Avenida Orienta y la Variante de
Tunja. Ademas, se identifica un mercado con un tnico distribuidor al sur del area urbana de
Tunja y sobre la Autopista Norte (Ruta Nacional 55), y un tercer mercado con siete estaciones
al norte de la ciudad, una de ellas ubicadas en el municipio de Motavita y tres en Combita. En
Duitama, se determinaron 2 mercados relevantes, uno de los cuales se compone de quince
estaciones de servicio al interior de la zona urbana y el segundo tiene dos distribuidores sobre la
Troncal del Norte (Ruta Nacional 55). En Paipa, se identifican 2 mercados relevantes con
estaciones cercanas o sobre a la Ruta Nacional 55. En Sogamoso, se encontraron también 2
mercados, el primero tiene trece estaciones de servicio y el segundo, al norte del municipio, tiene
seis estaciones, una de las cuales se ubica al interior de Nobsa.



Tabla 10. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre coeficientes pg., Boyaca.

Distancia
Critica (Km)
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00

1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 350 3,75
12,48

30,86 22,23

3748 2923 7,07

65,98 6329 41,70 36,09

6536 5935 37,13 30,14 146

64,53 5581 3425 2729 320 174

62,40 51,69 3154 2506 449 306 1,37

71,19 60,94 4038 3371 1051 9,12 7,68 9,88
71,76 60,73 4091 3449 1256 11,13 956 944] 2,12]

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pac)2/IVar(paer) — Var(pger)| - Donde
Var(pgc) es la vatianza estimada para cada coeficiente pgq

Tabla 11. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pg., Boyaca.

Distancia
Critica (Km)
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00

1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 350 3,75
0,000

0,000 0,000

0,000 0,000 0,008

0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0000 0,227

0,000 0,000 0,000 0000 0074 0,187

0,000 0,000 0,000 0000 0034 0080 0,242

0,000 0,000 0,000 0,000 0001 0003 0006 0,002

0,000 0,000 0,000 0000 0000 0001 0,002 o,ooz

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 ()(5 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pge'-



Figura 16. Estimacion de Conglomerados, Boyaca.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 17. Estimacion de Conglomerados, Tunja.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 18. Estimacion de Conglomerados, Duitama Sogamoso y Paipa.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias

~andAnicaa

Tabla 12. Resultados SAR con Distancia Critica Optima y Controles, Boyaca.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR

Coef. Coef. Coef. Wx
1(Terpel) -141.83%+% -147.97+%¢ -12,660.17
1(Petromil) -140.38 -140.25 11,924.87
1(Texaco) -151.22 -156.20%* -17,458.97
1(Petrobras) -226.27%FF -243.39%%% -18,903.36
1(Mobil) -103.55 -125.79* -6,706.26
1(Biomax) -67.35 -62.99 15,913.15
1(Lavado Vehiculos) 104.48** 75.66 47,795.92%*
1(Mini-mercado) 3.65 -6.28 -18,233.82
1(Setvicios) -10.66 9.34 -9,010.93
Competidores (1Km) -11.74 -11.31 5,252.48
p 4.68***
Dx =240k
o? 10,990.99***
Observaciones 11,940 11,940 11,940
R-cuadrado 0.76 0.76
Numero EDS 199 199 199

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estandar
clusterizados a nivel de estacién de servicio. Se omite la variable dummy que toma 1 como valor cuando la
estacion de servicié pertenece a una bandera del grupo Otras. * p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001

La Tabla 12 permite observar que Petrobras fija precios menores en 243 pesos, en comparacion
con los precios de distribuidores con bandera Otras. Asimismo, se puede sefialar que Texaco,



Mobil y Terpel reaccionan a los precios bajos de Petrobras, que es la bandera con precios mas
bajos. Luego, en comparaciéon con estaciones de bandera Otras, Terpel fija precios 148 pesos
mas bajos, Texaco tiene precios menores en 156 pesos y Mobil tiene precios menores en 126
pesos. Note que el modelo de datos panel, que supone irrelevante la dimension espacial de la
competencia en precios, sefiala que las estaciones de servicio con lavado de vehiculo fijan precios
mas altos en 104 pesos. Sin embargo, lo anterior no es cierto a partir de los resultados en el
modelo SAR, que corrige el sesgo de las estimaciones cuando p es diferente de cero. Luego,
segun del modelo autorregresivo espacial, tener lavadero de vehiculos no es una caracteristica
relevante para fijar precios, ya que el coeficiente no es estadisticamente significativo. Por dltimo,
ninguna otra caracteristica es relevante para explicar los precios.

3. 5. Arauca

El departamento de Arauca tiene un drea aproximada de 23.818 Km? y se cuenta con
informacién para 25 estaciones de servicio, luego la densidad es de 1 estacién de servicio por
cada 1.000 Km?. La Figura 19 presenta los resultados del modelo SAR para Arauca, e indica que
existe correlaciéon espacial a partir de 1.25 kilémetros. Los resultados del proceso de
determinaciéon de distancia 6ptima, que se presentan en las Tablas 13 y 14, sefialan que 3.25
kilémetros es el radio con el cual se debe determinar los mercados relevantes, ya que se rechaza
la hipétesis nula de la serie de pruebas para las distancias criticas menores a este valor.

Figura 19. Estimaciones del Modelo SAR, Arauca
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Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacion puntual del parametro de correlacion espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacion. * p < 0.05, *xp < 0.01, **+p < 0.001



Tabla 13. Estadisticos )(;l — 1 para comparar entre pares de coeficientes pg., Arauca.

Cgt‘f;:rz;;) 1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 350 3,75
2,00 0,70
2,25 17,66 24,65
2,50 17,66 24,65
2,75 33,59 4522 2245 2245
3,00 30,65 4634 2248 2248 736
3,25 30,81 3526 13,18 13,18 2,07 86,04
3,50 20,73 21,60 597 597 051 258 | 0,16
3,75 2597 27,08 1042 1042 295 000 | 1,11 | 569
4,00 2747 2873 11,66 1166 371 012 | 1,74 | 7,71 338

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgc)?/IVar(pger) — Var(pger)| .
Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge -

Tabla 14. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pgc, Arauca.

Distancia

Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 0,70
2,25 17,66 24,65
2,50 17,66 24,65
2,75 33,59 4522 2245 2245
3,00 39,65 46,34 2248 2248 7,36
3,25 30,81 3526 13,18 13,18 2,07 86,04
3,50 20,73 21,60 597 597 051 2,58 | 0,16
3,75 2597 27,08 10,42 1042 295 0,00 | 1,11 | 5,69
4,00 2747 28,73 11,66 11,66 3,71 0,12 | 1,74 | 7,71 3,38

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 (X;l —1). Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pgr = pgcr.

La Tabla 15 presenta los resultados del modelo SAR considerando caracteristicas observables en
lugar de efectos fijos de estacién de servicio. Observe que en el departamento de Arauca las 25
estaciones de servicio consideradas son de bandera Terpel, luego es imposible considerar esta
dimensién dentro de la regresion presentada a continuacion. Sin embargo, se puede observar
que las estaciones de servicio que ofrecen servicio de lavado de vehiculos tienen un precio
promedio supetior en $613 pesos y que aumentar el nimero de accesos viales en una unidad
implica que se ofrezca la gasolina a un precio $107 pesos mayor, aunque esta tltima caracteristica
no es estadisticamente significativa. Por ultimo, note que el parimetro espacial es muy
significativo en los resultados de la Tabla 15, resaltando la importancia que tiene esta dimension
en la determinacién de los precios de los minoristas en Arauca.



Tabla 15. Resultados SAR con Distancia Critica Optima y Controles, Arauca.

Variables Dependientes: Precio Gasolina

MCO SAR

Coef. Coef. Coef. Wx
1(Lavado Vehiculos) 682.44 613.40* 91,231.02%k*
1(Mini-metcado) -176.03 -119.33 -23.200.18
Accesos 32.58 107.75 5,366.23
Competidores (1Km) 35.69 37.62 651.19
p 4. 27k
Dx -1.67%%k
al 122,506.44%%*
Obsetvaciones 2,400 2,400 2,400
R-cuadrado 0.58 0.58
Numero EDS 25 25 25

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estindar robustos.

*p < 0.05, *xp <0.01, *x*p < 0.001.

El modelo de conglomerados con la distancia 6ptima considerada, es decir, 3.25 kilometros,
genera 11 mercados al interior del departamento de Arauca. Las Figuras 20 a 22 dan cuenta de
estas estimaciones. De esta manera, la Figura 20 presenta un panorama general de los resultados.
La Figura 21 indica que en el municipio de Arauca se identificaron 3 mercados relevantes, el
primero de los cuales esta constituido por seis estaciones de servicio y aledafias a la Carrera 19y
la Calle 1 Sur. Los dos mercados restantes estan compuestos por una estacion de servicio cada
uno y se ubican sobre la Ruta Nacional 60, al sur del area urbana de Arauca. En Tame se
identificaron 2 mercados relevantes, el primero compuesto por seis estaciones de servicio al
interior de la zona urbana de Tame y el segundo con dos distribuidores sobre la Ruta 66 al
suroeste de la zona urbana.

Figura 20. Estimacion de Conglomerados, Arauca.

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.25 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 21. Estimacion de Conglomerados, Municipio de Arauca.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.25 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 22. Estimacion de Conglomerados, Tame.

Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.25 kilometros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias

~andicicaa

4. Mercados Relevantes en Ciudades Principales

Para las ciudades principales se desarroll6 un ligero cambio en la metodologia, considerando que
las estaciones de servicio ubicadas sobre las vias de ingreso o salida de las ciudades tienen
caracteristicas especiales que permiten sefialar que conforman en si mismas un mercado
relevante. Esto se puede justificar ademas siguiendo a Neilson y Bruce (2007), quienes a partir



de sus resultados concluyen que los distribuidores minoristas ubicados a lo largo de diferentes
corredores principales de una ciudad forman diferentes mercados.

Por ende, la nueva metodologia implica desarrollar las siguientes tareas: 1. Ubicar las estaciones
de servicio cercanas a las salidas de la ciudad’; 2. Implementar la metodologfa inicial y correr el
analisis de conglomerados excluyendo las estaciones identificadas en el primer paso; 3. Estimar
el modelo SAR con controles y efectos fijos de mercado relevante, es decir, aquellos identificados
por el analisis de conglomerados y los construidos considerando las salidas de la ciudad. De esta
forma, se espera que, si los coeficientes asociados a los efectos fijos de cada mercado son
significativos, se demostraria que las estaciones de servicio que se ubican sobre las principales
vias de entrada y de salida de las ciudades conforman un mercado independiente de aquellos
determinados a través del ejercicio tradicional de cluster.

4. 1. Bogota

La ciudad de Bogota tiene un area de aproximada de 1,775 kKm? y cuenta con informacién para
319 estaciones de servicio. Asf, en promedio se tiene una densidad de 1.8 estaciones de servicio
pot cada 10 km?. Para Bogota se identificaron 7 mercados relevantes a partir de las vias de salida
e ingreso. La Figura 23 presenta los mercados viales identificados, que a continuacion se listan
en detalle:

Avenida Boyaca, Via Bogota-Villavicencio: 10 EDS
Avenida Carrera 1, Via Usme: 2 EDS

Avenida Caracas, Via Bogota-Villavicencio: 9 EDS
Autopista Sur, Via Soacha: 8 EDS

Avenida Calle 17 y Diagonal 16, Via Bogota-Funza: 10 EDS
Avenida Carrera 7, a partir de la Calle 120: 11 EDS
Autopista Norte, a partir de la Calle 170: 3 EDS

AT Al o e

La Figura 24 presenta los resultados de estimar el modelo SAR con diferentes distancias criticas.
Por otro lado, las Tablas 16 y 17 presentan los resultados del algoritmo para determinar la
distancia 6ptima. Se puede observar que la distancia 6ptima en este caso es 1.5 kilémetros, ya
que con esta distancia no es posible rechazar la serie de pruebas estadisticas que se describen en
la metodologia inicial. Luego, con esta distancia se identifican 42 mercados relevantes, 35 de los
cuales resultan de la estimacion por el método de conglomerados. En la Tabla 18 y la Figura 25
se presenta las estimaciones del Modelo SAR que incluye efectos fijos de conglomerados o
mercados relevantes. La Figura 26 permite observar los resultados de la estimaciéon por
conglomerados, al igual que visualizar los mercados viales.

9 Para ubicar las estaciones de servicio cercanas a las salidas de cada ciudad se usé la georreferenciacion del Censo
de Caracterizacion de Estaciones de Servicio del Fondo Soldicom y el mapa de carreteras de INVIAS, que se puede
visualizar en el siguiente link: https://hermes.invias.gov.co/carreteras/.



https://hermes.invias.gov.co/carreteras/

Figura 23. Mercados Viales, Bogota
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Fuente: Calculos propios con datos de georreferenciacion del Fondo Soldicom.

Figura 24. Estimaciones del Modelo SAR, Bogota.
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Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacion puntual del parametro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacion. * p < 0.05, **p < 0.01, **+xp < 0.001



Tabla 16. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes Pge.

Distancia 0,50 0,75 1,00 125 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Critica (Km)
0,75 0,86
1,00 48,79 85,16
1,25 68,55 87,46 20,80
1,50 87,65 104,61 39,70 19,11
1,75 75,24 86,41 30,20 10,55 | 0,11
2,00 57,11 62,50 1857 388 | 091 | 091
2,25 62,95 68,00 2423 838 | 037 | 0,81 590
2,50 5791 61,76 21,36 6,87 | 020 | 0,46 3,09 0,07
2,75 56,94 60,22 21,40 731 0,46 | 0,83 347 0,10 049

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pae)?/IVar(paer) — Var(pger)| .
Donde Var(pgc) es la varianza estimada para cada coeficiente pge

Tabla 17. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pge.

Distancia 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Critica (Km)
0,75 0,354
1,00 0,000 0,000
1,25 0,000 0,000 0,000
1,50 0,000 0,000 0,000 0,000
1,75 0,000 0,000 0,000 0,001 0,738
2,00 0,000 0,000 0,000 0,049 0339] 0341
2,25 0,000 0,000 0,000 0,004 0,544| 0,368 0,015
2,50 0,000 0,000 0,000 0,009 0,653| 0496 0079 0,797
2,75 0,000 0,000 0,000 0,007 0496| 0362 0,063 0,754 0,486

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 ()(5 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = Pger’.

La Tabla 18 presenta las estimaciones del Modelo SAR con caracteristicas observables de las
estaciones de servicio y efectos fijos de mercados relevantes, tanto viales como los estimados
por el método de conglomerados. Sin embargo, las estimaciones de los coeficientes de los
mercados relevantes se presentan en la Figura 25 por brevedad. Se puede observar que, en
Bogota, las estaciones con banderas de Terpel, Mobil, Petrobras y Biomax, tiene precios menores
a los de estaciones con bandera Otras. Mas aun, la diferencia con este ultimo tipo de
distribuidores varfa entre 221 pesos y 78 pesos. Ahora bien, tener lavado de vehiculos, tener
mini-mercado y el nimero de accesos no son variables importantes para fijar los precios de la
gasolina. Sin embargo, las estaciones con otros servicios - que incluye cambio de aceite, monta



llantas y alineacion y balanceo — si tienen precios mayores en 42 pesos, en comparacion con las
estaciones que no cuentan con ninguno de estos servicios.

Tabla 18. Estimacion modelo SAR incluyendo Efectos Fijos de Mercados Relevantes.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR

Coef. Coef. Coef. Wx
1(Texaco) -59.45 -60.30 -12,885.84
1(Mobil) -110.47%8k -105.471%k 3,092.75
1(Tetpel) -202.7 1%k -221.23%k -11,998.91
1(Zeuss) -120.72 78.78 79,559.51
1(Biomax) -105.7(pkkx -77.70%* 63,690.64***
1(Petrobras) -95.271%* -78.45%* 27,730.61
1(Lavado Vehiculos) -8.83 -23.61 -26,445.44
1(Mini-mercado) -26.29 -24.32 -5,304.98
1(Otros Servicios) 38.37 41.70* -3,293.60
Accesos 5.16 4.52 1,753.06
Competidores (1Km)  -13.45%* -13.17 -207.20
p 8.4k
Dx -1.88%xk
ol 13,639.38%k*
Obsetvaciones 19,140 19,140 19,140
R-cuadrado 0.81 0.81
Numero EDS 319 319 319

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estandar clusterizados a nivel
de estacion de servicio. Se omite las estaciones de servicio con bandera Otras. Las regresiones incluyeron efectos fijos
de metcado relevante, los cuales se presentan en la Figura 24 por brevedad. * p < 0.05, *xp < 0.01, **xp <
0.001.



Figura 25. Estimacion de Efectos Fijos de Mercados Relevantes, Bogota.
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Fuente: Cada punto corresponde a la estimacién maxima verosimil de la variable dummy que representa cada mercado.

Se omite uno de los mercados para realizar comparaciones. * p < 0.05, **p < 0.01, **+*p < 0.001.
La Figura 25 presenta las estimaciones de los efectos fijos para los mercados relevantes, a partir
del modelo SAR con controles. Es importante sefialar que se omite un mercado relevante de
aquellos estimados por el método de conglomerados. Luego, de los 42 mercados relevantes que
se identificaron para Bogota, se presentan 41, el restante se usa como base de comparacion.' Se
observa que los precios de los mercados de la Avenida Caracas y la Avenida Boyaca son
estadisticamente diferentes a los precios del mercado omitido. Lo anterior ofrece evidencia de la
importancia de los corredores viales, aunque para el resto de los mercados viales la diferencia no
sea estadisticamente significativa.

10 Note ademas que es irrelevante cual es el mercado omitido, ya que la significancia estadistica de las diferencias no
se ve alterada, como si se ve alterada la magnitud de la diferencia en precios.



Figura 26. Estimacion de Conglomerados y Mercados Viales, Bogota
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Fuente: Estimaciones por clisteres jerdrquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica de 1.5 kilémetros e
identificacion de estaciones en corredores viales. Las distancias usadas para generar los clisteres fueron computadas como distancias
esféricas, también conocidas como geodésicas.

4. 2. Cali

La ciudad de Cali tiene un 4rea de aproximada de 619 km? y cuenta con informacién para 125
estaciones de servicio''. Es decir, en promedio se puede encontrar 2 estaciones de setvicio por
cada 10 km?. Para la ciudad de Cali se identificaron 7 mercados relevantes a partir de las vias
de salida, los cuales se detallan a continuacion:

1. Calle 25y Carrera 100, via Jamundi — Cali (Red Vial 2504): 8 Estaciones de Servicio.
2. Calle 5, via Jamundi — Cali: 8 EDS

11'Es importante resaltar que aqui se esta considerando el drea total del municipio y no solo el area urbana, caso en
el cual aumentarfa la densidad promedio.



Calle 18, via Jamundi — Cali: 3 EDS

Calle 70, via Cali - Yumbo (Red Vial 2301): 14 EDS

Carrera 1, via Cali - Palmira (Red Vial 2505): 9 EDS

Avenida 4 Oeste, Cali — Loboguerrero (Red Vial 1901): 2 EDS
Carrera 25 y Carrera 27: 4 EDS

Neout s W

Figura 27. Estimaciones del Modelo SAR, Cali

© -
. .
<<
U) 4.4 .
o 41 ."
® < - 377 o 5
3] a o
o | 3.3
[=1
7]
w 26
° . I |
D o~ 1.7
£ s
(0]
o
o
,‘8 Y
®° 7
D
w
E\Il -
T T T T T T T
0 5 1 1.5 2 25 3
Kilometros
e p Ajuste No Paramétrico IC 95%

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del parametro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacion. * p < 0.05, **p < 0.01, *xxp < 0.001

La Figura 27 presenta los resultados de estimar el modelo SAR para Cali, usando diferentes
distancias criticas. Se observa que existe una importante correlacion espacial en los precios de la
gasolina corriente, puesto que con una distancia minima de 1 kilémetro hay evidencia de
competencia en precios entre distribuidores minoristas. Aunque el parametro espacial estimado
aumenta en magnitud a medida que se incrementa la distancia critica del ejercicio, se resalta
también que a medida que incrementamos la distancia critica, aumenta también el intervalo de
confianza del estimador puntual. En otras palabras, la prediccién para una estacion de servicio
es mas precisa si se consideran sus vecinos mas cercanos.

Las Tablas 19 y 20 presentan los resultados del procedimiento para determinar la distancia critica
optima. Se puede observar que este algoritmo indica que la distancia éptima para la ciudad de
Cali es 2.5 kilémetros, ya que esta es la menor distancia para la cual no se rechazan ninguna de
las pruebas de hipétesis que permiten comparar el coeficiente de correlacion con el coeficiente
asociado a distancias mayores. Ahora el analisis de conglomerados usando la distancia critica
optima genera como resultado 7 mercados relevantes, adicionales a los 7 identificados a partir
de las rutas de salida de la ciudad. La Figura 28 presenta los resultados de implementar la
metodologia descrita.



Tabla 19. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes Pge.

Distancia
Critica (Km)
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00

0,75 1,00 125 1,50 1,75 2,00 225 250 2,75
19,64

6471 57,78

2803 924 1484

3729 18,09 021 9,46

4325 2386 054 1570 631

5625 36,62 590 3047 2220 16,95

4341 2465 223 1548 684 231 225

3347 1639 045 766 1,72 004 569 | 3,62
39,87 2208 235 1296 557 207 040 | 021 | 8,80

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgc)?/IVar(pger) — Var(pge)| .

Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge

Tabla 20. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km)
1,00
1,25
1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,75
3,00

075 1,00 125 150 1,75 2,00 225 250 275
0,000

0,000 0,000

0,000 0,002 0,000

0,000 0,000 0,648 0,002

0,000 0,000 0,463 0000 0,012

0,000 0,000 0,015 0000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,136 0000 0009 0,128 0,134

0,000 0,000 0,501 0006 0,190 0851 0017| 0,057
0,000 0,000 0,125 0000 0018 0150 0,529 0,648 0,003

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 (X;l —1). Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pgr = pgcr.



Figura 28. Estimacion de Conglomerados y Mercados Viales, Cali
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Fuente: Estimaciones por clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica de 2.5 kilémetros e
identificacién de estaciones en corredores viales. Las distancias usadas para generar los clusteres fueron computadas como
distancias esféricas, también conocidas como geodésicas.



Tabla 21. Estimacion modelo SAR incluyendo Efectos Fijos de Mercados Viales.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR
Mercados por Conglomerados:
Mercado 2 -67.78 -101.70*
Metrcado 3 -107.21* -110.56
Mercado 4 -94.98 -149.14%*
Mercado 5 -115.16* -165.85%%*
Mercado 6 -10.43 -124.37
Metcado 7 -231.64%* -305.87%*
Mercados Viales:
Mercado 1 -36.69 -147.54*
Mercado 2 -48.21 -113.53
Mercado 3 21.68 -118.28
Mercado 4 -205.77%k -307.57%kk
Metrcado 5 -129.04* -192.69%*
Metcado 6 -21.43 -127.98
Mercado 7 15.37 -104.81
Otros Controles:
1(Terpel) 8.47 15.06
1(Lavadero Vehiculos) -29.25 -29.60
1(Mini-mercado) 27.73 49.89**
1(Otros Servicios 45.89 42.59
Accessos -28.32 -33.76%*
Competidores (1Km) 27 47K -11.17
p 4.21%kk
al 11,066.24%*
Observaciones 7,500 7,500
R-cuadrado 0.86
Nuamero EDS 125 125

Fuente: Estimaciones potr Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estandar clusterizados a nivel
de estacion de servicio. Se omite el Mercado 1 como referencia pata realizar comparaciones. * p < 0.05, **p <

0.01, =*xp < 0.001.

Por ultimo, la Tabla 21 presenta las estimaciones de la nueva metodologia que permite
determinar mercados relevantes, separando aquellos que se ubican en las vias de entrada y de
salida de las ciudades. Se observa que, como era esperado, el comportamiento de los precios es
diferente entre mercados. Por ejemplo, los mercados por conglomerados 2, 4, 5y 7 y los
mercados viales 1, 4 y 5, son estadisticamente diferentes del mercado omitido, que se elige de
entre los mercados por conglomerados. Sin embargo, se observa que no todas las diferencias
entre mercados son significativas, lo que podria explicarse por la proximidad entre algunos
conglomerados y las salidas de la ciudad.



4. 3. Medellin

La ciudad de Medellin tiene un area de aproximada de 381 km? y cuenta con informacién para
105 estaciones de servicio. Luego, en promedio se tiene una densidad de 2.8 estaciones de
servicio por cada 10 km?. La Figura 29 presenta las estimaciones del modelo SAR para Medellin.

Figura 29. Estimaciones del Modelo SAR, Medellin

10

8
1
= -~
2
e
2
_—
2
L 4
=
a
L

6

4
}

Estimacion Parametro Espacial, SAR
2
1
{

0

0 5 1 15 2 25 3
Kilometros
. p Ajuste No Paramétrico IC 95%

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimaciéon puntual del parametro de correlaciéon espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, **p < 0.01, *»++p < 0.001

Como se puede observar, en Medellin hay evidencia de competencia en precios incluso a una
distancia de 250 metros. Esto puede explicarse por la mayor densidad de las estaciones de
servicio en la ciudad, en comparaciéon con Cali. Ademas, como revelan las Tablas 22 y 23, la
distancia 6ptima para Medellin es de 1.75 kilémetros. En esta ciudad se identificaron 6 mercados
relevantes a partir de las vias de salida. A continuacién, se describen estos mercados viales:

Carrera 64, sector Medellin — Hoyo Rico (Red vial 2510): 5 EDS

Via Las Palmas, sector Medellin — Las Palmas (Red vial 5601): 3 EDS
Via Santa Elena: 1 EDS

Calle 49, via a Santa Elena: 3 EDS

Conexion Vial Guillermo Gaviria Correa, sector San Cristobal: 1 EDS
Carrera 55 y Calle 43 A Sur, San Antonio de Prado: 1 EDS

A

El analisis de conglomerados usando la distancia 6ptima obtuvo como resultado 15 mercados,
adicionales a los 6 mercados identificados sobre las vias de salida de la ciudad. Luego, en Medellin
se encuentran 21 mercados relevantes. Dichos resultados se presentan en la Figura 30.



Finalmente, los resultados del ultimo paso de la metodologia modificada se presentan en la Tabla
24. Al igual que en el resto de las ciudades se omitié un mercado determinado por el método de
conglomerados para realizar comparaciones. Se observa que solo dos mercados relevantes
definidos por la metodologia de conglomerados tienen un comportamiento de precios diferente,
estos son los mercados 7 y 11. Adicionalmente, los mercados viales 2 y 3 tienen un
comportamiento de precios diferente. Observe que la densidad de los mercados identificados a
través de las rutas de ingreso y salida de la ciudad es baja, lo que podria explicar las razones por
las que algunos mercados no sean estadisticamente diferente del resto.

Tabla 22. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
0,50 21,82
0,75 33,73 12,18
1,00 52,66 30,86 20,45
1,25 57,26 3548 23,73 538
1,50 60,16 38,72 26,55 10,08 4,85
1,75 92,79 70,99 59,63 40,13 3597 40,73
2,00 81,95 6048 48,32 31,00 25,65 21,79 0,07
2,25 7859 5729 45712 2832 2295 18,62 | 0,00 | 0,89
2,50 86,48 65,18 53,01 36,08 30,70 2649 | 3,12 | 523 7,89

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgc)?/IVar(pger) — Var(pge)| .
Donde Var(pgc) es la varianza estimada para cada coeficiente pye

Tabla 23. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
0,50 0,000
0,75 0,000 0,000
1,00 0,000 0,000 0,000
1,25 0,000 0,000 0,000 0,020
1,50 0,000 0,000 0,000 0,001 0,028
1,75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000]| 0,791
2,25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0958 0,345
2,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000| 0,077| 0,022 0,005

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 - F~1 (y ; 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pgr = pger.



Figura 30. Estimacion de Conglomerados y Mercados Viales, Medellin

Fuente: Estimaciones por clisteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica de 1.75 kilémetros e
identificacién de estaciones en corredores viales. Las distancias usadas para generar los clisteres fueron computadas como
distancias esféricas, también conocidas como geodésicas.



Tabla 24. Estimacion modelo SAR incluyendo Efectos Fijos de Mercados Viales.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR
Mercados por Conglomerados:
Mercado 2 21.52 -74.43
Mercado 3 162.34 -97.46
Mercado 4 6.83 50.41
Mercado 5 -3.01 16.87
Mercado 6 -86.32 -99.76
Mercado 7 17.70 -197.86*
Mercado 8 -22.64 -14.75
Mercado 9 71.84 -25.35
Mercado 10 42.69 -87.65
Mercado 11 -111.49 -203.80*
Mercado 12 -31.09 -94.78
Mercado 13 79.32 -5.36
Mercado 14 107.41 -21.76
Mercado 15 45.29 561.90
Mercados Viales:
Mercado 1 -54.01 -23.57
Mercado 2 133.61 -421.87%*
Mercado 3 311.41%* 268.06**
Mercado 4 -53.72 972.73
Mercado 5 69.69 -19.68
Mercado 6 120.73 -8.45
Otros Controles:
1(Terpel) -101.34%0¢ -80.35%*
1(Lavado Vehiculos) -32.42 18.03
1(Mini-mercado) 4.84 -27.14
1(Otros Servicios) 6.89 89.42
Accesos -2.15 -46.64*
Competidores (1Km) -21.23* -0.53
D 6.9k
ol 11,461.04%%*
Observaciones 6,300 6,300
R-cuadrado 0.86
Numero de Observaciones 105 105

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estindar clustetizados a nivel
de estacion de servicio. Se omite el Mercado 1 como referencia para realizar comparaciones. *p < 0.05, *xp <

0.01, **xp < 0.001.

4. 4. Barranquilla

La ciudad de Barranquilla tiene un area aproximada de 154 kKm? y cuenta con informacién para
88 estaciones de servicio. Es decir, en promedio se puede encontrar 5.7 estaciones de servicio
por cada 10 km?. Para Barranquilla se identificaron 8 mercados relevantes a partir de las vias de
salida, los cuales se detallan a continuacién:



Via Barranquilla — Tubara: 1 EDS

Avenida Carrera 38: 3 EDS

Avenida Calle 110: 6 EDS

Avenida Calle 109: 4 EDS

Avenida Calle 30, Via Soledad: 8 EDS

Avenida Carrera 46: 5 EDS

Avenida Calle 17, Via Malambo: 5 EDS

Avenida Carrera 9, Puente Laureano Gomez: 2 EDS

e A o o

La Figura 31 presenta las estimaciones del modelo SAR para Barranquilla. Se observa que a partir
de 250 metros existe competencia en precios, ya que el coeficiente de correlacion espacial es
significativo al considerar esta distancia critica. Al igual que en el resto de ciudades se tiene que
la importancia de la dimension espacial es marginalmente decreciente. Las Tablas 25 y 26 sefialan
que la distancia critica 6ptima es de 1.25 Km.

La Figura 31. Estimaciones del Modelo SAR, Barranquilla
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Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del pardmetro de correlacidén espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderaciéon. * p < 0.05, *xp < 0.01, *xxp < 0.001



Tabla 25. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes Pge.

Distancia

Critica (Km) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75
0,50 8,26
0,75 19,88 12,29
1,00 3459 28,14 16,30
1,25 53,23 4762 3593 19,63
1,50 3408 2586 14,63 384 | 296
1,75 37,70 2945 1842 740 | 0,02 | 3,83
2,00 30,62 22,51 12,78 4,11 0,17 | 0,71 1,13

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pae)?/IVar(paer) — Var(pger)| .
Donde Var(pgc) es la varianza estimada para cada coeficiente pge

Tabla 26. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pge.

Cgt‘fct:‘z;l) 025 050 0,75 1,00 125 1,50 1,75
0,50 0,004
0,75 0,000 0,000
1,00 0,000 0,000 0,000
1,25 0,000 0,000 0,000 0,000
1,50 0,000 0,000 0,000 0,050 | 0,086
1,75 0,000 0,000 0,000 0,007 | 0,899 | 0,050
2,00 0,000 0,000 0,000 0,043 | 0,677| 0,401 0,288

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 (X; 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pge’-

La Figura 32 presenta los mercados viables y los resultados de determinar los mercados por el
método de conglomerados, usando la distancia 6ptima. Ademas de los 8 mercados identificados
a través de las vias de entrada y salida de la ciudad (Panel a), se identificaron a través del método
de clusters 16 conglomerados adicionales en la ciudad de Barranquilla, los cuales se muestran en
el Panel b. Una vez identificados los mercados relevantes de la ciudad, la Tabla 27 presenta las
estimaciones del Modelo SAR con caracteristicas observables de las estaciones de servicio y
efectos fijos de mercados relevantes; las estimaciones de los coeficientes de los mercados
relevantes se presentan en la Figura 33. Como se puede observar los coeficientes de siete de los
mercados viales son significativos, lo que indica que estos mercados fijan sus precios con una
importante diferencia respecto al mercado omitido. Entre los mercados viales, el que fija precios
menores para la gasolina es el mercado de la Carrera 38, mientras que el que fija precios mas
altos es el de la Calle 109. En términos de banderas de las EDS, los resultados también permiten
concluir que, en Barranquilla, las estaciones de servicio de Terpel fijan un precio de la gasolina
67 pesos mayor que el precio de las estaciones de bandera Otras. Ademas, las estaciones de
servicio con mini-mercado tienen precios menores en 49 pesos respecto a las estaciones que no



tienen este servicio. Se observa ademas que aumentar los accesos viales en una unidad permite a
las estaciones de servicio ser mas competitivas y reducir su precio con un promedio de 89 pesos.

Figura 32. Estimacion de Conglomerados y Mercados Viales, Barranquilla
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Fuente: Estimaciones por clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica de 1.25 kilémetros e

identificacién de estaciones en corredores viales. Las distancias usadas para generar los clisteres fueron computadas como distancias
esféricas, también conocidas como geodésicas.

Tabla 27. Estimacién modelo SAR incluyendo Efectos Fijos de Mercados Relevantes.

Variable Dependiente: Precio Gasolina

MCO SAR

Coef. Coef. Coef. Wx
1(Texaco) 33.24 39.74 999.78
1(Mobil) 51.69 10.68 -17,642.76
1(Terpel) 72.86%* 67.49%* 5,781.11
1(Biomax) 36.76 34.15 -392.76
1(Petromil) 56.94 2211 -6,081.97
1(Lavado Vehiculos) 23.54 6.52 -8,144.82
1(Mini-mercado) -43.85 -49.19%* -5,482.78
1(Otros Servicios) 40.39 22.66 6,922.64
Accesos -108.96%+* -89.06%** 15,418.69*
Competidores (1Km) -10.58** -1.70 -1,040.95
D 21.39%x*
Px -0.42%%
o? 53,285.21%%*
Observaciones 8,448 8,448 8,448
R-cuadrado 0.58 0.58
Numero EDS 88 88 88

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Errores estandar clusterizados a nivel
de estacion de servicio. Se omite las estaciones de servicio con bandera Otras. Las regresiones incluyeron efectos fijos
de metcado relevante, los cuales se presentan en la Figura 33 por brevedad. * p < 0.05, *xp < 0.01, *»+xp <
0.001.



Figura 33. Estimacion de Efectos Fijos de Mercados Relevantes, Barranquilla.
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Fuente: Cada punto corresponde a la estimaciéon maxima verosimil de la variable dummy que representa cada mercado.
Se omite uno de los mercados para realizar comparaciones. * p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001.

5. Mercados Relevantes por Regiones

Para determinar los mercados relevantes a nivel nacional se definieron siete regiones, las cuales
siguen la divisiéon propuesta para el Sistema General de Regalias, pero sustrayendo los dos
departamentos de la frontera con Ecuador, Narifio y Putumayo, como una regién aparte por su
especial interés como zona de frontera. Para poder procesar la ingente cantidad de datos
asociados a todo el territorio nacional, fue necesario modificar la forma de medicién de las
distancias usadas para ponderar los precios espacialmente, las cuales fueron computadas como
distancias geodésicas y no como distancias de ruta. De los ejercicios por region fueron excluidos
los departamentos de la frontera con Venezuela y las ciudades principales, para los que se aplicd
previamente la metodologfa de determinacién de mercados relevantes a través de distancias de
ruta.

5.1 Frontera con Ecuador: Narifio y Putumayo

Narifio tiene un area aproximada de 33,268 km? y Putumayo tiene un 4rea aproximada de 24,885
km?; ambos departamentos cuentan con 302 y 97 estaciones de servicio respectivamente. Luego,
esta region tiene una densidad aproximada de 1.4 estaciones de servicio, por cada 200 km?. TLa
Figura 34 presenta los resultados del modelo SAR.



La Figura 34. Estimaciones del Modelo SAR, Frontera con Ecuador
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Fuente: Estimaciones por Méxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del pardmetro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, **p < 0.01, **xp < 0.001

Las Tablas 28 y 29 presentan los resultados del procedimiento de determinacién de distancia
optima. Ya que para el rango de distancias criticas consideradas no se rechaza ninguna hipotesis
nula, entonces se toma 4 kilometros como distancia critica para determinar los mercados
relevantes de la region fronteriza con Ecuador. El analisis de conglomerados da como resultado
122 mercados relevantes. IL.a Figura 35 presenta un panorama general de estos resultados y la
Figura 36 permite observar el nimero de mercados relevantes en Pasto y Mocoa, las capitales de
los departamentos. Por su cuenta, en Pasto se identifican 3 mercados relevantes y en Mocoa 2.

Tabla 28. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km)
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00

1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 3,50 3,75
379,76 157,74

44714 23491 80,33

535,17 323,79 168,00 88,98

51127 314,88 167,64 89,33 17,78

73541 521,77 364,41 288,50 200,31 356,40

75448 547,59 392,14 312,74 224,16 256,39 39,50

804,49 602,09 44824 368,12 280,57 294,52 98,81 59,83
786,14 594,14 44553 36561 282,00 279,29 115,66 76,57 23,08

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (0ger — pgcr)?/|Var(pger) — Var(pgen)l -

Donde Var(pgc) es la varianza estimada para cada coeficiente pge



Tabla 29. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,25 0,000 0,000
2,50 0,000 0,000 0,000
2,75 0,000 0,000 0,000 0,000
3,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,25 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,000
3,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4,00 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 0,000

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 ()(;l —1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = Pger’.

Figura 35. Estimacion de Conglomerados, Frontera con Ecuador.

Parque
Nacional
Natural
Lo Paya

o Reserva by
Quito de Produccion
: Porque Founistica P
) Nacional Cuvabeno sy

Fuente: Estimaciones de clisteres jerdrquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima

de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



Figura 36. Estimacion de Conglomerados, Pasto y Mocoa.
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Fuente: Estimaciones de clusters jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clusters se computaron como distancias geodésicas.

5.2 Region Caribe: Atlantico, Bolivar, Cérdoba, Magdalena y Sucre

Atlantico tiene un area aproximada de 3,232 km? sin contar el 4rea de Barranquilla, Bolivar tiene
un drea aproximada de 24,885 km?, Cérdoba tiene 23,980 km?, Magdalena tiene 23,188 km? y

Sucte tiene 10670 km?. Estos departamentos cuentan respectivamente con 59, 117, 160, 106 y
94 estaciones de servicio. Luego, en la Region Caribe, se tiene una densidad aproximada de 1.2
estaciones de servicio cada 200 km?. La Figura 37 presenta los resultados de estimar el modelo
autorregresivo a partir del panel de precios de gasolina para la regién considerada. Se puede
observar, que a partir de 250 metros, existe evidencia de dependencia espacial en los precios, es
decir, hay evidencia de competencia. Similar a los resultados presentados anteriormente, se
encuentra que la importancia del coeficiente de correlacion espacial decrece marginalmente.



La Figura 37. Estimaciones del Modelo SAR, Regién Caribe
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Fuente: Estimaciones por Méxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del pardmetro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, **p < 0.01, **+xp < 0.001

Las Tablas 30 y 31 presentan los resultados del procedimiento para determinar la distancia critica
optima. Dicho algoritmo sefala que, al considerar un rango de 4 kilémetros, la distancia 6ptima
es de 3,75 kilémetros. Usando esta distancia, el método de conglomerados indica que existen
198 mercados relevantes en los departamentos considerados para la Region Caribe. Los
resultados del método de conglomerados se presentan en las Figuras 38 a 42. En Santa Marta se
identifican 4 mercados relevantes, en Soledad se identifican 3 mercados, en Cartagena se
encuentran 6 mercados y en Monteria se identificaron estaciones pertenecientes a 9 mercados.

Tabla 30. Estadisticos )(jl _ 1 para comparar entre pares de coeficientes pg.

Distancia
Critica (Kemy D75 200 225 250 275 300 325 350 375
2,00 9,05
2,25 262023 81,82
2,50 473,58 200,87 152,55
2,75 |1853881 504,34 2722708 93,80
3,00 343797 660,70 156391 100,28 11,63
3,25 230835 792,49 113408 113,04 23,77 12,87
3,50 1026,17 157604 55353 10548 2872 17,69 854
3,75 593,02 5271,72 34645 100,99 3693 27,10 19,14 10,75
4,00 456,98 1546,54 27137 8747 3246 2391 17,29 9,72

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgc)?/IVar(pger) — Var(pge)| .
Donde Var(pgc) es la varianza estimada para cada coeficiente pge



Tabla 31. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pge.

Distancia
Critica 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
(Km)

2,00 0,002

2,25 0,000 0,000

2,50 0,000 0,000 0,000

2,75 0,000 0,000 0,000 0,000

3,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

3,25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003

3,75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

4,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002[0,358]

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 (){3 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pger.

Figura 38. Estimacion de Conglomerados, Region Caribe.

Apartadd

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 39. Estimacion de Conglomerados, Santa Marta.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 40. Estimacion de Conglomerados, Soledad.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 41. Estimacion de Conglomerados, Cartagena.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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Figura 42. Estimacion de Conglomerados, Monteria.
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Fuente: Estimaciones de cldsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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5.3 Region Centro Oriente: Cundinamarca y Santander

Cundinamarca tiene un 4rea aproximada de 24,210 km? y Santander tiene un area aproximada
de 30,537 km?. Estos departamentos cuentan con 275 y 215 estaciones de servicio,
respectivamente. Luego, esta region tiene una densidad aproximada de 1.8 estaciones de servicio



por cada 200 km?. T.a Figura 43 presenta los resultados del modelo SAR para esta regién. Se
puede observar que a partir de 3 kilometros no existe evidencia de competencia en precios, ya
que los coeficientes de correlacion espacial no son estadisticamente significativos. Note ademas
que el comportamiento de la dimension espacial para esta region empieza a decrecer a partir de
2 kilébmetros, seflalando un comportamiento algo diferente al de otras regiones analizadas en este
documento. De esta manera, teniendo en cuenta los resultados presentados en la Figura 43 se
considera que el coeficiente asociado a una distancia critica de 2 kilémetros debe ser el 6ptimo.

La Figura 43. Estimaciones del Modelo SAR, Region Centro Oriente
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Fuente: Estimaciones por Mixima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacion puntual del pardmetro de correlacidon espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, **p < 0.01, **xp < 0.001

A partir de la distancia 6ptima sefialada, el método de conglomerados identifica 204 mercados
relevantes para los departamentos de Santander y Cundinamarca. Asi, como se puede observar
a partir de las Figuras 44 y 45, en Bucaramanga hay evidencia de que las estaciones de servicio
pertenecen a al menos 5 mercados relevantes y, en Soacha, se encuentra evidencia de 2 mercados.



Figura 44. Estimacion de Conglomerados, Santander y Cundinamarca.
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Fuente: Estimaciones de clasteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica méaxima de 2
kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



Figura 45. Estimacion de Conglomerados, Bucaramanga y Soacha.

Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima de
2 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

5.4 Region Eje Cafetero: Antioquia, Caldas, Quindio y Risaralda

Antioquia tiene un area aproximada de 63,230 km? y 390 distribuidores, sin contar el area y las
estaciones de Medellin. Los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda tienen areas
aproximadas de 7,888 km?, 1,845 km? y 4,410 km?. Estos dltimos tres departamentos cuentan
con 89, 65 y 82 estaciones de servicio, respectivamente. Luego, esta region tiene una densidad

aproximada de 1.6 estaciones de servicio por cada 200 km?.1.a Figura 46 presenta los resultados
del modelo SAR.



La Figura 46. Estimaciones del Modelo SAR, Eje Cafetero
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Fuente: Estimaciones por Mixima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimaciéon puntual del pardmetro de correlacion espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, **p < 0.01, **xp < 0.001

Las Tablas 34 y 35 presentan los resultados del procedimiento para determinar la distancia critica
optima. Ya que para todas las distancias consideradas se rechazo la hipétesis nula de igualdad, al
menos en uno de los casos, se toma la distancia maxima como distancia 6ptima. Es decir, la
distancia critica considerada en el modelo de conglomerados sera 4 kilémetros. Ahora, con esta
distancia, el método de conglomerados da como resultado 234 mercados relevantes para la
region Cafetera. Un panorama general se presenta en la Figura 47, mientras que los mapas a nivel
de ciudad se detallan en las Figuras 48 a 51 dan cuenta de los resultados para algunas ciudades
de esta region. Entre Bello y Copacabana existen 3 mercados relevantes, en Manizales las
estaciones de servicio pertenecen a al menos 4 mercados, en Pereira se tiene evidencia de 7
mercados relevantes y en Armenia se identificaron 4 mercados.

Tabla 34. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes pg.

Distancia

Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 34,20
2,25 49,28 19,17
2,50 67,96 35,12 68,72
2,75 49,03 20,03 1,42 7,45
3,00 48,09 18,01 1,19 42,77 2,36
3,25 36,85 8,21 12,58 37,19 1233 1144
3,50 24,60 2,56 5225 103,42 32,14 060,65 4,80
3,75 26,74 2,74 28,48 60,98 2395 2818 127,20 0,06
4,00 50,93 17,69 3,78 17,43 519 287 295 7,66 16,96

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pgc)?/IVar(pger) — Var(pge)|
Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge



Tabla 35. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2775 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 0,000
2,25 0,000 0,000
2,50 0,000 0,000 0,000
2,75 0,000 0,000 0,234 0,006
3,00 0,000 0,000 0,275 0,000 0,125
3,25 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,001
3,50 0,000 0,109 0,000 0,000 0,000 0,000 0,028
3,75 0,000 0,098 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0,802
4,00 0,000 0,000 0,052 0,000 0,023 0,090 0,086 0,006 0,000

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 ()(5 1= 1)- Siel P-valor < 0.05 entonces

se puede rechazar la hipétesis nula de que pgr = pge'.

Figura 47. Estimacion de Conglomerados, Eje Cafetero
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



Figura 48. Estimacion de Conglomerados, Bello y Copacabana.

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

Figura 49. Estimacion de Conglomerados, Manizales.

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilébmetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



Figura 50. Estimacion de Conglomerados, Pereira.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisterees se computaron como distancias geodésicas.

Figura 51. Estimaciéon de Conglomerados, Armenia.
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Fuente: Estimaciones de cldsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

5.5 Region Pacifico: Chocé, Valle del Cauca y Cauca

Valle del Cauca tiene un area aproximada de 21,576 km? y 202 estaciones de servicio, sin contar
el area y los distribuidores de Cali. Los departamentos de Chocé y Cauca tienen areas



aproximadas de 46,530 km? y 29,308 km?. Estos tltimos dos departamentos cuentan con 71y
113 estaciones de servicio, respectivamente. Luego, esta region tiene una densidad aproximada
de 0.8 estaciones de servicio por cada 200 km?,

La Figura 52. Estimaciones del Modelo SAR, Pacifico
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Fuente: Estimaciones por Mixima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimaciéon puntual del pardmetro de correlacion espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacion. * p < 0.05, *xp < 0.01, **+p < 0.001

Las Tablas 36 y 37 presentan los resultados del procedimiento usado para determinar la distancia
critica 6ptima. Ya que para cada distancia se rechazé al menos una vez la hipotesis nula de
igualdad, se asume que la distancia 6ptima es la maxima establecida, de 4 kilémetros. A partir de
este resultado se implementa el analisis de conglomerados, que da como resultado 93 mercados
relevantes en la region Pacifico. Un panorama general de estos resultados se presenta en la Figura
53. Por otro lado, las Figuras 54 a 56 dan cuenta de los resultados para algunas ciudades en los
departamentos de esta region. Asi, en Buenaventura y en Popayan se identifican estaciones de
servicio pertenecientes a 2 mercados relevantes, respectivamente, y en Quibdé se identifica 1
mercado para toda la ciudad.



Tabla 36. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes Pge.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 250 2775 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 22,51
2,25 12,98 0,94
2,50 60,10 39,73 81,74
2,75 111,60 103,37 17341 107,81
3,00 154,65 153,58 226,57 151,29 53,79
3,25 176,30 176,14 244,88 165,39 74,78 22,60
3,50 202,77 203,05 267,33 186,01 100,72 49,65 27,08
3,75 277,11 288,63 362,98 283,05 191,83 138,14 118,10 102,17
4,00 329,59 34828 428,14 34921 255,73 201,97 183,82 170,66 68,50

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pac)?/IVar(pger) — Var(pger)| -
Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge -

Tabla 37. P-valor asociado a la comparacion entre coeficientes pge.

Distancia
Critica 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
(Km)

2,00 0,000
2,25 0,000 0,332

2,50 0,000 0,000 0,000

2,75 0,000 0,000 0,000 0,000

3,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3,25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3,75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

4,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 - F~1 ()(5 1= 1)- Si el P-valor < 0.05 entonces se

puede rechazar la hipétesis nula de que pger = Pge’’-



Figura 53. Estimacion de Conglomerados, Pacifico.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

Figura 54. Estimacion de Conglomerados, Buenaventura.

Fuente: Estimaciones de clsteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



Figura 55. Estimacion de Conglomerados, Popayan.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

Figura 56. Estimacion de Conglomerados, Quibdé.

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



5.6 Region Llanos: Casanare, Guaviare y Meta

Casanare tiene un area aproximada de 44,640 km?, Guaviare tiene 53,460 km? y Meta tiene un
area aproximada de 85,635 km?. Estos departamentos cuentan con 52, 31 y 113 estaciones de
servicio, respectivamente. Luego, esta region tiene una densidad aproximada de 0.2 estaciones
de servicio por cada 200 km?. La Figura 57 presenta los resultados del modelo SAR para la
region de los Llanos. Se observa que a partir de 500 metros existe competencia en precios de la
gasolina. Por otro lado, las Tablas 38 y 39 dan cuenta de los resultados del procedimiento para
determinar la distancia critica 6ptima. Como es posible observar, este procedimiento indica que

la distancia 6ptima en la region es de 3,75 kilémetros.
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La Figura 57. Estimaciones del Modelo SAR, Llanos.

18675

Bejn

07

5 1 15 2 25
Kilometros

P Ajuste No Paramétrico

3.5 4

IC 95%

Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del parametro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacion. * p < 0.05, *xp < 0.01, **+p < 0.001

Tabla 38. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km)

2,00
2,25
2,50
2,75
3,00
3,25
3,50
3,75
4,00

1,75 2,00 225 250 275 3,00 325 3,50 3,75
6,16

2540 46,17

6206 11590 70,86

5225 5735 27,16 211

10,02 4,70 006 589 17,12

4,58 1,07 0,56 996 21,70 4,75

0,11 284 1139 3147 51,63 36,87 39,01

285 966 2231 46,76 70,08 5647 5832 19,84

359 10,87 2374 4802 7051 5596 5598 19,13 | 144 |

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pger — pacr)?/IVar(pger) — Var(pger)| -

Donde Var(pgac) es la varianza estimada para cada coeficiente pge



Tabla 39. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 0,013
2,25 0,000 0,000
2,50 0,000 0,000 0,000
2,75 0,000 0,000 0,000 0,147
3,00 0,002 0,030 0813 0,015 0,000
3,25 0032 0,301 0,454 0,002 0,000 0,029
3,50 0,736 0,092 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
3,75 0,091 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4,00 0,058 0,001 0,000 0000 0000 0000 0000 0000 0230]

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 — F~1 ()(;l —1)- Si el P-valor < 0.05 entonces se

puede rechazar la hipétesis nula de que pger = pgcrr.

Las Figuras 58 a 61 presentan los resultados del modelo de conglomerados usando la distancia
optima, 3.75 kilémetros. Dicho modelo genera 61 mercados relevantes para la region de los
Llanos. En Villavicencio y en San José del Guaviare se identificaron estaciones de servicio
pertenecientes a 4 mercados, respectivamente, y en Yopal se encuentran distribuidores
minoristas pertenecientes a 6 mercados.

La Figura 58. Estimaciones del Modelo SAR, Llanos.

Duitama

Santiago
de Tunja

Fuente: Estimaciones de cldsteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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La Figura 59. Estimaciones del Modelo SAR, Villavicencio.
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Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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La Figura 60. Estimaciones del Modelo SAR, San José del Guaviare.

Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias
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La Figura 61. Estimaciones del Modelo SAR, Yopal.
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima

de 3.75 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clusteres se computaron como distancias
moandbeicne

5.7 Region Centro Sur: Amazonas, Caqueta, Huila y Tolima

Amazonas tiene un area aproximada de 109,665 km?, Caqueta tiene 88,965 km?, Tolima 23,562
km? y Huila 19,890 km?. Estos departamentos tienen respectivamente 7, 92, 160 y 140
estaciones de servicio. Asi, la regién tiene una densidad de 0.33 estaciones de servicio por cada
200 km?. T.a Figura 62 presenta los resultados del modelo autorregresivo espacial para la regién
Centro Sur. Se puede observar que a partir de 1 kilémetro se tiene evidencia de competencia en
precios del combustible. Similar a los resultados de otras regiones se observa una importancia
de la dimension espacial que es marginal decreciente. Las Tablas 40 y 41 permiten observar que
el procedimiento de determinacion de distancia critica indica que para cada distancia considerada
se rechazo la hipétesis nula de igualdad, y por lo tanto se asume que la distancia critica éptima
es de 4 kilbmetros.



La Figura 62. Estimaciones del Modelo SAR, Centro Sur.
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Fuente: Estimaciones por Maxima Verosimilitud con datos del Fondo Soldicom. Cada punto
representa la estimacién puntual del pardmetro de correlacién espacial, a partir de regresiones
independientes con distintas matrices de ponderacién. * p < 0.05, *xp < 0.01, **+p < 0.001

Tabla 40. Estadisticos )(5 | = 1 para comparar entre pares de coeficientes Pge.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 158,20
2,25 542,87 172255
2,50 486,39 370,11 51,76
2,75 557,13 412,62 131,05 83,38
3,00 839,01 780,98 325,22 440,09 159,86
3,25 1106,47 1211,06 563,64 1405,30 249,94 91,87
3,50 1899,82 3716,43 1806,01 1672,21 260,32 129,68 57,17
3,75 3486,46 32081,16 331052,72 1007,23 310,65 187,91 116,77 59,75
4,00 3397,33 61266,04 14323,87 1329,73 404,92 267,28 185,27 147,10 46,48

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera (pgor — pger)?/IVar(pger) — Var(pger)| . Donde
Var(pgc) es la vatianza estimada para cada coeficiente pg .



Tabla 41. P-valor asociado a la comparacién entre coeficientes pge.

Distancia
Critica (Km) 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
2,00 0,000
2,25 0,000 0,000
2,50 0,000 0,000 0,000
2,75 0,000 0,000 0,000 0,000
3,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,25 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,75 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000
4,00 0,000 0,000 0,000 9000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000

Fuente: Cada entrada se computa de la siguiente manera: 1 - F~1 (){gl —1)- Si el P-valor < 0.05 entonces se

puede rechazar la hip6tesis nula de que pgor = pgcrr.

Los resultados del modelo de conglomerados para la region Centro Sur, usando la distancia
Optima, encuentra 124 mercados relevantes. La Figura 58 presenta los resultados de este modelo,
de manera general. Las Figuras 63 a 67 dan cuenta de los resultados para algunas ciudades de
esta region. En Ibagué se identificaron 5 mercados relevantes, en Florencia se encuentran 2
mercados y en Neiva y Leticia el modelo sugiere que existe 1 mercado respectivamente.

La Figura 63. Estimaciones del Modelo SAR, Centro Sur
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



La Figura 64. Estimaciones del Modelo SAR, Ibagué
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Fuente: Estimaciones de clisteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

La Figura 65. Estimaciones del Modelo SAR, Neiva

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



La Figura 66. Estimaciones del Modelo SAR, Leticia

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologia promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.

La Figura 67. Estimaciones del Modelo SAR, Florencia

Fuente: Estimaciones de clusteres jerarquicos usando la metodologfa promedio y una distancia critica maxima
de 4 kilémetros. Las distancias usadas para generar los clisteres se computaron como distancias geodésicas.



6. Conclusiones

En el presente documento se muestran los resultados de aplicar la metodologia de identificacién
de mercados relevantes en distribucién de combustible para la totalidad del territorio colombiano
esto es, para determinar el menor espacio fisico en que existe evidencia de competencia en
precios. Un estudio previo de la CREG (2016) planteaba una metodologia para estimar la
distancia 6ptima de definicion de los mercados, pero su aplicacion al contexto colombiano no
arroj6 resultados relevantes para la discusion de la regulaciéon y la politica puablica sobre
distribucién minorista de combustibles. I.a metodologfa usada se basa en la estimaciéon de un
modelo Autorregresivo Espacial (SAR), el cual analiza los patrones de variacion en el precio de
los combustibles para determinar la distancia 6ptima de definicién de un mercado relevante en
cada contexto geografico (Lee, 2007).

Se aprovecho la riqueza de datos que ha sido desarrollada por el fondo SOLDICOM a nivel de
estacion de servicio, para aterrizar la metodologia planteada de manera general por la CREG
(20106) a diferentes contextos de regulacion de las estaciones de servicio minoristas. Para lograrlo,
se propusieron e implementaron algunas modificaciones a la metodologia mencionada,
sugiriendo estimar un modelo SAR con datos panel y la inclusion de efectos fijos de tiempo y
efectos fijos de estacién de servicio, con lo que se deja de suponer que las estaciones de servicio
son idénticas y se consideran los choques en el tiempo que afectan los precios del combustible.
Utilizando estos radios de competencia o distancias 6ptimas, se implementé un modelo de
conglomerados que permite agrupar estaciones de servicio, identificando finalmente los
mercados relevantes en cada departamento.

En particular, se tomaron tres grandes divisiones de territorios: departamentos de frontera,
ciudades capitales y el resto del pafs. L.a metodologia en cada caso es ligeramente diferente: para
los departamentos de frontera y las ciudades capitales, las matrices de distancias se llevaron a
cabo con distancias de ruta, obtenidas a través de los servicios de Google; adicionalmente, para
las ciudades principales se incluy6 una estimacion previa de los mercados relevantes asociados a
las vias principales de entrada y salida de cada ciudad, bajo el supuesto de que estas EDS tienen
un comportamiento especial y diferenciado de las EDS del interior de la ciudad. En contraste,
las estimaciones para el resto del pafs, dividido en las regiones del Sistema General de Regalias
(mas una regién especial con los departamentos de la frontera sur, Narifio y Putumayo) se
hicieron con distancias geodésicas, lo cual permite ser mas eficiente en términos de carga
computacional.

En los casos en los que los datos lo permitian, se comparé el modelo sencillo, con efectos fijos
pot EDS, con un modelo mas complejo en donde se introdujo la informacién adicional de cada
EDS -tales como la bandera, el nimero de accesos viales a la estacion, el numero de surtidores,
la presencia de mini mercado, entre otras-, como controles independientes en la regresion. Esto
permitié ofrecer un panorama mas detallado de los diferentes determinantes del precio del
combustible, asi como identificar el mayor o menor nivel de precios al consumidor asociado a
cada bandera en cada zona geografica.

La presente investigacion pretende hacer una contribucion a la caracterizaciéon del mercado de
distribuciéon minorista de combustible. Se demostré que hay una correlacién espacial de los



precios, la cual es inversamente proporcional a la distancia. Aunque cada drea geografica
analizada arroja resultados diferentes, se puede resumir el ejercicio en unas cifras agregadas para
todo el pafs. De las 4.792 EDS que cuentan con georreferenciaciéon actualmente, se analizaron
4.295, dado que se encontré que 191 EDS estaban georreferenciadas por fuera de los limites del
municipio al que pertenecian, y 287 EDS cuyos datos no aparecen en el panel de precios
suministrado. A partir del analisis de las 4.295 EDS, se encontraron un total de 1.363 mercados
relevantes en el pafs, lo que arroja un tamafio promedio de 3,2 EDS por cada mercado relevante.
Por ultimo, se encontré que la distancia 6ptima promedio que define los mercados relevantes de
distribucién de combustible en Colombia es de 2,8 km, no muy lejana a la cifra obtenida en los
estudios previos, de 1 a 1,5 millas (L.ee, 2007 y Hastings y Gilbert, 2005).



Anexo A. Estadisticas Descriptivas

A continuacion, se presenta los precios medios mensuales para las ciudades principales (Bogota,
Cali y Medellin) y las zonas de frontera (La Guajira, Cesar, Norte de Santander, Boyaca y Arauca)
de la base de datos usada para las estimaciones del modelo SAR.

Figura 1A. Precios Promedio de la Gasolina por Ciudad o Departamento
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Fuente: Estimaciones propias usando datos del Fondo Soldicom. Cada punto representa el

precio promedio de la gasolina en las estaciones de servicio para un mes, entre los afios 2010 y
2018.

Anexo B. Manejo de la Informacion

Las fuentes principales de informacién que se usaron en este documento son: 1.) Censo de
Caracterizacion de Estaciones de Servicio del Fondo Soldicom (2016), 2.) Panel Mensual de
Precios de los Combustibles Liquidos del Fondo Soldicom (2010 - 2017) y 3.) Distancias de Ruta
computadas usando Google Distance Matrix API y la georreferenciacion de las estaciones de
servicio a partir del Censo 2015.

Previo al uso de la informacién se realizaron algunas limpiezas al Censo 2015 y al Panel de
Precios. A continuacién se detallan en qué consistié la depuracion de estas fuentes de datos:

e Sec identificaron duplicados a nivel de codigo SICOM en la base del Censo. Algunos
duplicados tienen incoherencias acerca del municipio de localizacién, observe que no es
posible que una estacion de servicio se encuentre en dos municipios diferentes. Debido



a que no es posible determinar el origen de las mencionadas EDS, éstas se excluyeron
de la base de datos. 14 EDS presentaban la incoherencia sefialada.

e Se excluyeron aquellas EDS para las cuales no se tiene informacion de longitud y latitud.

¢ Los nombres de los municipios sefialados en el Censo Soldicom se unieron a los cédigos
de division administrativa (Divipola) y, usando los limites municipales a partir de la
georreferenciaciéon del DANE, se determiné si las coordenadas de cada EDS se
encuentran al interior de sus respectivos municipios. Se encontraron 191 EDS cuyas
coordenadas no estan al interior de sus municipios.

e Fl panel de precios se encuentra desbalanceado, con estaciones de servicio que no
registran precio para algunos meses. Para una estacién de servicio, que en un mes
determinado no registra precio, se imputé el precio del mes anterior mas cercano para
que si se observa precio. Sin embargo, si el precio esta por debajo del percentil 1 de los
precios del municipio o por encima del percentil 99 se imputa respectivamente el
percentil 1 o el percentil 99. Finalmente, se crea una variable categérica que indica si el
precio para un mes dado fue imputado. Dicha variable fue incluida en todas las
regresiones para controlar por el manejo que se le dio a los precios.
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