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LA INVESTIGACION DESCRIBE UNA CADENA DE COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS derivados
del petroleo -especificamente de diesel y gasolinas- altamente concentrada en
Nicaragua, donde una empresa concentra un gran porcentaje del mercado en
la fase de distribucién y ventas. La regresion de nuestro modelo identifico la
presencia de asimetria tanto en magnitud como en velocidad para el diesel y
la gasolina stiper. En términos de la velocidad de ajuste de los precios, ambos
productos exhiben asimetrias, dado que los periodos de ajuste difieren entre
alzas y bajas de los precios. La asimetria en la magnitud del ajuste describe
una situacion en la que, para ambos productos, los incrementos en los precios
internacionales conllevan a un aumento mas que proporcional de los precios
domésticos, siendo mas significativo este ajuste para el diesel. Por otro lado, las
reducciones en los precios internacionales se traducen en reducciones de la misma
magnitud para el diesel, no asi para la gasolina, cuyo precio desciende menos que
proporcionalmente al descenso experimentado en el precio internacional de la
misma.
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1. Introduccion

Durante los meses de agosto y septiembre de 2008, luego de que los precios del crudo
alcanzaran precios histéricos nunca antes vistos, los consumidores a nivel nacional
siguieron muy de cerca los movimientos de los precios de los combustibles en las
estaciones de servicio asi como las variaciones de los precios internacionales del petroleo.
En general, el publico percibia cierta disparidad en el movimiento de los precios de dichos
productos; mientras el precio internacional del petrdleo bajaba, los precios nacionales de
los carburantes en las estaciones de servicio subian semana a semana, lo que genero
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descontento entre el ptiblico en general. Esta situaciéon despert6, en su momento, el interés
del gobierno, diputados y asociaciones de consumidores, a fin de crear un marco legal que
permitiese tener un mayor control en los procesos de calculo semanales de los precios de los
combustibles que realizan las cadenas distribuidoras de dichos productos. A su vez, suscito
un debate entre autoridades del Instituto Nicaragiiense de Energia (INE), especialistas en
el tema y representantes de dichas companias en torno a la pertinencia del establecimiento
de algiin mecanismo de control sobre los precios de los hidrocarburos. Esta disparidad
o asimetria entre los movimientos del precio del petrdleo y los precios nacionales de los
hidrocarburos es el tema tratado en el presente articulo.

La asimetria de precios se refiere al fendmeno en el cual los cambios en los precios de los
productos finales aguas abajo no se corresponden con los cambios en los precios de las
materias primas aguas arriba en la cadena de valor. La asimetria de precios desafia los
supuestos de la economia neoclasica en relacién a la teoria del precio. Segin la economia
neoclasica los precios se transmiten de forma simétrica e incluyen toda la informacion
necesaria parala 6ptima asignacion de los recursos. Este supuesto se mantiene en mercados

8 sin fricciones ni imperfecciones. Bajo estas estructuras, el comportamiento maximizador de
beneficios fuerza alas empresas en mercados competitivos a ajustar sus precios a las nuevas
condiciones de costos inmediatamente y de forma simétrica, presumiblemente. Lo contrario
ocurre con la transmision asimétrica de precios, cuando en los mercados no competitivos
las empresas cargan el incremento de los costos al precio que paga el consumidor final para
mantener el mismo margen de ganancias. Cuando los costos disminuyen, esta situacion
no se ve reflejada en una disminucion de los precios. Lo anterior “implica una distribucion
de la riqueza distinta a la que podria obtenerse bajo simetria, porque altera la rapidez y/o
la magnitud de los cambios en la riqueza asociados a cambios en el precio” (Meyer & von
Cramon-Taubade, 2004:582). La transmision asimétrica de precios no sélo constituye un
problema en la distribucién de los recursos. Provoca la pérdida de eficiencia economica
debido a las estructuras de mercado poco competitivas asociadas a este proceso. Debido
a lo anterior, algunos legisladores de la Asamblea Nacional estudiaron en su momento la
posibilidad de introducir una iniciativa de ley que permitiese restablecer un sistema de
Precios de Paridad de Importacion para regular los precios de los hidrocarburos, como se
hacia a inicios de los afios noventa!.

El presente articulo tiene por objetivo identificar y cuantificar la existencia de asimetrias
en la transmision de precios desde los mercados internacionales de hidrocarburos hasta los
mercados de dichos productos en Nicaragua. Para tal fin, ejecutamos dos modelos utilizando
datos semanales del Instituto Nicaragiiense de Energia (INE) de los precios nacionales
e internacionales de productos derivados del petroéleo, especificamente diesel y gasolina
super.

Para estudiar mas profundamente este fendmeno y sus implicaciones en el mercado
del petréleo, se debe primero tener una idea global de la estructura de la cadena de los
hidrocarburos en nuestro pais. En este sentido, la seccion dos de este estudio describe
la cadena de comercializacion de hidrocarburos en Nicaragua, asi como los principales
actores que toman parte a lo largo de ésta. La seccion tres muestra el calculo del Indice
de Concentracién Herfindal-Hirschmann y nos indica una cadena de comercializacion
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altamente concentrada en la importacion de petroéleo y sus derivados, asi como en la venta
de combustibles al consumidor final. La seccion cuatro introduce al lector al concepto de
transmision asimétrica de precios, asi como sus posibles causas. La quinta seccion describe
la serie de datos a utilizar, el modelo y los resultados de éste. La seccién seis presenta las
conclusiones del estudio.

2. Cadena de produccion y distribucion de la gasolina

En Nicaragua, el proceso de importaciéon y comercializacion del petréleo y sus derivados
involucra a diferentes actores. El pais importa tanto petroleo crudo como productos ya
terminados que luego son comercializados por medio de las diferentes cadenas de estaciones
de servicio que operan a nivel nacional. El siguiente esquema resume por fases y actores
el proceso de comercializacion del crudo y productos refinados. A grandes rasgos podemos
identificar tres fases: importacion y almacenamiento (de crudo y productos ya procesados),
refinacion, y distribucion y venta al consumidor final. Paralelamente, participan de estos
procesos la empresa estatal Petrdleos de Nicaragua (PETRONIC), la Esso Standard Oil S.A.
Limitada (ESSO) (refineria y cadena de distribucién), Chevron Caribbean Inc. (TEXACO),
Shell de Centroamérica (SHELL) y Distribuidora Nicaragiiense de Petrdoleos (DNP), que
operan las cadenas de estaciones de servicio. A continuaciéon desarrollamos mas en detalle
las relaciones entre las diferentes empresas a lo largo de la estructura de distribucion y
comercializacion.
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Clierttes Directos

Ilustracion 1. Cadena de comercializacion de petréleo e hidrocarburos en Nicaragua
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2.1. Importacion

Durante el afo 2007 Nicaragua importé un total de 11,099.6 miles de barriles (en adelante,
mb) de petrdleo y derivados, que conjuntamente sumaron una factura petrolera de un poco
mas de 783.1 millones de doélares. Del total importado, 5,744.8 mb fueron importaciones de
petroéleo crudo? (51.81%) y 5,552.4 mb fueron importaciones de derivados (48.19%), entre los
que se incluye Avgas, GLP, gasolinas (regular y stiper) diesel, fuel oil, asfalto, solvente, coke

y Naphta?®.

Nicaragua import6 esos productos desde catorce paises?, sin embargo, las importaciones
de crudo provinieron tnicamente de cuatro paises: México (32.4%), Venezuela (19.6%),
Ecuador (19.2%) y Estados Unidos (15.1%). Del proceso de importaciéon participan once
empresas, de las cuales ESSO concentra el 64.26% del total de las importaciones de crudo
y sus derivados, seguida por DNP (12.47%) y PETRONIC (5.18%), cuyas importaciones se
limitan a productos terminados.

Cuadro 1. Importaciones petroleras por producto y empresa (mb) afio 2007

\producto importado

. . Fuel
Empresas Crudo |Avgas| GLP |Regular |Stper| Diesel 0il Asfalto|Solvente| Coke |Naphta| TOTAL | %

CEMEX Nicaragua, S.A. 641,30 641,30 5,78
Distribuidora
Nicaragiiense de Petroleo, 382,60 836,50 163,50 1.382,50( 12,47
S.A. (DNP)
Empresa Energética de . ~
Corinto (EEC) 728,20 728201 6,57
Empresa Nicaragiiense del -
Petroleo, S.A. (PETRONIC) 31,10 523,70 19,50 574,30 5,18
Esso Standard Oil, S.A.

) 7 2
Lid. (ESSO) 5.744,80 65,30 486,30 783,40 1,20 44,80 7.125,80| 64,26
Hidrocarburos de
Nicaragua, S.A. (HINISA) 340 3401 003
Puerto Cabezas Power .
(PCP) 32,30 32,30 029
Shell de Nicaragua S.A.
(SHELL) 54,80 54,80
TRANSMERQUIM 4,00 4,00
Tropigas de Nicaragua, 124,80 124,80 383
S.A.
Zeta Gas de Nicaragua, 11680 116,80 105
S.A.
Otros 0,30 0,30
Total 5.744,80  3,40| 541,60 65,30| 899,90( 2.143,60| 943,50 641,30 44,80 11.088,20| 99,47
Participacion % por . .

51,81 0,03 488 059 812 1933 851 5,78 0,40 99,46

Fuente: Estadisticas de los Hidrocarburos, 2007. Ministerio de Energia y Minas.




Encuentro 2009/ Ario XLI, N° 83, 7-31

Como el lector habra podido notar en el cuadro 1, Nicaragua importé productos refinados
diversos: Avgas, GLP, gasolinas, diesel, fuel oil, asfalto, solvente, coke y naphta, por un
monto de 5,343.4 mb, dentro de los cuales se incluyen 965.2 mb de gasolinas y 2,143.6 mb de
diesel. Todo lo anterior a pesar de que el pais cuenta con una refineria para obtener dichos
productos a partir del refinado del crudo. La explicacion a tal situaciéon se encuentra en la
capacidad limitada (y obsoleta) de la refineria ESSO y la alta demanda de hidrocarburos
en el pais. La capacidad de refinamiento de la refineria ronda los 20 mil barriles al dia, algo
menos de 7.3 millones de barriles al afio. Considerando el consumo anual de hidrocarburos
de 2007 en Nicaragua -de un total de 10,350.6 mb-, resulta evidente la necesidad de importar
para suplir la demanda insatisfecha por la refineria®.

En el caso especifico de las gasolinas y el diesel -que constituye el tema central de nuestro
estudio- participan en el proceso de importacion de estos derivados la ESSO, DNP y
PETRONIC, unicas empresa en Nicaragua con instalaciones de almacenamiento de dichos
productos. Conjuntamente estas empresas importaron un total 3,108.8 mb entre gasolinas
y diesel. La ESSO import6 en 2007 un total de 551.6 mb de gasolinas y 783.4 mb de diesel.
Adicionalmente, la DNP también import6 382.5 mb de gasolina stper y 836.5mb de diesel.
Por su parte, PETRONIC realiz6 importaciones de gasolina super y diesel por el orden de
31.1 mb y 523.7 mb respectivamente. En total, Nicaragua import6 en 2007, a través de estas
empresas, 65.3 mb de gasolina regular, 899.9 mb de gasolina stper y 2,143.6 mb de diesel.

2.2. Refinacion

El petrdleo importado es recibido y almacenado en la terminal de la ESSO en Puerto
Sandino, donde cuenta con depdsitos para almacenar hasta 648.3 mb de crudo®. Esta materia
prima es luego trasladada hasta la tnica refineria en Nicaragua -ubicada en las cercanias
de la cuesta El Plomo-, operada por la transnacional ESSO, para ser refinada. En dicha
planta fueron refinados un total de 5,765.6 mb de crudo para obtener diversos derivados,
principalmente fuel oil, diesel y gasolinas. La siguiente ilustracion resume los volimenes
obtenidos producto del refinado del petrdleo durante el ano 2007.
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HNustracion 2. Produccion de

derivados del petroleo en refineria ESSO Managua, 2007

Fuente: Estadisticas de los Hidrocarburos, 2007. Ministerio de Energia y Minas.

Adicionalmente, del proceso de refinado se puede obtener los productos GLP, kerosén, turbo
Todo lo anterior es posible por la conversion primaria mediante
el proceso conocido como Hidroskimming (ver el proceso de refinamiento en el anexo 1).

jet, fuel oil, asfalto y solvente.

2.3. Distribucién y venta’

En la etapa de distribucion

y venta de los productos derivados del petrdleo intervienen
tanto el stock de productos terminados importados como el stock de productos refinados
procesados por la ESSO en el pais. La siguiente ilustracion resume la estructura de ventas
por derivados del petrdleo en Nicaragua durante el afio 2007, que totaliz6 8,977.4 mb.
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Ilustracion 3. Venta de los derivados del petrdleo, afio 2007
Fuente: Estadisticas de los Hidrocarburos, 2007. Ministerio de Energia y Minas.

En lo que concierne especificamente a la distribucion de las gasolinas y el diesel, toman
parte SHELL, PETRONIC, ESSO, DNP y TEXACO, vendiendo estos productos a través de
su red de estaciones de servicio® y por medio de provision directa a otros clientes, como
lo resume el cuadro 2. De los datos se desprende que la ESSO es la principal distribuidora
de dichos productos con una cuota de mercado de 27%, seguida por TEXACO, DNP y
SHELL con una igual cuantia de mercado (21.4%) y por ultimo PETRONIC, con 8.78% del
mercado. Para todas las cadenas el producto de mayor venta es el diesel, concentrando el
67% de las ventas. Vale aclarar que tanto la empresa SHELL como la TEXACO no realizan
importaciones de combustibles y dependen directamente de la ESSO para la adquisicion de
gasolinas y diesel. Por otro lado, a pesar de que PETRONIC importa productos terminados
(gasolina stper y diesel) como muestra el cuadro 1, dicha empresa participa de forma muy
limitada en el proceso de comercializacion de los mismos, con apenas algo menos del 9%
de las ventas totales. Dado que esta empresa no cuenta con una cadena de estaciones para
la venta directa a consumidores (las estaciones PETRONIC pertenecen a la Corporacion
Glencore bajo la empresa DNP), la misma realiza casi la totalidad de sus ventas (95.85%) a
clientes directos. A continuacién describimos la situacion por cada canal de distribucion.
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Cuadro 2. Venta de los derivados del petréleo por empresa (mb) afio 2007

. . TOTAL | % Ventas
Empresa Canal de Gasolina % Ga§ollna % Diesel % ventas por
venta regular super por canal canal
TEXACO Clientes directos 0,10 | 0,05 1,70 | 0,71 105,60 | 15,57 107,40 | 9,60
21,41 Estaciones servicio 196,20 | 99,95 239,40 | 99,29 575,20 | 84,49 1.010,80 | 90,40
TOTAL 196,30 241,10 680,80 1.118,20
DNP Clientes directos 0,00 34,10 | 9,43 486,50 | 64,57 520,60 | 46,68
21,36 Estaciones servicio 0,00 327,70 | 90,57 266,90 | 35,43 594,60 | 53,32
TOTAL 0,00 361,80 753,40 1.115,20
PETRONIC |Clientes directos 0,00 22,30 | 80,561 417,10 | 96,84 439,40 | 95,86
8,78 Estaciones servicio 0,00 5,40 | 19,49 13,60 | 3,16 19,00 | 4,14
TOTAL 0,00 27,70 430,70 458,40
ESSO Clientes directos 23,60 | 14,16 750 | 2,67 448,50 | 46,58 479,60 | 34,00
27,01 Estaciones servicio 143,10 | 85,84 273,40 | 97,33 514,40 | 53,42 930,90 | 66,00
TOTAL 166,70 280,90 962,90 1.410,50
SHELL Clientes directos 13,80 | 8,00 10,60 | 3,94 86,60 | 12,77 111,00 | 9,92
21,44 Estaciones servicio 158,80 | 92,00 258,10 | 96,06 591,40 | 87,23 1.008,30 | 90,08
TOTAL 172,60 268,70 678,00 1.119,30
Tv‘gﬁf;ﬁ s 535,60 1.180,20 3.505,80 5.221,60
Clientes directos 37,50 | 0,07 76,20 | 0,06 | 1.544,30 | 0,44 1.658,00 | 0,32
Estaciones servicio 498,10 | 0,93 | 1.104,00 | 0,94 | 1.961,50 | 0,56 3.563,60 | 0,68

Fuente: Estadisticas de los Hidrocarburos, 2007. Ministerio de Energia y Minas.

La DNP es una empresa que forma parte de Glencore Internacional y que ostenta una
concesion de diez afios (se vence en 2009) para la operacion y explotacion de las estaciones
de servicio bajo la marca/nombre PETRONIC y los depositos de almacenamiento en Corinto®.
Durante el 2007 DNP vendi6 gasolinas y diesel por el orden de 1,115.2 mb a través de
estaciones de servicio y ventas directas a clientes. La marca DNP no vende gasolina regular,
sino gasolinas con o sin aditivos que representan el 32% de sus ventas canalizadas en su
mayoria (91%) por medio de estaciones de servicio. Por el contrario, las principales ventas
de diesel (65%) se realizan a clientes directos.

Por otro lado, la empresa estatal PETRONIC import6 31.1 mb de gasolina stiper y 523.7 mb
de diesel que almacend en los tanques arrendados a la ESSO en Corinto y Piedras Blancas'.
Dado que PETRONIC carece de la infraestructura necesaria (estaciones de servicio) para la
comercializacion de combustible, esta empresa canalizo el 96% de sus ventas directamente
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a clientes, incluidas otras cadenas distribuidoras de hidrocarburos'!. Entre sus ventas el
94% fueron de diesel, destinado a alimentar a las Plantas Generadoras Hugo Chavez (Las
Brisas y Los Brasiles) y abastecer al sector del transporte urbano de Managua con producto
subsidiado, bajo el acuerdo de cooperacion entre los gobiernos de Venezuela y Nicaragua
llevado a cabo por medio de la Alternativa Bolivariana para las Américas (ALBA).

La empresa ESSO, que concentra el 64% de las importaciones petroleras de Nicaragua y
opera la unica refineria en el pais, concentra el 27% de las ventas de diesel y gasolinas.
Durante el ano 2007, el total de productos refinados importados (gasolinas y diesel) alcanz6
la cifra de 1,335 mb, de los cuales 486.3 mb fueron de gasolina stper, 65.3 mb de gasolina
regular® y 783.4 mb de diesel. Adicionalmente, la ESSO provey6, por medio del refinado de
petroleo, 378.6 mb de gasolina regular, 298.3 mb de gasolina stpery 1,477.5 mb de diesel. De
estos, la empresa vendié 166.7 mb de gasolina regular, 280.9 mb de gasolina stper y 962.9
mb de diesel. Similar a la DNP, la ESSO canaliz6 el 93% de sus ventas de gasolinas por medio
de estaciones de servicio y el 47% de sus ventas de diesel por medio de ventas a clientes
directos.

En el caso de SHELL y TEXACO, ambas empresas dependen directamente de la ESSO
para el suministro de hidrocarburos (gasolinas y diesel) para su posterior venta, dado que
ninguna de estas empresas participa en el proceso de importacién de productos terminados.
SHELL y TEXACO compran sus combustibles a la ESSO con la tnica diferencia de que a
cada producto es agregado el aditivo propio de cada marca de combustible. En el caso de
la empresa SHELL, para el afio 2007 vendié 1,119.3 mb de productos terminados divididos
en 172.6 mb de gasolina regular, 268.7 mb de gasolina stper y 678 mb de diesel. De manera
similar, TEXACO vendi6 en concepto de gasolinas y diesel durante el afio 2007 un total de
1,118.2 mb, divididos en 196.3 mb de gasolina regular, 242.1 mb de gasolina stper y 680.8
mb de diesel. A diferencia de las otras empresas distribuidoras, tanto la SHELL como la
TEXACO canalizaron el 90% de sus ventas por medio de estaciones de servicio. El cuadro
2 resume las ventas de combustibles por empresa -tanto en estaciones como a clientes
directos'®- durante el afio 2007.

2.4. Concentracion en la cadena de comercializacion

Para concluir nuestra descripciéon de la cadena de comercializacion de hidrocarburos
-en especial gasolinas y diesel- en Nicaragua, evaluamos el nivel de concentracion de la
industria en la fase de distribucion y venta de dichos productos. Para ello calculamos el
Indice de Concentracion Herfindal y Hirschmann, que pondera de manera adecuada el poder
de mercado de los participantes. Este indice es calculado como la suma de los cuadrados de
las cuotas de mercado de cada una de las empresas que operan en el mercado'. Dentro de
los valores que puede tomar el indice, existen tres categorias que determinan la posicién en
la que se encuentra el mercado:

e Alta concentracion (IHH>0.18): Cuando uno de los participantes percibe el total del
valor del mercado y los deméas nada. En este caso, existe un reparto no equitativo o
concentrado.

*  Concentracion moderada (0.18>IHH>0.10): Cuando es un mercado moderadamente

1
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concentrado.
e No concentracion (0.10>IHH): Cuando el valor del mercado esta repartido
equitativamente entre todos los participantes.

Al aplicar esta metodologia para el calculo del indice sobre la base de la cuota de mercado
(ventas anuales por medio de estaciones y a clientes directos) de cada una de las cadenas/
marcas de combustibles, incluida PETRONIC, obtenemos un indice de concentracion alto
para la industria en la fase de distribucion y venta de gasolinas (0.2439) y diesel (0.2118),
tal y como lo muestra el cuadro 3. Si excluimos del célculo a PETRONIC, cuya participacion
en las ventas totales llega a menos del 9% por falta de estaciones de servicio para despacho
directo al consumidor, los valores del indice aumentan a 0.2517 para las gasolinas y 0.2611
para el diesel, mostrando un mayor nivel de concentracion de la industria en la fase de
distribucion y ventas.

Cuadro 3. Indice Herfindal-Hirschmann en base a ventas de gasolinas y diesel afio 2007

Empresa Gasolinas % (%)% | Diesel % (%)?

Chevron Caribbean Inc.

0 0
(TEXACO) 437,40 25,49% | 0,0650 | 680,80 | 19,42% | 0,0377

PETRONIC (DNP) 361,70 21,08% | 0,0444 | 753,40 | 21,49% | 0,0462

Empresa Nicaragiiense del
Petroleo (PETRONIC)

Esso Standard Oil, S.A (ESSO) 447,60 26,09% | 0,0681 | 962,90 | 27,47% | 0,0754

27,70 1,61% | 0,0003 | 430,70 | 12,29% | 0,0151

Shell de Nicaragua, S.A.

0 0
(SHELL) 441,40 25,73% | 0,0662 | 678,00 | 19,34% | 0,0374

TOTAL 1.715,80 | 100,00% 3.505,80 | 100,00%

Indice Herfindal-Hirschmann 0,2439 0,2118

Fuente: Elaboracion propia en base a Estadisticas de los Hidrocarburos, 2007. Ministerio de Energia y
Minas.

Por otro lado, queremos subrayar que a pesar de la equitativa distribucion de cuotas de
mercado, la cadena de comercializacion refleja que el gran suplidor del mercado nacional
es la ESSO ya que tanto la TEXACO como la SHELL realizan compras a esta tltima. Dichas
empresas no solamente dependen de la ESSO para la compra y posterior distribuciéon y
venta de combustibles, sino que también comparten la estructura de costos de elaboracion
de dichos combustibles. En términos del precio final al consumidor, una gran proporcion
del mismo viene determinado por precio de compra al cual adquieren ambas empresas
los combustibles de parte de la ESSO. Las diferencias en el precio final al consumidor se
deben a los juegos en los margenes de comercializacion que cada empresa puede asignar
libremente.
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Asi concluimos nuestra exposiciéon de la cadena de hidrocarburos en Nicaragua. En las dos
secciones siguientes introducimos el fenémeno de transmision asimétrica de precios entre
los precios de referencia y los precios finales al consumidor de los hidrocarburos, asi como
las razones que dan lugar al mismo. Adicionalmente presentamos el modelo matematico para
identificar y cuantificar la presencia o ausencia de asimetria de precios, y los resultados
obtenidos del mismo.

3. Asimetria de precios
3.1 Definicion de movimientos asimétricos de los combustibles

Esta transmision asimétrica de precios se refiere a un proceso en el cual los movimientos del
precio de la gasolina “no responden simétricamente a cambios en los precios en las primeras
etapas de la cadena de valor” (Karrenbrock, 1991:19). Es decir, cuando un alza en los precios
de la materia prima (petréleo) afecta de forma mas rapida y concentrada al precio del
producto final (gasolinas/diesel) que una baja. Bacon explica este proceso de una forma mas
clara: “Cuando las compafiias enfrentan incrementos en los costos elevan rapidamente los
precios, pero cuando enfrentan decrementos en los costos reducen lentamente los precios,
permitiendo asi niveles temporales de altos rendimientos” (Bacon, 1991:211).

Enlateoria existente se pueden definir tres tipos de asimetria: velocidad de ajuste, magnitud,
y una combinacion de ambas. La velocidad de ajuste se refiere al tiempo en el que los precios
de los combustibles responden a cambios en los precios del petréleo. O sea, existe asimetria
en la velocidad de ajuste si un incremento en el precio del petroleo se transmite en menor
tiempo al precio de la gasolina que un decremento del mismo. La magnitud se refiere a la
cantidad del cambio en el precio del petrdleo que es transmitida al precio de los combustibles.
Por ejemplo, existe asimetria en la magnitud de la transmision si un incremento de C$10 en
el precio del petrdleo lleva a un incremento de C$8 en el precio de la gasolina, mientras que
un descenso de C$10 en el precio del petroleo conlleva a un descenso de C$5 en el precio
de la gasolina. El tercer tipo de asimetria es una combinacion de la velocidad en la cual se
ajusta el precio con la magnitud con que se ajusta.

Existe simetria en la velocidad de ajuste y en la magnitud si el precio de la gasolina se ajusta
en el mismo tiempo y en la misma cantidad a incrementos y a decrementos en el precio
del petroleo. Aln asi puede existir asimetria si el patrén de ajuste tanto para la velocidad
como para la magnitud difiere dependiendo de si los precios del petroleo suben o bajan.
Tomaremos como ejemplo una situacion en la que el precio del petréleo tiene un incremento
y un decremento de C$10 y los precios de la gasolina aumentan y descienden C$8 en un
periodo de dos meses conjuntamente. Existe simetria tanto en velocidad de ajuste como en
magnitud. Sin embargo, puede haber asimetria si el patron de ajuste es el siguiente: ante
el incremento de C$10 en el precio del petréleo el precio de la gasolina aumenta C$6 en el
primer mes y C$2 en el segundo mes; por el contrario, ante un descenso de C$10 del precio
del petroleo el precio de la gasolina desciende C3$2 en el primer mes y C$6 en el segundo mes.
En este caso, el patron de ajuste combinado de la velocidad y la magnitud es asimétrico.

1
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3.2 Por qué surge la asimetria

Las causas del comportamiento asimétrico de los precios son varias, las mas importantes
son: poder de mercado, costos de busqueda y costos de inventarios.

3.2.1 Poder de mercado

Kinnucan y Forker vinculan la concentraciéon de la industria como un factor que explica
la transmision asimétrica de precios en los mercados: “producto de la concentracion de la
industria...., es comtunmente acertado que los intermediarios utilizan el poder de mercado
para utilizar estrategias de precios que resultan en una rapida y completa transmision
de precios cuando el costo incrementa y una transmisién menos que completa cuando los
costos se reducen” (Kinnucan y Forker, 1987:285). Por ejemplo, consideremos una industria
con unas cuantas firmas dominantes que entablan una colusion tacita para mantener un
margen de beneficio alto. En este contexto, la reputacion resulta de suma importancia para
mantener el acuerdo de colusion. Si las empresas de distribucion (estaciones de servicio)
cuentan con informacion incompleta acerca de los precios de compra de sus competidoras,
cada una se mostrara mas dispuesta a subir que a bajar sus precios de venta. Cuando
los precios rio arriba en la cadena de comercializaciéon aumentan, cada firma respondera
rapidamente con un aumento de sus precios para mostrar a sus competidores que sigue
cumpliendo con el acuerdo al no reducir su margen. Por el contrario, cuando los precios
rio arriba sufren un decremento, cada firma responde lentamente en la reduccion de sus
precios para no enviar la sefial equivocada a sus competidores de que quieren romper
el acuerdo. Esta explicacion puede ser aplicada a cada cambio de precio rio arriba y su
consecuente efecto en los precios rio abajo a lo largo de toda la cadena de comercializacion
de los combustibles (Balke et al., 1998:4).

Dado que tanto la refineria como los minoristas (SHELL, ESSO, TEXACO, PETRONIC)
juegan un rol en la determinacion de los precios finales al consumidor de los combustibles,
una posible transmision asimétrica puede ocurrir entre cualquiera de estos agentes. En
nuestra descripcion de la cadena de comercializacion establecimos como mayor suplidor
de combustibles a la empresa ESSO, lo que elimina la informacion incompleta de precios
de compra® para las empresas ESSO, SHELL y TEXACO. Sin embargo, esto no implica que
las estaciones de servicio puedan jugar con el margen de ganancia al detallista y puedan
establecer estos tipos de arreglos tacitos con los precios finales al consumidor.

3.2.2 Costos de biisqueda

En el mercado detallista de los combustibles, los costos de biisqueda de los consumidores
pueden llevar a una situacion temporal de poder de mercado de las estaciones de servicio y
a una respuesta asimétrica en el cambio de los precios de los combustibles ante cambios en
los precios rio arriba (Borenstein ef al.,1997:328-9). En el mercado, cada estacion de servicio
ostenta un monopolio territorial, limitado porlos costos de biisqueda de los consumidores. Los
altos costos de bisqueda de mejores precios por parte de los consumidores le otorgan a las
gasolineras ese poder monopdlico, ya que los costos de una bisqueda intensa probablemente
sean mas altos para la mayoria de los consumidores que las ganancias correspondientes de
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encontrar un precio mas bajo. Por lo tanto, muchos no realizan la bisqueda. Bajo estas
circunstancias, cuando los precios suben rio arriba, cada estacion de servicio reacciona
elevando el precio de los combustibles para mantener su margen de ganancia. En tanto,
cuando los precios rio arriba bajan, la cautividad temporal de clientes que tiene la estacion
de servicio le permite bajar gradualmente el precio y asi aumentar su margen de ganancia
temporalmente (Soruco, 2004:6-7). Este poder de mercado temporal de las estaciones de
servicio reduce la velocidad y magnitud de transmisién de los cambios de precios rio arriba
hacia los precios de los combustibles. S6lo hasta que los consumidores han asumido los
costos de blisqueda (en tiempo y recursos) por mejores precios, el mercado alcanza reducir
sus precios a niveles competitivos (Brown & Yucel, 2000:26).

3.2.3 Costos de ajuste de mercado

Otra explicacion al rezago de respuesta de los precios de los combustibles ante cambios en
el precio del petroleo son los costos de manejo de inventario. Esto es porque si existen costos
de mantener el nivel adecuado de inventarios, el ajuste al nivel de precios no sera inmediato.
Esto se ve en una situacion en la que “si el costo de operacion aumenta rapidamente cuando
los inventarios estan por debajo de los niveles normales de operacién, una reduccion de la
oferta puede conllevar a que la firma eleve sus precios agresivamente con el fin de prevenir
la pérdida en inventarios. Si un aumento en el nivel de inventarios mas alla del nivel normal
tiene bajo impacto en costos, la firma actuara de forma menos agresiva al momento de
bajar sus precios cuando experimenta un aumento de la oferta” (Balke et al., 1998:4). La
asimetria proveniente de cambios en los inventarios también puede surgir de los sistemas
contables de inventarios que usan las empresas distribuidoras. Bajo un sistema UEPS
(dltimo en entrar, primero en salir) las empresas ajustan inmediatamente los precios de
los combustibles ante cambios en los precios del petroleo. Mientras que bajo un sistema
de inventarios PEPS (primero en entrar, primero en salir) las empresas no ajustaran el
precio de los combustibles ante cambios del precio del petroleo sin antes haber vendido
sus primeros inventarios. Asi, bajo un sistema PEPS, las estaciones de servicio venden sus
productos a un precio méas caro hasta que sus productos comprados a precios mas elevados
se agoten.

4. Investigacion empirica
4.1 Data (serie de tiempo)

Para establecer y cuantificar la presencia de asimetria entre las variaciones de los precios
internacionales y nacionales de los hidrocarburos, optamos por correr un modelo para
la gasolina stper y otro para el diesel'® siguiendo la metodologia de Jeffrey Karrenbrock
(1991) que en breve describiremos. En cada modelo se utiliz6 la serie de tiempo del INE
que registra los precios semanales nacionales y los precios internacionales diarios de los
combustibles. La serie de tiempo utilizada en ambos modelos consta de 144 observaciones
semanales partiendo desde la semana del 2 de enero de 2006 hasta la semana del 27 de
octubre de 2008 (ver anexo IV).
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Es importante aclarar que las cadenas distribuidoras de hidrocarburos en Nicaragua
no utilizan el precio internacional del petroleo WTT para el cdlculo de los precios de los
combustibles en el mercado nicaragiiense. A diferencia delo que muchos creen, las companias
-en especial la ESSO como empresa lider que sugiere los precios de referencia nacional-
utilizan los precios internacionales de los hidrocarburos de la Costa del Golfo de los Estados
Unidos como referencia para sus calculos. En el caso de esta serie de tiempo, fue necesario
efectuar un ajuste y promediar los precios diarios para obtener un solo valor representativo
de la semana y en correspondencia con la serie de precios domésticos semanales. A su vez,
para expresar ambas series en las mismas unidades monetarias y unidades de medida, dos
transformaciones adicionales fueron realizadas. Por un lado, la serie de precios nacionales
expresada en cordobas por litro fue transformada a délares por litro, dividiendo el precio
semanal por el tipo de cambio oficial del dia en que fue publicada la lista de precios por
el INE. Por otro lado, los precios internacionales expresados en ddlares por galon fueron
transformados a délares por litros, dividiendo cada unidad por 3.785.

4.2 Especificacion del modelo

Para comprobar la existencia o la ausencia de asimetrias en la transmision de los precios
de los combustibles en el mercado nicaragiiense elaboramos un modelo que mide las
relaciones estadisticas entre las variaciones semanales de los precios internacionales de
la gasolina siper y diesel con las variaciones semanales de los precios de dichos productos
en Nicaragua. Siguiendo la metodologia utilizada por Jeffrey Karrenbrock (1991), el modelo
especifica que el precio nacional semanal de cada combustible (gasolina siper o diesel) esta
en funcion del precio internacional promedio semanal del combustible en cuestion. Se puede
definir como:

PNM=01+[3PILt +ut (1)

Donde: PN es el precio nacional del combustible
i,t . . . .
PIi ,€s el precio internacional del combustible
a es el coeficiente del intercepto
u es el error con ruido blanco

Para comprobar como el efecto de un incremento en los precios internacionales es diferente
al efecto que causa un decremento de los precios internacionales en los precios domésticos,
se han dividido las variaciones de los precios en alzas (A) y bajas (B). Esto quiere decir
que el ajuste del precio nacional en una semana especifica es explicado por el cambio que
experimentd el precio internacional en las semanas anteriores.

MPIL; ¢ =APL 4 -APL; 41 i (APL 4 ~APL; ;1) >0 y 0 en otro caso  (2)

ABPIi ,t =BPIi,t _BPIi,t'l Si, (BPIL ,t —BPIZ ,t_l) >0 y 0 en Otro caso (3)
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La prueba Dickey-Fuller realizada a las series nos permitié determinar que la serie de
precios nacionales de la gasolina (PNG) stiper posee raiz unitaria y que es estacionaria en
primera diferencia I(1) (ver anexo II). Para corregir la no estacionariedad, la serie de tiempo
de dicho producto se trabajo en primera diferencia. Esta diferenciacion se distingue asi:

APN =PN -PN (4)
it it i,t-1

Una vez realizada la primera diferencia de la variable PNG y la diferencia entre alzas y

bajas, la ecuacion del modelo es representada de esta manera:

APN=(1+231 AAPIH +2[32ABPIH +et (5)

Donde: APN es el operador de primera diferencia del precio nacional.
a es el coeficiente del intercepto.
AMPI es un alza o incremento en el precio internacional.
ABPI es una baja o decremento en el precio internacional.
e; es el error con ruido blanco.

Asi, todos los APIt son positivos o cero y todos los BPIt son negativos o cero. Si el precio
nacional responde simétricamente tanto a incrementos como a decrementos del precio
internacional tendriamos que B, _8,.

Para medir la velocidad de ajuste y el patron de ajuste, en el modelo se especificaran el
numero de rezagos en los cuales APIt y BPIt transmiten sus variaciones al precio nacional.
Esta especificacion se define como:

APN,=B,+ % B API_ + L B,BPI, (6)

Donde: p y q son el nimero de rezagos para los incrementos y decrementos en el precio
internacional.'”

Para medir si existe asimetria en magnitud se verificara asi:
X BAPI =X B,BPI @)

Esto nos indicara si la transmision de precios difiere o no en cantidad (magnitud) en
dependencia de si se trata de un incremento o de un decremento en el precio internacional.
Para medir la existencia o la ausencia de asimetria en la velocidad de ajuste -que consiste
en establecer si el tiempo que toma en ajustarse el precio nacional de la gasolina es igual
tanto para incrementos como para decrementos en el precio internacional de la gasolina-
se tratara de comprobar si el nimero de rezagos es igual tanto para las alzas como para
las bajas.

q=p
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Si el nimero de rezagos tanto para las alzas como para las bajas es igual, se rechazara la
hipotesis nula de asimetria en velocidad de ajuste, de lo contrario se aceptara.

H :rzs
0
4.3. Patron de asimetria

El patrén de asimetria se define como la presencia tanto de asimetrias en magnitud como en
velocidad de ajuste. Esto nos indicara si la transmisién de precios difiere o no, en cantidad
(magnitud) y en el nimero de rezagos, en dependencia de si se trata de un incremento o de
un decremento en el precio internacional. Asi, el patron de ajuste se refiere al analisis en
conjunto de los dos tipos iniciales de asimetria.

5. Resultados del modelo
5.1. Modelo diesel

En el modelo del diesel se encontro asimetria tanto en magnitud como en velocidad. Se
encontré asimetria negativa en velocidad de ajuste debido a que el tiempo que toma en
ajustarse el precio nacional del diesel no es el mismo para incrementos como para
descensos en el precio internacional del diesel. El precio internacional se transmite de
manera mas rapida cuando desciende que cuando aumenta. Por lo que los rezagos de las
alzas en el precio no son iguales a los rezagos de las bajas, esto se puede ver de la siguiente
manera:
APID, ,# BPID,,

Las alzas en el precio nacional del diesel se ajustan en tres periodos, mientras que las
bajas en el precio nacional del diesel se ajustan en dos periodos. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula de asimetria en velocidad de ajuste.

H :r#s
0

Se encontro6 asimetria en magnitud debido a que:

% alAPID_ + % a2BPID,,
11081  # 1.0015

Es decir, cuando hay un incremento de $1 por litro en el precio internacional del diesel,
el precio nacional del diesel se ajusta de la siguiente manera: en la primera semana se
incrementa el precio nacional en $0.4238; en la segunda semana se vuelve a incrementar en
$0.4582; y en la tercera semana se incrementa en 0.2260, sumando un total de $1.1081, es
decir, $0.108 por litro més de lo que se incrementa en el precio internacional. Por otro lado,
cuando hay un decremento de $1 por litro en el precio internacional, el precio nacional se
ajusta de la siguiente manera: en la primera semana hay un decremento de $0.5746 y en la
segunda semana vuelve a haber otro decremento de $0.4269, sumando un total de $1.0015,
es decir, desciende en la misma cantidad que desciende el precio internacional.
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5.2. Modelo gasolina stiper

En el modelo de la gasolina stper también se encontr6 asimetria en magnitud como en
velocidad. Se encontré asimetria en velocidad de ajuste debido a que el tiempo que toma en
ajustarse el precio nacional de la gasolina stiper no es el mismo tanto para incrementos
como para descensos en el precio internacional de la gasolina stuper, por lo que los rezagos
de las alzas en el precio no son iguales a los rezagos de las bajas, esto se puede ver de la
siguiente manera:

APIGS, ,# BPIGS,,

Las alzas en el precio nacional de la gasolina stper se ajustan en cuatro periodos sin tomar
en cuenta el periodo “t”; mientras que las bajas en el precio nacional de la gasolina stper
se ajustan en tres periodos tomando en cuenta el periodo “t”. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis nula de asimetria negativa en velocidad de ajuste. Este tipo de asimetria, negativa,
es beneficiosa para el consumidor debido a que significa que el precio de las bajas se
transmite méas rapido que el precio de las alzas, al igual que en el caso del diesel.

H :r#s
0

Se encontr6 asimetria en magnitud debido a que:

% alAPIGS,, # % a2BPIGS,,
123 # 091

Es decir, cuando hay un incremento de $1 por litro en el precio internacional de la gasolina
stiper, el precio nacional se ajusta de la siguiente manera: en la primera semana se
incrementa en $0.2574; en la segunda semana se vuelve a incrementar en $0.5347; en la
tercera semana se incrementa en $0.2545; y en la cuarta semana se incrementa en $0.1522,
sumando un total de $1.23, es decir, $0.23 por litro mas de lo que se incrementa en el
precio internacional. Por otro lado, cuando hay un decremento de $1 por litro en el precio
internacional, el precio nacional de este producto se ajusta de la siguiente manera: en la
misma semana hay un decremento en el precio nacional de $0.2774; en la segunda semana
vuelve a haber otro decremento de $0.53111; y en la tercera semana hay otro decremento
de $0.1119, sumando un total de $0.91, es decir, $0.09 por litro menos de lo que desciende el
precio internacional.

6. Conclusiones

Loshallazgos denuestrainvestigacion describen unacadenade comercializacion de productos
derivados del petrdleo, especificamente de diesel y gasolinas, altamente concentrada.
Nuestro célculo del Indice de Concentracion Herfindal-Hirschmann, excluyendo PETRONIC,
arroja valores del indice excesivamente altos tanto para las gasolinas como para el diesel
asociados a un reparto poco equitativo de la industria, en donde una empresa concentra un
gran porcentaje del mercado en la fase de distribucion y ventas. Los datos muestran que,
una vez mas, la empresa ESSO es la principal distribuidora de dichos productos, seguida por
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TEXACO, DNP y SHELL. Por el contrario, PETRONIC participa de forma muy limitada en el
proceso de comercializacion dada la falta de infraestructura (estaciones de servicio) para la
venta a consumidores, por tanto concentra casi la totalidad de sus ventas (95.85%) a clientes
directos. Para todas las cadenas el producto de mayor venta es el diesel, concentrando el
67% de las ventas.

Por otro lado, la regresiéon de nuestro modelo para evaluar asimetrias en la transmision
desde los precios internacionales de los hidrocarburos hasta los precios domésticos de venta
en Nicaragua, identific la presencia de la misma tanto en magnitud como en velocidad para
diesel y gasolina stuper. En términos de la velocidad de ajuste de los precios, ambos productos
exhiben asimetrias, dado que los periodos de ajuste difieren entre alzas y bajas de los precios.
En presencia de alzas, los precios tienden a ajustarse mas lento que en presencia de bajas
en los precios internacionales. A simple vista, este comportamiento parece beneficiar a los
consumidores dado que las bajas en los precios son transmitidas mas rapidamente que las
alzas en los mismos. Sin embargo, la magnitud en los ajustes de precios muestra otra historia
totalmente diferente. Para ambos productos los incrementos en los precios internacionales
conllevan a un aumento mas que proporcional de los precios domésticos, siendo mas
significativo este ajuste para el diesel, lo que perjudica directamente a los consumidores
y permite incrementar los beneficios de las empresas que comercializan el mismo. Por
otro lado, las reducciones en los precios internacionales se traducen en reducciones de la
misma magnitud para el diesel, no asi para la gasolina, cuyo precio desciende menos que
proporcionalmente al descenso experimentado en el precio internacional del mismo, una
vez més permitiendo a las empresas incrementar sus beneficios.

Nuestra investigacion apenas responde a la pregunta: lexiste transmision asimétrica entre
los precios internacionales de los hidrocarburos y los precios domésticos de los mismos?
Restan interrogantes en torno a los mecanismos de formacion de precios utilizados por
las empresas distribuidoras de dichos productos, que complementarian nuestro trabajo.
En este sentido, futuras investigaciones deberan concentrar sus esfuerzos en explicar por
qué en el calculo de los precios nacionales de los hidrocarburos se utiliza como referencia
el mercado de la Costa del Golfo de Estados Unidos a pesar de que estos productos son
importados en su mayoria de otros mercados en donde rigen otros precios. A su vez, se debe
revelar qué modelo o formula utilizan las empresas en el proceso de ajuste de precios, y en
qué medida el mismo beneficia a las companias (via asimetria de precios) permitiéndoles
incrementar sus ganancias. Las respuestas a estas preguntas deberan ofrecer suficientes
insumos a las autoridades gubernamentales, diputados y redes de defensa del consumidor
en torno a la discusion y pertinencia de adoptar nuevamente en Nicaragua el sistema de
Precios de Paridad de Importacion para regular los precios de los hidrocarburos.
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Esto cambié a mediados de los afios 90 con la reforma al sector de hidrocarburos de la nacion. Dicha reforma pretendia
elevar los niveles de eficiencia y seguridad en el suministro del petréleo, atraer mayor inversion privada que se interesara
por explorar y administrar los recursos energeéticos, renovar la infraestructura de suministro de hidrocarburos y crear un
marco legal apropiado.

Petréleo o crudo, es un término utilizado para referirse al petréleo sin procesar. El petroleo crudo es un combustible fésil,
hecho naturalmente de plantas en descomposicidn y animales que vivian en mares antiguos hace millones de afios. En
muchos lugares el petréleo crudo se encuentra en el fondo del mar.

La naphta es un subproducto derivado del petroleo utilizado en el proceso de refinacion.

Las importaciones de crudo y sus derivados provinieron de catorce paises: Ecuador, México, Pert, Venezuela, Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Chile, Estados Unidos, Trinidad, West Indies, Bahamas y Ecuador.

Durante el afio 2007 la refineria ESSO cubrié la demanda nacional de hidrocarburos en un 55.7% con produccion local.
Adicionalmente la ESSO cuenta con capacidad para almacenar hasta 187.8 mb de crudo en las instalaciones de la
refineria.

A diferencia del consumo, las ventas se refieren al producto que es comercializado por las cadenas distribuidoras.

Las estaciones de servicio se dividen en aquellas operadas directamente por la empresa y aquellas operadas por terceras
partes a través de concesiones.

DNP es también el tinico operador en la Costa Atlantica, con terminales en Puerto Cabezas, El Bluff y Corn Island.

Araiz del embargo realizado a inicios de 2008 por el gobierno de Nicaragua al plantel de la ESSO en Corinto, ambas partes
acordaron el traspaso de dicha infraestructura, por medio de una transaccion de compra-venta, a la estatal PETRONIC. Con
ello PETRONIC ahora dispone de capacidad propia para almacenar productos terminados importados desde Venezuela, no
asi estaciones de servicio para la venta directa al consumidor.

Ocasionalmente pueden darse compras inter-empresas a fin de abaratar costos de transporte o suplir caidas de inventarios,
siempre y cuando las calidades satisfagan los requerimientos de cada empresa.

A diferencia de PETRONIC y DNP, la ESSO es la unica empresa que importa gasolina regular.

La empresa estatal PETRONIC no realiza ventas directas a consumidores.

H = Zn: s’
i=1

La empresa ESSO juega el principal rol en el establecimiento de los precios del mercado para SHELL, TEXACO y ESSO.
La eleccién de dichos productos deriva de su importancia dado que son los productos mas consumidos por el parque
automotor en Nicaragua a través de estaciones de servicio y clientes directos.

Para definir el nimero de rezagos utilizados en cada modelo se tomé en cuenta la prueba de t-student y el criterio de Akaike
y Schwarz; utilizando la prueba empirica de prueba y error sobre dichos coeficientes estadisticos (ver anexo IV).
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Anexo 1. Proceso de refinamiento del petréleo

El petréleo resulta un insumo de mucha importancia para la elaboracion de diversos
productos, dado que contiene diferentes tipos de hidrocarburos!. Estos hidrocarburos tienen
variadas propiedades, pesos y temperaturas de ebullicién. Por medio del proceso de refinado
(destilacion fraccional), es posible separar los hidrocarburos heterogéneos (fracciones)
presentes en el petrdleo para elaborar productos tutiles. El proceso de refinamiento del
petroleo sigue los siguientes pasos:

1. Elcrudo es calentado a 600 grados Celsius hasta obtener vapor, que luego es introducido
en una columna de destilacion. En la medida en que los gases suben por la columna, éstos
se enfrian y condensan a diferentes niveles/temperaturas. En cada nivel el producto es
recogido por placas ubicadas dentro de la torre y posteriormente es enfriado atin mas.

2. Luego del proceso de destilacion, las refinerias deben de tratar las fracciones para
remover cualquier tipo de impurezas. Primero una columna de acido sulfirico remueve
hidrocarburos no saturados, compuestos de nitrégeno, oxigeno y residuos so6lidos; luego
una columna de absorcion con agentes secantes remueve el agua, y por ultimo, un
tratamiento de sulfuro e hidréogeno de sulfuro remueve componentes de sulfuro.

3. Unavez que las fracciones han sido tratadas, las refinerias las enfrian y luego mezclan
paraobtener diferentes productos, por ejemplo, gasolinas de diferentes octanajes, aceites
lubricantes de varios pesos y grados, kerosén, jet-fuel, diesel y diferentes quimicos para
fabricar plasticos y polimeros.

Proceso de refinado del petréleo

| " ; Reformer

o=
L L Lr'
L i HL[ -
o [ L [

Distillation Fuente: How Stuff Works
Column

1 Los hidrocarburos son moléculas que contienen hidrégeno y carbono y vienen en varias longitudes y estructuras, de
cadenas directas a cadenas en bifurcacion a anillos.
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Modelo diesel
Incremento precio internacional (al) Decremento precio internacional (a2) Cor:::)z;nte
al,1 al,2 al,3 a2,0 a2,1 a2,2 a0
Diesel 0.423890 0.458257 0.226035 -0.016752 0.574663 0.426912 -0.000920
T-Student 3.422369 3.954927 2.933134 -0.188766 4.216625 4.421577 -3.383814
Dependent Variable: DPND
Method: Least Squares
Date: 11/15/08 Time: 07:23
Sample(adjusted): 6 141
Included observations: 136 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 15 iterations
Backcast: -4 5
Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.000920 0.000272 -3.383814 0.0010
APID 0.025066 0.086993 0.288136 0.7737
BPID -0.016752 0.088745 -0.188766 0.8506
APID(-1) 0.423890 0.123859 3.422369 0.0008
BPID(-1) 0.574663 0.136285 4.216625 0.0000
APID(-2) 0.458257 0.115870 3.954927 0.0001
BPID(-2) 0.426912 0.096552 4.421577 0.0000
APID(-3) 0.226035 0.077062 2.933134 0.0040
AR(1) -0.056962 0.100225 -0.568341 0.5708
MA(1) -0.859948 0.046908 -18.33256 0.0000
MA(10) -0.128372 0.048680 -2.637063 0.0094
R-squared 0.764291 Mean dependent var 0.002440
Adjusted R-squared  0.745435 S.D. dependent var 0.024228
S.E. of regression 0.012224 Akaike info criterion -5.893372
Sum squared resid  0.018679 Schwarz criterion -5.657790
Log likelihood 411.7493 F-statistic 40.53157
Durbin-Watson stat ~ 2.015335 Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots -.06
Inverted MA Roots .99 17 -.42i 07 +.420 33+.74i
.33 -.74i -.19-.751 -19+.751 -.60+.471
-.60 -.47i =75
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Modelo gasolina stper

Incremento precio internacional (a1) Decremento precio internacional Constante
(a2) (a0)
al,1 al,2 al,3 ald a2,0 a2,1 a2.2 a0
G‘;‘E‘;ﬂ;‘a 0.230359 | 0.581595 | 0.270868 | 0.152217 | 0.277409 | 0531130 | 0.111975 | -0.000691
t-Student | 2.663542 | 6.415983 | 3.190196 | 1.757570 | 4.519727 | 9.310748 | 1.744671 | -0.373963
Dependent Variable: DPNGS
Method: Least Squares
Date: 11/18/08 Time: 16:45
Sample(adjusted): 14 141
Included observations: 128 after adjusting endpoints
Convergence achieved after 7 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.001976 0.001939  -1.019297 0.3102
APIGS -0.029777 0.056018  -0.531560 0.5960
BPIGS 0.282232 0.061200 4.611645 0.0000
APIGS(-1) 0.257433 0.088364 2.913312 0.0043
BPIGS(-1) 0.496334 0.060769 8.167571 0.0000
APIGS(-2) 0.534702 0.096263 5.554576 0.0000
BPIGS(-2) 0.143334 0.067686 2.117643 0.0363
APIGS(-3) 0.254581 0.087434 2.911677 0.0043
APIGS(-4) 0.152217 0.086606 1.757570 0.0814
AR(5) -0.214738 0.091718  -2.341290 0.0209
AR(8) 0.193045 0.092088 2.096307 0.0382
R-squared 0.572886  Mean dependent var 0.002391
Adjusted R-squared 0.536381  S.D. dependent var 0.023754
S.E. of regression 0.016174  Akaike info criterion -5.328818
Sum squared resid 0.030607  Schwarz criterion -5.083721
Log likelihood 352.0443  F-statistic 15.69317
Durbin-Watson stat 2.012292  Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots 75 .64 -.58i .64+.58i -.06 -.82i
-.06+.82i -.51 -.58i -.51+.58i -.87
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Anexo 3. Grafica de series de tiempo para precios nacionales e internacionales

US$ por litro

US$ por litro

Enero 2006 - Octubre 2008 (semanas)
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Enero 2006 - Octubre 2008 (semanas)

0.2 -———rr—r—r—r—7r——Tr—7 —
25 50 75 100 125
| — Precio Nacional Diesel —— Precio Internacional Diesel |

| Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INE y Ministerio de Energia y Minas |
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Anexo 4. Prueba de raiz unitaria Augmented Dickey-Fuller

Para que la serie de tiempo en ambos modelos sea estacionaria los valores del estadistico
tau obtenidos deben ser mayores a los valores criticos de tau obtenidos de la prueba Dickey-
Fuller en cada nivel de significancia (1%, 5%, 10%).

Para comprobar las hipotesis se obtendran los valores criticos de la prueba tau para cada
nivel de significancia después de haber realizado cada una de las regresiones de ambos
modelos. El resultado de la prueba de Dickey-Fuller es el siguiente:

Null Hypothesis: PNGS has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=13)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.101585 0.7142
Test critical values: 1% level -3.477835

5% level -2.882279

10% level -2.577908

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Analizando los valores criticos tau de la prueba de Dickey-Fuller vemos que en ambos
modelos la serie de tiempo es no estacionaria en todos los niveles de significancia porque
-1.10, el valor estadistico de tau, es inferior que todos los valores criticos.

Por esta razon, en el modelo se utilizan los precios nacionales en primera diferencia I(D)
para corregir el problema de raiz unitaria de la serie de tiempo PNGS.
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