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Resumen

El sector de los hidrocarburos es uno de los renglones econémicos que mayor aporte hace
al producto interno bruto (PIB) de Colombia, generando miles de empleos y de recursos por
concepto de regalias. Dada su importancia se propone un proyecto de investigacion cuyo
objetivo es evaluar la eficiencia y la productividad de las empresas del subsector combustibles y
lubricantes, durante el periodo 2016 - 2018, como herramienta de gestidn para la toma de
decisiones, que permita a las empresas lograr un mejor posicionamiento y la creacion de una
ventaja competitiva sostenible; el estudio parte de una problematica actual, relacionada con la
disminucion de la eficiencia y la productividad de empresas del subsector, generadas por
distintas causas, entre ellas: baja en los precios del petrdleo, desarticulacion de la cadena
productiva; incremento de impuestos y restricciones ambientales. Metodoldgicamente se realiza
un estudio con enfoque cuantitativo en dos etapas que permitira estimar la eficiencia y la
productividad a través de la metodologia Data Envelopment Analysis (DEA).Los resultados de la
investigacion, se traducen en un mejor conocimiento reflexivo sobre la problemética planteada;
que serviré para el proceso de toma de decisiones, encaminadas al fortalecimiento empresarial,
de la eficiencia y productividad.

Palabras clave: empresas, sector combustible, eficiencia, productividad, competitividad.

Abstract
The hydrocarbons sector is one of the economic sectors that contribute most to

Colombia's gross domestic product (GDP), generating thousands of jobs and resources through
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royalties. Given its importance, it is proposed a research project whose objective is to evaluate
the efficiency and productivity of the fuel and lubricant subsector companies, during the period
2016-2017, as a management tool for decision making, allowing companies to achieve a better
positioning and the creation of a sustainable competitive advantage; The study is based on a
current problem, related to the decrease in efficiency and productivity of companies in the
subsector, generated by different causes, among them: low oil prices, disruption of the
production chain; increased taxes and environmental restrictions. Methodologically, a study with
a quantitative approach is carried out in two stages, which will allow the estimation of efficiency
and productivity through the Data Envelopment Analysis (DEA) methodology. The results of the
research result in a better reflective knowledge about the problem; which will serve for the

decision-making process, aimed at strengthening business, efficiency and productivity.

Key words: companies, fuel sector, efficiency, productivity, competitiveness.



13
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

Capitulo 1. Problema

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se da a conocer los aspectos preliminares de la investigacion como
son el problema central, identificado como bajos niveles de eficiencia y productividad en las
empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia, en el periodo 2016 - 2018 sus
causas y consecuencias.

A partir de un problema central se definen el objetivo general y los objetivos especificos;
las razones teoricas y practicas que justifican el estudio; la hipétesis de trabajo que se busca
demostrar; ademas las limitaciones y delimitaciones, que determinan los alcances y los aspectos
tedricos, conceptuales y practicos de la investigacion; por ultimo se definen conceptos basicos de

términos desde la perspectiva y area de estudio.

1.2. Antecedentes del Problema

El sector de los hidrocarburos es uno de los sectores econémicos que ha mostrado un
crecimiento importante en los Gltimos afios convirtiéndose en una actividad determinante para el
desarrollo del pais; la produccion de petréleo y gas natural, dos de los hidrocarburos de mayor
produccidn domeéstica crecieron al ritmo de 7% y 5% anual en promedio durante los Gltimos 8
afios (Asociacion Colombiana de Petréleo, 2013), dada su vital importancia para la economia y
el desarrollo del pais son numerosos los estudios que se han realizado sobre el sector petrolero a
nivel internacional y nacional, desde diferentes enfoques.

Entre las investigaciones sobre este tema se citan los trabajos de Avila, Vasquez,

Molina, Figueroa y Salas (2011), denominado Evaluacion del desarrollo tecnoldgico de las
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estaciones de servicio en la ciudad de Barranquilla, cuyo objetivo era evaluar el uso de las
innovaciones tecnoldgicas en el area de abastecimiento; por su parte Olivera, Zuleta, Aguilar y
Osorio (2011), desarrollaron un estudio titulado Impacto del sector de servicios petroleros en la
economia colombiana, el cual hace énfasis en el impacto econdmico en la produccion de bienes
intermedios; pago de salarios y generacion de empleo.

Otros estudios sobre el sector petrolero, fueron desarrollados por Lépez; Montes y
Garavito (2013) en la economia petrolera en Colombia (Parte Il); Steiner y Gedian (1994) con
caracteristicas determinantes y algunos efectos de la inversion extranjera en Colombia; Marquez
(2010) con su estudio economia de la inversion extranjera en Colombia; Coleman (2012), con su
investigacion Tendencias e impactos de la inversion extranjera directa en Colombia.

En sintesis, las investigaciones realizadas se han centrado en aspectos como evolucion de
la normatividad; impacto de la inversion, a nivel de generacion de empleos, regalias y riqueza;
otros trabajos se han enfocado en la inversion extranjera directa (IED), como capital que llega
del extranjero y que ha permitido que el pais alcance una produccién diaria de un millon de

barriles.

1.3. Problema de Investigacion

Segun la Superintendencia de Industria y Comercio de Colombia, en un informe sobre
distribucion minorista de combustibles liquidos en Colombia (2012), una problematica que
enfrentan las empresas del sector combustible y lubricantes son los bajos niveles de eficiencia 'y

productividad como causas se sefialan: la caida de los precios del petroleo, por su parte A
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Arroyo, F Cossio Mufioz (2015) en un estudio sobre las causas y consecuencias de la caida de los
precios del petréleo sefialan que la volatilidad de los precios del petroleo en las ultima década fue
muy significativa, desde el incremento del afio 2008 cuando el precio llego alrededor de UDS
140 por barril y su posterior caida a menos UDS 40 por barril a principio de 2009 debido a la
crisis financiera, pasando por una ligera recuperacion hasta llegar a mas de USD 100 por barril
en Junio de 2014 y nuevamente caer a la mitad a inicios del afio 2015; este no fue un episodio

nuevo en las décadas de los 70°s y 80°s registraron episodios similares.

La caida del precio internacional del petréleo como un producto bésico y fundamental
para el desenvolvimiento de la economia conllevé importantes impactos para los paises de
América Latina y el caribe; impacto a productores, consumidores y los gobiernos en diferentes
medidas y de manera distinta representd diferentes costos y beneficios; teniendo efectos

positivos y negativos en el &ambito econdémico, comercial y politico.

Asi mismo estimaron que el crecimiento de la oferta petrolera contribuyé en 60 por ciento
a la caida del precio del petréleo durante el periodo de junio a diciembre de 2014 repercutiendo
en aumento de la actividad global proyectada de entre 0,3 y 0,7 puntos porcentuales para el afio
20015 (Banco Mundial, 2015a), consideraron que el anterior evento estuvo caracterizado por la
competencia entre los principales productores como EE.UU, Arabia Saudita y Rusia con una
produccién alrededor de 12 millones de barriles por dia representando un superavit cercano a 1
millon de barriles dia impulsando el crecimiento de la produccion mundial hasta situarse en 93

millones de barriles dia al 2014, estimaron que el exceso de produccion perduraria en el
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mediano plazo dandole cabida a los bajos precios del petréleo WTI y Brent en torno a 65

y 70 ddlares respectivamente en el afio 2016.

En la figura 1 se puede observar la evolucion del mercado mundial del petroleo desde

1985 hasta 2016 en cuanto a precio, consumo Yy produccion.

Evolucion del mercado mundial del petroéleo, 1985-2016"

A_ Precios, consumo y produccion de petrolec®

Y

o

o
!

=]
o
!

i
[=]
.

Millones de barriles dia

Délares del 2014 por barril
@
o

N
o
!

1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015

Produccion (eje derecho) — Precio WTI
Precio Brent B Consumo {eje derecho)

Figura 1. Evolucion del mercado mundial del petroleo, 1985-2016
Fuente: A Arroyo, F Cossio Mufioz (2015).

Por otro lado segun Mufioz Tirano, (2020) en una investigacion realizada sobre el sector
de coquizacidn, fabricacion de productos de refinacion de petréleo y actividades de mezcla de
combustibles en el producto interno bruto y en la industria manufacturera, en el afio 2018 el PIB
genero ingresos por valor de $854.721 miles de millones de pesos con una tasa de crecimiento
anual de 2,6%; de acuerdo al Departamento Nacional de Estadistica, los principales sectores que
contribuyeron al crecimiento total del PIB fueron: Administracion pablica y defensa; planes de
seguridad social de afiliacion obligatoria; educacion; actividades de atencion de la salud humana

y servicios sociales( 41%), comercio al por mayor y menor; reparacion de vehiculos automotores
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y bicicletas; transporte y almacenamiento; alojamiento y servicios de comida (3,1%), actividades

profesionales, cientificas y técnicas; actividades de servicios administrativos y de apoyo (5%).

En la tabla 1 se muestra el conjunto de actividades econdmicas que componen el sector
de coquizacidn, fabricacion de productos de refinacion de petrdleo y actividades de mezcla de
combustibles, supusieron en el afio 2018 un valor de $10.226 miles de millones de pesos con un
crecimiento anual de 4,1% y una tasa de crecimiento afio corrido de 4,4%; lo que convierte a ese
sector en una de las industrias manufacturara mas sobresaliente, liderando el aporte del total de
industrias que componen ese grupo; en términos porcentuales la participacion de ese sector en la
industria manufacturera fue de 9,92% y por otro lado, el aporte total del PIB del pais durante ese

afo fue de 0,30%.

Tabla 1. Comportamiento del sector 2012 - 2016

Afio Miles de Tasa de %o Industria % PIB
millones COP  crecimiento manufacturera

2012 §8,332 3.9% 8.90% 0,29%
2013 58,859 6.4% 9.32% 0,30%
2014 58,138 -0,8% 8.32% 0,26%
2015 §7,761 -4,3% 7.92% 0,24%
2016 §9,223 19,1% 7.91% 0,25%
2017 §9,828 6,6% 9.72% 0,30%
2018 $10,226 4,1% 9.92% 0,30%

Mota. Elaboracion propia, recuperado de (DANE, 200%)

En cuanto al comportamiento del sector de coquizacién, fabricacion de productos de

refinacion de petrdleo y actividades de mezcla de combustibles en los ultimos 6 afios fecha en la



18
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

que se firma TLC entre Colombia y Estados Unidos en lo que se refiere al valor de la produccion

en miles de millones de pesos, datos que se ilustran en la figura 2.

$12.000,00
$10.000,00 + = B
g.000,00 + T T
: 1
$6.000,00 +° Produccion del sector
' [Miles de millones de
$4.000,00 + pesos)
$2.000,00
. 0
VR I B - R
T AR
BT AR AR AR AR AR AP

Figura 2. Evolucion del sector 2012 - 2018

Fuente: Mufioz Tirano (2020), recuperado de (DANE, encuesta anual
manufacturera, 2019)

En la tabla 1 se puede observar que durante ese periodo de seis afios, el valor minimo
obtenido por la produccion del sector fue de $7.761 miles de millones de pesos para el afio 2015,
seguido del afio 2014 donde la produccién fue de $8.138 miles de millones de pesos. En
contraposicion el afio con el valor més alto fue de $10.226 miles de millones de pesos siendo el

2018.

Esa informacion, se puede ratificar con la tasa de crecimiento de ese sexenio que se

expone en la siguiente gréafica y que reafirma el crecimiento del sector.
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Figura 3. Tasa de crecimiento anual del sector 2012 - 2018

Fuente. Mufioz Tirano (2020), recuperado de (DANE, encuesta anual
manufacturera, 2019)

En la figura 3 se puede observar que durante el afio 2014 la tasa de crecimiento anual del
sector disminuyo significativamente con una tasa de -0.8% Yy seguidamente, en el afio 2015 se
acentuaria ese decrecimiento ubicandose en -4.30%. Ese comportamiento se puede explicar por
la fuerte caida en los precios del hidrocarburo producto de la decision tomada por la OPEP
(Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo) de mantener una elevada produccion de

petréleo, y por lo tanto un exceso de la oferta petrolera en el mercado mundial

Por otro lado, en una investigacion realizada por Morales Ramirez, Gambina y Guillen
Romo (2020), sobre nuestra américa XXI desafios y alternativas donde informan que la
economia mundial enfrenta una nueva crisis que amenaza con hundirla en una recesion igual o
peor que la de 2008-2009 atribuida al covid-19, el cual aparecio al finales de 2019 en la
provincia China de Wuhan y que en el momento de esta nota afectd a mas de 200.000 personas
de mas de 140 paises afectando a las cadenas globales de produccidn; esa interrupcion de la

produccién y del comercio internacional se agravo significativamente con la extension mundial
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de la epidemia, por ejemplo China comenzo6 a reducir su demanda de petréleo y en consecuencia
también lo haran otros paises que ya registran cientos de afectados; en el siguiente grafico se

aprecia el comportamiento del precio del petroleo en dolares por barril desde 2007-2020.

Figura 4. Precio del petr6leo 2007-2020 (ddlares por barril)

Fuente: Investing

En 2019, Rystad Energy, empresa de inteligencia energética de Noruega alerté que en
2020 el panorama para los precios y produccion de petréleo no serian alentador debido a la
recesion econdmica y a la guerra comercial entre EE.UU y China ademas del plan de la OPEP,
en donde no llegaron a acuerdo con Rusia para bajar la produccion bajo esa perspectiva el lunes
10 de Marzo de 2020 el mercado petrolero se desplomé dejando el barril en 34 ddlares el barril,
el 23 de Marzo se ubicé en 23 dolares y el 26 igual, con variaciones en los distintos tipos de
petrdleo, esa caida en los precios tendra repercusiones en los presupuestos de los paises
productores y a lo anteriormente mencionado se le suma la contingencia provocada por la covid-

19.
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1.4. Impacto del coronavirus en el empleo

Segun Morales Ramirez, Gambina y Guillen Romo (2020), los efectos del coronavirus se
encuentra en pleno desarrollo en detrimento de ciertos factores tales como: Caida de las bolsas,
contraccion del comercio, retraccion de la economia mundial, de las inversiones y otros
indicadores que reflejan una profundizacion de la crisis mundial. La organizacion internacional
del trabajo (OIT) presento un estudio preliminar del impacto del covid-19 en los trabajadores y
trabajadoras, en el que distingue tres efectos: (1) sobre la cantidad de los empleos (aumento del
desempleo, subempleo y reduccion de horas de trabajo);(I1) sobre la calidad de los empleos
(caida de los salarios y empeoramiento de acceso a la proteccion social); sobre grupos de
trabadores vulnerables a “cambios en el mercado laboral” (jovenes, mujeres y migrantes). Y
estiman un aumento en el desempleo mundial de entre 5,3 millones (hipdtesis “prudente”) y 24,7

millones (hipotesis “extrema’) en este 2020 como se muestra en el siguiente grafico.
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Figura 5. Impacto del coronavirus en el empleo

Fuente. Argentina, GT Crisis y economia Mundial Fisyp
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1.5. Competencia directa con las empresas productoras de combustibles y lubricantes:
Segun Fernandez de Castro ZUfiga, S., & Bermudez Escobar (2015), reporte financiero
Bunkeroad; sefialaron que los principales participantes en la distribucion de combustibles
liquidos son: Terpel, Biomax, ExxonMobil y Chevron Texaco con una participacion del 80% del

mercado.

En el siguiente Grafico se observa la participacion porcentual en el mercado de acuerdo

con namero de EDS (2012)

B TERPEL

H BIOMAX
m EXXONMOBIL
s B CHEVRON-TEXACO
H OTRAS

-
-0
ERICOITIFR >

Figura 6. Participacion porcentual en el mercado de acuerdo con nimero de EDS (2012)

Fuente: Fernandez de Castro Zufiga y Bermudez Escobar (2015), reporte financiero
Bunkeroad con base en superintendencia de industria y comercio (2014)

La distribucién minorista de combustibles liquidos y gas natural vehicular a nivel
nacional contaba con 5.171 EDS de venta de gasolina en 2012 (ministerio de minas y energia
2014), y 716 EDS de gas natural vehicular (GNV) en el mismo afio, de acuerdo con la misma

fuente, la mayor participacion la tiene Terpel y Gazel; marcas de la Organizacién Terpel S.A.
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Los principales logros de la Organizacion Terpel en los Gltimos afios son:

Permanencia como la compafiia lider en el sector en Colombia

Posicion lider en la posicion lider en la distribucion de GNV en Colombia
Realizacion de la primera emision exitosa de bonos

Desarrollo de la estrategia de sostenibilidad

Realizacion, en 2013, del primer biovuelo en Colombia con utilizacion de
biocombustible de segunda generacion

Autorizacion de la fusion re organizativa de pro energia internacional, sociedad de
inversiones de energia (SIE) y Terpel del centro, que quedaron en la Organizacion
Terpel S.A.

Ingreso a la bolsa de valores en Colombia (BVC) en Agosto de 2014
Reconocimiento IR por segundo afio, que destaca las practicas de Terpel frente a los
inversionistas por revelacion de informacién y relacion con los inversionistas.

Por otro lado Biomax, segin Quiroga, Antonio, Cuello Hernandez, 2018 en un
diagnostico financiero para la empresa Biomax S.A. los ingresos de operacion de la
empresa han presentado variaciones significativas durante los dltimos cinco afios
teniendo en cuenta que el periodo objeto de estudio fue de 2013 — 2017; como se
puede observar en la figura 3 basados en los estados de resultado de la compafiia los
ingresos operacionales representaron mas del 99% de los ingresos totales,
considerando qua las ventas oscilaron entre los 2400 y 2800 millones de pesos al afio,
las ventas en el 2017 alcanzaron los 339 millones de galones siendo un 2,4% superior

al volumen comercializado en EDS respecto del 2016, los ingresos totales presentan
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una importante caida del 13%; dentro de las estrategias que ha desarrollado la
compafiia para aumentar las ventas esta la consolidacion de las red de EDS con mas
de 850 agencias activas y 47 nuevos negocios y aumentar su presencia a nivel
nacional en 52 departamentos; en afio 2014 se refleja un incremento en las ventas con
respecto al afio anterior. En 2015 logr6 un aumento del 9,7% respaldado por la
expansion de la operacidn a nivel nacional por la entrada de recursos por acciones

Ha tenido en el costo de la mercancia vendida un comportamiento entre el
91% y 94%, propio del sector de distribucion de combustibles; en los Gltimos tres
afios tuvo una tendencia a la baja por acciones, para aumentar la eficiencia en la
operacion y explorar otros nichos de mercado como el de lubricantes con una mejor
relacién costos/ingresos, pero con una menor contribucion en el ingreso y con
mayores costo de comercializacién. La mejora en la relacion costo/ingresos ha
contribuido de manera importante en la generacion de valor y en la tendencia positiva
en la relacion utilidad neta/ventas, aunque en el Gltimo afio se ha presentado en
decrecimiento como se muestra en la figura 9. En el afio 2013 se registra la utilidad
bruta y operacional mas baja de los periodos observados, como consecuencia de la
desaceleracion de la economia colombiana; en 2014 hubo una gran recuperacion
reflejada en las altas utilidades generadas por la facturacion de los proyectos
contratados durante el afio 2013, en el 2015 por su parte, observaron un aumento en
las utilidades en comparacion con el afio anterior y la utilidad antes de impuesto de
des afio se vio fuertemente golpeada por los otros egresos no operacionales,

principalmente por los gastos diversos
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9.7%

Figura 7. Variacion ingresos operacionales
Fuente: Quiroga, Antonio, Cuello Hernandez
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Figura 8. Evolucion costos/ingresos operacionales
Fuente: Quiroga, Antonio, Cuello Hernandez.
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Figura 9. Utilidad neta/ventas
Fuente: Quiroga, Antonio, Cuello Hernandez.

25



26
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

En este mismo contexto Terpel ha alcanzado ventas promedio en el sector
de 39,7% consolidandose como la principal empresa del mercado a nivel nacional; en
segundo lugar ExxonMobil, agente que ha logrado posicionarse con un promedio de
ventas en el sector de 27,1%; Chevron, por su parte, ha mantenido un promedio de
participacion muy regular, con promedio de ventas en el sector de 15,6%. Biomax se
logré ubicar en el cuarto puesto con un promedio de 7,3%.

Segun el informe de gestion Terpel (2017), la compafiia presento un
volumen de ventas que alcanzé los 2464 millones de galones, lo que representd un
crecimiento del 0.6% frente al 2016; el EBITDA fue de COP 690.111 millones y la
utilidad neta alcanz6 los COP 195.281 millones, con un crecimiento del 4,6% y -
0,6%, respectivamente frente a 2016.

De acuerdo con el informe de gestion segundo semestre de Biomax S.A.
(2017), el EBITDA fue de COP 119.299 millones y la utilidad neta fue de COP
46.739, con una caida aproximadamente de 33% respecto al afio anterior; comparados
por semestres en el segundo semestre del 2017el EBITDA aumentd 21,7%, y la
utilidad neta disminuyo en 12,7% frente al primer semestre de 2017. A nivel
operativo, la segunda mitad del afio representé mejores utilidad del negocio derivadas
de eficiencia logistica mientras que la utilidad neta presenté una disminucion por el
efecto de la desinversion de negocios no estratégicos. Biomax S.A. ha realizado
adquisiciones de compafiias en el mismo sector, como fue el caso de Brio que en 2010

mediante una OPA adquirio el 95,08% de las acciones.
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1.6. Falta de articulacion en la cadena de los combustibles.

Segun Villa Zapata, S. M., & Mejia Piedrahita, L. C. (2012), en una investigacion
cualitativa de la pertenencia de la logistica en Colombia para enfrentar el comercio
internacional; encontraron que la logistica involucra el control de la mercancia y facilita el
comercio con cada uno de los actores involucrados en el intercambio. Para el pais, hoy en dia la
logistica es vital se necesita medidas coordinadas que tengan en cuenta la integridad de la cadena
de abastecimiento y los flujos de comercio y a su vez incluyan las empresas y entidades
(Colombia, 2008, P. 12). Por otro lado para seguir en direccion a la competitividad es prioritario
la integracion de toda la cadena de valor; un factor que ha afectado la economia colombiana es el
alto nivel de informalidad, entendida como el incumplimiento de la normatividad del pais; en
esta direccion resulta positivo la ley de la formalizacion que ya en su primer afio ha demostrado
resultados muy positivos. Los costos de operacidn que no dependen directamente de la gestion
empresarial, es otro tema que resta competitividad, hablaron de los costos logisticos, sobrecostos
a lanémina, los servicios publicos y los costos de combustible; en consecuencia las empresas
deben de ir avanzando en productividad, innovacion y produccién de bienes de talla mundial

(Andi, 2011, P. 3).

Segun el documento de politica nacional de logistica “Conpes 3547 define como
problematica central: “El funcionamiento del sistema logistico nacional colombiana que dificulta
la insercion en términos de eficiencia, eficacia y oportunidad de productos nacionales en
mercados locales e internacionales, afectando la productividad y competitividad del pais”

(Colombia, 2008, P. 23).
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Segun Cadena y Pinzon, (2011) en una investigacion denominada clusteres minero
energéticos en Colombia; en el contexto de programa nacional de proveedores de bienes y
servicios, refiriéndose a la industria petrolera y de gran mineria hay una buena cantidad de la
demanda bienes y servicios intermedios que pueden ser suplidos por la industria nacional.
Teniendo en cuenta que la innovacion tecnoldgica se hace en casa matriz de las compafiias
privadas o mediante redes de conocimiento externo por parte de las compafiias publicas que han
invertido por décadas en el desarrollo de nuevos negocios o por las firma internacionales que
suministran los equipos; proponen la estructuracion de un programa nacional de bienes y
servicios, cuyo desafio es la de articular la industria proveedora nacional de bienes y servicios
para el sector de hidrocarburos y mineria a gran escala con las empresas operadoras del sector.
En Colombia, se tienen compras de alta frecuencia con bajos niveles de sofisticacion, por lo que
se esperaria lograr una produccion con mayor nivel, dirigida al mercado nacional e internacional.
La industria nacional no tiene la capacidad de cumplir las escalas y los tiempos de entrega de

forma individual, por ello debe hacerlo de manera agregada.

De acuerdo con lo anterior, esto genera consecuencias como pérdida de competitividad,
alejando a las compafiias a generar un proceso de crecimiento estable y sostenible; limitaciones
para crecer, Yy posicionarse en el sector y posible abandono del negocio, con la consecuente

pérdida de empleos.
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Figura 10. Arbol de problemas

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10, se sintetiza la problematica que aborda el estudio, sus causas y

consecuencias.

La produccién y comercializacion de combustibles y lubricantes se inscribe dentro del
sector hidrocarburos, siendo el sector transporte el que mayor demanda estos insumos (Balance
Energético Nacional — UPME, 2012). De hecho, este sector ha aumentado su participacion en la
matriz energética nacional en un poco mas del 10% en los ultimos 15 afios. En el periodo 2003-
2006, el consumo de energéticos del sector se mantuvo alrededor del 34%, en los siguientes tres
afios subié un 2% se mantuvo en un 36% Yy a partir de 2010 comenz6 a crecer llegando a ser un

44% en el afio 2014 (UPME, 2015).
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El mercado de la distribucion de combustibles liquidos se concentra en gasolina, diésel y
gas natural; entre los afios 2003 a 2011, el consumo de gasolina se redujo; mientras aumento el
consumo de ACPM vy gas natural vehicular (GNAV) (UPME, 2012). Los precios de los
combustibles han estado asociados a los costos de oportunidad de los mismos, en un marco en
donde se han ido eliminando los subsidios implicitos, tanto a la gasolina, como al Diésel. Una
caracteristica del mercado de los combustibles, particularmente de la gasolina es la excelencia de
un solo vendedor, convirtiéndolo en monopolico, es decir una empresa del Estado, vende la
cantidad que se demande a un precio regulado por debajo del de mercado; a un grupo grande de
posibles compradores.

La distribucion de combustibles, la realizan empresas que han tenido el control del
mercado, desde hace mucho tiempo, entre ellas Terpel, Chevron Texaco y ExxonMobil, que
alcanzaron un 83% de la distribucion mayorista a las estaciones de servicio (UPME, 2009) la
significancia de este sector para la economia nacional han generado numerosos estudiosos que
han abordado diferentes aspectos, por ejemplo, Morelos, Fontalvo y Vergara (2013), han
estudiado la incidencia de la certificacion 1ISO 90001 en los indicadores de productividad y
utilidad financiera de empresas de la zona industrial de Mamonal en Cartagena; Morelos (2016)
ha estudiado el Analisis de la variacion de la eficiencia en la produccion de biocombustibles en
América Latina.

Dada la anterior situacion problematica, se propone una investigacion cuyo objetivo es
dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Cual ha sido el comportamiento de la eficiencia y la

productividad de las empresas del subsector combustible y lubricantes en Colombia, en el
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periodo 2015-2016? ¢ Cudles son los factores que afectan la eficiencia y la productividad de las

empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia durante el periodo 2016 - 2018?

Realizar una investigacion en el comportamiento de la eficiencia y productividad de las
empresas del subsector combustibles y lubricantes en Colombia, es importante, porque es uno de
los campos econdmicos mas dindmicos, generando empleos e ingresos por regalias, en un
contexto en donde la mineria y concretamente los hidrocarburos tienen una importante

participacion en las exportaciones nacionales y en el PIB.

Desde una perspectiva académica, el tema investigativo es pertinente e interesante de ser
estudiado, a partir de la eficiencia y la productividad, pues generalmente se ha abordado el sector
hidrocarburos enfatizando en la inversidn extranjera directa (IED) y como opera el sector en
aspectos como exploracion, explotacion y comercializacion petrolera en consecuencia se
propone una investigacion cuyo objetivo es dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Cudl ha sido
el comportamiento de la eficiencia y la productividad de las empresas del subsector combustible
y lubricantes en Colombia, en el periodo 2016 - 2018? ¢ Cuales son los factores que afectan la
eficiencia y la productividad de las empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia

durante el periodo 2016 - 2018?

1.7. Objetivos de la investigacion
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1.1.1. Objetivo General. Evaluar la eficiencia y la productividad de las empresas del
sector combustible y lubricantes en Colombia, durante el periodo 2016 - 2018 como

herramienta de gestion para la toma de decisiones.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Estimar los niveles de eficiencia de las empresas del sector Combustibles y Lubricantes
en Colombia durante el periodo 2016 — 2018 mediante la metodologia de analisis de datos
envolventes DEA.

e Calcular la productividad del sector Combustibles y Lubricantes en Colombia durante
el periodo 2016 — 2018 a través del indice de Malmquist

e Plantear acciones que permitan el mejoramiento de la eficiencia y productividad de las
empresas del sector Combustibles y Lubricantes en Colombia teniendo en cuenta los analisis de

eficiencia y productividad.

1.8. Hipotesis

Las empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia presentan limitaciones
en su eficiencia y productividad debidas a factores tales como: inestabilidad en los precios del
petrolero, disgregacion de la cadena, bajos margenes de rentabilidad, falta de asociatividad y

dependencia de capital externo.
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1.9. Justificacion de la investigacion

El sector petrolero es un campo econdmico muy importante de Colombia, tanto por la
generacion de empleos, como por los ingresos y regalias que reciben los departamentos y los
municipios; en consecuencia el sector de hidrocarburos ha mostrado un crecimiento importante
en los ultimos afios convirtiéndose en una actividad determinante para el desarrollo del pais, la
produccidn de petréleo y gas natural dos de los hidrocarburos de mayor produccion doméstica
crecieron a ritmo de 7% y 5% anual en promedio durante los ultimos 8 afios (Asociacion
Colombiana de Petrdleo, 2013) desde esta perspectiva realizar una investigacion sobre la
eficiencia y la productividad de las empresas de combustibles y lubricantes en Colombia es
importante puesto a que tendra como beneficiario al sector petrolero colombiano y a las
empresas que compiten en este campo econdmico, debido a que se busca plantear estrategias que
permitan mejorar la eficiencia y productividad de las empresas del sector.

Los resultados del estudio permitiran evaluar las limitaciones que tienen las empresas de
combustibles y lubricantes para ser méas eficientes, productivas y competitivas y a partir de esto
tomar las mejores decisiones respecto a estrategias a implementar para el logro de estos

objetivos.

1.10. Limitaciones y delimitaciones
1.10.1. Limitaciones. Limitaciones importantes para el desarrollo del proyecto puede ser
la dificultad para acceder a informacion de primera mano de las empresas.

1.10.2. Delimitaciones
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Conceptual: La eficiencia y la productividad de las empresas de combustibles y
lubricantes se determinan desde lo econdémico y financiero.
Geografica: Empresas del sector combustibles y lubricantes de Colombia.

Cronologica: En el periodo 2016 - 2018.

1.11. Definicion de términos

CADENA PRODUCTIVA: Es el Conjunto de los actores de una actividad productiva,
que interactan para hacer posible la produccion, transformacién y comercializacion de bienes.

CALIDAD: Aqguellas caracteristicas del producto que responden a las necesidades del
cliente.

CLUSTER: Conjunto de empresas geograficamente cercanas de un mismo sector que se
eslabonan entre si para generar ventajas competitivas.

COMPETITIVIDAD: Conjunto de Habilidades y Capacidades para competir.

COORDINACION: Proceso de armonizar todas las actividades de una organizacion,
facilitando el trabajo y los resultados. Sincroniza recursos y actividades en proporciones
adecuadas y ajusta los medios a los fines. Establecer relaciones entre varias partes del trabajo.

CREATIVIDAD: Generacion de una idea nueva.

CRITERIOS DE DESEMPENO: Parte constitutiva de una norma de competencia laboral
que hace referencia a aquellos aspectos que definen el resultado del desempefio competente, es
decir, definen las condiciones con las que el elemento de competencia debe ser desempefiado.

Los criterios de desempefio se asocian a los elementos de competencia.
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DATA ENVELOPMENT ANALYSIS (DEA): Analisis envolventes de datos, es una
técnica de programacion lineal que permite la evaluacion de la eficiencia relativa de un conjunto
de unidades productivas homogéneas.

DIRECCION: Proceso de dirigir e influir en las actividades de los miembros de la
organizacion relacionadas con las tareas.

ECONOMIA DE ESCALA: Disminucion de costos producida por el aumento del
volumen. A mayor cantidad de unidades producidas, menor costo por unidad.

EFICACIA: Capacidad para determinar los objetivos adecuados "hacer lo indicado™.

EFICAZ: Se refiere al logro de los objetivos en los tiempos establecidos.

EFICIENCIA: Capacidad para reducir al minimo los recursos usados para alcanzar los
objetivos de la organizacién. "hacer las cosas bien".

ELEMENTO DE COMPETENCIA: Parte constitutiva de una unidad de competencia que
corresponde a la funcion productiva individualizada, es decir, que expresa lo que una persona
debe ser capaz de hacer en el trabajo.

ENTORNO: Conjunto de elementos que rodean a una organizacion. Instituciones o
fuerzas externas a la organizacion que tienen potencial para afectar su rendimiento.

EMPRESA: Unidad econdmica de produccion de bienes y servicios. Sus objetivos se
relacionan no sélo con la creacion de nuevos productos para el mercado, sino también con la
disminucion de costos, tiempos de fabricacion y mejoramiento de la calidad de los
tradicionalmente fabricados con la finalidad de aumentar las ventas y/o el beneficio.

EMPRENDEDOR: El iniciador de una nueva empresa 0 una organizacion nueva para esa

empresa.
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ESTANDAR: Unidad de medida adoptada y aceptada comtnmente como criterio.
Método documentado y el mejor conocido para realizar alguna tarea o proceso.

ESTRATEGIA: Esquema que contiene la determinacion de los objetivos o propdsitos de
largo plazo de la empresa y los cursos de accion a seguir. Es la manera de organizar los recursos.

ESTUDIO DE MERCADO: Es el disefio, recoleccion y andlisis sistematico de
informacidn con relacion a las caracteristicas de un mercado especifico.

ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA: Configuracion administrativa que representa las
unidades operacionales de la administracion o de una institucion.

EVALUACION DESEMPENO: Accién sistematica de evaluar la conducta y el trabajo
de una persona en relacion a sus responsabilidades.

FORMACION DE LA EMPRESA: Toda formacion profesional impartida en los locales
de una empresa y donde la persona formada tiene categoria de trabajador. Esta formacion puede
ser impartida tanto en los puestos de trabajo como fuera de él.

FUNCION: Grupo de actividades afines, ejecutadas con base a un plano o esquema
general para la consecucion de €l o los objetos trazados.

FUNCION PRODUCTIVA: Conjunto de actividades laborales que son necesarias para
lograr uno o varios objetivos especificos de trabajo con relacion al propdsito general de un area
de competencia o de una organizacion productiva.

GESTION: Proceso emprendido por una o mas personas para coordinar las actividades
laborales de otros individuos.

HIPOTESIS: Es la suposicion de algo que podria, 0 no, ser posible.
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HABILIDAD: Destreza y precision necesaria para ejecutar las tareas propias de una
ocupacion, de acuerdo con el grado de exactitud requerido.

INDICADOR: Es el elemento caracteristico que describe una situacion permitiendo su
analisis. Por ejemplo, el coeficiente de promocion es un buen indicador del éxito de las acciones
educativas.

INDICES: Son nimeros relativos que expresan el valor de una cierta cantidad al
compararla con otra andloga (o con otra de época distinta) que se ha tomado como base igual a
100.

INFRAESTRUCTURA: La infraestructura constituye la base material y los recursos
necesarios para ejecutar una actividad productiva dada. Se refiere a las condiciones materiales
minimas para operar cualquier accion.

INNOVACION: Seleccion creadora, organizacion y utilizacion de recursos humanos y
materiales bajo una forma nueva y original conducente a una mejor consecucion de los fines y
objetivos definidos. El esfuerzo de innovacion debe ser continuado, con visitas a una utilizacion
Optima de las facilidades y a la consecucion del modelo ideal propuesto. Gracias a la innovacion
un sistema educativo puede acelerar su evolucion.

INTEGRACION ORGANIZACIONAL: Logro de la unidad de esfuerzos entre las
distintas unidades e individuos mediante liderazgo y planificacion.

INVESTIGACION Y DESARROLLO (1+D): Se entiende por I+D cualquier trabajo
creativo llevado a cabo en forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos,

incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad y el uso de éstos para derivar
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nuevas aplicaciones. Comprende: Investigacion Basica, Investigacion Aplicada y Desarrollo
Experimental.

INTERDISCIPLINARIEDAD: Interaccion entre dos o mas disciplinas. Puede ir de la
simple comunicacion de ideas hasta la integracién mutua de conceptos, métodos, metodologias,
procedimientos, terminologia, datos y organizacion a una escala mas importante.

LIDERAZGO: Proceso que ayuda a dirigir y movilizar personas y/o ideas. Influencia
interpersonal ejercida en una situacion, dirigida a la consecucion de un objetivo.

METAS: Es la traduccion de los objetivos y las prioridades de la politica corporativa de
una organizacion, en resultados cuantitativos y cualitativos de los servicios y/o productos a
obtener en tiempos definidos.

METODO: Conjunto de operaciones ordenadas con que se pretende obtener un resultado.

NIVEL DE COMPETENCIA: Grado de autonomia y de complejidad de conocimientos,
habilidades y destrezas que son aplicados en el desempefio de una funcién productiva.

OBJETIVOS: Son resultados concretos a lograrse en plazos predeterminados por medio
de acciones estratégicas y metas claramente disefiadas.

PLANEACION ESTRATEGICA: Proceso por el cual los administradores de la empresa
de forma sistematica y coordinada piensan sobre el futuro de la organizacion, establecen
objetivos, seleccionan alternativas y definen programas de actuacion a largo plazo.

PROCESO: Serie sistematica de acciones dirigidas al logro de un objetivo.

PRODUCTO: Es la salida de cualquier proceso.

PRODUCTIVIDAD: Medida del rendimiento que influye la eficacia y la eficiencia por

medio del control de las Salidas sobre Entradas.
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PROYECTO: Conjunto de actividades especificas concebidas para alcanzar determinados
objetivos con un presupuesto dado y en un periodo de tiempo establecido de antemano. Estas
actividades van de la intencion o pensamiento de ejecutar algo hasta el término de su ejecucion y
puesta en operacion normal.

REGALIAS: Pagos se efectla al titular de derecho de autor, patentes, marcas o0 know-
how a cambio del derecho a usarlos o explotarlos.

REGIONALIZACION: Conjunto de medidas que, integradas a un proceso evolutivo de
desarrollo, conducen al crecimiento de las organizaciones regionales y a reforzar sus capacidades
de decision.

SISTEMA: Conjunto de partes que operan con interdependencia para lograr objetivos
comunes.

TECNOLOGIA: La forma en que la organizacion convierte insumos en bienes o

servicios.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

Bases tedricas

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se determinan las bases tedricas y antecedentes investigativos
relacionados con el tema objeto de estudio aqui propuesto fundamentado en el sector
petrolero en Colombia, cadena productiva y operadores; economia del sector petrolero, inversion

extranjera directa; planeacion estratégica; eficiencia y productividad.

2.2. Caracterizacion del sector petrolero en Colombia

Cadena productiva del petréleo. Es el conjunto de actividades econémicas relacionadas
con la exploracion, produccion, transporte, refinacion y comercializacion de los recursos naturales
no renovables conocidos como hidrocarburos (Lamber y Cooper, 2000).

La cadena del petréleo consta de cuatro (4) etapas: Upstream, Midstream, Downstream y
comercializacion.

La etapa de Upstream comprende:

Exploracion sismica y perforacion.
e Perforacion, cementacion, perfilaje y entubamiento.
e Extraccion y mantenimiento del pozo.

e Tratamiento del petréleo, separacion de los gases.
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La etapa de Midstream comprende:

e Transporte de crudo a refinerias y puertos de embarque, por via terrestre (camién o
ferrocarril); via maritima u oleoducto.

La etapa de Downstream comprende:

¢ Refinacién del petrdleo crudo.

e Destilacion primaria o topping.

e Procesos secundarios de conversién (cracking).

La etapa de comercializacion comprende:

e El mercado interno.

e Petréleo crudo y productos derivados.

e Petréleo, combustibles liquidos (gasolina, ACPM, Diésel, gas licuado).

Generalidades del sector petrolero en Colombia. Segin Pro Colombia (2015), entre
2010y 2015, las exportaciones de petroleo han crecido un 14% promedio anual. Durante 2015, se
presentd una disminucion debido a la caida de los precios del petréleo en ese afio; a pesar de esto,
las exportaciones representaron el 39,9% del total de exportaciones del pais.

De lo anterior, se puede deducir un fomento y fortalecimiento de la inversion extranjera

directa (IED), en los ultimos afios en el pais, tal como se aprecia en la figura 11
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Inversion Extranjera Directa al sector petrolero
2007-2020*

MILLONES DE DOLARES

Figura 11. Inversion extranjera directa, en el sector petrolero en Colombia 2006 — 2014

(en millones de dolares)

A continuacion se puede observar en la figura 12, las generalidades de produccion y la

evolucion del precio del barril hasta 2017.

1 2l - - —r -
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Figura 12. Evolucién del precio de petrolero (OPEP 2017)
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Produccion de crudo en Colombia
2014-2016

MILLONES DE BARRILES
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Figura 13. Produccion colombiana de petr6leo Enero 2013 — Junio 2015, cifras en
barriles diarios.

Asi mismo se puede observar gque en los ultimos afios, la caida del precio del barril y la
devaluacidon del peso con respecto al délar, llevaron a afectar la Balanza Comercial del pais; ya
que segun el DANE, la balanza comercial colombiana habria acumulado un déficit de 6.293
millones de ddlares, la cifra negativa mas alta desde que se tiene registro. En el presente
proyecto, el precio del barril afecta de manera que reduce la rentabilidad de los agentes en los
modelos existentes y supone una disminucion de las entradas de todos los integrantes de la red,
reduciendo su eficacia y la capacidad de respuesta a un precio competitivo; por lo cual, un
modelo de red de valor que permita la integracion del sector, permite a su vez una reduccion de
costos asociados a las actividades, una mayor integracion de los flujos y con esto, una mejor
forma de responder a los cambios que se presentan en el sector.

Por otra parte, segin Mufioz Tirano, (2020) en una investigacion realizada sobre el sector
de coquizacidn, fabricacion de productos de refinacion de petrdleo y actividades de mezcla de

combustibles afirman en la tabla 2 se presenta las exportaciones del sector en el periodo 2012 -
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2018 y posteriormente en la figura 14 se muestra el comportamiento de las exportaciones, la
variacion en términos monetarios y porcentuales durante el mismo periodo.

Tal como se muestra en la tabla 3, en el afio 2016, el valor de las exportaciones totales del
pais continud en caida obteniendo ingresos por valor de U$D31.768 millones de dolares FOB
con una tasa de crecimiento anual de -11,80%. No obstante el sector de coquizacion, fabricacion
de productos de refinacion de petrdleo y actividades de mezcla de combustibles empezé a dar
sintomas de mejora creciendo un 43,49% con valor correspondiente a U$D2.284 millones de
ddlares FOB con una participacion de 7,25% del total de las exportaciones

Para el afio 2017 las exportaciones fueron de US$38.022 millones de dolares con una tasa
de crecimiento anual de 19,68%; asi mismo las exportaciones del sector, continuaron creciendo
considerablemente de tal modo que para ese periodo el valor que generaron fue de US$2.675
millones de ddlares con un crecimiento anual de 17,16% con una participacion del 7,0% sobre el
total de las exportaciones.

Por ultimo, en el 2018 hubo un razonable crecimiento tanto en las exportaciones en
general como en las del sector, en este sentido las exportaciones tuvieron un valor equivalente a
US$41.905 millones de dblares FOB y una tasa de crecimiento anual de 10,21%. Del mismo
modo el sector en cuestion obtuvo ingresos por valor de US$3.898 millones de ddlares, el valor
mas alto consagrado desde el afio 2013. En concordancia, la tasa de crecimiento anual para ese
afio fue la més alta del sexenio con 45,71% porcentuales, junto con la participacion de las

exportaciones mas altas de ese mismo periodo: 9,3%.
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Tabla 2. Exportaciones del sector 2012 - 2018

ANO 012 2013 204 2015 2016 2017 2018

Total de las exportaciones  60.125 58826 54857 36018 31768 38022 41905

Exportaciones del sector ~ 5.230 4858 3262 1591 2284 2675 3898

Porcentaje de §7% 83% 3% d44% TX% T0%  93%
participacion
Nota. Flaboracian propia, recuperado de (DANE, 2019).

£70.000,00
$60.000,00 _x
$50.000,00
$40.000,00 \\/f Exportaciones totales
$30.000,00 Exportaciones del
$20.000,00 sector
$10.000,00
_--""---.___._——-—-'-"
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Mota. Elaboracion propia, recuperado de (DANE, 2019).

Figura 14. Exportaciones del sector2012- 2018

Tabla 3. Crecimiento anual de las exportaciones y del sector 2012 - 2018.

45
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ANO  Tasa de crecimuento anual de las exportaciones %  Tasa de crecimiento anual del sector %

012 5.64% .51%
013 -216% -1 11%
014 4675% -3286%
015 -34.34% S121%
016 -11,80% 4349%
017 19,68% 7,16%
018 1021% 45,11%

Nota, Elaboracion propia, recuperado de (DANE, 2019)
Evolucién de produccién mundial y precios del petroleo
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Figura 15. Evolucidn de produccion mundial y precios del petrdleo

Finalizando el primer trimestre de 2016 cuando los precios rozaban los US$33/bl, Arabia
Saudita acepta una disminucion de su oferta para elevar precios y evitar un ahogo financiero de
paises que dependian de la industria petrolera y carecian de reservas monetarias para mantenerse
(Venezuela, Nigeria, Libia e Iran), en consecuencia los precios aumentaron alcanzando US$50/bl

a mediados de 2016, estabilizandose temporalmente, aunque con fluctuaciones importantes;
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durante el segundo semestre de 2016 el precio sigui6 escalando, estimulado por la caida de los
inventarios de EE.UU, debilidad de délar y la preocupacion que causo en el mercado los
conflictos politicos en Nigeria que se tradujeron en sabotajes a las instalaciones petroleras,
adicionalmente la OPEP y socios no miembros acordaron recortar la produccion a partir de enero
de 2017, con el objeto de seguir disminuyendo los inventarios de Norteamérica. El éxito de esa
estrategia se observo en la recuperacion del precio del petroleo WTI que paso de US$34,3/bl en
enero a US$55,3 en diciembre y el Brent se increment6 en un 70%, al pasar de US$33,3/bl a
US$56,7/bl en diciembre de 2019.

El 2018 fue un afo de fortuna para los precios afianzandose en niveles similares a los de
2005, a medidas que los temores por exceso de oferta mundial se disipaban por menor produccion
en Libia, Venezuela e Irdn, mientras que la demanda incrementaba por mejoramiento de la
economia mundial; en abril de 2018 el precio del crudo se aproximaba en promedio a los US$75/bl
nominal, el mas alto que se alcanzaba en cuatro afios. Ese repunte era causado por la disminucion
de la oferta y de las existencia de crudo que se habia acumulado en el periodo 2014 — 2016, gracias
al auge econdmico mundial y de la disciplina de la OPEP y Rusia para reducir las existencias de
crudo, con lo cual parte de los excedentes de suministros desaparecieron y volvio el equilibrio al
mercado.

El precio continuo subiendo ante la posible sancién economica de EE.UU a Irdn luego de
incumplir el acuerdo nuclear, lo que afectaria la oferta de manera importante ajustando el mercado,
eso combinado con el colapso de la economia venezolana una mayor demanda que tomaba el
crudo que llegaba al mercado donde se apreciaba un equilibrio fragil, en el mes de octubre los

precios superaron en promedio los US$80/bl, preocupando a los paises industrializados por el
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impacto econdmico que pudiera causar a estos; posteriormente en el cuarto trimestre del 2018 en
ausencia de una desaceleracion econdmica a gran escala y de recorte de produccién en OPEP y
otros productores empezo el afio 2019 con un mercado petrolero mas calmado evolucionando
positivamente permitiendo aumentos de precios, por ejemple la referencia WIT en los primeros
meses del afio US$64,2/bl; luego el conflicto comercial de EE.UU y China profundizo la
desaceleracion econdmica e impactd el crecimiento de la demanda, afectando los precios del crudo
a la baja, situando el WIT en agosto en US$54,9/bl, finalizando el 2019, el precio volvio a superar
los US$60/bl por un acuerdo entre EE.UU y China despejando perspectiva de crecimiento en la
economia mundial para 2020, otro factor que contribuy6 al aumento del precio fue el recorte de
produccién definido entre Arabia Saudi y Rusia; en febrero de 2020 el precio disminuyo por la
caida de la demanda en China, como consecuencia del covid — 19, que obligo al confinamiento de
la poblacién seguido del cierre de grandes centros industriales, generando una profunda reduccion
de la demanda provocando crisis de los precios; al finaliza febrero el crudo alcanzé US$50,5/bl
reduciéndose en un 13,8% frente a enero del mismo afio; en marzo de 2020 los precios cayeron
(WIT) 34%, es decir, se cotiz6 en US$27,3/bl; a mediados de marzo los precios del crudo siguieron
reaccionando a la baja por su sobreoferta que se vio incrementada después de que India, el tercer
mayor consumidor de petroleo en el mundo se sumo a las medidas de cuarentena y confinamiento
obligatorio, dejando que la oferta y la demanda tomaran direcciones opuestas, mientras los
inventarios de EE.UU continuaban aumentando. Al finalizar el mes las dos referencias estaban
cerca de los US$20/bl, con una perdida aproximada del 70%, desde los maximos alcanzados en

enero.
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La pandemia del coronavirus ha evolucionado de una crisis de salud global a una
econdmica Yy social, derrumbando industrias, cerrando negocios, incrementando el desempleo y
tambaleando mercados financieros. En medio de la crisis a los paises productores de petroleo del
mundo les ha tocado mas duro que al resto, enfrentado un choque dual, de la pandemiay el de los

bajos precios del petréleo, UPME (2020)

La economia petrolera en Colombia. Historicamente la actividad petrolera ha
construido multiples relaciones con la economia nacional, y su aporte al sector pablico ha sido
significativo mediante ingresos fiscales percibidos a través de impuestos, regalias y la
participacion en las utilidades de Ecopetrol, principal empresa estatal.

Igualmente tiene relacion con el sector externo colombiano a través de transacciones
econdmicas relacionadas con inversiones extranjeras, exportaciones de crudo y sus derivados, e
importaciones de maquinaria y equipos (Lépez y otros, 2011).

- Ingresos fiscales por impuestos ,regaliasy
transferencia de utilidades de la estatal
petrolera.

Sector publico

mall Sector externo
Sector
Petrolero

- Inversion extranjera directa

- Comercio exterior

-Pago de utilidades a casa matriz

- Términos de intercambio

- Mercado Cambiario y tasa de cambio

- Encadenamientos productivos con otros
sectores por demanda y oferta de insumos.
-Demanda de mano de obra.

- Inflacién debido a cambios en los precios del
crudo.

Figura 16. Relacion del sector petrolero con la economia nacional

Importante en el comportamiento del sector petrolero, como en otros sectores econémicos

es el efecto que tienen las variaciones en el resto de la economia, esto depende de varios factores
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entre ellos: la estructura de los mercados domeésticos; la reaccion de la politica econdémica ante
los cambios en los precios del petréleo; el grado de apertura de la economia, el régimen de la
tasa de cambio y otros cambios en las condiciones del mercado internacional que afectan la
economia local.

En el caso colombiano, las exportaciones representaron en el 2016 aproximadamente una
sexta parte del producto interno bruto, de ellas, un 70% corresponde a bienes basicos —café,
banano, flores- sobre los cuales los precios se determinan por la oferta y demanda a nivel
internacional.

Dentro del total exportado en ese afio, el petroleo y sus derivados tuvo una participacion
del 49,7%; mientras que cerca del 80% de las importaciones correspondieron a bienes de capital.
Estas participaciones evidencian que los cambios en el contexto externo tienen amplia capacidad
de afectar el PIB.

El sector hidrocarburos también tiene relacion con otros sectores econémicos nacionales
a través de la compra y venta de insumos y contratacion de mano de obra.

En el contexto internacional, los cambios en los precios internacionales del crudo pueden
afectar la inflacion local, en la medida en que distorsiona el precio de la gasolina y los costos del
transporte.

Precios altos a nivel internacional, disparan el precio de los combustibles, tal como
sucede en Colombia; esto produce el aumento en los niveles de inflacion, lo cual no es bueno
para ninguna econémica.

Una forma de facilitar la comprension de la actividad petrolera con el resto de la

economia, es agrupando los factores influyentes en dos categorias; una primera categoria son las
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relaciones macroeconomicas (sector publico, sector externo, empleo, inflacion); una segunda

categoria son los vinculos microecondémicos con el resto de la economia (cadenas productivas).

Distribucion de los ingresos petroleros. Los ingresos petroleros pueden generar
desarrollo econdémico y social para un pais en la medida en que haya equidad en la distribucion
de esa riqueza, es por esta razon que en una economia con buenos recursos petroleros el manejo
de las rentas provenientes de la explotacién de ese recurso es una de las funciones mas
importantes del gobierno.

Las rentas por la explotacion petrolera, las pagan empresas a las cuales se les da en
concesién un campo para que lo exploten.

En Colombia, en la produccidn petrolera participan dos tipos principales de firmas. El
primero lo componen las empresas con capital privado, las cuales generalmente son filiales de
una casa matriz extranjera, los cuales tenian una participacion del 32% en la produccién nacional
de hidrocarburos en el 2016 (UPME, 2016), otro tipo de empresa, es la estatal Ecopetrol, con una
participacion del 68%, la cual se ha incrementado luego de la terminacion de los contratos de
asociacion.

La distribucion de los ingresos depende de varios factores, entre ellos: participacion
extranjera en el negocio; los costos de produccidn contractual entre el Estado y las empresas
productoras y la legislacion tributaria (L6pez y otros, 2012).

La mayor parte de estos recursos, un 41% queda en manos de las empresas explotadoras
del recurso por concepto de utilidades; otro 31% del ingreso se destina al pago de impuestos y

regalias y otro 28% se usa para cubrir los costos asociados al proceso productivo.
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2.3. Importancia macroecondmica del petroleo para la economia colombiana.
La importancia macroeconomica del petrdleo es diferente y depende de si el pais es
exportador neto, o si por el contrario, es importador.

Si el pais es petrolero, puede volverse dependiente de los ingresos; pero también puede
suceder un aumento en el tamafio del Estado, con relacion al sector privado.

En economias de este tipo, las fluctuaciones de los precios del petroleo, pueden afectar la
tasa real de cambio, causando inestabilidad a la economia; si complementariamente a esto los
gobiernos emprenden proyectos ineficientes contando con estos ingresos, el resultado puede ser
muy destructivo, particularmente cuando haya mucha volatilidad en los precios (Hausmann y
Rigobon, 2003).

La preocupacion principal para un pais petrolero, desde el punto de vista fiscal, es la
volatilidad de los precios del petroleo, y el efecto que esto pueda tener sobre los ingresos
fiscales.

La dependencia de los ingresos del petroleo depende de varios factores: del peso del
petréleo en los ingresos fiscales y en las exportaciones; del estado de desarrollo del sector
petrolero; de la posicion fiscal de los gobiernos y de la presencia o no de las empresas estatales
en la produccién (Davis, 2003).

La inversion extranjera directa (IED). Es la inversién econdmica gque un pais realiza en
otro pais, para producir bienes y servicios, generalmente por parte de empresas que buscan un

mercado con mas facilidad para producir y con mano de obra mas barata.
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Determinantes de la Inversion extranjera Directa. Una cuestion importante en el
analisis econdmico es establecer cuéles son los factores que determinan los flujos de inversion
extranjera directa (IED) y cémo éstos flujos afectan a la economia receptora (Jiménez; Rendon,
2012).

Tentativamente puede decirse que factores internos de la economia receptora que
influyen en los flujos de inversion son: manejo cambiario, tamafio del mercado, acuerdos
comerciales, derechos de propiedad y politicas impositivas sobre la localizacion de las
multinacionales.

Determinantes relacionados con la localizacion de la inversion Extranjera Directa
(IED). Factores macroeconémicos como otros no econémicos determinan las decisiones de
localizacion de las multinacionales, entre ellos la tasa de cambio, los impuestos, los acuerdos
comerciales, la estabilidad politica, la seguridad y la institucionalidad.

Tasa de Cambio. Respecto a éste tema, algunos trabajos cientificos se centran en
estudiar como los cambios en la tasa de cambio afectan los flujos de inversion extranjera, entre
ellas los de Froot y Stein (1991).

Xing (2006) y Takagi (2011), investigaron la inversion extranjera directa de Japén en
China y encontraron que la devaluacion de la moneda China contribuy6 al aumento de la
inversion Japonesa. En estos estudios se demostro que los flujos de IEA, poco se vieron
afectados por la crisis Asiatica y tuvieron un comportamiento mas estable que los flujos de

cartera.
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Lipsey (2002), también encontré que los flujos de IED en paises que viven crisis fueron
mas estables que otras formas de inversion, al estudiar las crisis en América Latina en 1982 y en
la crisis Asiatica en 1997.

Bailey y Tavlas (1991), estudiaron el papel de la incertidumbre y las expectativas de la
tasa de cambio en los flujos de la IED, se encontro en las variaciones de la tasa de cambio una
volatilidad de costo plaza y desalineacion a largo plazo, llegan a la conclusion de que la
variabilidad en la tasa de cambio en si no es perjudicial para la inversion directa. Esto puede
explicarse porgue las multinacionales invierten con monedas fuertes en paises con monedas
débiles y siempre las favorecen las debilidades monetarias de las economias receptoras de la
IED.

Lee y Min (2011), estudiaron la relacion entre la volatilidad y los niveles de tasa de
cambio en las decisiones de invertir, encontraron que la volatilidad es persistente y es tomada por
las multinacionales como un serio determinante de la IEA. Lo comdn en estas investigaciones es
que no hay uniformidad en los resultados.

Tamafo de Mercado. El tamafio del mercado es un determinante fundamental para
atraer la inversion extranjera directa (Ali y Gua, 2005), asi lo han corroborado en paises como
China, con un mercado interno gigantesco.

Por su parte Mughal y Akram (2011), investigaron el impacto del tamafio del mercado, el
tipo de cambio y las tasas imperativas en los paises pobres, encontraron que el tamafio del
mercado es el factor mas importante, por lo que es importante la integracion econémica con otros

paises, para asi tener un mercado mas grande.
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Acuerdos comerciales. Los acuerdos comerciales desempefian un papel importante en la
determinacion de los flujos de IEA, por dos razones, una es porque el mercado se amplia 'y
facilita el comercio bilateral; y otra razén es que en los acuerdos se establecen normas sobre el
tratamiento de los activos (Medvedev, 2012; Buthe y Milner, 2008).

Medvedev (2012), reporta que los flujos netos de IED, se relaciona con el tamafio del
mercado y por la proximidad que tengan los paises involucrados en el acuerdo comercial.

Jaumotthe (2004), en su estudio encontrd que no todos los paises se benefician de la
misma manera de los acuerdos comerciales; paises con mano de obra calificada y educada,
tienden a atraer mas IED.

Buthe Y Milner (2008), consideran que los acuerdos comerciales entre los paises, crean
compromisos sobre el tratamiento de los activos de los inversionistas extranjeros, 1o que traer
seguridad y confianza, lo cual incrementa la inversion. Cuando la regulacion normativa es
volatil o no hay seguridad juridica, entonces los inversionistas son recelosos y no asumen los
riesgos y la incertidumbre.

Mano de Obra. Las multinacionales prefieren invertir en paises que tengan un mercado
laboral més flexible, y por tanto, una mano de obra mas barata.

Braconier; Norbéack y Urban (2005), en su estudio encontraron que los costos de la mano
de obra calificada o no calificada tiene un efecto fuerte en las actividades de las empresas
multinacionales y que la IED vertical tiende a ser mayor en los paises donde la mano de obra no

calificada es relativamente mas barata.
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Los resultados también mostraron que cuando las multinacionales usan un pais como
plataforma para la exportacion hacia otros mercados, entonces son mas sensibles a los salarios
del medio local en donde tienen sus plantas de produccion.

Impuestos. Cuando se reducen las tasas de impuestos a las utilidades, entonces la IED se
incrementa y porgue el margen de ganancia es mayor.

Gropp y Kostlal (2001), en un estudio en paises pertenecientes a la DECO, encontraron
que los paises con altos impuestos a las empresas experimentan grandes salidas de la IED y pasa
lo contrario cuando los impuestos disminuyen.

En un estudio en América Latina, realizado por Morales; Guerrero y Lopez (2009), cuyo
objetivo era explicar el porqué del creciente flujo de inversion extranjera, encontraron que el
principal factor para invertir fue la reduccion de los impuestos.

Instituciones y Derechos de Propiedad. Du Luy Tao (2008), realizaron un estudio
sobre como influia la estabilidad institucional, los derechos de propiedad y el cumplimiento de
los contratos en la eleccién de la localizacién de la IED, encontraron que las empresas prefieren
invertir en paises en donde se respetan los Derechos de Propiedad; en donde la inversion estatal
es minima; en donde haya menor corrupcion y mejor cumplimiento de los contratos.

Morrisey y Udomkerdmongkol (2012), en un estudio realizado en 16 paises, investigaron
el efecto de la gobernabilidad en la IED y en la inversion privada. Los resultados mostraron que
esta es mayor en paises con buen gobierno. En donde es notoria la corrupcion y la inestabilidad
politica las empresas no invierten.

La planeacion estratégica. Toda organizacion para saber hacia donde va necesita disefiar

planes para el logro de sus objetivos y metas propuestas, es por ello que se requiere visualizar
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cada una de las areas para poder atender las debilidades en forma inmediata y crecer con las
fortalezas, esto se logra mediante una planeacion estratégica.

Segun Serna (1994), “la planeacion estratégica es el proceso mediante el cual quienes
toman decisiones en una organizacion obtienen, procesan y analizan informacion pertinente,
interna y externa, con el fin de evaluar la situacion presente de la empresa, asi como su nivel de
competitividad con el proposito de anticipar y decidir sobre el direccionamiento de la institucion
hacia el futuro”.

Segun Chiavenato (2007), “la planeacion es el proceso de definir objetivos, la forma en
que la empresa pretende lograrlos y los recursos que utilizara para su cumplimiento. La
planeacion permite a la empresa conocer su entorno, y tomar las mejores decisiones, en base a
informacidn, indicios e investigacion del contexto”.

La planeacion, exige que la organizacion defina estrategias de accion, esta puede
entenderse como un camino para dirigir a la empresa hacia el logro de los objetivos, y llegar asi
al fin 0 meta deseada.

Segun Beckert (2000), la estrategia de una empresa determina y revela el proposito de
una organizacion en cuanto a sus objetivos a largo plazo, programas de accion y prioridades en la
asignacion de recursos. El proceso de planeacion estratégica permite a la empresa visualizar y
proyectar su futuro, conociendo sus factores internos y externos, en un entorno globalizado, en
donde es el talento humano el que genera ventaja competitiva.

Segun Porter (2015), EI modelo postula que hay cinco fuerzas que tipicamente conforman

la estructura de la industria: amenaza de nuevos participantes, poder de negociacion de los
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proveedores, poder de negociacion de los compradores, intensidad de la rivalidad entre
competidores y la amenaza de sustitutos.

Competitividad. La President’s Commissionon Industrial Competitiveness, en su estudio
de los afios 1980, sefiala que la competitividad debe ser entendida como “el grado en que una
nacion puede, bajo condiciones de mercado libre, producir bienes y servicios que satisfagan los
requerimientos de los mercados internacionales y, simultaneamente, mantener o expandir los
ingresos reales de sus ciudadanos” (President's Commission On Industrial Competitiveness,
1985).

Michael Porter (1993), se refiere a este concepto como “la produccion de bienes y
servicios de mayor calidad y menor precio que los competidores domésticos e internacionales, lo
que se traduce en crecientes beneficios para los habitantes de una nacion al mantener o aumentar
los ingresos reales”.

La Organizacion para el Crecimiento Econémico y el Desarrollo (OECD, por sus siglas
en inglés) sefiala que “competitividad es el grado en que un pais puede, en condiciones de libre
mercado y justa competencia, producir bienes para pasar las pruebas de los mercados
internacionales, y al mismo tiempo mantiene o expande los ingresos reales de la poblacién en el
largo plazo” (Citado en Villareal; 2003, 200).

Cada vez son maés los factores tomados en cuenta para medir la competitividad de un pais,
el indice de Competitividad Mundial desarrollado por el Institute for Management Development
(IMD) de Suiza se concentra en cuatro grandes factores que determinan el ambiente competitivo

de cada economia.
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La eficiencia. La eficiencia se refiere a la relacion entre los esfuerzos y los resultados,
consiste en realizar un trabajo o una actividad con el menor coste posible y en el menor tiempo,
sin desperdiciar recursos economicos, materiales y humanos, logrando calidad en lo que se hace.

Segun Koontz y Weilhrich (2008), es el logro de las metas con la menor cantidad de
recursos; y de acuerdo con Westher y Keiths (2000), implica que la organizacién debe utilizar
solo la cantidad minima de recursos necesarios para la produccion de bienes y servicios.

Segun Chiavenato (2002), la eficiencia es la utilizacion correcta de los recursos, o medios

de produccion disponible, puede definirse como:

E=_
R

Donde P, son los productos resultantes y R los recursos utilizados.

Para Robbins y Coulter (2006), la eficiencia consiste en obtener los mayores resultados con
la minima inversion.

La productividad. La productividad se define como la forma de utilizacion de los
factores de produccion en la generacidn de bienes y servicios para la sociedad (Medina, 2008),
que busca mejorar la eficiencia y la eficacia con que son utilizados los recursos.

La productividad es un objetivo estratégico de las empresas, debido a que sin ella, los
productos y servicios no alcanzan los niveles de competitividad necesarios en un contexto
globalizado.

Entre los modelos de medicidn de la productividad, se encuentra la productividad parcial;
la total (Summanth, 1990), y la de valor agregado; sin embargo estos modelos no explican las

relaciones entre la estrategia empresarial y la productividad.
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El modelo integral de productividad (Medina, 2010), analiza los medios por los cuales se
obtienen los maximos resultados cuando se optimiza la productividad, para esto se analiza la
estrategia empresarial, se definen los segmentos objetivos y la mejor propuesta de valor para los
clientes, las participaciones proyectadas en el mercado y las estrategias para lograrlo.

Segun Barrera, M. ., & Serna, D. (2017), en una investigacion sobre el plan y estructura
de Ventas Global Qil aceites y lubricantes afirmaron que el sector de los lubricantes en Colombia
tiene un consumo mensual aproximado de 2.270.708 gls/mes, es decir, el 13% de esa cifra
(360.193gls/mes) es suministrado por empresas diferentes a las grandes multinacionales

colombianas (Universidad de la Sabana Bogota).
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Segun el informe la demanda de lubricantes en el afio 2014 fue la siguiente:

29% automotor y transporte

24% industriales

12% gasolina y gas

93% grasas en general

14% el resto distribuidos entre aviacion, procesos y maquinarias.

Por otro lado, segun Patricia, M. P. J., Andrea, en una investigacion sobre la creacién de
valor de la empresa Sadeser, comentaron que el comercio de minoristas de acuerdo a datos de
Fendipetroleo estimd que en Colombia hay 1.800 empresas de distribucion de combustibles,
donde el 60% de ellas son pymes. En Colombia al 31 de Diciembre de 2015 existian 5.559 EDS
con montaje pero, en operacion habian tan solo 5.070, el resto estaban sin funcionamiento, por

incumplimiento de normas, estaban en estado de desmantelarse.

2.4. Distribucién y comercializacion
Segun Vasquez Useche (2020). El sector del Dawnstream integra los procesos de
distribucion y comercializacion de los combustibles derivados del petroleo. En cuanto a la
distribucion, se cuenta con entidades encargadas para la refineria, proveedores mayoristas, y
proveedores minoristas con base en la superintendencia de industria y comercio. Colombia
cuenta con 5442 EDS para la venta de gasolina tomando como referencia el listado de estaciones
certificadas por el sistema de informacién de combustibles liquidos. Por otra parte las principales

organizaciones que se encargan en la distribucion de combustibles liquidos Son: Biomax,
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ExxonMobil, Petrobras, Chevron y Terpel, ocupando entre un 70% y 80% del mercado

Colombiano segun la universidad Eafit, tal como se muestra en el siguiente grafico 18.

DISTRIBUCION EDS EN COLOMBIA
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Mota: La informacion contenida en |la grafica 2 hace referencia a: SISTEMA DE
INFORMACION DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS—SICOM-. Listado de estaciones
de servicio certificadas. [Sitio web]. Bogota D.C, 2019 [Consultado 28 septiembre
2019]. Disponible en: http:/fwww.sicom.gov.co/noticias.shtml?apc=d1E1-8&x=3597

Figura 18. Distribucion porcentual de las estaciones de servicio en Colombia
2.5. Datos paramétricos y no paramétricos

Los datos paramétricos se basan en supuestos especificos acerca de la poblacion a la que
se desea hacer algun tipo de inferencia mientras que los datos no paramétricos hacen supuestos
muy generales respecto a la distribucion poblacional de la que se desea hacer inferencia, como
por ejemplo la simetria o continuidad de la distribucion; segiin Freund, Walpole (1980) puede
demostrarse tedricamente que las pruebas paramétricas producen la regién critica mas potentes.
Por otro lado en Alvarez se encuentra un compendio clasificado de las diferentes formas de
medicion de la eficiencia agrupandolas en metodologias paramétricas y no paramétricas.
Refiriéndose a modelos paramétricos también denominados modelos estadisticos, estos se
apoyan en dos pilares: los modelos economeétricos para la estimacion de la funcion de produccion

con una forma funcional concreta y predeterminada, y la distribucién estadistica de los términos
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de la ineficiencia. Los métodos paramétricos parten de planteamientos deterministas a los que
poco a poca se les ha venido sumando técnicas de naturaleza estocastica. A partir del trabajo de
Ferrell, la mayoria de los cientificos escogen el camino paramétrico, tal vez por el previo
conocimiento que se tenia de la metodologia estadistica; fueron desarrollados prioritariamente
por economistas. Las caracteristicas basica de estos modelos es que la tecnologia de produccién
relaciona los recurso (inputs) empleados, con los productos (outputs) obtenidos mediante una
determinada funcién matematica que se presupone es conocida.

Dentro de las ventajas que ofrece el método DEA la flexibilidad es la considerada la mas
importante porque permite configurar la tecnologia subyacente. A diferencia de la técnica
paramétrica que debe asumir una forma funcional especifica para la funcion de produccion,
mientras el DEA soslayar este supuesto por lo que es necesario asumir una serie de propiedades
para el conjunto de probabilidades de produccién dicha técnica ofrece la oportunidad de
solucionar la dificultad de configurar las tecnologias de produccion.

Tabla. 4 Ventajas y desventaja DEA

Bajo el enfoque no paramétrico, DEA, en los analisis de eficiencia se tiene:

Ventajas Desventajas

No es necesario especificar una forma funcional Es sensible a datos atipicos en la muestra.

de produccion o costos. Se requiere informacion completa.

Flexibilidad en el uso de la informacion, se Se obtienen resultados puntuales de eficiencia,
pueden utilizar variables continuas y discretas sin poder analizar su precision.

cualquiera que sea la unidad de medida. Cuando se comparan las unidades no es posible
Por ser un analisis no paramétrico es menos conocer si la diferencia se debe exclusivamente a
susceptible a errores de especificacion. errores en los datos, generando dudas sobre la

confiabilidad de los resultados.
Evalla presencia de economia a escala

Fuente: Adaptada de autores, a partir de los articulos de Charnes et al. (1978) y
Chavas et al. (2005).
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2.6. Metodologia DEA

Se trata de una metodologia no paramétrica sistematizada inicialmente por Charnes,
cooper y Rhodes (1978), a partir de esta metodologia es posible precisar la frontera tecnologica
basadas en unidades productivas que, por sus buenos resultados, son consideradas como aquellas
que realizan las mejores practicas productivas en relacion a las otras unidades; de esta forma se
establece una suerte de frontera de referencia a través de la cual es posible definir medidas de
eficiencia productiva, sobre la base del célculo de las distancias que median entre cada unidad
productiva y dicha frontera.

El método que emplea esta técnica para identificar la frontera de produccion consiste en
obtener una envolvente que considere todas aquella unidades eficientes, y el conjunto de
unidades hipotéticas construidas a partir de estas aplicando el supuesto de convexidad, para lo
cual propone resolver un algoritmo de programacion lineal. La frontera resultante se considera
eficiente, quedando las unidades ineficientes por debajo de la misma. Dicha envolvente se
identifica con la figura de la frontera eficiente, de tal forma que la distancia de las unidades
ineficientes a la envolvente proporciona una medida de su nivel de ineficiencia. Por
consiguiente, la medida de eficiencia obtenida de esta técnica es relativa, por lo que cada unidad
se le compara con aquella que operan con un valor similar de inputs y outputs, con el objetivo de
determinar su situacién en el envolvente (si resulta eficiente) o identificar sus unidades de

referencia de cara a una mejora posterior de sus resultados (en caso de resultar ineficiente).
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2.7. Eficiencia técnica.

Hace referencia a la habilidad de una unidad de toma de decisiones (DMU), para obtener
el maximo nivel de produccién segun el nivel dado en el uso de los factores; por otro lado segun
Fried et al. 1993), la eficiencia técnica hace referencia a la idea de evitar el desperdicio de
recursos en el proceso productivo centrandose en las cantidades, ya sea utilizando mas inputs de
los necesarios para obtener una produccion determinada o produciendo menos de lo esperado
con una dotacion fija de factores. De acuerdo a lo anterior, el andlisis de eficiencia técnica
manifiesta una orientacion hacia la maximizacion del output o la minimizacion de los inputs.

Siguiendo con la orientacion output esto reflejaria la produccion del maximo nivel output
posible para una combinacion especifica de factores. Si la orientacion es inputs, combinados en
una cierta proporcion para lograr un nivel dado de output (Alvarez Pinilla, 2001).

El pionero en proporcionar una consideracion tedrica de la eficiencia técnica fue
Koopmans (1951), definiéndola como un vector compuesto de inputs y outputs, donde en
términos tecnoldgicos no es posible incrementar algun output (o reducir algdn input). No
obstante, esta primera definicion solo permitiria diferenciar a los productores eficientes de los
ineficientes pero no proporcionaba algin mecanismo para medir el grado de la ineficiencia (Fare
et al. 1994).

Es importante resaltar a Debreu (1951) y a Ferrell (1951) quienes desarrollaron una
medida radial denominada “coeficiente de utilizacion del recurso”, que describia en términos
porcentuales el grado de eficiencia con lo que operaban los productores. Esta medida fue
definida como la ratio méxima reduccién equiproporcional posible de todos los inputs que pueda

lograrse para una dotacion determinada de outputs. Donde si este coeficiente era igual a uno la
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unidad era técnicamente eficiente, dado que no resultaba factible reducir proporcionalmente los
inputs si se busca continuar produciendo la misma cantidad de outputs. Y si el coeficiente era
menor que uno entonces el valor indicaba la proporcidn en la que podria reducirse la utilizacion
de los inputs. Una diferencia respecto a la medida de Koopmans, es el margen que tiene el
productor eficiente porque todavia puede reducir la cantidad utilizada de ciertos inputs (o
aumentar cualquier outputs) aunque no sea de manera proporcional, dando cabida a las

denominadas holguras.

Eficienciacrsy vrs

Modelos envolventes

W
5 —0—
a4 I D
L~
- -
3 T -
v B
2 1
-'.. . E
1 _ S
Y
G I} 1 1 1 1
| | | | 1 »
Or u 2 3 <1 5

Figura 19. Rendimientos constantes a escala (CCR)
Fuente: Zhu (2009, p. 11)
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Figura20. Rendimientos variables a escala (BCC)
Fuente: Zhu (2009, p. 11)

En el modelo BCC, los resultados de eficiencia miden la eficiencia técnica pura en una
escala dada de operaciones. La medida de eficiencia estimada con rendimientos constantes a
escala es siempre menor o igual que la medida de eficiencia que se estima con rendimientos
variables a escala (Grosskopf, 1986). Por lo tanto, todas las unidades clasificadas como eficientes
en el modelo CCR lo son también en el modelo BCC, pero no se cumple lo contrario.

La utilizacién del modelo BCC presenta dos ventajas: garantizan que las comparaciones
se van a establecer entre unidades homogéneas en cuanto a la escala de operacion y no en
relacion a extrapolaciones de entidades que operan a distinta escala. En segundo lugar, una vez
resuelto el modelo BCC y contar con las estimaciones de eficiencia técnica pura, se puede
observar la eficiencia agregada lo que capacita para conocer las ineficiencias debidas a la escala
actual de la operacion respecto a la escala éptima. Retomando a Banquer, Charnes y Cooper
(1984), se tiene que la eficiencia de escala se obtiene del cociente entre la tasa de eficiencia

resultante del modelo CCR vy obtenida del modelo BCC.
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La eleccion del modelo esté en funcion del contexto y objetivos del analisis, en la
evolucion de unidades gestoras de recursos es mas frecuente la utilizacion del modelo BCC, ya
que la heterogeneidad que identifica a ese tipo de productores conduce al empleo de diferentes
escalas de produccion.

En los anteriores graficos se representa el caso de un proceso de produccion utiliza un
anico input para producir un solo output. En la opcion uno, modelo CCR, la frontera se
representa por un radio vector que parte del origen y pasa por la Gnica unidad determinada
eficiente con rendimientos constantes a escala (B), la de mayor ratio output/input, ubicAndose
por debajo de las demas unidades (A, C, D y E), dentro de ese esquema se consideran
ineficientes. En el modelo BCC (opcion 2), donde se asumen rendimientos variables a escala la
frontera se construye mediante combinaciones lineales convexas de las unidades con mejores
practicas, independientemente de que estos presenten rendimientos constantes, decrecientes o
crecientes a escala. De esa manera se obtiene una nueva frontera lineal por tramos formada por
los puntos A, B, C y D, donde solo B se coloca en la escala optima, mientras C y D se ubican en

una escala superior y A en una inferior. Y la unidad E se vuelve ineficiente en ambos modelos.

2.8. Eficiencia de escala.

Establece la naturaleza de los rendimientos en que opera una DMU.

Grafica de eficiencia técnica
Diferencias existentes entre la medida de eficiencia de Debreu y Farrell y el concepto de
Koopmans, apoyandose en los siguientes graficos que permiten ilustrar la medida de la eficiencia

técnica con sus dos orientaciones: minimizacién de inputs y maximizacién de outputs.
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Figura 21. Medidas de eficiencia técnica con orientacion al input
Fuente: Lovell (1993, p. 12)
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Figura 22. Medidas de la eficiencia técnica con orientacion al output
Fuente: Lovell (1993, p. 12)

De acuerdo a la medida de eficiencia de Debreu y Farrell son eficientes aquellos
productores que se ubican sobre las isocuantas L (y) o P(x). Y segin Koopmans se considera a
una unidad eficiente si esta sobre la isocuanta y si forma parte del subconjunto de eficiente.

En, el grafico 11 se puede observar productores eficientes (punto C y D) como
ineficientes (A y B), segun las dos definiciones de eficiencia. Sin embargo, si se fijan en las

proyecciones sobre las isocuanta, la del punto A es eficiente segun los dos criterios, y la del

70
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punto B cae sobre la frontera pero esta fuera del subconjunto eficiente por tanto no es eficiente
segun Koopmans pero si segun Debreu-Farrell.

En el siguiente gréafico, se esquematiza la propuesta de Ferrell. Referenciando una planta
productiva que para producir una unidad de output (Y) utiliza la combinacion de dos factores,
trabajo (L) y capital (K), representada por el punto A: Y =f (L, K). Dado que la funcion de
produccidn es conocida y asumiendo rendimientos constantes a escala, la curva Yo es
denominada por Ferrell como isocuanta unitaria, representando las cantidades minimas de cada

factor productivo necesarias para producir una unidad de producto.

o L

Figura 23. Eficiencia técnica y Eficiencia Asignativa
Fuente: Albi et al. (2000, p. 244).

Por lo anterior se puede deducir que la unidad productiva A no es técnicamente eficiente
segun Ferrell, sabiendo que la curva Yo indica que el output producido por A podria ser obtenido

utilizando una cantidad inferior de factores (0B/0A) sin alterar la combinacion de los mismos.
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La proporcion OB/OA es definida por Ferrell como el indice de eficiencia técnica de la
entidad A. Donde el indice tomara el valor de 1 si la unidad productiva es técnicamente eficiente
y valores proximos a cero cuanto mas ineficiente sea la entidad evaluada.

Relacionando la eficiencia asignativa, suponiendo que los precios de los factores (inputs)
son conocidos y estan representados por la pendiente de punto CC’, resulta el punto D que es
aquel donde se minimiza el costo. Tanto B como D son eficientes técnicamente por estar situadas
sobre la isocuanta, pero los costos de produccion en D son inferiores (representados por la
proporcion OE/OB) a los costos de produccién B. El cociente OE/OB es denominado por Ferrell
como la eficiencia asignativa de B, mide la relacion entre el costo minimo y el costo en el que se
esta incurriendo, y toma valores entre cero y 1, también representa la reduccion necesaria que
debe producirse en los costos de produccion por la entidad para alcanzar el punto D, en el que los
costos son minimos. Por consiguiente se observa que B es ineficiente en sentido asignativo,
mientras que D es eficiente en sentido técnico y asignativo.

Ademas, se tiene el punto A donde la entidad evaluada manifiesta ineficiencia técnica y
asignativa. La ineficiencia técnica de la entidad A es 1-(0B/0A), y mide la maxima reduccion de
inputs que permite producir el mismo output. Donde su eficiencia técnica es la proporcion
(0OB/OA), su eficiencia asignativa es la ratio (OE/OB) y el producto de ambas mide la eficiencia

global.

Eficiencia Global (OE/OA) = E. Técnica (0B/0A)* E. Asignativa (OE/0B)
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Analisis de los competidores, segun Escudero Botero, Mazo Echeverri y Pefia
Hernandez, D. A. (2017). En un reporte financiero afirman que los principales competidores en
el mercado de distribucion de combustible segun las principales cifras de balance y resultados

son:

Tabla 5. Ranking del mercado de combustibles en Colombia

Egm:knum»? | Acivos
In
T | oy | wbiokdo| KTl | Tl todoTed
Operacionales
1 Orgorczaatn Teeps $4 b 1) 17/ N 11 SO 116 L S U
§ Gumor Caornia C1$4 § 0 Wy e 0 ms wmEs
18 Puma Enesgy Colombia Combustbles S48 § 108 § (104§ (3478} § S1501 § By e

Cifras correspondientes a los Estados Financieros a Cierre de 2016.
Fuente: disponible en: www.sectorial.co

Los anteriores datos mostraron el ranking del mercado de combustibles en Colombia
ordenados de mayor a menor por valor de ingresos operacionales, ocupando el primer lugar

Terpel

2.9. Antecedentes investigativos (estado del arte)

Algunos antecedentes investigativos son los siguientes:

Evaluacién del desarrollo tecnoldgico de las estaciones de servicio en la ciudad de
Barranquilla, trabajo propuesto por Avila y otros (2011), el objetivo era evaluar el uso de
innovaciones tecnoldgicas en las areas de abastecimiento y medidores de fluidos. Se disefid un

instrumento de recoleccidn de informacidn, respecto a variables con sus respectivos indicadores;
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los resultados reportaron que un 39% de las estaciones de servicio invirtieron en tecnologias
blandas como software; un 46% invierte recursos propios en periodos no menores a un afio; estos
resultados permiten generar estrategias de fortalecimiento, aumento en las ventas y en la
competitividad.

Impacto del sector de servicios petroleros en la economia colombiana, trabajo
desarrollado por Olivera, Zuleta, Aguilar y Osorio (2011). El objetivo del trabajo es caracterizar
el sector y cuantificar el impacto socioeconémico generado tanto por el sector y por su
encadenamiento con otros sectores de la economia. Metodoldgicamente la cuantificacion del
impacto se realiza a través de la matriz de oferta y la matriz de contabilidad social utilizada por
el DANE y por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Los resultados muestran que el
sector de servicios petroleros tiene gran incidencia en variables relevantes de la economia
colombiana, como: produccion de bienes intermedios, pago de salarios y generacion de empleo;
se demuestra que la actividad del sector se encuentra fuertemente concentrada en los
departamentos con mayor actividad de explotacion y produccién de hidrocarburos, como
Santander, Casanare y meta. Se reporta igualmente que el sector de servicios petroleros es una
fuente importante de ingresos tributarios, impactando positivamente el desempefio econémico y
social de estos departamentos; de hecho se encuentra que en estas entidades territoriales hay una
mayor tasa de crecimiento del PIB per capita y mayores niveles de recaudo per capita.

La importancia de este trabajo investigativo es que relaciona la produccién y los ingresos
petroleros con indicadores economicos de las regiones en donde se ubican las explotaciones,

incidiendo en el PIB, ingresos percibidos y regalias giradas por la Nacion.
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Por otro lado segiin Morelos (2016), ha estudiado el Analisis de la variacion de la
eficiencia en la produccion de biocombustibles en América Latina donde calcularon la frontera
de eficiencia de Brazil, Colombia, Argentina, Ecuador México, Paraguay, Peru, Bolivia 'y
Uruguay en consecuencia los resultados mostraron el liderazgo de Pert y Brasil con eficiencias
igual a uno en la produccion de biodiesel y etanol de los 9 paises analizados 7 presentaron bajos
niveles de eficiencias en la produccion de biocombustibles y solo uno logré mostrar eficiencia
medio Paraguay.

Otra investigacion publicada por el Banco de la Republica, se titula La economia
petrolera en Colombia (Parte I1), relaciones intersectoriales e importancia en la economia
nacional”, fue desarrollado por Lopez, Montes, Garavito y Calzado (2013), el objetivo es
analizar los vinculos de la actividad petrolera con otros sectores econdmicos, la importancia del
sector y los principales efectos sobre los ingresos fiscales del pais. Respecto de la inversion
extranjero, se dice que la necesidad de contar con recursos monetarios externos, se atentia en la
medida en que se aumenta la inversion de capital nacional, lo que ha ocurrido con el
fortalecimiento de Ecopetrol. La inversion extranjera directa (IED), estan impulsados por el
comportamiento del precio del petréleo y las reglas de juego establecidas en el marco conceptual
y legal que rige el sector privado las crecientes inversiones extranjeras recibidas en la actividad
petrolera, se han constituido en una importante fuente de financiacion externa, al representar el
63% de los pasivos totales de la cuenta financiera de la balanza de pagos. Una mayor inversion
extranjera, entonces depende de los procesos internacionales del crudo; de la confianza

inversionista y la estabilidad y seguridad que el pais ofrezca.
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La importancia de esta investigacion, es que relaciona la inversion extranjera en el sector
hidrocarburos con las facilidades y ventajas que ofrece el pais. Se concluye que la inversién
extranjera depende de varios factores entre ellos la situacion del precio internacional del crudo,
de la confianza inversionista que brinde el pais, de la seguridad y del orden pablico. Se resalta
igualmente que existe dependencia del inversionista extranjero, ante la carencia de capitales
nacionales para este propdsito.

Economia de la inversidn extranjero en Colombia, investigacion desarrollada por
Marquez (2010), en este trabajo se dice que los movimientos internacionales de los factores de
produccidn genera relaciones econdémicas que afectan a los paises que intervienen en los flujos
de bienes y de capital, presentdndose sobre todo “la migracion de trabajo”, y “la transferencia de
capital”. Se argumenta que el flujo de los factores productivos va a depender de la naturaleza del
pais, hay paises como Estados Unidos que presenta fortaleza a nivel de disposicion de capital,
pero se ve limitado por la disponibilidad del recurso humano para trabajar, y en donde la
migracion de trabajadores a su territorio no es favorecido por las restricciones impuestas a los
migrantes; por otra parte hay paises con abundante mano de obra, pero que requieren flujos de
capital para poner en marcha su aparato productivo. Este trabajo explica, cuéles son los factores
que determinan el flujo de factores productivos, entre los paises, como forma de
internacionalizacion de la economia, y qué situaciones la favorecen o desfavorecen.

La importancia de este trabajo investigativo es que relaciona la inversion extranjera, con
factores como el trabajo, los flujos de capitales. Alli donde hay inversion extranjera, hay flujos

migratorios buscando empleo y mejores salarios y esta es posible porque hay flujos de capitales
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que no solo se invierten en la produccion de hidrocarburos, sino también en la infraestructura y
logistica para desarrollar el proceso productivo.

Tendencias e impactos de la inversion extranjera directa en Colombia, investigacion
desarrollada por Coleman (2012), en la escuela de Administracion de Negocios EAN, de Bogota.
El objetivo del estudio es examinar las tendencias de la inversion extranjera directa (IED) en
Colombia, las politicas e incentivos que ofrece el gobierno y el impacto que esto ha tenido en la
economia del pais. Desde esta perspectiva define las condiciones para la inversion extranjera,
entre ellas que la empresa inversionista tenga alguna ventaja sobre los competidores locales; que
la inversion resulte mas rentable en un pais extranjero y que ese proceso de internacionalizacion
tenga ventajas. Las conclusiones apuntan a que los paises en desarrollo han intentado atraer la
inversion con una serie de iniciativas y politicas atractivas, pero el impacto de la inversion
extranjera directa sobre el crecimiento econoémico depende de la medida en que este afecte
positivamente la acumulacion de capital. Se concluye que Colombia ha experimentado un
proceso de cambios en cuanto a las normas de entrada y de proteccionismo, las cuales han
mejorado desde el periodo de inicio de la apertura econdmica desde los afios 90’s, desde
entonces, el pais ha experimentado un incremento notable de la inversion extranjera. Este trabajo
de investigacion es pertinente por cuanto hace un recuento y evolucion sobre la inversion
extranjera en distintos momentos, contextualizando y comparando con otros paises de
Latinoamérica.

Igualmente, el trabajo es pertinente porque ayuda a comprender por que la carencia de
capital propio, conlleva a requerir capital internacional y la manera de lograrlo es ofrecer

atractivos y exoneracion de impuestos.
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En términos generales, las investigaciones sobre inversion extranjera en el sector
hidrocarburos en Colombia, se centran en varios aspectos como: evolucion de la normatividad
nacional para atraer esa inversion hacia el pais, aspecto en el cual compite con otras naciones que
no tienen un capital inversor propio.

Colombia ha afrontado una crisis econdmica en los Gltimos 4 afios debido a la baja de los
precios del petréleo, combustibles y productos de las industrias extractivas, esto se origino
considerando que la economia del pais se soporta principalmente en la venta de petroleo, gas,
derivados del petroleo, combustibles y conexos; esos productos representan segun cifras del
DANE, (2018) en el afio 2014 el 66,58% de las exportaciones totales del pais, en el afio 2015 el
54,47%, en el afo 2016 el 49,72% y en el afio 2017 el 55.38%, como se muestra en la figura 20
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Figura 24. Exportaciones productos del sector Oil y gas en Colombia
Fuente: Rojas Mufioz, D. P. (2018). Con informacién de (DANE, 2018).

Analizar la productividad de las organizaciones requiere enfocarse en los insumos
(entrada) y productos (salida), en consecuencia de orientar los esfuerzos con rumbo a las mejoras
de las actividades operacionales y logro de los objetivos estratégicos de liderazgo en el mercado

y rentabilidad competitiva del sector; en ese sentido la productividad esta dada en funcion de los
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factores relacionados con la racionalizacion de los recurso humanos, operacionales, tecnolégicos
y minerales utilizados versus el desempefio obtenido (Wang y feng, 2015); ademas, es relevante
en el estudio de las dinamicas econdmicas y la creacion de riqueza dentro de una empresa (
Molano y Campo, 2014), dado que permite monitorear el progreso de la misma cuando se
compara con las empresas mas rentables del cluster.

Resaltando la pertinencia del concepto (productividad) para el mejoramiento en el
desempefio de los factores y la agregacion de valor en todos los procesos y areas de la empresa;
por tanto, la creciente preocupacion por parte de los gerentes para elevar la productividad de sus
empresas se ha convertido en un gran reto, particularmente, para el sector extractivo de minerales
en Colombia el cual reclama mayor competitividad en el mercado internacional (Hernandez,
Marulanda y Lopez, 2014).

Refiriéndose a la dindmica econdmica zona minera-energética en Colombia a lo largo de
la segunda mitad de la década pasada, la produccién minera muestra sus primeros repuntes de
crecimiento denotandose su importancia para el desarrollo del sector industrial, convirtiéndose
en un dinamizador de agregados econdmicos como las exportaciones, el producto interno bruto,
entre otras variables macroeconémica (Rudas, 2014; Caballero et al., 2013), en ese sentido, se
destaco la importancia del sector minero para la economia colombiana, no obstante, los aportes
en regalias se mostraron en promedios discretos para el periodo 2010-2015, sin embargo esa
zona minera registrd para el periodo 2010-2013 un leve crecimiento del 3,5% en promedio, cifra
que permitio oxigenar la economia colombiana teniendo en cuenta que esa crecio un 4,9% en el
mismo periodo; cuando compararon el crecimiento del sector minero durante el primer semestre

del afio 2013 respecto al mismo periodo del afio 2014 observaron que el sector minero mostré un
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crecimiento del 4,6%(UPME, 2016), por otro lado, ese repunte en favor de la mineria y los
hidrocarburos paralelamente significé el deterioro de las actividades productivas de los sectores
agricolas y manufactureros del pais, debido a la alta tecnificacion del sector extractivo,
especialmente de mediana y gran escala (Martinez y Aguilar 2013), ese mejoramiento de las
actividades del sector impulso la generacion de nuevos puestos de trabajo en el sector minero-
energético, alcanzando un crecimiento para la primera década del 2000 de 34,4%, equivalente a
82.000 empleos, sin embargo, ese crecimiento marginal representd para el afio 2012 alrededor
del 11% del producto interno bruto nacional (Salamanca, Leal, Morales y Montes, 2013); desde
esa perspectiva, la realidad del sector minero-energético colombiano para los ultimo dos afios
(2015-2016) difiere de lo ocurrido a finales de década del 2000, dado que en la actualidad se
encuentra en ciclo de contratacion disminuyendo su participacion en la economia colombiana
(UPME, 2016), debido principalmente, entre otros factores a la caida de los precios de los
commaodities a nivel mundial, huelgas en las empresas del sector carbonifero, demoras en el
otorgamiento de licencias ambientales (Ministerio de Minas y Energia, 2010) y la mineria ilegal
(Juérez, 2016), contrastando esa con resultados anteriores que mostraron un crecimiento por
encima de los sectores agricola y manufacturero del pais.

Por otra parte, segun informe economico de la ACP 2020, respecto al impacto de la
covid-19 en el mercado de los combustibles liquidos y perspectivas de recuperacion 2020,
afirmaron que la pandemia generada por el coronavirus, covid-19, y las medidas de aislamiento
preventivo y cierres de fronteras, adoptadas para su control, restringieron la movilizacion de la
poblacién y la actividad economica en general, afectando la demanda energética de todos los

sectores y, en especial del sector transporte; por otro lado el desplome del precio del petroleo
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como consecuencia de la demanda mundial, sumado a la decision de Rusia y Arabia de no
limitar la oferta para evitar la caida del precio, y a la reduccion a nivel global del consumo de
combustibles, genero una fuerte disminucion de los precios de los derivados, como la gasolina y
el diésel, en la costa del golfo de EE.UU, que sirven de referentes para fijacion de los precios
internos. No obstante ese caida fue contrarrestada, por el incremento de la TRM, que en lo
recorrido del 2020 ha sido del 15%. En ese contexto las medidas de aislamiento social para
controlar la propagacion del covid-19 ocasioné en abril una caida del 60% del consumo de
combustibles liquidos; seguido a ello la coyuntura de los precios internacionales del petréleo y
de los combustibles presiond a la baja los precios de referencia al consumidor final de la gasolina
(-15%) y diésel (-11%). En consecuencia estimaron una reduccion en recaudo de impuestos
nacionales y de sobretasas par entes territoriales, y como alivio fiscal una contribucion a favor
del FEPC (fondo de estabilizacidn de precios de los combustibles); como un alivio a la economia
en mayo inicio la recuperacion del consumo de la gasolina y el diésel como resultado de la
reapertura de algunos sectores econémico; y a diciembre, esperan llegar a niveles cercanos a los
registrados en 2019. En el caso del jet, esperan una recuperacion parcial, en linea con esos
crecimientos provén nuevamente importaciones de etanol, gasolina y diésel a partir de julio;
informan que a futuro surgen dudas de si los impactos del covid-19 en los habitos de consumo
seran coyunturales o si sus efectos se extienden a mediano plazo alterando o posiblemente
adelantando escenarios de transformacion energética propuesta la UPME, informan que es
prematuro ajustar los prondsticos; concluyeron que los distribuidores de combustibles tendran
retos de eficiencias, calidad e innovacion para atender un mercado mas competitivo y a un

consumidor mas activo (con diversidad de opciones y en capacidad de generar su propia
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energia). A si, mismo comentaron que el impacto del covid-19 en materia de combustibles,
resulta negativo para los agentes de la cadena (refinadores, importadores, distribuidores
mayoristas y minoristas) y entes territoriales que percibiran una disminucion de sus ingresos en

el orden del 20%.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se describen los aspectos metodoldgicos de la investigacion
teniendo como referencia los objetivos y propositos del estudio, se realiz6 una investigacion
referenciada bajo un enfoque cuantitativo que permitid estimar la eficiencia y la productividad a
través de la metodologia Data Envelopment Analysis (DEA); se describio el tipo de
investigacion, poblacion/muestra, disefio de la investigacion, instrumento de recoleccion de datos

y variables.

3.2. Tipo de investigacion

Metodoldgicamente la investigacion es de tipo cuantitativo teniendo en cuenta que se
realiz6 una recopilacion de informacion y de anélisis sobre la eficiencia y la productividad de las
empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia durante el periodo 2016 - 2018; los
estudios descriptivos miden de manera independiente los conceptos y variables a los que se
refieren y se centran en medir con la mayor precision posible tal como lo indica Hernandez,

Fernandez y Baptista (2003).
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3.3. Disefio de la Investigacion
Esta investigacion es de tipo no experimental y longitudinal por que no se manipulan las
variables, la muestra fue tomada de la informacion econdémica de las empresas del sector de

combustibles y lubricantes durante los periodos 2016, 2017 y 2018

3.4. Seleccion de la poblacion

Muestra

Teniendo en cuenta que la poblacion objeto de estudio es muy extensa, como lo es las
empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia se procedié a tomar una muestra
que lo represente; atendiendo a las consideraciones de Bavaresco (2006), refiere que cuando se
hace dificil el estudio de toda la poblacion, es necesario extraer una muestra la cual no es mas
que un subconjunto de la poblacién con la que se va a trabajar.

Segun Escudero Botero, D. C., Mazo Echeverri, A. M., & Pefia Hernandez, D. A. (2017),
afirman que dentro de los actores principales en el negocio de la distribucion de combustibles en
Colombia se encuentran los mayoristas que actualmente el pais cuenta con 18 empresas; por su
parte los minoristas en el pais hay aproximadamente 5.000 estaciones de servicio, asi mismo
comentan que la entrada de agentes mayoristas y minorista al pais es libre en consecuencia se

considerd tomar una muestra de 17 empresas.

3.5. Instrumento de recoleccion de informacion
La informacion se obtuvo de las memorias anuales de las empresas del sector

combustibles y lubricantes los aspectos que se tuvieron en cuenta fue el balance general y estado
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de resultados recolectados por medio de la superintendencia de sociedades para el periodo 2016,

2017 y 2018.

3.6. Variables

Costo de venta

Segun Quintero (2013), corresponde a los egresos que estan directamente relacionados
con la actividad econémica de la empresa, por su parte Quintero, J. J., & De Marco. (2014) en un
estudio sobre el Analisis de balances de clinicas y sanitarios. Vision de futuro, 18(2) afirmaron
que:

Costo de venta, integrado por materia prima (material de que se forma el producto) y
mano de obra directa (de los que estuvieron trabando directamente sobre el producto.

Costo de comercializacion, (sueldo, comisiones de vendedores, publicidad, etc.).

Costo de administracion (sueldo empleados de empleados administrativos, alquiler de
oficinas, etc.).

Costo de financiacion (intereses, comisiones y gastos derivados del uso de la
financiacion de terceros).

Total Activo, esta formado por la suma del activo corriente mas el activo no corriente;
por lo tanto el activo corriente o circulante corresponde a la parte del activo conformado por
bienes de pronta realizacion, es decir, que son capaces de convertirse en dinero, o ya son dinero,
en un periodo menor a un afio en donde se visualiza:

Caja (o disponibilidades), formada por los activos de mayor liquidez que tiene una

empresa.
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Clientes, que son cuentas a cobrar.

Inventarios, son los stocks de bienes de cambio; en casos de industrias muestran tres
subdivisiones: productos terminados, materias primas y produccion en proceso; también se
presentan cuentas como inversiones (si son transitorias9 y créditos fiscales.

Activo no Corriente, formado por los bienes que la empresa comprd sin la intencion de
venderlos a fin de utilizarlos en su beneficio es el caso de los activos fijos (terrenos, edificios,
maquinarias, vehiculos, mobiliarios, entre otros.), también podrian figurar inventarios y clientes
si es que estima que su conversion en dinero demandara mas de un afio.

Por ultimo los activos intangibles, formados por (marcas comerciales compradas,
derechos, patentes, etc.).

Ingresos, se dividen en ordinarios (los que ocurren como consecuencia del desarrollo
normal de las operaciones) y los extraordinarios (los que ocurren en forma excepcional, como el
cobro de un pdliza de seguros)

Gastos generales y de administracion, segun Jaramillo, E. S. P. J. O., & Beatriz, L.
(2007). Contabilidad General. Loja: Universidad Técnica Particular de Loja; afirman que los
gastos representan los desembolsos que realizan las empresas en el giro normal de sus
actividades en un determinado ejercicio econdmico y en consecuencia los gastos administrativos
son los ocasionados por la empresa y que estan vinculados directamente con la gestion
administrativa entre ellos se encuentran: Sueldos, bonificaciones por responsabilidad, horas

extras, aporte patronal al IESS, vacaciones, honorarios profesionales, entre otros.
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3.7. Analisis descriptivo de la muestra
Con la finalidad de reforzar el conocimiento de los datos se disefid un anélisis de las
cuatro variables objeto de estudio correspondiente a los afios 2016, 2017 y 2018, de las 17
empresas que se tomaron como muestra; las cuales se dedican a la comercializacion de
combustibles y lubricantes en Colombia, como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 6. Variables (Mills cop)

Costo de Venta $1.756 $13.585.091 $1.407.899
Gastos Gres y de Admoén. $112 $384.406 $32.385
Total Activos $1.548 $5.488.096 $438.081
Ventas $4.284 $14.879.440 $1.515.465

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla se puede observar que durante los afios 2016, 2017 y 2018 las empresas
objeto de estudio tuvieron como minimo valor en costo de ventas (Mills cop de pesos) $1.756 y
un maximo de $13.585.091 para un promedio durante los 3 afios de $1.407.899; respecto a los
gastos generales y de administracion tuvieron un valor minimo de $112 y un maximo de
$384.406 con un promedio de $32.385; en cuanto al total de los activos el valor minimo fue de
$1,584 y un maximo de $5.488.096 con un promedio de $438.081; por otra parte las ventas su
valor minimo fue $4.284 y el maximo $14.879.440 finalizando con un promedio de $1.515465.

Analizando el producto resultante de la relacion ventas/activo total
($1.515.465/$438.081) y tomando como datos los promedios de los tres periodos se puede

afirmar que las empresas objeto de estudio rotaron sus activos en promedio durante los tres
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periodos 3,46 veces; de igual manera relacionando los gastos generales y de
administracion/ventas (32.385/$1.515.465) se puede inferir que la participacion de los gastos
generales y de administracion en promedio durante los tres periodos fue de 2,14%, por ultimo se
relaciond costo de venta/ventas (1.407.899/1.515.465) obteniendo como resultado 92,9%, esto
quiere decir que en promedio durante los tres periodos el 92,9% de las ventas fueron utilizados

para cubrir los costos de ventas

3.8. Metodologia DEA

Esta técnica tiene su origen en el articulo de Charner, cooper y Rhodes (1978), y su base
esta en la nocion de eficiencia relativa introducida por Farrel en 1957. EI DEA, es un
procedimiento no paramétrico y deterministico que utiliza técnicas de programacion lineal para
evaluar la eficiencia relativa de un conjunto de unidades homogéneas. Las unidades que se
comparan deben ser homogéneas, es decir, han de producir los mismos outputs a partir de unos
inputs comunes y han de tener los mismos objetivos globales.

Este modelo en su version inicial mas basica la eficiencia de la unidad que se trata de
evaluar se define como la ratio de la suma ponderada de outputs con respecto a la suma
ponderada de inputs. Y desde su formulacién, el DEA plantea un problema de programacion
matematica “para cada unidad evaluada o DEU, donde la resolucién permite asignarle un indice
de eficiencia. La formulacion estandar de este programa puede adoptar diferentes formas en
funcidn de la orientacion que se elija bien a la reduccion de inputs o al incremento de outputs o
se presente como un programa fraccional, lineal o dual por consiguiente , toda estas formas

coinciden en el mismo enfoque donde la eficiencia esta en funcion de la capacidad de cada
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productor para lograr mejores resultados o reducir la cantidad utilizada de recursos, estando
sujeto a unas restricciones que manifiestan la activad del resto de productores.

La manera mas intuitiva de aproximarse a la idea que subyace en esta técnica es por
medio de su programacién fraccional, en el que plantea un problema de maximizacion o

minimizacion de un ratio de productividad total para cada unidad valorada.

Ys_,UroYro

Max ho= Y, VioXio
Sujetoa:  r=iUro¥ri_

' YR Vioxij —
Ur, Vix>0;

j=12,...,n r=12,..,s i:12..m

La unidad en estudio se denota por el subindice 0; yrj y xij reflejan las cantidades de
output r y de input i de la entidad j; por ultimo, ur y vi son respectivamente, las ponderaciones
(desconocidas) atribuidas al output r y al input i correspondiente a la unidad cuya eficiencia se

pretende estimar.

Modelo CCR (versién envolvente con orientacidén output)
Max 10 +[X7; si* + i)

Sujeto a:

n
Z Ajxij+S;iT = x0;i=1,2..,m

i=1
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n
z Ajyrj—Sr =n0yr0;r =1,2..,s
i=1
£j>;8%>0; S, >0

Donde: xij e yrj representan respectivamente la cantidad de recursos, la cantidad de
recurso i-ésimo y producto r-esimo correspondiente a la unidad j (j=0,1,2,...n); £j y n0 son las
variables del modelo, y como se comprobaré son los pardmetros a partir de los que se construye
el grupo de referencia de la entidad objeto de evaluacion; s*; y s _son las variables de holgura de
cada una de las m + s restricciones del modelo; n0 representa la tasa de eficiencia de la unidad
cuya eficiencia se esta estimando y € representa un infinitesimal. Por lo tanto un productor es
relevantemente eficiente si y solo si un indice de eficiencia es igual a la unidad y ademas todas
las holguras son cero.

Una de las ventajas de este modelo dual es ser mas operativo que su correspondiente
primal, gracias a que contiene tantas restricciones (m + s) como inputs y outputs que se
consideran en la estimacion de la eficiencia siendo necesario para lograr una minima
discriminacién que La suma sea menor que el total de unidades objeto de estudio (n), las cuales
determinan el nimero de restricciones del modelo primal. Otra ventaja es la formulacion del
modelo constituye la expresion matematica de la l6gica de la medicién de la eficiencia en que se
apoyan los métodos de analisis no paramétricos. Por lo anterior una unidad se considera eficiente
cuando ningun otro se revela capaz de producir mas empleando menos inputs. Por consiguiente

se tiene que cada una de las m primeras restricciones indica que cada input de la DMUO (xi0) ha
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sido comparado por una entidad ficticia configurada como combinacion lineal convexa del resto
de unidades en estudio (3 £jxij). En cuanto a las s restricciones garantizan que la comparacion se
establecera con aquellas que produzcan al menos lo mismo que ella (yr0). Esos niveles de input
y output de referencia se generan como combinaciones lineales de los utilizados por el resto de
unidades en estudio (xij e yrj), siendo los parametros de la combinacion las variables
desconocidas £j. Por lo anterior una unidad es eficiente cuando I)0=1 y las restricciones se
cumplen con igualdad, sabiendo que es el Gltimo caso en que se demuestra que no existe ninguna
otra forma de producir mas con los recursos que se tiene.

En consecuencia, la version envolvente con orientacion output del modelo CCR busca los
valores de £j que permita la construccion de una DMU ficticia con la que comparar el
rendimiento de cada una de las entidades en estudio. Aquella unidades j para la que £>0 integran
el denominado grupo de referencia de la unidad que se evalla y son, las DMU eficientes cuya
actividad productiva es mas parecida a esta ultima. Asi todos los £j > 0 dan lugar a una unidad
hipotética con unos inputs y outputs (Y .4jxij, Y. Ajyrj), que es perfectamente eficiente y que

domina a la DMUO.

Modelo BCC (version envolvente con orientacion output)
Este modelo es tratado por primera vez por Banker, Charner y Cooper (1984), proponen
incorporar una nueva restriccion en el programa que permite rendimientos variables a escala en

la produccion para relajar dicho supuesto, y se define como:
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n
ZAjzl
=1

Esto hace referencia a una situacion de rendimientos variables a escala y su formulacion

matema@tica, en la version envolvente con orientacion output aparece a continuacion:

Max 0o+ €[ XLy si" + Xi=q §7]
Sujeto a:

n
z I{]xl]+51+ = XiO;i = 1,2 e, m

i=1

n
z Ajyrj— Sr” = Ooyro;r =1,2...,s

j=1
n
z Ai=1
j=1
£j>;8%>0;S >0
Considerando que la Unica diferencia que guarda con el modelo CCR es que los

multiplicadores (£j), a partir de los que se construyen los puntos de referencia estan restringidos
a gque su suma sea igual a 1, teniendo un efecto inmediato sobre la pendiente y la posicién de la
frontera de referencia implicitamente estimada; la modificacion de la frontera de referencia altera

las medidas de eficiencia técnica

3.9. indice de malmquist
Este indice fue introducido por Caves, Christensen y Diewert (1982), utilizando solo

funciones distancias output o solo funciones distancia input. En una orientacion output, el indice
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de productividad se define como el ratio de un par de funciones distancia output, y si la
orientacion es hacia el input ese indice se define como la ratio de un par de funciones de
distancia input.

El indice de Malmquist permite aproximar los cambios que se producen en la A PTF
(productividad total de factores) de una determinada unidad productiva entre dos periodos t y
t+1, calculando la ratio de las distancias de cada periodo relativo a una tecnologia comdn (Coelli
et al. 1998).

El indice de malmquist se basa en el calculo de la distancia que separa a cada DMU
(unidades de toma de decisiones) de la tecnologia de referencia en cada periodo utilizado para
ello la funcion distancia. Estas funciones (distancia) permiten describir la tecnologia de
produccién multi-input y multi-output sin la necesidad de especificar un objetivo del
comportamiento (minimizacién de costos 0 maximizacion de beneficios) y que pueden definirse
funciones de distancia input y funciones distancias output. Una funcion distancia input
caracteriza la tecnologia de produccién observando una contraccién minima proporcional del
vector del inputs, dado un vector output. Una funcién distancia output considera una expansién
méaxima proporcional del vector output, dado un vector input (Coelli et al. 1998). Una tecnologia
de produccion, en un periodo t, se define utilizando el conjunto de todos los vectores de output y

que se puede producir con el vector de inputs. Es decir,

Pt (X)={yt (X, ¥) es posible}
Suponiendo que P! satisface ciertos axiomas microeconémicamente deseables, se puede

definir la funcién de distancia del conjunto de outputs como:

Dt (xt, y)=min {@: (y*/ ) EPt (X)} <1
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La anterior funcion se define como la expansion proporcional maxima del vector de
outputs yt, dado un vector inputs xt. La funcion distancia, Dt (xt, y*), tomara valores inferiores
que o igual a la unidad, si y solo si (xt, y!) estd ubicado en la frontera del conjunto de
posibilidades de produccion, por tanto la unidad evaluada sera técnicamente eficiente, y tomara
valores mayores a la unidad si, (x, y!) al ubicarse fuera de la frontera de produccion.

Como se trata de comparar la evolucién de la productividad, este indice requiere
funciones de distancia con respecto a distintos periodos de tiempo. Puesto que en un periodo
posterior t + 1, la funcién distancia se define como:

Dt (x™, y*) = min {@: (y"/g) € Pt (X)}
Esta funcién mide el maximo cambio proporcional en los outputs necesario para que *

(xt*, y**") sea factible con la tecnologia t. En este caso, el valor de la funcién distancia puede
exceder la unidad, debido a que la entidad evaluada no es posible con la tecnologia de otro
periodo.

A partir de estas distancias el indice de productividad de malmquist orientado al output y
referido a la tecnologia del periodo t queda definido como:
M, () = 2T
Analdgicamente se define el indice de malmquist orientado al output y referido a la

tecnologia del periodo t+1, para lo cual se deben utilizar las correspondientes funciones

distancias, de modo que:

[
Dt+,°(xt+ ‘yt*l)

+1 _
Mot (X,y) - DH’O(Xt,yt)
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Ambos indices permiten aproximar el cambio de la PTF entre los dos periodos como se

observa en el siguiente gréafico.
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Figura 25. Indice de productividad de malmquist
Fuente: Lopez-Pueyo at al. (2008, p. 411).

Enunciando el indice orientado al output y referido a la tecnologia de produccion en el
periodo t (s), en términos geomeétricos se observa que coinciden con el cambio del indice de

productividad de malmquist en términos de distancias verticales sobre la tecnologia del periodo

t:

Dto(xt+"yt*/)
D', (x"y")

M.t (xy) =

El indice orientado al output y referido a la tecnologia st*' se define sobre la base del

grafico en términos geométricos quedando como:
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M (xy) = DD -

Donde el valor permite aproximar el cambio de la PTF en el periodo t+1, medido este en
términos de distancias verticales sobre la tecnologia st*'.

La medida que proporciona ambos indices no tiene por qué coincidir al estar
condicionada por la tecnologia que se utiliza como referencia. Para solucionar este problema,
Fare et al (1994) proponen aproximar el cambio de la productividad a partir de la media

geométrica de ambos indices de Malmquist anteriores. Por tanto el indice se calcula

I o
DtD(XH. ,yt l) Dt°+,(Xt+ ,yt I)

finitivamen mo: M (xt oyt =
de I Itlva e te Co 0 o (X7yt7X 9yt ) [( Dto(Xt,yt) )(( Dto+’(Xt,yt)

)1

Esta es la més utilizada en los estudios aplicados. Un valor de este indice superior a la
unidad es indicativo de crecimiento de la productividad entre los dos periodos (mejora de la
productividad), si toma valores inferiores a la unidad, indica un descenso de la productividad
entre los periodos (perdida).

Dicho indice puede ser desagregado en dos componentes que aproximan el cambio de
eficiencia técnica y el cambio técnico, Fare et al. (1994) demostraron esta descomposicion a
través de sencillas operaciones matematicas, permitiendo una forma equivalente de expresar este
indice como:

DLy ) er DLy

+5 +1\ — 1/ — *
Mo (Xt' yt7 Xt b y - DtD(Xt,yt) [(Dto+,(xt+l,yt+,))] /2 _CET CT
De la anterior formula se deduce que el cambio total de la PTF o indice de Malmquist

puede descomponerse en dos términos. EI (CET) mide el cambio de la eficiencia técnica o el
efecto (catching up), es decir, el grado de convergencia a la frontera de posibilidades de

produccidn que experimenta la observacion analizada en el periodo de estudio. Si el valor de este
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componente es mayor que uno. La unidad evaluada tiende a aproximarse a la frontera de
produccidn. Si es igual a uno, la distancia frente a la frontera es la misma. Si es menor que uno
se corresponde con pérdida de eficiencia.

El ((CT), la media geométrica de las dos ratios incluidos en los corchetes)
aproxima el cambio técnico o el efecto innovacion tecnoldgica concretizado en el
desplazamiento de la frontera de produccion (shift frontier), dicho cambio cuantifica la distancia
media entre las funciones de produccién de los dos periodos en los niveles de utilizados de
inputs en xty xt*'. Si han existido mejoras tecnoldgicas este componente registra valores
superiores a la unidad, lo que indica la existencia de progreso técnico.

Se debe tener en cuenta que, aungue el producto en el cambio en la eficiencia técnica y el
cambio técnico debe ser, por definicion, igual al indice de Malmquist, estos dos componentes
pueden tener comportamientos en direcciones opuestas.

Para calcular el indice de Malmquist es necesario resolver las funcione distancias
correspondiente mediante la tecnologia DEA. El analisis oriento a la maximizacion de output, es
decir, se busca evaluar cual seria el maximo output obtenible obtenido por cada unidad
productiva dadas las cantidades de inputs disponibles.

Para la estimacion de los modelos de eficiencia y productividad se utiliz6 el software

DEAP 2.1y la herramienta Excel para la estimacion de calculos adicionales.
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Capitulo 4. Resultados
4.1. Introduccion

Tomando como referente la informacion financiera disefiada a partir de los datos
reportados por la Superintendencia de Sociedades correspondiente al periodo 2016 -2018 y
empleando el software DEAP 2.1 para medir la eficiencia técnica con rendimiento variable en
escala orientado al output y el indice de Malmquist en aras a analizar la productividad, en
consecuencia el objetivo principal de este capitulo es dar a conocer los resultados evaluando la
eficiencia y la productividad de las empresas del sector combustible y lubricantes en Colombia,
durante el periodo 2016 - 2018, como herramienta de gestion para la toma de decisiones.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢Cual ha sido el comportamiento de la
eficiencia y la productividad de las empresas del subsector combustible y lubricantes en
Colombia, en el periodo 2016-2018? ¢ Cuales son los factores que afectan la eficiencia y la
productividad de las empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia durante el
periodo 2016 - 2018? .Se tom6 como base los siguientes aspectos:

e Se calculd los niveles de eficiencia de las empresas del sector Combustibles y
Lubricantes en Colombia durante el periodo 2016 — 2018 mediante la metodologia de anélisis de
datos de envolventes DEA.

e Se calculo la productividad del sector Combustibles y Lubricantes en Colombia durante
el periodo 2016 — 2018 a través del indice de Malmquist

e Se plantearon acciones que permitan el mejoramiento de la eficiencia y productividad
de las empresas del sector Combustibles y Lubricantes en Colombia teniendo en cuenta los analisis

de eficiencia y productividad.
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4.2. Niveles de eficiencia de las empresas del sector Combustibles y Lubricantes en

Colombia durante el periodo 2016 - 2018

Tabla 7. Aspectos importantes de las empresas con relacién a su objeto social.

Fuente: Elaboracion propia.

R. SOCIAL CIUDAD SECTOR
TERPEL S.A BOGOTA COMB. Y LUB.
EXXONMOBIL BOGOTA COMB. Y LUB
S.A D.C.
PETROBRAS BOGOTA COMB. Y LUB
S.A. D.C.
C.I. BOGOTA COMB. Y LUB
TRAFIGURA D.C.
PETROLEUM
COLOMBIA
S.AS.
GUNVOR BOGOTA COMB. Y LUB
COLOMBIA D.C.
C.I.S.AS.
TRAFIGURA BOGOTA
ENERGY D.C.
COLOMBIA
S.AS.

ACTIVIDAD

Distribuidora de combustible y lubricantes més grande de
Colombia, su objetivo principal es generar experiencias memorables a sus
clientes en todas sus lineas de negocio y con su nueva area de servicios
complementario, busca ofrecer dichas experiencias fuera de las islas de
combustibles y fuera del negocio principal de la empresa; agregando valor
atreves de diferentes productos y servicios ofrecidos por nuevas tiendas de
convivencia al toque.

Sabogal, A. (2015). Alto que-Terpel: Zona de Camioneros.

Es la segunda petrolera mas grande del mundo més grande del
mundo esta en Colombia desde 1967, su actividad principal es la
comercializacién y distribucién de combustibles liquidos. En sus productos a
comercializar se encuentran la gasolina, diésel, lubricantes para el sector
automotriz, industria y sintético y otros productos como kerosene y grasas
para el sector de aviacion, (ExxonMobil, 2013)

Inicia a operar en Colombia en 1972 explorando crudo y gas,
ampliaron los negocios en el pais en los afios 1990 por adquisicién de activos
de diferentes operadoras. Cuenta con una planta de distribucion de lubricantes
y distribucion de combustibles en Bogota y otra en Santa marta; actualmente
cuenta con mas de 115 EDS y una red de 11 reconocidas empresas para la
realizacion de la distribucion de los productos de la compafiia a nivel nacional,
(Petrobras, 2013)

Su actividad principal es el comercio al por mayor de combustibles
liquidos, solidos, gaseosos y productos conexos. Cuenta con un patrimonio
neto de COP$17.677.073 y en el ejercicio del afio 2018 generd un rango de
ventas entre “COP$2.000.000.000 - COP$5.000.000.000" obteniendo un
resultado del ejercicio menor a "COP$1.000.000.000" recuperado de,
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-
empresa/ci-trafigura-petroleum-colombia-sas-bogota

Su evolucidn en ventas 2018 vs 2017 fue del 59%, margen
operacional 0%, margen neto 0%, nivel de endeudamiento 98% y nivel de
apalancamiento de 4294%. Recuperado de,
https://www.informacionpais.com/gunvor-colombia-ci-sas/

Tiene como razén social la realizacién de inversiones en activos e
infraestructura para la prestacion de servicios dedicados al sector de
hidrocarburos, tales como el servicio de dilucion dirigida a permitir el
transporte de crudo con Nafta asi como el transporte de hidrocarburos.
Recuperado de, https://empresascolombia.la-gar.com/datos-generales-
2017/trafigura-energy-colombia-sas-900585053/
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Es una compaiiia de energia y productos basicos se encuentra en el
corazén de los flujos de energia del mundo. Durante mas de 50 afios ha
servido a los mercados mundiales; comercializando 8.000.000 millones de
barriles de petroleo crudo y productos al dia, y entregando productos
energéticos a paises de todo el mundo; el negocio gira en torno a la
comprension y gestion del riesgo. Recuperado de, https://www.vitol.com/who-
we-are/

Esa empresa fue fundada el 10 de Diciembre de 2003. En sus
Gltimos aspectos destacados reportd aumentos de ingresos netos por 31,84%
en 2019; su activo tota registro crecimiento de 10,52% y su margen neto
aument6 0,11%.

Recientemente entr6 en el mercado colombiano atreves de la
adquisicién de Save combustibles S.A.S y en la actualidad opera una red de 98
puntos de ventas minorista en toda la regién caribe de Colombia, planea
incrementar la porcion de mercado en las regiones Andina y Pacifica,
incluyendo Bogota, Medellin y Cali y la regién cafetera. Esperando crecer en
las lineas de negocio de aviacion, B2B (empresa a empresa) y lubricantes.
Puma Energy, recuperado de https://www.pumaenergy.com/es/d%C3%B3nde-
operamos/am%C3%A9ricas/colombia/

Comercia al por mayor productos derivados del petréleo
(excepto estaciones y terminales a granel) la empresa fue creada el 06 de
octubre de 2014; en sus Ultimos aspectos destacados reporté aumentos de
ingresos netos de 31,83% en 2018 y su activo total registré un crecimiento
de 94,53%. Recuperado de https://www.emis.com/php/company-
profile/CO/C | Trafigura Coal Colombia Sas es 4068505.html

Esta empresa contiene datos financieros segun las NIIF, con corte
al 31 de Diciembre 2018, y es una de las empresas requeridas por la
superintendencia de sociedades de acuerdo a la circular externa 201-000005
del 2018 encontrandose en liquidacion; algunos de los indicadores
econdémicos son: evolucion de las ventas 2018 Vs 2019 fue de -44%, Margen
Operacional -15%, Margen Neto -29% y Nivel de Endeudamiento 98%.
Recuperado de, https://empresascolombia.la-gar.com/datos-generales-2018/c-
i-vanoil-s-a-en-liquidacion-nit-806004930-2018/

La empresa fue fundada el 10 de Septiembre de 2012, report6
caida de ingresos netos de 45,30% en 2018, su activo total registrd
crecimiento de 50,01% y el margen neto cay6 13,16%. Recuperado de,
https://www.emis.com/php/company-
profile/CO/Comercializadora_Internacional_Terra_Bunkering_SAS es 3759
248.html

Cuenta con un patrimonio neto de 1,294.279 COP en el ejercicio
del 2018, generando ventas menores de 1.000.000.000 COP y obtuvo un
resultado del ejercicio menor de 1.000.000.000 COP. recuperado de,
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-
empresa/tecnicombustibles-ltda

La empresa fue constituida en 2004 03 27; en los periodos 2017 y
2018 registro ingresos por valores de $10.221 y $15.989(millones de pesos
colombianos) respectivamente, representando un incremento del 56%; costo
de ventas por %8.548 y $13.731; utilidad neta de $449 y 693. Recuperado de,
https://www.informacionpais.com/ribell-sas/.


https://www.emis.com/php/company-profile/CO/C_I_Trafigura_Coal_Colombia_Sas_es_4068505.html
https://www.emis.com/php/company-profile/CO/C_I_Trafigura_Coal_Colombia_Sas_es_4068505.html
https://www.emis.com/php/company-profile/CO/Comercializadora_Internacional_Terra_Bunkering_SAS_es_3759248.html
https://www.emis.com/php/company-profile/CO/Comercializadora_Internacional_Terra_Bunkering_SAS_es_3759248.html
https://www.emis.com/php/company-profile/CO/Comercializadora_Internacional_Terra_Bunkering_SAS_es_3759248.html
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/tecnicombustibles-ltda
https://www.informacolombia.com/directorio-empresas/informacion-empresa/tecnicombustibles-ltda
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INTERNACION = CARTAGEN COMB. Y LUB Es considerada una de las empresas mas importantes en los
AL FUELS Z.F A combustibles para el mercado del caribe, obtiene reconocimiento
SA. internacional en el campo maritimo e industrial, manteniendo espiritu

permanente de innovacion y actualizacion tecnolégica para entregar a los
clientes productos de excelente calidad, seguridad en los procesos,
compromiso y cumplimiento. C: | Fuels. Recuperado de,
http://www.ciinternationalfuels.com/.

MINEX CUCUTA COMB. Y LUB La empresa obtuvo una evolucion en ventas 2018 vs 2017 de 48%,
COMPANIA margen operacional del 4%, margen neto de 2%, nivel de endeudamiento
INTERNACION (pasivo/activo) de 51% y un nivel de endeudamiento de (pasivo/patrimonio
AL SOCIEDAD del 102%. Recuperado de, https://www.informacionpais.com/minex-sociedad-
POR ACC simplificada-por-acciones-sas-c-i/

SOCIEDAD DE CUCUTA COMB. Y LUB Esa empresa obtuvo en el 2016 un ROI del 15.3%, margen
COMERCIALIZ operacional 4.3% y un endeudamiento del 69.7%. Recuperado de,

ACION https://grupogia.com/finanzas/807005015
INTERNACION

AL

4.3. Agentes participantes en el mercado de distribucion de combustibles en Colombia

El mercado de distribucion de combustibles en Colombia ha experimentado en los
ualtimos afios una serie de modificaciones estructurales, dado el aumento de distribuidores
mayoristas, que ya es superior a 12 en el pais, mercado que es liderado en gran manera por tres
grandes competidores:

Exxon, que opera con las banderas de Esso y Mobil, Chevron (Texaco) y Terpel, lo que
convierte a este sector en un mercado que podria llegar a considerarse, concentrado.

Para mayor ilustracién de la informacion respecto de los agentes participantes en el

mercado, a continuacién se hace un esbozo de aquellas empresas mas destacadas en el mercado.

Organizacion Terpel. Es una de las empresas distribuidoras de combustibles mas
importantes del pais, que fue creada desde el afio 1968, como consecuencia de una tactica de
Ecopetrol y su junta directiva, para que fuera distribuidor privado de gasolina en el departamento

de Santander, para lo cual se constituyo Terpel Bucaramanga, la cual se inici6 con 20 estaciones


https://grupogia.com/finanzas/807005015
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de servicio afiliadas. Esta iniciativa fue primordial en el desarrollo del sector en Colombia,
puesto que pocos afos después se busco la expansion a nivel nacional con la creacion de 6
Terpel en diferentes zonas del pais (Terpel, 2012).

Més de 30 afos despueés, la empresa a través de su grupo accionario, formaron siete
importantes empresas regionales Terpel, constituyendo asi la Organizacion Terpel, consolidada
hace ya cerca de 10 afios. Dentro de las operaciones de expansion del Grupo, Terpel adquirio en
el afio 2006 la empresa Accel, distribuidora de petréleo de Panama. Posteriormente, compro la
empresa ecuatoriana Lubricantes y Tambores del Ecuador C.A., la cual utilizd la marca Texaco,
dado que era subsidiaria de Chevron, contexto que incidié para que Terpel, en el afio 2007,
reemplazara esta marca en todo el territorio ecuatoriano. Otras de las empresas adquiridas por
Terpel fueron: Repsol de Chile en el afio 2007, cuya marca de operacion era YPF, por lo que en
el afio 2008 Terpel se vio en la necesidad de cambiar esta marca por la suya, de manera que
pudiera obtener reconocimiento en dicho pais. Desde hace 3 afios aproximadamente, Terpel
inicid negociaciones con Venezuela al adquirir de dicho pais la empresa Trebol Gas, que contaba
con mas de 120 EDS, denominandolas Terpel Venezuela, buscando generar competencia en el
mercado con empresas de dicho pais como Deltaven y Llano Petrol, Terpel, EI Ministerio de
Minas y Energia ha expedido resoluciones dando autorizacion para ser distribuidor mayorista por
cada una de las plantas de distribucion a lo largo del territorio nacional, que en total son 35
distribuidas en 8 grandes zonas del pais (Terpel, 2012).

Segun un estudio realizado por Castro Salazar, J. R., Pedreros Lancheros, N. E., & Moya
Coronado, L. G. (2017) en el desempefio de las empresas mejor calificada; analisis de las

variables macroecondmicas Terpel se ha posicionado en el mercado durante el periodo 2010 —
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2016 en los tres primeros lugares del ranking de las mejores empresas de Colombia, es una
empresa calificada con excelencia no solo por sus resultados econémicos sino por su desarrollo y

generacion de confianza y calidad en el mercado (Organizacion Terpel 2017).

16.000.000 700.000
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12.000.000 L 500.000
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300.000 Utilidad operacional
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4.000.000 200.000
) ’ EBITDA
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ORGANIZACION TERPEL

Figura 26. Indicadores Econdmicos — Organizacion Terpel
Fuente: Castro Salazar, J. R., Pedreros Lancheros, N. E., & Moya Coronado, L. G.
(2017). Des,em_peﬁo de las empresas mejor calificadas; andlisis de las variables
macroecondmicas.
De acuerdo al andlisis que realizaron a los estados financiero de la empresa, el margen
neto (Utilidad neta/Ventas) es bajo, en promedio ese indicador financiero es de 1% entre el 2010
y el 2016 lo que quiere decir que los esfuerzo de la empresa para poder realizar su operacion son
altos y la utilidad que tiene como retribucion no refleja ese mismo esfuerzo, lo que observaron es
gue aunque las ventas son altas un gran porcentajes de esas se quedan en los costos en los que
incurre la empresa, por ejemplo en el afio 2014 el cual fue uno de los afios con mayores ventas
$15.012. 408 (millones de pesos), quedo6 una utilidad operacional de 312.378 (millones de
pesos).
Asi mismo, tuvieron en cuenta la suma de los costos de distribucién y los gastos

administrativos, esas variables equivalen al 70% en promedio de las ventas por lo que la empresa

debe incurrir en costos y gastos administrativos operativos altos para poder obtener los
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resultados evidenciados en el paso de los afios; por consiguiente en temas relacionados a la
distribucion de productos en el pais, es evidente que la baja competitividad nacional en este tema
es muy clara. De esa manera, la calidad del ambiente econémico como los aumentos de la
inflacion hacen que las reacciones de los costos aumenten de manera significativa, costos que
repercuten directamente en la utilidad de la empresa y hacen que los margenes netos no
sobrepasen el 1% haciendo que la relacién entre la inflacion y la utilidad neta sea inversa.

En el afio 2015 hubo una disminucion en las ventas y consecuentemente en las utilidades
netas principalmente porque en ese afo fue el paro de camioneros lo cual genero6 que la venta de
combustible disminuyera gracias al bajo consumo por la suspension de actividades de dichos
consumidores, adicional a lo anterior, debido al aumento en la tasa de interés la empresa incurrié
en mayores gasto financieros dando como resultado una disminucion en la utilidad neta.

Por otro lado, segun el informe de gestion Terpel 2018, en el contexto global y nacional
el 2018 inici6 en un entorno de alta incertidumbre econémica y politica tanto en el ambito
nacional como en el internacional. La volatilidad de los mercados, un deteriorado clima para los
negocios, el bajo crecimiento econdémico y un proceso electoral marcado por la polarizacién,
definieron la realidad del pais en el primer semestre del afio. En efecto, segun cifras del DANE,
el crecimiento del PIB en 2018 fue de 2,7%, casi un punto porcentual por encima del registrado
en 2017, que fue de 1,8%. La inflacion cerro en 3,18%, un punto mas bajo en relacion con el afio
anterior. En términos sectoriales, en el 2018 la industria de hidrocarburos ha movilizado al pais,
ha contribuido a la productividad del campo y ha aportado importantes recursos al desarrollo de
la nacion siendo aproximadamente una cuarta parte de los ingresos del estado; gracias al

aumento del precio promedio del barril de petrdleo que se fijo en US$72 el barril, (19 mas que el
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afio anterior) la industria presentd sefiales de recuperacion que se reflejé en una mayor inversion
en el sector. En lo que atafie al sector de distribucion de combustibles, en el 2018 se observé un
crecimiento en la demanda de gasolina y diésel del 3,3% y 2,9% respectivamente, frente al afio
anterior. En términos de actores del mercado el panorama se vio modificado con la salida de
ExxonMobil y la entrada del nuevo mayorista de origen peruano, con la marca PRIMAX. Entre
los hitos mas destacados en el 2018 realizaron la integracion entre Organizacion Terpel y
ExxonMobil Colombia, en pleno condicionamiento previstos por la SIC. Por otro lado durante el
afio 2018, las ventas de la compafiia alcanzaron los $14.8 millones de pesos, consolidando a
Terpel como una de las empresas mas grandes del pais y lider del sector de combustibles; el
EBITDA fue de $604.984 millones y la utilidad neta alcanzé los de $133.741 millones con un
crecimiento de 4.9% y de -31.5% respectivamente; para el total de ventas de combustibles
liquidos , Terpel obtuvo una participacion de mercado del 39.1% en diésel y 41,6% en gasolina,
esto representa un incremento total del 1,4% frente al 2017.

Brio. Empresa creada a finales de 1999. En el afio 2002, esta distribuidora de
combustibles disponia de una planta de su propiedad ubicada en el municipio de Facatativa, cuya
capacidad de produccidn alcanzaba los 30.000 barriles. Contaba ademas, con tres EDS operando
de manera continua, y tenia proyectado la creacion de 54 EDS, respaldado con un entorno
financiero solido y prometedor.

Para el afio 2003, BRIO incursiona en actividades complementarias, como es el caso de la
comercializacion de agua de bateria, aceites refrigerantes y algunas grasas, utilizando para estos,
su marca propia, y més adelante, hacia el afio 2004 entro a la comercializacion de lubricantes

marca
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En aras de su expansion inicid en el afio 2005 el proceso de aumento de su planta de
abasto de Facatativa, incrementando asi su capacidad de almacenamiento, al pasar de 30.000 a
49.178 barriles, o que origind su certificacion por parte del Ministerio de Minas.

En el 2008 Brio continla su expansion, y en octubre de este afio comienza a operar en la
zona norte del pais, y de manera alterna, también en el eje cafetero, dando inicio a la
construccién de una planta en la ciudad de Pereira, con capacidad de cerca de 30.000 barriles
(Brio, 2013).

Biomax. Compafiia colombiana creada en febrero de 2004 para la distribucion de
liquidos derivados del petrdleo, pero en el afio 2005 dio inicio al proceso de comercializacion
bajo la figura de subdistribuidor.

En marzo de 2008 inaugura la planta de Mansilla para fortalecer su capacidad de
almacenamiento y tener la posibilidad de cubrir todo el territorio nacional, solo que dicha planta
permite, en primera medida, el cubrimiento de la region central del pais.

En el afio 2010 inicia un proceso de oferta publica con la finalidad de adquirir la empresa
Brio de Colombia, objetivo que se alcanza hacia el mes de febrero de 2011, haciéndose al
93.88% de las acciones de esa distribuidora de combustibles. Biomax firmo en el afio 2011 un
contrato con EPM para efectos de entrar a operar de manera continua la Termoeléctrica la Sierra,
y posteriormente, adelanta con Isagen un contrato de suministro para la Central Termo centro.

En 2011, Biomax firma un contrato con la empresa Neo gas, compafiia brasilera,
buscando fortalecer su actividad y desarrollo del gas comprimido en el territorio colombiano. En
esta misma época Biomax consolida su proceso de integracion, fusionandose con Brio de

Colombia. A través de las 6 Cifras tomadas de la pagina Web BRIO DE COLOMBIA.



107
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

Petrobras. Petrobras Colombia, inicia a operar en 1972 explorando crudo y gas. Posee 7
campos tierra adentro y 15 bloques para exploracion. Produce aproximadamente 33.000 boed.
Distribuye y vende combustibles y lubricantes en sus 86 estaciones de servicio (Petrobras, 2013).

Mediante Resoluciones 124314, 124315, 124317, 124318, 124319, del 7 de noviembre de
2008, 72511 de 20012, y 72009 de 2013, El Ministerio de Minas y Energia autoriza a Petrobras
para ejercer la actividad de Distribuidor Mayorista de combustibles liquidos derivados del
petréleo a través de las plantas de abastecimiento de operacion conjunta ExxonMobil — Chevron
y ubicadas en Cartago - Valle, Gualanday Coello — Tolima, Mamonal — Bolivar, Galapa
Atlantico, Yumbo — Valle, y a través de la planta de abastecimiento la Candelaria de Petroleos
del Milenio de la via Mamonal — Cartagena y de Bucaramanga. En todas las resoluciones se
enfatiza en que Petrobras debera abastecerse de combustible del agente refinador Ecopetrol a
través del sistema de poliductos (Petrobras, 2013).

Texaco. Formalizada inicialmente como Texas Petroleum Company de Colombia, cuya
actividad principal estaria relacionada con la de exploracion y explotacién de petroleo.

Dentro del proceso de desarrollo de esta compafiia, cabe resaltar el descubrimiento del
Campo Velasquez en el afio 1939, pero es en el afio 1959 cuando en este campo alcanz6 una
produccion diaria de casi 40.000 barriles. Después de 4 afos inicia la explotacion de los campos
de Orito en el Putumayo y termina hacia el afio 1970 con la exploracion del Campo Lucio.
Ademas de los anteriores, culmina hacia el mes de noviembre de este mismo afio, la perforacion
de los pozos Cocorna, Teca y Nare en el departamento de Antioquia.

Dentro de sus procesos de desarrollo y fortalecimiento estructural, hacia los afios 1966 y

1967 da inici6 a su Terminal Texaco en el municipio de Yumbo — Valle, asi mismo durante estos



108
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

afios finaliza con la construccion del Oleoducto Transandino entre Orito y Tumaco, y en el afio
1968 aproximadamente, comienza a operar en el Aeropuerto EI Dorado de Bogot4, cuya
capacidad es de unos 12.500 barriles. En el afio 1984 da inicio a la produccién de otros bienes
como grasas Yy aceites lubricantes, donde alcanza a producir por minuto cerca de 160 galones, y
por hora, unas 3.500 libras de grasa. Dentro de sus procesos de fortalecimiento estructural y
organizacional, Texaco adelantd un proceso de fusién con la distribuidora de combustibles
Chevron, lo cual conllevo a convertirse en una de las mas grandes compafiias del sector de
combustibles en el mundo.

Por resolucion 124104 del 29 de abril de 2008 se autoriza a Chevron Petroleum Company
para que ejerza la actividad de Distribuidor Mayorista de combustibles liquidos derivados del
petréleo (Texaco, 2013).

ExxonMobil. Esta empresa colombiana es filial de la compafiia ExxonMobil de Estados
Unidos, cuya actividad principal en el pais es la de comercializacion y distribucion de
combustibles liquidos. Dentro de su escala de productos a comercializar se encuentran la
gasolina, el diésel, lubricantes para el sector automotriz, asi como industrial y sintético, y otros
productos como kerosene y grasas para el sector de la aviacion.

Con Resoluciones 124274 de 2007 y 124087 de 2008 del MME se autoriza a esta
empresa para ejercer la actividad de distribuidor mayorista a través de sus plantas de
abastecimiento ubicadas en varias ciudades del pais, y como comercializador industrial

respectivamente (ExxonMobil, 2013).
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Figura 27. Indicadores Econdmicos — ExxonMobil
Fuente: Castro Salazar, Pedreros Lancheros, y Moya Coronado, L. G. (2017).
Desempefio  de las empresas mejor calificadas; analisis de las variables
macroecondmicas.

Los resultados de la empresa responden en cierta medida a los reportados por la economia
nacional, por ejemplo, para el cierre del afio 2012 el valor agregado del sector minero e
hidrocarburo reporté un aumento del 5,9% promovido por el carbén mineral, el petréleo crudo y
el gas natural, crecimiento que representa un aumento en el nivel de ventas de la compafiia, toda
vez, que se presentaba una mayor demanda de estos bienes; puede que la empresa no genere un
aumento en la una utilidad neta, lo cual se atribuye directamente a un manejo interno de costos,
donde los insumos domeésticos tales como combustibles y lubricantes, llevaron a incrementar los
costos. El crecimiento del 2012 fue menor en comparacion al registrado en el 2011 (14,3%)
debido a la disminucidn en la produccion y exportaciones de carbén desatadas por huelgas que
afectaron los trabajos de explotacion y transporte, esto sumado a la caida de los precios, la

demanda y los problemas con licencias ambientales (superintendencia de sociedades, 2013, pag.

3), lo cual afecta los resultado de la compaiiia.
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Durante el 2012 el sector obtuvo $8,4 billones en ingresos operacionales aumentando en
$7,9% respecto del 2011, 77.186 millones en utilidad operacional, 51.5% menos que en el afio
anterior, 130.872 millones por utilidad antes de impuestos, es decir 33,1% menos que en el 2011
y -$20.707 millones en utilidad neta equivalente a 150,7% menos de las ganancias generadas
durante el afio 2011, lo anterior se debio a una disminucion tanto en volumen como en el valor
de la produccién de las materias primas no renovables. A su vez, el activo total crecié 18,7%, el
pasivo total disminuyd en 5% y el patrimonio subié un 48% (Superintendencia de sociedades,
2013, pag. 11). Para el cierre de 2013 la empresa continua un comportamiento similar al
presentado por la economia del pais, se evidencia que en general el sector obtuvo 11,6% billones
en ingresos operacionales creciendo en un 35,7% respecto del afio 2012 (Superintendencia de
Sociedades, 2014, pag. 12). No obstante aunque se evidencia un crecimiento en el nivel de
ingresos, se presentd una disminucion en el nivel de utilidades al igual que el afio
inmediatamente anterior a causa de una implementacion manejada de tal forma que los costos, en
esa oportunidad los de ventas fueron elevados, generando una utilidad la cual se estimaban fuera
mayor.

Teniendo en cuenta que el nivel de explotacion, sustraccién y venta del crudo ha ido
disminuyendo, eso gener¢ efecto de forma directa tanto para los resultados de la empresa como
para la economia del pais teniendo en cuenta que fue uno de los motores fundamentales
generadores del crecimiento de la economia del pais; dado lo anterior evidenciaron que el nivel
de venta de la compaiiia se vio afectado de forma directa por el desempefio de la economia en
general; de ese sector cabe destacar que la caida no fue tan drastica, teniendo en cuenta que

dentro de esa rama se presenta un leve crecimiento de otros subsectores tales como la sustraccion
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de carbdén en 5,7%, extraccion de minerales metalicos en 4,3% y extraccion de minerales no

metéalicos en 1,6% (Superintendencia de Sociedades, 2017, pag. 6).

Tabla 8. Comportamiento de ExxonMobil en las entradas y salidas de capital en el
periodo comprendido entre 2026 — 2018

Fuente. Elaboracion propia, con datos tomados de la superintendencia de
sociedades 2016 — 2018

PERIODO VENTAS C.VENTA  G.GYADMON ACTIVOS
2016 $ 5877526 $ 5348298 $ 384406 1.104.211
2017 S 5437074 $ 4961481 $ 372012 1.172.265
2018 $ 578312 $ 5295767 $ 330782  1.384.963

%2016 vs 2017 (7) (7) (3) 6

%2017 vs 2018 6 7 (9) 18,

Por otra parte, segun datos tomados por la superintendencia de sociedades 2016 —
2018 se realiz6 un analisis horizontal entre los afios anteriormente mencionados respecto
a las ventas, costo de ventas, gastos generales y de administracion y activos totales; se
pudo observar que ExxonMobil tuvo una disminucién en ventas de $ (440.452) miles de
millones, pasando de $ 5.877.526 mm (miles de millones) en 2016 a $ 5.437.074 mm en
2017, es decir, disminuyd un 7% con respecto al 2016; pero ese valor fue compensando
en el costo de ventas que se vio reflejado en un una disminucién de $386.817 mm en
2017, es decir -7% con respecto al 2016; continuando con el anélisis de los gastos
generales y de administracion el 2017 present6 una disminucion el 3%; mientras en los
activos totales obtuvo un incremento del 6% en 2017 comparado con el mismo periodo

del 2016.
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Siguiendo la linea y comparando los afios 2017 y 2018 se pudo observar que en el 2018
los ingresos incrementaron en un 6% con respecto al 2017; y el costo de venta tuvo un aumento
del 7% en 2018 en comparacion al 2017; los gastos generales y de administracion se evidencid
una disminucion del 9% en 2018, comparado con el mismo periodo del 2017 y en activos totales
obtuvo un aumento del 18% en 2018, con respecto al 2917.

Petromil. Es una compariia netamente colombiana, ubicada en la ciudad de Cartagena,
cuya planta de almacenamiento alcanza los 75.000 barriles de combustibles. Esta empresa fue la
gran precursora de procesos para almacenar, comercializar y distribuir en el pais y en el exterior
productos derivados del petréleo.

Tiene una Planta mayorista de su propiedad con una capacidad de almacenamiento de
cerca de 22.500 barriles, para distribucion maritima y fluvial, la cual se encuentra en la
Termoeléctrica Emgesa S.A. E.S.P., Mamonal, en la ciudad de Cartagena, Departamento de
Bolivar.

Mediante Resoluciones 124063 de 2008, 124331 de 2009, 124089 de 2010, 124186 de
2011, del MME se da autorizacion a Petromil como distribuidor mayorista de combustibles

liquidos en sus plantas de abastecimiento en diferentes ciudades del pais (Petromil, 2013).

4.4. Eficiencia de las empresas del sector de combustibles y lubricantes para el periodo

2016-2018

En la siguiente gréfica 28 se muestra la eficiencia técnica (ET) y la eficiencia de escala

(EE) media de las empresas objeto de estudio del sector combustible y lubricantes en Colombia
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correspondiente al periodo 2016 — 2018, se puede evidenciar que esas empresas obtuvieron
mejores resultados en eficiencia técnica (ET) con promedios tales como 0,935; 0,957 y 0,943
correspondiente a los afios 2016, 2017 y 2018 respectivamente; finalizando con un promedio
durante los tres periodos de 0,945 en ET, mientras el promedio de la eficiencia escala (EE) fue
de 0,922, es decir, un 2,49 entre ellas; en concordancia con lo anterior se puede concluir que en
promedio las empresas tuvieron una ineficiencia en EE de 7,80% y una ineficiencia en ET del

5,50%.

0,97
0,96 -~
0,95
0,94 —
0,93 e
0,92 \.
0,91
0,9
0,89
0,88
ET EE
—0—2016 0,935 0,919
—0—2017 0,957 0,941
2018 0,943 0,908
—=0=2016 =@=2017 2018

Figura 28. Promedio de Eficiencia técnica y Eficiencia de escala de las empresas del
Sector de combustibles y lubricantes en Colombia durante los periodos 2016 - 2018
Fuente. Elaboracion propia.
Segun Gémez, J. M. (2016) en una investigacion sobre el analisis de la variacion de la
eficiencia en la produccién de biocombustibles en América Latina. Estudios
gerenciales, 32(139), 120-126, Con base en los indice de eficiencia del modelo DEA definieron

la siguiente clasificacion en 4 categoria, a saber: empresas eficiente (eficiencia = 1), eficiencia

alta (0,800 — 0,999), eficiencia media (0,600 — 0,800) y eficiencia baja (menor a 0,600); los
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resultados de esta clasificacion para las empresas objeto de estudio se encuentran en las tablas 9
y 10, se puede observar las variaciones de eficiencia (EE y ET) de las empresas objeto de
estudio; en términos generales se pudo cuantificar el nimero de empresas que se ubicaron en las
diferentes categorias a saber: empresas eficientes (color verde) en ET 7, 5, y 6 en los afios 2016,
2017 y 2018 respectivamente; y en cuanto EE 2, 3, 5 en los afios 2016, 2017 y 2018
respectivamente; eficiencia alta (color gris) ET 9, 11, y 11 y en EE 13, 12 y 10; en eficiencia
media (color amarillo) respecto a ET 1, 0 1; y en EE 2, 2 y 2; finalmente empresas con eficiencia

baja (color rojo) en ET 0,0y 0; yen EE 0, 0 y 1 en los afios 2016, 2017 y 2018 respectivamente.

Tabla 9. Clasificacion por categoria

O.TERPEL S.A IE000 0,993 0,953 0,946 0,913
EXXONMOBIL COL. S.A | 0984 0,954

PETROBRAS COL. S.A.
C.I. T. PETROL. COL. S.ASS.

0,982

0,971

GUNVOR COL. C.I. S.AS. 0,920

TRAFIG. ENERGY COL. S.AS. 0,929 n g ) )
VITOL COLOMBIA C.I. S.A.S 0,916 0,799 0,935 0,675
C.I. EMP. COL. DE SERV. PET. S.A. 0,992 0,958 0,999 0,999
PUMA ENERGY COL. COMB. S.AS. 0,925 0,921 0,959 0,977

C.I. TRAFIGURA COAL COL. S.AS. 0,892 0,910 0,882 0,936 0,977 0,959
C.I. VANOIL S.A.

C.I TERRA BUNKERING
TECNICOMBUSTIBLES LIMITADA
RIBELL S.A.S.

INTERNACIONAL FUELS Z.F S.A.

| 0,990 0,928
|

MINEX COMP. I. SOC. POR ACCI 0,682

SOCIEDAD DE COMER. I. 0,944
igual a uno

0,800 -

Eficiencia Alta 0,999

0,600 -

Eficiencia Media 0,799

Fuente. Elaboracion propia

Tablal0. Nimero de empresas segun su eficiencia
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Fuente. Elaboracion propia

EFICIENCIA ET 2016 | ET2017 | ET 2018 | EE2016 | EE2017 | EE 2018
Eficiente 7 5 6 2 3 5
Eficiencia Alta 9 12 10 13 12 9
Eficiencia Media 1 0 1 2 2 2

0 0 0 0 0 1

Los resultados mostraron el liderazgo de Petrobras Colombia s.a lider en eficiencia segln
la clasificacion por categoria (figura 29) siendo eficiente en todos los afios exceptuando una
ineficiencia del 1,8% en el 2018 atribuido especificamente al output generando unas ventas de
$808.491,60 Mills cop en lugar de $822.933,85 Mills cop, lo que quiere decir que dejaron de
recibir un 1,75% con respecto al target, es importante resaltar que la empresa tuvo un buen

manejo en los inputs.

1,005
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

1,000
0,995
0,990
0,985 0,982
0,980
0,975
0,970

PETROBRAS COL. S.A.
MET 2016 MWET2017 ET 2018 MWEE2016 MEE2017 EE 2018

Figura 29. Petrobras Colombia s. Lider en eficiencia

Fuente: Elaboracion propia
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0,940
0,920 0,913
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0,880
0,860
O. TERPEL S.A

M ET 2016 WET2017 ET 2018 m®mEE2016 mEE2017 EE 2018

Figura 30. Terpel s.a
Fuente: Elaboracién propia

Desde esa perspectiva y tomando de referencia los resultados arrojados por la plataforma
DEAP version 2.1, donde la Organizacion Terpel tuvo eficiencias optimas y alta segun la
clasificacion por categoria durante todo el periodo de tiempo tal y como se muestra en la figura
30, vale la pena resaltar su ineficiencia en el afio 2018 del 8,70%, es una ineficiencia baja y no se

le puede atribuir ni al output ni a los inputs ya que estos tuvieron un buen manejo.

Es importante resaltar los resultados obtenidos por la Organizacion Terpel en el cuarto
trimestre 2019, los cuales dan repuesta a los resultados arrojados por la plataforma DEA en
cuanto a eficiencia y productividad se refiere; a continuacién se describe algunos hechos
relevantes de Terpel segun los resultados del 4 trimestre (Terpel 2019),:

» Fitch Ratings y BRC Standard & poor’s reafirmaron la calificacion ‘AAA’ de
Terpel: Ambas calificadoras reconocieron la fuerte posicién competitiva de Terpel
en las diferentes geografias en las que opera, sefialando la clara y consistente

implementacidn de un plan estratégico enfocado en la experiencia al cliente y la
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expansion en la red de EDS, adicionalmente, destacaron el fortalecimiento de los
resultados a partir de la incorporacion de las operaciones adquiridas de
combustibles y lubricantes a ExxonMobil en la region.

Fue una de las 15 compafiias mas sostenibles a nivel mundial del sector de retail:
De acuerdo con el indice de sostenibilidad de Dow Jones. Continua fortaleciendo
su estrategia de generacion de valor en todos los grupos de interés, tomando como
referencia los estandares y mejores practicas en materia de gestion sostenible a
nivel mundial.

Crecimiento historico del negocio de servicios complementarios: Cerro el 2019
con 319 puntos en el pais, cumpliendo la promesa de volar mas alla de la venta de
combustible “atendiendo personas y no carros”. Durante 2019, esa linea se
fortalecié con una nueva y mas robusta estructura corporativa, la cual alcanzo un
crecimiento del 196% gracias a 211 aperturas (200 kioscos de una y 11 tiendas al
toque.

Continuo consolidando la red de EDS: al cierre del 2019 a nivel regional, Terpel
alcanzo 2.304 EDS, incorporando 17 estaciones nuevas a la red propia respecto al
afio anterior. Asimismo, en linea con la estrategia corporativa, Terpel cuenta con
un numero importante de EDS con imagen renovada: en Colombia con el 80% del
total de las EDS. Adicionalmente, en Colombia 2019 cerr6 con 324 bafios

remodelados y 64 Islas de moto.
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En la tabla 11, se describieron algunos resultados operativos correspondientes al cuarto

trimestre de Terpel Colombia del afio 2019 en adelante 4T19 con respecto al mismo trimestre del

afio anterior (2018).

>

Durante el 4T19 se comercializaron 755,4 millones de galones, con un
crecimiento del 4,1% con respecto al 4T18, Colombia particip6 con el 74,7% del
volumen, creci6 4,8% frente al 4T18.

Los ingresos a 4T19 ascendieron a 6,0 billones y presentaron crecimiento del
13,3% frente al 4718, Colombia participd con 76,2%, crecio 13,7% frente al
4T18.

La utilidad bruta del 4T19 fue de COP$522.957 millones, 19,8% superior al de
4T18, concentrando el 65,8% de la ganancia bruta, crecio 14,9 frente al mismo
4T18.

ElI EBITDA del 4T19 fue mayor al de 4T18 en 43,2% lo que equivale a
COP$65.816 millones, en Colombia el crecimiento fue de 36,4% frente al 4T18,
con la operacion de Lubricantes aportando COP$23.823 millones en el trimestre.
La utilidad neta para el 4T19 fue de COP$61.119 millones frente a COP$19.937
millones del 4T18 (impactada por los gastos netos no recurrentes de la adquisicion
por COP$-56.112 millones en el trimestre). La adopcion de la norma NIIF 16
junto con la amortizacion de los activos intangibles adquiridos en la transaccion
con ExxonMobil, gastos adicionales de la transaccion y honorarios no recurrentes
por un proceso juridico de recuperacion de impuestos, tuvieron un impacto en la

utilidad neta del trimestre de aproximadamente COP$3.566 millones. Eliminando
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el efecto de lo anteriormente mencionado, la utilidad neta habria sido de
COP$64.685millones.

Tabla 11. Resultados 4T19 Terpel Colombia

C Resumen de Resultados

Acum

Resultados 4TI Vs, 19 Vs,
Consolidados 4T19 4T18 gt Aamio AamiB
Volumen (MM Gls) 7554 7512 7258 4% 20174 27334 671
Ingresos (5 COP MM) 6037873 5929303 5329366 1331 22450899 19065573 1781
Utilidad Bruta (5 COP MM) 522957 572485 436504 981 2057700 1694799  214%
EBITDA (5 COP MM)* 218212 257124 152396  432% 884346 740929 1941
UT. NETA (5 COP MM) b119 89133 19937 206,6% 237920 153741 77,94

Fuente. Terpel Resultados 4T-19

En consecuencia también se pudo evidenciar a la empresa C.I Terra Bunkering que segln
su clasificacion reflejé bajos niveles de eficiencia como se muestra en la tabla 10, con un indice
del 54,50%, es decir un 45,50% de ineficiencia en el 2918 ver figura 31, basicamente esa
ineficiencia se debe a la subutilizacién de los activos que segun los resultados utilizaron $
132.379,7 Mills cop en lugar de $9.382,74 Mills cop, es decir hubo un desperdicio del
1.310,88%; por otro lado también tubo desperdicio en los gastos ya que usaron $3.501,3 Mills
cop en vez de $2.105,479 Mills cop lo que significa que mal utilizaron un 66,29% con respecto

al target.
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Figura 31. C.I Terra Bunkering, baja eficiencia
Fuente: Elaboracion propia

En términos generales en cuanto a EE y ET se refiere las empresas objeto de
estudio durante los tres periodos mostraron los siguientes resultados segln su categoria
e Eficiente: 35,30% (ET) y 19,60% (EE)
e Eficiencia alta: 60,80% (ET) y 66,70% (EE)
e Eficiencia media: 3,90% (ET) y 11,80% (EE)
Eficiencia baja 00,00% (ET) y 2,00% (EE)
Asi como se muestra en la Figura 32, en consecuencia analizando la gréafica se puede
concluir que las empresas objeto de estudio arrojaron exitosos resultados segun clasificacion por
categoria ya que los mayores indice se concentran en eficiencia alta, es decir, 60,80% en ET y

66,70% en EE
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Figura 32. % de empresas en eficiencia (ET y EE) por categoria
Fuente. Elaboracion propia

4.5. Productividad Indice de Malmquist
Como se menciono anteriormente los datos utilizados en la medicion de la
productividad fueron los mismos del estudio de eficiencia, es decir, se utilizé una muestra de 17
empresas del sector de combustibles y lubricantes durante el periodo 2016 — 2018; dicha
informacidn fue obtenida de las memorias anuales de las empresas por medio de la

superintendencia de sociedades.

4.6. Productividad del sector Combustibles y Lubricantes en Colombia durante el
periodo 2016 - 2018
El cambio en la productividad es determinado por el cambio técnico y los cambios
en eficiencia (eficiencia técnica y eficiencia de escala), la productividad media PTF para el
periodo 2016 -2018 refleja un ligero aumento del 3,9% (figura 32) ese incremento se debio
especificamente en una mejora en el cambio técnico del 6,5%. Respecto a la automatizacion de

recursos en términos medio el cambio en ET tuvo una disminucion del 0,6% de un periodo a otro
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y el cambio de EE obtuvo un descenso del 1,9%. Por otro lado analizando el periodo 2016 —
2017 las empresas objeto de estudio reflejaron un aumento en productividad TFP del 7,3%, esa
mejora se la atribuye especificamente a un incremento del 7,4% en el cambio técnico TECH,
mientras que en la optimizacion de recursos en cuanto al cambio en ET tuvo un ligero aumento
del 0,3% y en el cambio de EE una disminucién del 0,4%; ahora bien respecto el periodo 2017 —
2018 se puede observar que el sector tiene un leve aumento en productividad TFP del ,6%
atribuido especificamente a un incremento en el cambio técnico del 5,7%; desde esa perspectiva

se observa disminucién en los cambio de eficiencia del 1,4% en ET y 3,4% en EE.

1,074 1,073

1,1
1057 1,065
105 1,039
1,003) 996 1,006 0994
1 0,986 ’ ag1 J
=T 0,966,
0,95
0,9
2016-2017 2017-2018 Media

WMATECH WMAET WMAEE WATFP

Figura 32. Productividad del sector Combustibles y Lubricantes en Colombia durante
el periodo 2016 — 2018

Tabla 13. Comportamiento de la productividad del sector de combustibles y
lubricantes en Colombia durante el periodo 2016 - 2018
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DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

2016 -2018

EMPRESAS
C.I TERRA BUNKERING
C.I. EMP. COL. DE SER. PET S.A.
C.I. TRAF. COAL COLOM. S.AS.
C.I. TRAF. PETROLEUM COL.S.AS.
C.I. VANOIL S.A.
EXXONMOBIL DE COL. S.A
GUNVOR COLOMBIA C.I. S.AS.
INTERNACIONAL FUELS Z.F S.A.
MINEX COM. INTER. SOC. XACC
ORGANIZACION TERPEL S.A
PETROBRAS COLOMBIA S.A.
PUMA ENERGY COL. COM. S.A.S.
RIBELL S.A.S.
SOC. DE COMER. INTER.
TECNICOMBUS. LIMITADA
TRAF. ENERGY COLOMBIAS.AS.
VITOL COLOMBIAC.I. S.AS
MEAN

A TECH

1,065

AET A EE A TFP

1,000

0,994 0,981 1,039

Valores > 1; aumento
Valores = 1; no aumenta ni disminuye
Valores < 1; disminuye

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales y como se habia mencionado anteriormente las empresas en

promedio tuvieron un aumento del 3,9% en productivi

dad TFP especificamente atribuidos a

un aumento del 6,5% en el cambio técnico TECH durante el periodo 2016 -2018, muy

seguramente en mejoras en la gestion como optimizacion en los procesos, automatizacion

tecnoldgicas, entre otros; siguiendo en contesto se puede inferir que las empresas en

promedio tuvieron valores superiores a uno en cuanto

35,29% (6 empresas), es decir, aumentaron su product

a productividad se refiere en un

ividad; con valores inferiores a uno

también un 64,71% (11 empresas), es decir, disminuyeron su productividad; lo que quiere

decir que ninguna empresa se mantuvieron en el tiempo con valores iguales a uno, tal como

se muestra en la tabla 13. Es importante resaltar el cambio técnico TECH con un 64,71% (11

empresas) de las empresas con valores superiores a uno y un 35,29% de las empresas con
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valores inferiores a uno disminuyeron su cambio técnico y ninguna empresa disminuyeron ni

aumentaron su productividad en cuanto a el cambio técnico se refiere.

C.I. TRAF. PETROLEUM COL. S.A.S
1,523 1,586

BATECH EAET AEE EATFP

Figura 33. Comportamiento de la productividad C.I Trafigura Petroleum
Colombias.a.s. 2016 — 2018

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla 13 se puede observar que del total de las empresas quien
tomé el liderazgo en términos de productividad media durante los tres periodos (2016 — 2018)
fue la empresa C.I Trafigura Petroleum Colombia s.a.s, con un incremento del 58,6% atribuido
principalmente a un aumento en el cambio técnico del 52,3% y ligeros incrementos en los
cambios de ET del 3,2%% seguido del cambio en EE de un 0,9%, tal como se muestra en la
figura 35; otra de las empresas que se sumé al liderazgo fue Gunvor Colombia C.I. s.a.s con un
incremento en productividad del 29,7% favorecido por un aumento en el cambio técnico del
22,7% seguido de un ligero incremento en el cambio ET de un 4,2% y un aumento del 1,4% el

cambio EE tal y como se muestra en la figura 34.
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GUNVOR COLOMBIA C.I. S.A.S
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Figura 34. Comportamiento de productividad de Gunvor Colombia C.1I. s.a.s.

Fuente: Elaboracion propia

Es importante traer a colacion una de las empresas cuyos resultados en

125

productividad no fueron satisfactorios, es decir con bajos niveles de productividad; esa empresa

fue Vitol Colombia C.I s.a.s, con una disminucion en promedio durante los tres periodos en

términos de productividad del 12,3%, como se muestra en la figura 35 aunque hubo un aumento

significativo en el cambio técnico del 4% no impactd de manera positiva la productividad ya que

el cambio en ET tuvo una ineficiencia del 8,6% y el de EE fue del 6,7% afectando negativamente

la productividad durante los tres periodos objeto de estudio.
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Figura 35. Comportamiento de la productividad de Vitol Colombia C.I s.a.s (2016 —
2018)

Fuente: Elaboracién propia

Siguiendo en contexto y analizando el cambio en la productividad en el periodo

2016 y 2017 se evidencia un ligero aumento en promedio de la productividad del 7,3%
explicado por incremento en el cambio técnico de un 7,4%, también se evidencia un incremento
del 0,3% en el cambio de ET, no obstante hay una ineficiencia del 0,4% en el cambio de EE tal
como se evidencia en la tabla 14. A hora bien es importante resaltar a la empresa C.I. Trafigura
Petroleum Colombia s.a.s por el buen resultado obtenido en productividad del 83,3% atribuido
especialmente en un aumento en el cambio técnico en un 69%, como también un incremento en
el cambio de ET en un 6,5% y asi mismo se destaca el ligero aumento en el cambio de EE en un
1,8%; por otra parte la empresa Minex Comercializadora Internacional Sociedad por Acciones
demostro ser exitosa con un aumento en el indice de productividad del 38,7% en repuesta a un
incremento en el cambio técnico del 7,9% y un aumento en el cambio de EE en 28,5%,

manteniéndose constante en el tiempo el indice del cambio ET en un 100%.
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Tabla 14. Cambios en la productividad 2016 -2017 de las empresas del sector
combustibles y lubricantes en Colombia
Fuente: Elaboracién propia

2016 -2017
EMPRESAS ATECH| AET A EE A TFP
C.I TERRA BUNKERING \ \
C.l. EMP. COL. DE SER. PET S.A. 1,000

C.I. TRAF. COAL COLOM. S AS.
C.I. TRAF. PETROLEUM COL. S.AS.
C.l1. VANOIL S.A.
EXXONMOBIL DE COL. S.A
GUNVOR COLOMBIAC.I.S.AS.
INTERNACIONAL FUELS Z.F S.A.
MINEX COM. INTER. SOC. X ACC
ORGANIZACION TERPEL S.A
PETROBRAS COLOMBIA S.A.
PUMA ENERGY COL. COM. S.AS.
RIBELL S.A.S.
SOC. DE COMER. INTER.
TECNICOMBUS. LIMITADA
TRAF. ENERGY COLOMBIAS.AS.
VITOL COLOMBIAC.I.S.AS
MEAN 1,074 1,003 0,996 1,073
Valores > 1; aumento
Valores = 1; no aumentaron ni disminuyeron
Valores < 1; disminuye

|
o |
1,000 |
| 1087 |
| 1,000 |
| 1,000 |
| 1,000 |
| 1,000 |
| 1,000 |
1,000 |
| 0999 |
-
| 0936 |

Por otra parte las empresas con menor indice de productividad fueron C.l. Vanoil s.ay
Trafigura energy Colombia s.a.s, la primera con un descenso del -7,5%, explicada
especificamente por una disminucion del -18,4% en el cambio EE y la segunda con una
ineficiencia del -5,2% a causa de disminucion en los cambios de eficiencias ET y EE en un -
0,6% y -6,2% respectivamente.

No obstante, las empresas analizadas durante ese periodo de tiempo (2016 — 2017)
en términos generales mostraron resultados positivos en cuanto a la clasificacion por categoria
segun Gomez, J. M. (2016), es decir todas sus variables (A TECHA ET A EE A TFP)

estuvieron por encima del 80% lo que significa que tomaron la clasificacién en eficiencia alta.
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Tabla 15. Cambios en la productividad 2017 -2018 de las empresas del sector
combustibles y lubricantes en Colombia

2017 — 2018

EMPRESAS ATECH| AET | AEE | ATFP
C.I TERRA BUNKERING \
C.I. EMP. COL. DE SER. PET S.A.
C.l. TRAF. COAL COLOM. S.AS. \
C.I. TRAF. PETROLEUM COL. S.ASS.
C.l. VANOIL S.A. \
EXXONMOBIL DE COL. S.A \
GUNVOR COLOMBIA C.I.S.AS. |
INTERNACIONAL FUELS ZF S.A. 1,000 | 1,000
MINEX COM. INTER. SOC. X ACC 1,000 | 1,000
ORGANIZACION TERPEL S.A
PETROBRAS COLOMBIA SA.
PUMA ENERGY COL. COM.S.AS.

RIBELL S.AS.

SOC. DE COMER. INTER.

TECNICOMBUS. LIMITADA

TRAF. ENERGY COLOMBIAS.AS.
VITOL COLOMBIAC.I.S.AS
MEAN 1,057 0,986 0,966 1,006
Valores > 1; aumento
Valores = 1; no aumentaron ni
disminuyeron
Valores < 1; disminuye

Fuente: Elaboracion propia

Desde otro punto de vista analizando la productividad durante el periodo
correspondiente a los afios 2017 - 2018 se refleja un leve aumento en productividad de las
empresas objeto de estudio en promedio del 0,6% como se muestra en la tabla 15 explicado por
un aumento en el cambio técnico del 5,7%. En consecuencia las empresas con mejor indice de
productividad fueron Gunvor Colombia C.I. s.a.s y C.I. Trafigura. Petroleum Colombia s.a.s la
primera con un incremento de un 31,9%, atribuido a un aumento en el cambio tactico del 32,9%
y un aumento en el cambio EE del 4,7%; y la segunda con un incremento en la productividad del
37,2% en repuesta especificamente por un aumento en el cambio técnico del 37,2%

permaneciendo constante los cambios en eficiencia (ET y EE). Desde otra perspectiva las
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empresas con menor indice de productividad fueron Vitol Colombia C.I. s.a.sy C.I Terra
Bunkering con ineficiencia del -30,5% Yy -15,1% respectivamente; la primera ineficiencia de
productividad se le atribuye a la disminucion en los cambios de eficiencia (ET y EE) en un
12,8% y 21,1 respectivamente y la segunda ineficiencia (-15,1%) es igualmente en repuesta de
los bajos niveles en los cambios de eficiencia (ET y EE) disminuidos en un 9,6% y 27,7%

respectivamente.

4.7. Acciones que permiten el mejoramiento de eficiencia

80.000.000
70.000.000 £
60.000.000 £
50.000.000 £
40.000.000 £
30.000.000 £
20.000.000 £
10.000.000 £

o £

| =

GASTO

VENTAS

COSTOS DE
VENTA

GENERALES Y DE
ADMINISTRACIO
N

TOTAL ACTIVOS

M Real

$ 68.488.102,1

$ 64.944.670,8

$1.493.902,9

$20.208.152,1

W Target

$69.527.931,3

$ 64.944.670,7

$1.474.474,8

$18.259.340,9

Figura 35. Niveles de eficiencia de las empresas del sector Combustibles y
Lubricantes en Colombia durante el periodo 2016 — 2018 (Mills Cop)

Para el analisis de los niveles de eficiencia de las empresas se tuvieron en cuenta
las variables promedio utilizadas tales como: Output (ventas) y los input (costo de venta,
gastos generales y de administracion y activos totales) y los target; teniendo en cuenta
que las empresas del sector combustibles y lubricantes durante el periodo 2016 — 2018 en

promedio tuvieron un nivel de ET del 95%, es decir eficiencia alta pero pudieron haber
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mejorado sus ventas en un 5% mas alcanzando resultados éptimos, esto quiere decir que
en promedio las empresas vendieron $68.488.102,1 miles de millones en lugar de vender
$69.527.931,3 miles de millones de pesos, es decir dejaron de vender $1.039.829,2 miles
de millones de pesos para poder ser eficiente tal y como se observa en la figura 35; en
cuanto al manejo de los input se puede observar que en gastos generales y de
administracion invirtieron $1.493.902,9 en lugar de $1.474474,8 miles de millones, es
decir mal utilizaron $19.428,1 miles de millones, lo que significa que fueron ineficiente
en un 1,32%; por otra parte en la utilizacion de los activos totales se puede observar una
inversion de $20.208.152,1 en lugar de $18.259.340,9 miles de millones, es decir que
fueron ineficiente en un 10,67% en la utilizacion de sus activos, entre tanto se ve un buen
manejo en el costo de ventas. Se puede concluir que las empresas objeto de estudio tienen
que mejorar en promedio durante los tres periodo sus ventas en un 5% y en la utilizacion

de los activos en un 10,67% ~
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7.000 ¢
6.000 £
5.000 £
4.000 £
3.000 £
2.000
1.000 +

H_

GASTO
VENTAS COSTOS DE VENTA | GENERALESYDE | TOTAL ACTIVOS
ADMINISTRACION
m Real $3.874,8 $3.609,8 $1.410,1 $6.630,8
m Target $5.680,3 $3.609,8 $294,6 $6.630,8

Figura 36. ET Minex Compafiia Internacional Sociedad por Acciones, bajos

niveles de eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion un anélisis de las empresas menos eficientes, como se muestra en
la figura 35 se encuentra la empresa Minex con un nivel de ET del 68,2% en el afio 2016, o sea
31,8% de ineficiencia. La problematica de esa empresa se centra en las ventas ya que vendid
$3.874,8 miles de millones donde pudo haber vendido $5.680,3 miles de millones, lo que
significa que sus ingresos pudieron haber sido un 31,79% maés; también se evidencia serios
problemas en los gastos generales y de administracion donde utilizé $1.410,1 en lugar de $294,6
lo que quiere decir que mal utiliz6 un 378,65%, en consecuencia la empresa (Minex) puede
tomar como referente segun los resultados DEA la empresa Tecnicombustibles limitada en el
mismo periodo de tiempo (2016); seguidamente se encuentra la empresa Vitol Colombia C.1.
s.a.s en el 2018 que segun la clasificacion por categoria tiene un nivel de eficiencia media con un
indice de 79,9%, en otras palabras tiene un indice de ineficiencia del 20,1%, también tiene
problemas en la EE con un indice del 67,5% en consecuencia la empresa debe incrementar el

nivel de operacion; esas ineficiencia es la resultante del manejo que se le dio a los activos puesto

que utiliz6 $394.108,2 en lugar de $ 25.336,24 Mills cop segun el target tal y como se muestra
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en la figura 36 , lo que significa que tuvo un desperdicio en sus activos del 1.456% una cifra
altamente significativa. Otro aspecto a resaltar son los ingresos con resultados de $ 119.940,1
Mills cop pudiendo haber vendido $ 150.048,69 Mills cop en aras de encontrar el indice de

eficiencia, lo que quiere decir que dejo de vender un 20,07%.

450.000 =
400.000 +
350.000 +
300.000 +
250.000 £
200.000 +
150.000 +
100.000 +
50.000

0 E

GASTO
VENTAS CO\/S;\?_?ADE GENERALES Y DE TOTAL ACTIVOS
ADMINISTRACION
M Real $119.940,1 $123.364,7 $7.546,1 $394.108,2
W Target $150.048,7 $123.364,7 $7.546,1 $25.336,2

Figura 37. Vitol Colombia C.I. S.A.S, bajos niveles de eficiencia

En la figura 38 se puede apreciar los datos de la empresa C.I Terra Bunkering la cual se
encuentra dentro de las menos eficientes con una ET del 80,50%, lo cual quiere decir que afrontd
una ineficiencia del 19,50% y se le puede atribuir a los altos recursos utilizados en los activos
sabiendo que debian usar $ 9.471,5 segun el target en lugar de $ 72.782,2, esto significa que la
empresa tiene una inversion significativa en sus activos generando una subutilizacién del
668,43% es una cifra que impacta directamente a la eficiencia; con respecto al output obtuvo
unos ingresos de $ 30.265,9 Mills cop pudiendo haber obtenido $ 37.602,3 Mills cop segun el

target, lo que quiere decir que dejo de ingresarle un 19,51%.
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empresa manejo muy bien sus input como se muestra en la figura 39, presento

80.000
70.000 +
60.000 +
50.000 +

40.000 £

30.000 £

20,000 £ “

10.000 £

VENTAS CO\/SETﬁfADE GENERALESY DE | TOTALACTIVOS
ADMINISTRACION

" Real $30.265,9 $28.290,5 $2.3254 $72.782,2

mTarget | $37.602,3 $28.290,5 $2.3254 $9.471,5
Figura 38. C.I Terra Bunkering
Fuente: Elaboracién propia

450.000
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150.000 +
100.000 £

50.000 + IL

01 GASTO
VENTAS CO\fETh?TS‘ADE GENERALESYDE | TOTALACTIVOS
ADMINISTRACION

m Real $369.722,3 $378.748,2 $5.928,0 $120.749,8

mTarget |  $419.349,1 $378.748,2 $5.928,0 $120.749,8

Figura 39. C.I. Trafigura Coal Colombia s.a.s
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado se encuentra la empresa C.I. Trafigura Coal Colombia s.a.s esta

133

inconveniente en el output ya que sus ingresos fueron $ 369.722,3 Mills cop en lugar de

$419.349,1 segun el target, es decir, pudo haber vendido un 11,83% mas, en
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consecuencia la empresa puede tomar como referente la empresa Internacional Fuels z.f
s.a.

En esa misma linea se finaliza con la Gltima empresa que se encuentra con
menores valores de eficiencia y corresponde a Puma Energy Colombia Combustible s.a.s
presentando una ET de 91,30%, lo que quiere decir que su ineficiencia fue del 8,70%,
atribuido especificamente al output ya que obtuvo ingresos de $ 156.380,2 Mills cop en
lugar de $ 171.265,4 Mills cop, lo que quiere decir, que pudo haber incrementado sus
ventas en un 8,69% segun el target. Esta empresa tuvo un buen comportamiento en el uso

de sus inputs.

180.000
160.000 +
140.000 +
120.000 +
100.000 +

80.000

60.000

40.000 +

20.000 +

01 GASTO
VENTAS COVSETSTSADE GENERALESYDE | TOTAL ACTIVOS
ADMINISTRACION

H Real $ 156.380,2 $152.384,2 $2.878,1 $52.171,7

H Target $171.265,4 $152.384,2 $2.878,1 $52.171,7

Figura 40. Puma Energy Colombia Combustible s.a.s
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Analisis de la ET de las empresas en cada uno de los afios

0
2016 93,50% Real $19.943.924,60  $5.676.900,30 $18.421.840,60 $ 506.838,80
Target $20.148.869,40 | $5.231.541,90 $18.421.840,40 $ 505.723,20

0
2017 95.65% Real $22.029.028,30 | $6.225.081,40 $20.747.853,70 $ 498.157,60

Target $22.413.299,40 | $5.778.699,00 $20.747.853,80 $ 481.240,90



135
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

94,30%
Real $26.515.149,30 = $8.306.170,40 $25.774.976,50 $ 488.906,50
Target | $26.965.762,60 | $7.249.100,00 $25.774.976,50 $ 487.510,70

2018

Desde el punto de vista técnico el afio 2017 fue el mejor para las empresas objeto
de estudio en eficiencia con un indice del 95,65% como se aprecia en la tabla 7 versos
una ineficiencia del 4,35%, dicha ineficiencia se le puede atribuir especificamente a la
subutilizacion de los activos sabiendo que el target erade $ 5.778.699,00 Mills cop y su
utilizacion fue por valor de $ 6.225.081,40 Mills cop, lo que quiere decir que subutiliz6
un 7,72% de mas con respecto al target; otro de los input que influyeron en el indice de
ineficiencia fueron los gastos puesto que su objetivo era utilizar $ 481.240,90 Mills cop
y en su lugar usaron $ 498.157,60 Mills cop incrementado su valor en un 3,52%, es
importante resaltar el buen resultado del output con ingresos de $ 22.029.028,30 Mills
cop aunque en su lugar deberia haber vendido $ 22.413.299,40 Mills cop segun el target,
lo que quiere decir que dejo de vender un -1,71 con respecto al target y en consecuencia
poder alcanzar 6ptimos resultados, es decir ser eficiente. Por otra parte se puede resaltar
que el afio 2016 fue el afio con menor indice de ET con un promedio de 93,50%, lo que
significa una ineficiencia del 6,50%, no obstante es un buen resultado ya que solo se
encuentra en un 1% por debajo de la media del sector durante los tres periodo de tiempo
basicamente atribuido a la subutilizacién de los activos sabiendo que su target era $
5.231.541,90 y en su lugar utilizaron $ 5.676.900,30 lo que denota una subutilizacion del

8.51%.



136
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

Capitulo 5. Conclusiones

Como se expuso al inicio del documento, el sector minero energético tiene un peso
considerable en la produccion colombiana, asi mismo, el gobierno ha fortalecido el marco
juridico y econdmico para atraer y mantener inversion extranjera directa enfocada a este sector
en los dltimos 20 afios.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia y la productividad de
las empresas del sector combustible y lubricantes en Colombia, durante el periodo 2016 - 2018,
como herramienta de gestion para la toma de decisiones, para tal efecto los resultados fueron

desarrollados por medio de la plataforma DEA.

5.1. Factores que afectaron la eficiencia y productividad del subsector combustibles y
lubricantes en Colombia
Segun Toro, Garavito, Lépez y Montes, (2016) en una investigacion sobre la dependencia

del sector minero energético en el crecimiento de la economia colombiana, afirmaron que entre
el 2014 y 2017; Colombia presentd una desaceleracion econdmica derivada, entre otras cosas,
por el pobre desempefio del sector minero energético, en el 2017 se evidencio una produccion
promedio diaria de 854.121 barriles, un 3,4% menor que el 2016, afio que fue histéricamente
desfavorable para la produccion nacional, adicional a este fendmeno, la caida de los precios
internacionales generd un impacto en los términos de intercambio el cual se reflejé en
reducciones del ingreso nacional, disminucién de la inversidn extrajera tanto directa como
indirecta y afectaciones en el balance externo. Eventualmente Colombia se enfrenta a una

coyuntura en donde tendra que modificar los motores de su economia, de acuerdo con el estudio
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adelantado por el fondo monetario internacional (FMI) en el 2017 titulado “Riden the Energy
Transition: Oil Beyond 2040” el mundo se esté inclinando al uso de energia renovable, dejando
atras el uso del petréleo. No obstante segun los resultados arrojado por la plataforma DEA,
referente a las empresas objeto de estudios no tuvieron niveles bajos significativos de eficiencia,
ya que el nivel mas bajo lo report6 una empresa, es decir un 5,88% de la muestra con un 54,5%
de eficiencia, lo que denota una ineficiencia del 45,5% que segun la clasificacion por categoria
se encuentra en el limite superior y en cuanto a productividad el indice mas bajo lo reflejo
también una empresa con un 87,7%, es decir con una disminucién en términos de productividad
del 12.3%; segun lo anterior se puede concluir si bien se recomienda invertir en tecnologias,
realizar investigacion y desarrollo y ajustar los procesos en aras a encontrar el 6ptimo en los

resultados los recursos a invertir son muy minimos.

5.2. Impacto de la Covip — 19 en el mercado de combustibles y perspectiva de
recuperacion 2020

Segun la ACP (2020), en el informe econémico impacto de la Covip — 19 en el mercado
de combustibles y perspectiva de recuperacion 2020, anunciaron que las medidas de aislamiento
social para controlar la propagacion de la pandemia ocasion6 en abril una caida del 60% en el
consumo de combustibles liquidos. Por otra parte la coyuntura de los precios internacionales del
petréleo y de los combustibles presioné a la baja los precios de referencia al consumidor final de
la gasolina de (-15%) y del diésel (-11%); en consecuencia estimaron una reduccion en el
recaudo de impuestos nacionales y de sobretasa para entes territoriales y como alivio fiscal una

contribucion a favor del FEPC; no obstante en mayo inicio la recuperacion en consuma de
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gasolina y diésel, como resultado de la apertura de algunos sectores econémico; y a diciembre
esperan llegar a niveles cercanos a los registrados en 2019 y en el caso del jet, esperan una
recuperacion parcial; en linea con lo anterior surgen dudas de si los impactos del Covip en los
habitos de consumo seran solo coyunturales o si sus efectos se extenderan en el mediano plazo,
alterando o posiblemente adelantando escenarios de trasformacion energética propuestos por la
UPME, en ese orden de idea concluyeron que los distribuidores de combustibles tendran retos de
eficiencia, calidad e innovacion para atender un mercado mas competitivo y a un consumidor
mas activo (con diversidad de opciones y en capacidad de generar su propia energia) .

Por otra parte, segin ACP (2017), en el informe mercado de combustible en Colombia,
afirmaron que entre enero y agosta de 2017 la demanda de gasolina, diésel y combustible de
aviacion (jet fuel) crecio 1%, 5% y 2% respectivamente, al igual que las importaciones
especialmente en gasolina. El precio de referencia de la gasolina en Bogota aument6 un 9% vy el
del ACPM un 7%, sin embargo los consumidores finales no sintieron dicha alza en las mismas
proporciones gracias a que la alta competencia en el mercado entre los distribuidores hizo que el
precio entre las estaciones de servicio, fuera en promedio, entre 110 y 250%/gal por debajo del de
referencia; en este contexto queda en evidencia que profundizar la competencia en la
importacion y comercializacion de combustibles, atreves de la liberacion gradual de los precios ,
ofreceré a los consumidores la posibilidad de contar con un servicio mas confiable y eficiente, en
consecuencia algunas recomendaciones:

e Para garantizar continuidad en el abastecimiento, bajo la actual capacidad de
refinacion y las fluctuaciones en la produccion de etanol, se ha requerido importar

con regularidad gasolina y diésel y ocasionalmente etanol y jet fuel
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e Liberar el ingreso al productor de la gasolina y el ACPM a fin de diversificar las
opciones de suministro, asegurar asi la confiabilidad en el abastecimiento atreves
de las importaciones

e Promover inversiones en la capacidad de almacenamiento y transporte, y
garantizar el libre acceso a la infraestructura existente

e Liberar los margenes de distribucion para potenciar aun mas la competencia que
se vive en el mercado, y maximizar los beneficios que ya estan percibiendo los
consumidores

e Evitar barreras técnicas y normativas a la importacion de etanol.

5.3. Conclusiones finales

A partir de los analisis anteriores se puede concluir que a nivel de eficiencia y
productividad las empresas del sector combustibles y lubricantes presentan grandes retos con
relacion a la optimizacion de los recursos, la aplicacion de metodologia como el DEA permiten
detectar cuellos de botella donde se deben mejorar los diferente aspectos para que sean méas
eficientes los procesos de produccion y asi se contribuye a la competitividad de las empresas.

Es fundamental recordar que las empresas del mencionado sector fueron mas eficientes
desde el punto de vista técnico con ET del 94,50% durante los tres periodos indicando
posibilidades de mejora del 5,50% se evidencio presencia de rendimientos decrecientes de escala
(DRS) en 10 empresas, es decir un 58,82% de la muestra y rendimientos creciente de escala
(IRS) en dos empresas, lo que quiere decir un 11,76% las cuales deberan mejorar hasta llegar al

optimo de eficiencia.
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En eficiencia técnica el reto es reducir la brecha que separa a las empresas de la frontera
de eficiencia, como se puede apreciar a continuacion se presenta los resultados de eficiencia
técnica representado con los valores medios (reales) y los valores medios (target) tanto del output
como de los inputs de las empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia. Las
empresas objeto de estudio alcanzaron una media de 94,50% debido especificamente a dos de
sus inputs en la utilizacion de sus recurso. En consecuencia hubo un despilfarro del -10,67%, es
decir, pudo haber utilizado -$1.948.811,2 Mills Cop en sus activos segun el Target. Los gastos
generales y de administracion pudieron optimizarse en un -19.428,1 Mills Cop lo que quiere
decir un -1,32%.

En términos de productividad las empresas objeto de estudio en promedio durante los tres
afios tuvieron un indice 1.039, esto quiere decir que incrementaron su productividad en un 3,90%
atribuido especificamente a un aumento en el cambio técnico del 6,50%, mientras que los
cambios en las eficiencias (ET y EE) disminuyeron en un -0,6% y -1,9% respectivamente.

Este estudio se caracteriz6 por utilizar metodologia diferente a los tradicionales
indicadores financieros; ya que se encamind por la aplicacién DEA permitiendo evaluar la
eficiencia técnica, eficiencia de escala y productividad de las empresas, y a su vez, tener
informacion de referencia del desempefio relativo de las empresas del sector de las que

pertenece.



141
EFICIENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR COMBUSTIBLES Y

LUBRICANTES

En vista de lo anterior se puede concluir que de las 17 empresas de la muestra respecto a
su productividad en promedio y durante los tres afios de estudio solo seis lograron registrar
ganancias en su mayoria debido a avances tecnologicos. Por lo tanto las empresas con descenso
en productividad fueron 11, debido y de manera compartida en retrocesos tecnolégicos (6

empresas) y descenso en los cambios de eficiencias como son ET (3 empresas) EE (7 empresas).

Finalmente las empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia deben
invertir en investigacion y desarrollo que les permita ir validando con el mercado si es pertinente
o0 no realizar inversiones en tecnologias en aras a evitar el despilfarro y poder ser competitiva.
Asi mismo la presente investigacion dentro de sus objetivos midio la eficiencia y productividad
de las empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia durante el periodo 2016 -
2018 lo que arrojo resultados positivos que pueden ser tomados por los diferentes actores que
participan en la toma de decisiones como son ACP y UPME vy las propias empresas a fines.

En consecuencia haber identificado los niveles de eficiencia y productividad de las
empresas del sector combustibles y lubricantes en Colombia, es un diagnostico significativo para
que las empresas a fines las tomen como herramienta de gestion en aras a tomar importantes
decisiones.

No obstante el documento objeto de estudio presento limitaciones ya que se requirié
actualizar el periodo de tiempo analizado pasado de un estudio de 2011 — 2016 a un periodo mas

actualizado 2016-2018. No fue posible obtener datos del afio 2019 ya que no todas las empresas
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han reportado la informacién financiera y no podria realizar los calculos de eficiencia y
productividad.

Se fusionaron los objetivos especificos 1 y 4 en un solo objetivo, se garantiza que no se
esta perdiendo el alcance y la profundidad del trabajo de grado, se siguen teniendo en cuenta los
factores que afectan la eficiencia y productividad los cuales se desarrollaron en el capitulo 3

marco tedrico y estado del arte.
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