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RESUMEN

Esta tesis propone modelos que permiten estimar el flujo de camiones vacios
entre pares origen y destino, como una proporcion del flujo de camiones
cargados en sentido contrario. En primer lugar, se estim6 un modelo general de
viajes vacios que estima el transito total para todas las configuraciones de
camiones como una proporcion del transito de camiones de todas las
configuraciones cargados en el sentido contrario. Posteriormente, se estima un
segundo modelo que tiene en cuenta el transito de camiones cargados para tres
grupos de configuraciones de camiones: camiones rigidos de dos ejes, camiones
rigidos de tres y cuatro ejes, y camiones articulados, que mejora la estimacion
del transito de camiones vacios para cada una de estas configuraciones en el
sentido contrario. Finalmente se estima un tercer modelo que ademas de tener en
cuenta el transito de camiones cargados para las configuraciones mencionadas,
tiene en cuenta los viajes cargados relacionados con productos que por sus
caracteristicas fisicas, logisticas y de manipulacion, tienen participacion en la
estimacion de los viajes vacios en el sentido contrario. EI modelo hace parte de
la investigacion para desarrollar y poner en funcionamiento modelos de oferta y
demanda de transporte, para proponer opciones en materia de infraestructura que
permitan mejorar la competitividad de los productos colombianos, la cual se
desarroll6 como una formulacion modificada del modelo secuencial de
transporte de cuatro etapas y que por tratarse de una modelacion basada en los
productos, requiere un modelo adicional de estimacion de viajes vacios por
modo carretero.



ABSTRACT

This thesis proposes models that allow us estimate the flow from empty trucks
between origin and destination pairs, as a proportion of the flow of loaded trucks
in the opposite direction, first of all we estimated a general model of empty trips
to the estimated total traffic for all configurations of trucks as a proportion of the
traffic of trucks loaded with all the settings in the opposite direction.

Subsequently we estimated a second model that takes into account the traffic of
trucks loaded for three groups of configurations of trucks: two-axle rigid trucks,
rigid trucks of three and four axles, and articulated trucks, which improves the
estimation of unloaded truck traffic for each of these settings in the opposite
direction.

Finally we estimate a third model that also take into account the traffic of trucks
loaded to the settings above, it takes into account the loaded trips related with
products for their physical, logistics and handling characteristics, they are
involved in estimating empty travel in the opposite direction.

The model is part of research to develop and operate models of supply and
demand of transport, to propose options for infrastructure to improve the
competitiveness of Colombian products, which was developed as a modified
formulation of the sequential model of transport of four stages and that it is a
schema-based products, it requires an additional model for estimating unloaded
trips by highway models.
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1. INTRODUCCION

El avance tecnoldgico de los sistemas de produccion, la globalizacion, y el crecimiento
poblacional, son factores que aumentan cada vez mas la dindmica del sector del transporte de
carga, en donde cada vez existen mas negocios y nuevos nichos de mercado, que a su vez
exigen mayor infraestructura y aumentan la demanda en la industria de transporte de carga
para movilizar sus bienes.

En el contexto de la creciente globalizacion econdmica y el interés de minimizar los costos
totales de producir y entregar bienes, los sistemas productivos se encuentran buscando
mercados globales de oferta y demanda mas alla de los limites nacionales. La globalizacion
econdémica sumada al crecimiento poblacional, hacen que se incrementen los flujos de
transporte a nivel interno del pais y a nivel externo.

Asi mismo todos los avances tecnoldgicos deben fortalecer el transporte de carga, en pro de la
eficiencia econémica y a su vez minimizando el impacto ambiental generado por la
contaminacion (emisiones nocivas y ruido) creada en el proceso. Esta situacion genera una
presion significativa sobre las dependencias de planeacion que deben mejorar sus procesos de
planificacion de transporte de carga. Sin embargo, este objetivo se diluye por los rezagos que
existen en las metodologias especificas de modelacién de transporte de carga, ya que para la
mayor parte de estas, el grueso de aplicaciones en la modelacion de transporte de carga no son
mas que adaptaciones de las metodologias de modelacion, originalmente designadas para el
transporte de pasajeros, lo cual tiende a pasar por alto las diferencias fundamentales entre los
movimientos de carga y los movimientos de pasajeros.

La demanda de carga puede ser medida de acuerdo a las diferentes variables que posee, como
lo son entre otras, el peso, el volumen, el tipo de producto, tipo de camidn; con estas
dimensiones se recrean enfoques distintos en la definicion y mediciéon de la demanda de
transporte de carga, con implicaciones importantes para la modelacion de la demanda de
carga.

La existencia de diferentes dimensiones, han dado como resultado las dos plataformas
principales de modelacién, que son: la basada en los productos y la basada en los viajes de
vehiculos. Estas aproximaciones representan, en esencia, visiones unidimensionales de un
problema multidimensional, donde las toneladas, los viajes de vehiculos y el valor son las
dimensiones mas relevantes.
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Segun J.H Veras (2003), los modelos basados en los viajes de vehiculos se concentran en la
descripcion de los flujos de camiones, lo cual permite considerar tanto viajes cargados como
vacios, sin embargo, tienen unas limitaciones significativas. La primera, y mas importante, es
gue no son capaces de tener en cuenta las caracteristicas econdmicas de la carga, las cuales
juegan un rol fundamental en el proceso de eleccion del modo, tipo de vehiculo y ruta. La
segunda limitacion es que, por enfocarse en los viajes de vehiculos que son resultado de un
proceso de eleccion previo al viaje, estos modelos tienen aplicabilidad limitada sobre sistemas
multimodales.

Por otro lado, los modelos basados en los productos, se concentran en la cantidad de productos
transportados, definidos usualmente por su peso en toneladas, lo cual permite describir los
procesos fundamentales que toman lugar y, al hacerlo, tener en cuenta las caracteristicas
econdmicas de la carga. Los modelos basados en los productos tienen una limitacion, la cual
estd relacionada con su inhabilidad de modelar los viajes vacios, que son el resultado de
decisiones logisticas que nos se explican directamente con los flujos de productos. Esta
limitacién usualmente se resuelve en la etapa de calibracion mediante la expansion de la
matriz de distribucion de productos de modo tal que la asignacion del transito resultante
reproduzca valores de calibracion.

Aunque es una solucién pragmatica cominmente usada, esta aproximacion tiene una validez
cuestionable, primero, porque no hay manera de asegurar que el nimero resultante de viajes
vacios sea consistente con el nimero total de los viajes vacios estimados, y en segundo lugar,
porque expandir una matriz de viajes de productos para compensar los viajes vacios perdidos,
implica que los viajes vacios estan directamente correlacionados con los flujos de productos,
lo cual es un supuesto débil, pues los flujos de productos entre dos zonas determinan la
cantidad de viajes cargados entre estas y no la cantidad de viajes vacios.

Un modo diferente de sobrellevar esta limitacion de los modelos basados en los productos, es
desarrollar modelos complementarios para describir los viajes vacios como funcion de la
eleccion de rutas, que los operadores de los camiones realizan, los cuales estan basados en el
transito de camiones cargados con productos en el area de estudio.

Para elaborar el modelo propuesto en esta tesis, se utilizd informacidn secundaria proveniente
de la Encuesta Origen — Destino a Vehiculos de Carga del afio 2004 que se realiza en
Colombia una vez al afio en sitios especificos a lo largo y ancho del pais.

Los archivos de informacion geografica se obtuvieron de la investigacion solicitada por
Colciencias y el Ministerio de Transporte para desarrollar y poner en funcionamiento modelos
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de oferta y demanda de transporte que permitan proponer opciones en materia de
infraestructura para mejorar la competitividad de los productos colombianos, de la cual hace
parte esta tesis y fue llevada a cabo por una Union Temporal conformada por la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC), la Universidad del Norte (UNINORTE) y la
Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin (UNALMED).

La tesis esta dividida en seis capitulos, el capitulo 2, presenta los objetivos: el capitulo 3,
presenta el marco teorico en el cual se dara al lector una vision sobre el estado del arte en la
modelacion de viajes vacios, asi mismo una descripcion de la investigacion general de
transporte de carga que adelantaron estas tres universidades en la cual se aplicaran los modelos
aqui obtenidos, y se dara una vision al modelo estratégico de eleccion continua — discreta de
tamafo de envio y tipo de vehiculo en carreteras colombianas desarrollado mediante otra tesis
de maestria con el cual se buscara compatibilidad para facilitar la aplicacion del modelo de
viajes vacios en la investigacion nacional de transporte de carga.

Posteriormente, en el capitulo 4, se explica la metodologia utilizada para construir los modelos
indicando las fuentes y manejo de la informacion, procedimiento para la elaboracion de los
tres modelos de viajes vacios propuestos. Paso seguido, en el capitulo 5, se exponen los
resultados de los modelos obtenidos.

Por ultimo, en el capitulo 6 se analizan los modelos obtenidos y se dan las conclusiones y
recomendaciones para futuras investigaciones.
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2.1.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Calibrar un modelo para estimar los viajes de carga vacios sobre el territorio colombiano.

2.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una caracterizacion del comportamiento de los viajes vacios para los
vehiculos que transportan carga por modo carretero en Colombia

Construir un modelo general de viajes vacios que agregue todas las configuraciones de
camiones en un solo grupo.

Construir un modelo desagregado de viajes vacios que considere tres grupos de
configuraciones de camiones, uno para los camiones rigidos de dos ejes, otro para los
camiones rigidos de tres y cuatro ejes, y otro para los camiones articulados.

Construir un modelo desagregado de viajes vacios que considere tres grupos de
configuraciones de camiones, uno para los camiones rigidos de dos ejes, otro para los
camiones rigidos de tres y cuatro ejes, y otro para los camiones articulados teniendo en
cuenta los viajes cargados relacionados con productos que por sus caracteristicas
fisicas, logisticas y de manipulacion, tienen participacion en la estimacion de los viajes
vacios.
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3. MARCO TEORICO

3.1. ESTADO DEL ARTE

Desde finales de la década de los 70 se han realizado esfuerzos para tratar de estimar los viajes
vacios y viajes cargados. Los modelos realizados hasta el momento se pueden resumir en estos
cuatro:

Modelo de la proporcionalidad inocente
El modelo de Noortman and Van Es

El modelo Hautzinger

El modelo J. Holguin Veras & E. Thorson

J. Holguin Veras (2003b), en los articulos “Practical implications of modeling commercial
vehicle empty trips” y “An integrated commodity based/empty trip freight origin-destination
synthesis model”, realiza una completa revision de estos modelos, la cual se presenta a
continuacion.

La notacién utilizada en esos modelos se muestra a continuacion:

M;;: es el flujo de productos entre el origen i y el destino
dij: es la distancia entre el origen i y el destino j (variable de impedancia del viaje)

aij=0- dij es la carga promedio para los viajes cargados entre i e j (ton/viaje) (1)

ij

X = _a , €s el nimero estimado de viajes cargados entre i e j 2
ij
Yij = f(Xji , dij) es el nimero estimado de viajes vacios entre i e j 3)
Zij = Xij + Yij es el niamero total de camiones (cargados + vacios) entre i e j 4)
CALIBRACION DE UN MODELO PARA ESTIMAR LOS VIAJES DE CARGA VACIOS - CASO COLOMBIANO 5
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Modelo de la proporcionalidad inocente

Este modelo estima los flujos de vehiculos comerciales como una funcion directa o una
proporcion de los flujos de productos simplemente como:

m
Zij =— (5)

Donde m es una constante que se determina empiricamente, la cual representa la carga
promedio para los viajes cargados y vacios que son producidos por una sola unidad de flujo de
productos. Pero Hautzinger identifico ciertas limitaciones de este modelo, la mas importante
es que si se incrementa la carga de i a j incrementara los viajes vacios de i a j (y no de j ai,
COMoO se esperaria)

Modelo de Noortman and Van Es (1978)

Este modelo asume que el nimero de viajes vacios entre i y j estd en funcion del flujo de
viajes comerciales en la direccidén opuesta, j a i, multiplicada por una constante, la cual se
determina empiricamente. Esta hipotesis, junto con el supuesto de que la carga promedio para
viajes de i ajesigual a la de los viajes de j a i (ajj = &;i), queda asi:

1
Z;; :_(mij + pomji) (6)
ij

La limitacion que posee este modelo, segiin Hautzinger, es que la evidencia empirica indica
que incluso en caso de diferencias en los flujos de mercancia, los flujos de vehiculos zj; y z;
tienden a ser iguales.

Modelo de Hautzinger

Hautzinger desarrollé una formulacion que supera algunas de las limitaciones del modelo de
Noortman y Van Es y arroja luces sobre los factores que impulsan la generacién de viajes

CALIBRACION DE UN MODELO PARA ESTIMAR LOS VIAJES DE CARGA VACIOS - CASO COLOMBIANO 6
JIMENEZ A.E.; SARMIENTO I.R. Universidad Nacional de Colombia



vacios. Su formulacion tiene en cuenta la base de la ubicacion de los vehiculos comerciales,
tal y como se muestra en las ecuaciones (7) y (8). Utilizando algunas suposiciones
relativamente simples, Hautzinger llego a:

B pim; + p;Mmy
“all-(-p)d-p,)

zZij (7

Donde p; y pj pueden ser interpretadas como la probabilidad de retorno de vehiculos vacios
basados en i y j, respectivamente. Como se observa, el nimero total de viajes en ambas
direcciones son iguales, independientemente de los flujos de productos. Hautzinger también
Supuso una ecuacion para p; la cual representa la probabilidad de que un vehiculo basado en
la zona i regrese vacio de la zona j, mirar la ecuacion 8, ademas sefial6 mediante experiencias
empiricas que el parametro A esta entre 0,1 y 2,3.

(2]

p, = f(m; /my,d;)=exp (8)

!

Formulaciones de José Holguin Veras y Thorson
El nimero total de viajes cargados entre i y j (zjj), se puede asumir como una variable aleatoria

con dos componentes, los cuales son los viajes cagados (x;j) y los viajes vacios (y;j), entonces
la ecuacion (4) queda:

E(zij) = E(Xij)+ E(Y) )

Pero el valor esperado de los viajes cargados, se puede asumir como el flujo de productos
(mj;), dividido por el promedio de carga util (a;;), quedando:

m.;
E(Zij) :a_“J"' E(yij) (10)

ij
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El valor esperado para los viajes vacios puede tomar diferentes formas dependiendo de las
hipdtesis formuladas. Si suponemos que el valor esperado de viajes vacios depende
unicamente del flujo de los productos que va en direccion contraria (m;), entonces se obtiene
la siguiente ecuacion, la cual seria equivalente al modelo de Noortman and Van Es:

mij Y
E(z;) ::+x. P. (11)

ij'ij
ij
Donde P,}/ , es la probabilidad de tener un viaje vacio de i a j.

Otra suposicion que se hace es que la probabilidad de tener un viaje vacio de i a j (P,JV) , Se

puede calcular asi:

P/ =P())P(V/])) (12)

Donde P(j) es la probabilidad de escoger j como el siguiente destino del recorrido, y P(V/j) es
la probabilidad de ir vacio dado que j ha sido seleccionado como siguiente destino del
recorrido.

De igual forma, la probabilidad de retornar a j con carga es:
Py =P()P(L/]) (13)

P(L/j) es la probabilidad de ir lleno (o con carga), dado que j ha sido seleccionado como el
siguiente destino del recorrido.

Sustituyendo la ecuacién (12) en la (11), tenemos:

m, _ _
E(Zij):a___J"‘XijP(J)P(V/J) (14)

1
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3.2. CASOENESTUDIO

“LA CALIBRACION DE UN MODELO PARA ESTIMAR LOS VIAJES DE CARGA
VACIOS - CASO COLOMBIANO”, se encuentra bajo el marco de la investigacion , cuyo
objetivo es “DESARROLLAR Y PONER EN FUNCIONAMIENTO MODELOS DE
OFERTA Y DEMANDA QUE PERMITAN EVALUAR OPCIONES EN MATERIA DE
INFRAESTRUCTURA PARA MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LOS PRODUCTOS
COLOMBIANOS”. Dicho estudio fue realizado por los grupos de investigacion de las
siguientes universidades: Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Tunja (UPTC), la
Universidad del Norte (UNINORTE) y la Universidad Nacional de Colombia (sede Medellin)
bajo la figura de Union Temporal Modelacion de la Demanda UPTC-UNINORTE-
UNALMED.

Adicional al estudio anteriormente mencionado, la presente investigacion se apoya, en la
encuesta origen destino de transporte de carga y en la investigacion “Modelo estratégico de
eleccion continua — discreta de tamafio de envio y tipo de vehiculo en carreteras colombianas”,
cuyo autor es Rodrigo Mesa (2008).

A continuacién se resumen cada uno de los trabajos mencionados, con el fin de dar un
contexto al lector del caso especifico de Colombia.

3.1.1 Investigacion: Desarrollar y poner en funcionamiento modelos de oferta y demanda
que permitan evaluar opciones en materia de infraestructura para mejorar la
competitividad de los productos colombianos

La investigacion mencionada, realiz6 varias actividades para entregar el producto final,
algunas de esas actividades se mencionan a continuacion:

Definicion del afio base

Zonificacidn estratégica del territorio colombiano

Seleccion y clasificacion de los productos relevantes

Identificacion de las variables socioecondmicas

Determinacion del parque vehicular, embalaje y homologacién de productos

Estimacidn de la oferta y demanda de los productos seleccionados

Calibracién del modelo intermodal de oferta de transporte (Generacién, Distribucidn, Particion
Modal y Asignacion)

Identificacion de sitios criticos

Identificacion de sitios de centros de transferencia
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Andlisis de sensibilidad

En las actividades mencionadas, se establecié el 2.005 como el afio base para las estimaciones
y modelaciones a realizar. Los productos identificados como relevantes para la investigacion,

son.

Abonos y fertilizantes

Aceites y grasas animales

Alimentos

Alimentos balanceados para animales (ABA)

Arroz

Azlcar

Banano y platano
Bebidas
Biocombustibles

Café

Carbon

Cemento, cales y yeso
Productos ceramicos
Derivados del petréleo
Ferro niquel

Flores

Frutas excepto banano

Ganado bovino y porcino
Hierro y acero

Leche

Legumbres y hortalizas
Madera

Maiz

Manufacturados

Harina de trigo y otras harinas
Papa

Papel y carton

Paquetes postales
Petréleo crudo

Sal

Soya

Trigo

Vehiculos

Otros

Otro aspecto importante de ese estudio, y que es tenido en cuenta en la presente investigacion,
es la zonificacion realizada por la unién temporal UPTC-UNINORTE-UNALMED. En el
anexo 1, se presenta la zonificacion establecida y los criterios considerados para su definicion.

3.1.2 Encuesta origen-destino de transporte de carga

Uno de los insumos utilizados por la unidén temporal para la realizacion del estudio de
modelacion, es la encuesta origen-destino del transporte de carga, realizada por el Ministerio
de Transporte en el afio 2004. Para la ejecucion de esta encuesta, el Ministerio dispone de 78
estaciones, ubicadas en las principales vias no concesionadas. Las estaciones por
departamento se muestran en la tabla 3.1
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Tabla 1. Estaciones de toma de informacion para la encuesta origen-destino 2004

DEPARTAMENTO ESTACION DEPARTAMENTO ESTACION
PAN de QUESO GUAJIRA LA CRUZ
ISANTAFE de ANTIOQUIA LA PORTADA
BARBOSA GARZON
ANTIOQUIA HUILA
PRIMAVERA PAICOL
GUARNE LOS CAUCHOS
BOLOMBOLO RIO FRIO
MAGDALENA
ATLANTICO PONEDERA EL DIFICIL
ICARMEN de BOLIVAR PIPIRAL
BOLIVAR GAMBOTE PUERTO LOPEZ
META
BAYUNCA GRANADA
PIEDRA GORDA SAN JOSE DEL GUAVIARE
IARCABUCO LLORENTE
BOYACA
LAS JUNTAS . CEBADAL
NARINO
BELEN BUESACO
LA ENEA CANO (DAZA)
CALDAS
LA FELISA ZULIA
LA PIZARRA LOS ACACIOS
CAQUETA MORELIA LA LEJIA
N de SANTANDER
PUERTO RICO SAN BERNARDO
MONTERREY MORRISON
IAGUAZUL RIO de ORO
CASANARE PAZ de ARIPORO SANTANA
TAME PUTUMAYO MOCOA
IAEROPUERTO S. PEREZ Q. SANTIAGO
MI BOHIO QUINDIO LA HERRADURA
CAUCA PATICO CERRITOS Il
RISARALDA
RIO BLANCO TARAPACA
LA LOMA MALAGA
CESAR LA PAZ SAN GIL
LA PALMITA VIJAGUAL
SANTANDER
TUTUNENDO EL PICACHO
CHOCO
LAS ANIMAS PUERTO ARAUJO
PLANETA RICA LA GOMEZ
ANTA LUCIA SUCRE LA ESPERANZA
CORDOBA S uc S
LA YE EL SALADO
MATA de CANA TOLIMA GUALANDAY
EL ROBLE HONDA
CUNDINAMARCA  [CHUSACA VALLE LOBOGUERRERO
IALTO del TRIGO LA PAILA

Fuente: Ministerio de transporte

CALIBRACION DE UN MODELO PARA ESTIMAR LOS VIAJES DE CARGA VACIOS - CASO COLOMBIANO
JIMENEZ A.E.; SARMIENTO I.R. Universidad Nacional de Colombia

11



La encuesta se realiza durante los cinco dias laborales de una semana normal, desde las 6:00
horas hasta las 18:00 horas, y es aplicada directamente a los conductores de los vehiculos de
transporte de carga que recorren la via en ambos sentidos.
El formato de encuesta, esta compuesto por tres secciones asi:

¢ Informacion de la carga: nacionalidad, origen, destino, producto, peso de la carga.

¢ Informacion del vehiculo: modelo, marca, tipo, servicio, combustible usado, carroceria.

¢ Informacion del contenedor: tipo, tamafio, cantidad.

Para una mejor ilustracion, a continuacion se presenta el formato de campo empleado para la
toma de informacién

Figura 1. Formato Encuesta Origen Destino a Vehiculos de Carga

REPUBLICA DE COLOMBIA

MINISTERIO DE TRANSPORTE
SUBDIRECCION DE TRANSPORTE DE CARGA
DE ESTUDIOS

GRUTO
ENCUESTA ORIGEN DESTINO VERICULOS DE CARGA

REGIONAL HOJA No. [
ESTACION WORADNICAL = HORAFNAL_____ FECHA
CARGA VEHICULO ONTENEDOR

L-—u Origea Destise Producte T.::-:_ Matelo Marca Tipo | Servicte | Combent. Tipe | Tematio| Cantided

! B EES W) ER i O3 B L D Rt i 1 |

X DN BN /5D OF | Juol-CR—F-- g~ 1 1

| G Y AR | T S == U S 1 1

| G N 5 N . b | ) CPR Rl G0 P2 | 1 1

L3584 fof-cy—1-4—1 1 1

O . E3 EEm e  CED NI Tl S 1 1

. LI Y G D) I ) I O R | 1 1

15 T I OW b R I I

| O £ ) 259 3 ! 7 I I e 1 1

| GRS I DO [ b | T [N [ nE 1 1

| D S T [ e ! O e O] | ! 1

| Dl g G NN O | ! 33 5 fam OX) 0 | 1 1

| T N [ [ (N2 ¢ S B (X ) e 1 1

M i B : o

NACIONAUDAD  COMBUSTISLE 4 Veko CONTDRDON
1 Nackonal 1 ACPM 5 T ™o
1 Bowien 1 Gesclee € Panchie 1
3 Om 0 Cates 3 Rutiger Vo Be.
| " 3 Techo sbiae
:‘ “m
1 Ofictat 1 Evtncas . One TAMARD
14 ¥ 15 16 2 Padeo 2 Pugpin 0 Nten
3 Petover 3 Tenque » W

Fuente: Ministerio de Transporte. RepUblica de Colombia.

CALIBRACION DE UN MODELO PARA ESTIMAR LOS VIAJES DE CARGA VACIOS - CASO COLOMBIANO 12
JIMENEZ A.E.; SARMIENTO I.R. Universidad Nacional de Colombia



La informacion obtenida es tabulada y codificada en un archivo que contiene los siguientes

campos

e REGIONAL: Cddigo del departamento segun al que pertenece la estacion

e RETEN1y RETEN2Z: Codigo y nombre de la estacion donde se tomo la informacién

e RETEN_INV: Codigo de estacion segun retenes de INVIAS

e FECHA: Fecha en que se efectu6 la toma

e NACIONAL: Cddigo para vehiculo Nacional (1) 6 extranjero (2)

e ORIG_MPIO1y ORIG_MPIO2: Cddigo y nombre de la ciudad origen del viaje

e ORIG_DPTO1y ORIG_DPTO2: Cddigo y nombre del departamento origen del viaje
e DEST_MPIO1y DEST_MPIO2: Cddigo y nombre de la ciudad destino del viaje

e DEST DPTOlyDEST DPTO2: Cddigo y nombre del departamento destino del viaje
e PRODUCTO1yPRODUCTO2: Cddigo y nombre del producto

e CATG_PROD1 y CATG_PROD2: Cddigo y nombre del grupo de productos (Agricolas,

pecuarios, mineros, manufacturados, otros)

PESO: Peso de la carga transportada

TIPO_PESO: Tipo de unidad de medida del peso, Toneladas (T) 6 Galones (G)

MODELO: Modelo del vehiculo

MARCAL y MARCAZ2: Codigo y nombre de la marca del vehiculo

CONFIGURA1 y CONFIGURAZ2: Cddigo vy clasificacion del tipo de configuracion del
vehiculo (3S3, 251, 2,...)

SERVICIO1 y SERVICIOZ2: Codigo y nombre de la clase de servicio (oficial, privado,
publico)

COMBUSTIB1 y COMBUSTIB2: Cddigo y nombre del tipo de combustible (a.c.p.m,
gasolina, gas)

CARROCER1 y CARROCERZ2: Cddigo y nombre del tipo de carroceria

TIPO_CONT1 y TIPO_CONT2: Codigo y nombre del tipo de contenedor transportado
(Convencional, refrigerado, techo abierto)

TAMA _CONTE: Tamafio del contenedor (40, 20)

CANT_CONTE: Cantidad de contenedores transportados

FACT_EXPAN: Viajes expandidos por medio del TPD

El archivo obtenido a este nivel, posee un tamafio de muestra de 136419 encuestas, este
archivo es uno de los insumos para el desarrollo de la investigacion de la modelacion de los
camiones de carga vacios.

3.1.3 Modelo estratégico de eleccion continua — discreta de tamafio de envio y tipo de

vehiculo en carreteras colombianas

En la investigacion “Modelo estratégico de eleccion continua — discreta de tamafio de envio y
tipo de vehiculo en carreteras colombianas”, realizada por el Ingeniero Rodrigo Mesa Arango
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en 2008, se construyd un modelo para determinar los tamarios de los envios segun diferentes
variables socioeconomicas y geograficas tales como: distancia, poblacion, area de las zonas,
existencia de puertos maritimos internacionales entre los origenes y destinos, asi como
caracteristicas de diferentes grupos de productos. Estos tamafios de envios luego se convierten
en una variable que, junto a los costos por tonelada transportada, alimentan un submodelo
discreto para determinar la eleccién del tipo de vehiculo.

Los vehiculos considerados se agregaron en tres categorias, los camiones rigidos de 2 ejes en
la categoria C2, los camiones rigidos de 3 y 4 ejes en la categoria C34 y los camiones
articulados en la categoria CS.

Es importante que el modelo de camiones vacios trabaje con estas mismas configuraciones ya
que, como se explico en el estado del arte, los viajes vacios de determinada configuracion k
entreiyj (Yijk) dependen de los viajes cargados en el sentido contrario (ink), buscando una
articulacion entre ambos modelos permitiendo su agregacion para obtener, en las mismas
unidades de medida, los viajes totales entre i y j (Z;* = X + Y.
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4. METODOLOGIA
4.1. CONFORMACION DE LA BASE DE DATOS

La base de datos se cred a partir de la encuesta O-D de carga del afio 2.004, dicha base
contiene los siguientes campos:

Yij: Total de camiones vacios, con origen en la zona i y destino en la zona j

Xji: Total de camiones cargados, con origen en la zona j y destino en la zona i

Yij_C2: Camiones de dos ejes vacios, con origen en la zona i y destino en la zona j

Yij_C34: Camiones rigidos de tres y cuatro ejes vacios, con origen en la zona i y destino en la
zona j

Yij_CS: Camiones articulados vacios, con origen en la zona i y destino en la zona j

Xji’: Camiones cargados con el producto P, con origen en la zona j y destino en la zona i

Xji_C2P: Camiones de dos ejes cargados con el producto P, con origen en la zona j y destino
enlazonai

Xji_C34": Camiones de tres y cuatro ejes cargados con el producto P, con origen en la zona j y
destino en la zona i

Xji_CS": Camiones articulados cargados con el producto P, con origen en la zona j y destino

enlazonai

Para crear la base de datos, se depur6 la encuesta O-D de carga, de modo tal que se tuvieran
los viajes vacios y cargados entre las diferentes zonas definidas por la investigacion de
Colciencias, eliminando los registros que cumplieran una de las siguientes condiciones:

« Viajes con origen y destino en la misma zona (viajes intrazonales).

« Viajes con origen o destino en zonas internacionales (viajes externos).

« Pares O-D que no posean viajes cargados en la direccion ij ni poseen viajes vacios en
direccion ji o viceversa.

Una vez depurada la encuesta O-D de carga, se dividio la muestra en 4 sub-bases de datos,
estas son:
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CAMIONES DE DOS EJES: contiene los siguientes campos

Yij_C2; Xji_C2; Xji_C2 2*°™; Xji_C2 *°"5; Xji_C2 *®*; Xji_C2 °™% Xji_C2 *®; Xji_C2 **"P"t Xji_C2 %
Xji_C2 @™ Xji_C2 ™™, Xji_C2 "™ Xji_C2 8" Xji_C2 '*; Xji_C2 ™", Xji_C2 M Xji_C2 ™%
Xji_C2 manufecturas, i €2 "erinas i €2 PP Xji_C2 PAPEITON, Xji €2 PRAUetSS; Xji_C2 P, Xji_C2 “eremiees,
Xji_C2 @"™menos, xji €2 05 Xji_C2 Pa™eos, xji_C2 *; Xji_C2 *°Y%; Xji_C2 "% Xji_C2 dervedospet, xji €2 Periees,
Xji_C2 °re

Esta sub-base esta conformada por 346 pares O-D entre los cuales se realizan 6001 viajes
vacios y 13710 viajes cargados.

CAMIONES RIGIDOS DE 3 Y 4 EJES: contiene los siguientes campos

Yij_C34; Xji_C34; Xji_C34 *™"°; Xji_C34 ***"; Xji_C34 "®; Xji_C34 *"% Xji_C34 **“; Xji_C34 *"P4t,
Xji_C34 ' Xji_C34 “™°"; Xji_C34 ™™, Xji_C34 ™5, Xji_C34 ™%, Xji_C34 "*"; Xji_C34 'emores,
Xji_C34 ™9 Xji_C34 ™%, Xji_C34 MRS Xji_C34 % Xji_C34 PP Xji_C34 PPEIOn; Xji_C34Pueres;
Xji_C34 PeIerido; Xji_C34 Crameos; xji_C34 *MeMes; Xji_C34 °™°; Xji_C34 P Xji_C34 %, Xji_C34 **;
Xji_C34 "8 Xji_C34 ™9 Xiji €34 PP, Xji_C34 °°°

La sub-base de los camiones C3 y C4 esta compuesta por 799 pares O-D, entre los cuales se
realizan 3102 viajes vacios y 8840 viajes cargados.

CAMIONES ARTICULADOS: contiene los siguientes campos

Yij_CS; Xji_CS; Xji_CS 2™°"°; Xji_CS 2°"*%; Xji_CS "®*; Xji_CS °™; Xji_CS **°"; Xji_CS ™", Xji_cs @,
Xji_CS ™" Xji_CS ™™, Xji_CS ™™; Xji_CS &"%; Xji_CS '°*"®; Xji_CS '8 Xji_CS ™" Xji_CS ™%
Xji_CS ™menufacturas, xii €S A, Xji_CS PP Xji_CS PPN Xji_CS PAUeteS; Xiji_CS P, Xji_CS ceremees;
Xji_CS 2mentes. i €S " Xji_CS PM™Cs, Xji €S s Xji_CS %% Xji_CS "8°; Xji_CS dervadoseet, i g Pebides,
Xji_CS °*

Esta sub-base esta compuesta por 732 pares O-D, entre los cuales se realizan 6783 viajes
vacios y 19728 viajes cargados.
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TOTAL DE CAMIONES (TODAS LAS CONFIGURACIONES): contiene los siguientes
campos

Ylj, XJI, XJI abono; XJI aceites; XJI ABA; XJI arroz; le azucar; XJI ban—plat; X_]I café; le carbén; X_]I cemento; XJI frutas; XJI ganado;

::leche -+ legumbres -+ madera -+ maiz -+ manufacturas -+ harinas -+ papa -+ papelcarton -+ paquetes .+ petcrudo
Xjie"e; Xji ‘8 ; Xji 5 Xji ™% X ; Xji ; Xji P2P%; Xji PP ; Xji PRI, Xi P ;

; JI JI
incera'micos, XJI alimentos, XJI ferro, le Pquimicos, Xj sal; Xii Soya; XJI trigo; XJI derivadospet; X_]I bebidas, XJI otros

’ ’ ’ ’ I JI ’

En esta sub-base se encuentran todas las configuraciones agregadas, es decir no se discrimina
por tipo de camidn. Estd compuesta por 1139 pares O-D, entre los cuales se realizan 15886
viajes vacios y 42278 viajes cargados.

En la tabla 2, se resumen las caracteristicas basicas de cada una de las sub-bases

Tabla 2. Caracteristicas béasicas de la base de datos

Cantidad de | Total viajes | Total viajes
Sub-base .
pares O-D vacios cargados
(1) Camiones agregados 1139 15886 42278
(2) Camiones de 2 ejes 346 6001 13710
(3) Camiones rigidos de 3y 4 ejes 799 3102 8840
(4) Camiones articulados 732 6783 19728

Fuente: Elaboracion propia

4.2. CALIBRACION DEL MODELO

La calibracion del modelo de viajes vacios, esta basada en la propuesta de Noortman y Van Es
explicada en el capitulo 3, en la cual se debe calibrar la ecuacion (6), asi:

Zj = a. (my + pom;;) , esta ecuacion calcula el total de viajes cargados de un origen i a un
ij

destino j (zj)), mediante la suma de los viajes cargados que van de i a j (x;j) mas los viajes
vacios en la misma direccion (y;). De acuerdo a lo anterior, tenemos que

Zi; = X5 T Yi; (15)
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De las ecuaciones (6) y (15), tenemos que:

Xg=—25 Yy =Pp—- (16ay 16b)

Recordando lo descrito en el capitulo 3, mij son las toneladas que van de un origen i a un
destino j, y aij es la carga promedio por vehiculo cargado entre i e j, por lo tanto la expresion
(16a), indica que la division entre las toneladas totales que van de i a j entre la carga promedio
por camion, equivale al nimero camiones cargados entre ese par O-D.

Para la ecuacidn (16b), se tiene entonces que los viajes vacios en la direccion ij, son una
proporcion po de los viajes cargados pero en sentido contrario ji.

Es entonces la ecuacion (16b), propuesta por Noortman and Van Es, en la que se basan los
modelos desarrollados en esta investigacion, en donde el objetivo es calibrar la proporcion po
de la ecuacion.

Se desarrollan entonces 3 modelos, todos basados en la propuesta de Noortman and Van Es,
cada uno de ellos se explica a continuacion.

4.2.1 Modelo 1 0 Modelo Agregado

Este primer modelo se construyd, calibrando la siguiente ecuacién:

Y. =a X. (17)

Yij Numero de viajes vacios entre el origen i y el destino j para los camiones de todas las
configuraciones.

Xii Numero de viajes cargados entre el origen j y el destino i para los camiones de todas
las configuraciones.
a Proporcion del total de viajes cargados en sentido ji, para todas las configuraciones

agrupadas, que van vacios en el sentido ij.

Como se puede observar, la ecuacion (17) es el mismo modelo de Noortman y Van Es, en
donde o representa la probabilidad po, que determina la proporcidn de los camiones vacios en
funcién de los camiones cargados que viajan en el sentido contrario. Para este modelo, se
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realizo la calibracion del parametro o, empleando la sub-base de datos de los camiones
agregados (sub-base 1), es decir, el Modelo 1 es independiente del tipo de configuracion de los
camiones.

4.2.2 Modelo 2 o Modelo desagregado por configuracion de camion.

En este punto se propone un cambo importante en la ecuacion de Noortman y Van Es,
involucrando la configuracion del tipo de camion. Para la obtencion de este modelo, se
organizaron, para las configuraciones k mencionadas en la seccion 3.2.3, los viajes vacios en
el sentido ij, Yijk, con los viajes cargados en el sentido contrario ink, es decir se emplearon las
sub-bases de datos 2, 3 y 4, descritas en la tabla 2,para asi poder realizar regresiones lineales
que permitieran estimar los coeficientes ax de la expresion (18), estos ak, corresponden a la
proporcion de viajes cargados que van en un sentido respecto a los viajes vacios en el sentido
contrario,. Su ecuacion general es:

Yi =a X (18)

Yi,-" Numero de viajes vacios entre el origen i y el destino j para los camiones de la
configuracién k.

X,-i" Numero de viajes cargados entre el origen j y el destino i para los camiones de la
configuracién k.

le) Proporcion de los viajes cargados de la configuracion k en sentido ji

4.2.3 Modelo 3 0 Modelo desagregado por configuracion de camion y tipo de producto

En este modelo se propone una variacion adicional a la realizada en el Modelo 2, en donde
ademas de desagregar los modelos por tipo de camion, se tiene en cuenta el hecho de que
algunos tipos de productos, por sus caracteristicas fisicas, logisticas y de manipulacion,
presentan una proporcion diferente de los viajes vacios en un sentido con relacion a los
cargados de estos productos en el sentido contrario, como se explica en la siguiente expresion:

n
k —_ krp —_ k’pl krpz kvpotros
Y —Z“k,p Xim = X + 0 X+t Xy (19)
p=1
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Yi,-k' Numero de viajes vacios entre el origen i y el destino j para los camiones de la
configuracién k.

X,-ik’p Numero de viajes cargados entre el origen j y el destino i para los camiones de la
configuracién k que van cargados con el producto p. Donde potros agrupa a todos
aquellos productos que no sean significativos en la estimacion de los viajes vacios en
sentido contrario a los viajes en que son transportados.

axp  Proporcion de los viajes cargados con el producto p en la configuracion k entre j e i,
que van vacios en el sentido ij.

n NUmero total de productos de los cuales sus viajes cargados en un sentido ij tienen
influencia sobre los viajes vacios en el sentido contrario ji, incluye el grupo potros.

En este modelo, al igual que en el Modelo 2, se emplearon las sub-bases de datos 2, 3y 4. La
explicacion detallada de la calibracion de este modelo se amplia en la seccion 5.3.
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5. CALIBRACION DE LOS MODELOS

A continuacion se presentan los resultados de la calibracion de los Modelos 1, 2 y 3,

planteados en el capitulo anterior:

51. MODELO 1: MODELO AGREGADO

Una vez depurada la informacion de la encuesta de carga, tal como se indico en la
metodologia, se obtiene una base de 1139 datos, es decir, existen 1139 pares O-D entre los
cuales se presenta al menos un viaje vacio en la direccién ij o un viaje cargado en la direccién
ji. Los casos en donde no se presentaban viajes cargados en un sentido y ademas tampoco se
presentaban viajes vacios en el sentido contrario, fueron eliminados de la base de datos inicial.
Adicionalmente, se eliminaron los registros de viajes intrazonales y los viajes con el origen o
el destino en alguna zona internacional.

Entre estos 1139 pares O-D, se realizan un total de 58.164 viajes, de los cuales 15.886 son
viajes vacios. Con esta base de datos, se realizd la estimacion del parametro del modelo
agregado. En las tablas 3 y 4 se presenta el resumen de la estimacion.

Tabla 3. Tabla anova de la estimacién del parametro del Modelo 1

ANOVA(a)
Modelo 1 | Suma de cuadrados | gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 2655654,652 1 2655654,652 | 3703,373 | ,000
Residual 816049,348 | 1138 717,091
Total 3471704,000 | 1139

La variable independiente es Xji.

a La ecuacidn se estimd sin el término constante.

Tabla 4. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 1

Resumen del modelo(a)

R cuadrado

R cuadrado corregida

Error tipico de la estimacion

875

,765

,765

26,779

CALIBRACION DE UN MODELO PARA ESTIMAR LOS VIAJES DE CARGA VACIOS - CASO COLOMBIANO
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En la tabla 5 se presenta el coeficiente estimado, y en la figura 2 se representa el modelo
estimado.
Tabla 5. Pardmetro estimado y estadistico t - Modelo 1
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t Sig.
B Error tipico Beta B Error tipico
Xji ,378 ,006 875 60,855 ,000

Figura 2. Regresion Lineal Modelo 1

Yij

(O Observada
1200.00= o —— Lireal

1000.004

300.004

G00.004

400.004

200.004

! 1 | I |
0.00 500.00 1000.00 1:300.00 2000.00 2300.00

Xji
Fuente: Elaboracion propia.

El Modelo 1, queda asi:

Yij = 0,378 X ji

(60,855) (20)
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5.2.  MODELO 2: MODELO DESAGREGADO POR CONFIGURACION

Tal y como se explico en el capitulo anterior, para este modelo se tienen las sub-bases de datos
2, 3y 4, obteniéndose para cada una de ellas tres submodelos, los cuales se detallan a
continuacion.

Modelo 2.1: Modelo de viajes vacios de camiones de 2 ejes:

Para este submodelo, la ecuacioén a calibrar es:

Vit =ac, X’ (21)

Para esta calibracion, se emplea la sub-base de datos nimero 2, realizando la regresion entre
los campos Yij_C2 e Xji_C2. En las tablas 6 y 7 se presenta el resumen de la regresion, en la
tabla 8 y figura 3 se muestra el coeficiente obtenido y la representacion del sub-modelo
respectivamente.

Tabla 6. Tabla anova de la estimacion del parametro del Modelo 2.1

ANOVA(a)
Modelo 2.1 | Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 544348,222 1 544348,222 1040,589 ,000
Residual 180474,778 345 523,115
Total 724823,000 346

La variable independiente es Xji.
(a) La ecuacion se estimo sin el término constante.

Tabla 7. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 2.1
Resumen del modelo(a)
R R cuadrado | R cuadrado corregida | Error tipico de la estimacion

,867 ,751 ,750 22,872

La variable independiente es Xji.
(a) La ecuacion se estimo sin el término constante.

Tabla 8. Parametro estimado y estadistico t - Modelo 2.1
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t Sig.
B Error tipico Beta B Error tipico
X]i 434 ,013 ,867 32,258 ,000
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Figura 3. Regresion Lineal Modelo 2.1 - Configuracion C2
Yij_C2

() Cbservads
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Xji

Fuente: Elaboracion propia.

La ecuacion obtenida para el Modelo 2.1 queda asi:

Y, T2 = 0,434 X §?
22
(32,258) %2

Modelo 2.2: Modelo de viajes vacios de camiones de 3 y 4 ejes:

Para este modelo se empleé la sub-base de datos nimero tres, realizando la regresion lineal
entre los campos Yij_C34 e Xji_C34. La ecuacion a calibrar en este submodelo es:
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C34 C34
Yo = gy XS (29)

En las tablas 9 y 10 se presenta el resumen de la regresion, en la tabla 11 y figura 4 se muestra
el coeficiente obtenido y la representacion del sub-modelo respectivamente.

Tabla 9. Tabla anova de la estimacion del parametro del Modelo 2.2

ANOVA(a)
Modelo 2.2 | Suma de cuadrados | gl Media cuadratica F Sig.
Regresion 41071,288 1 41071,288 794,298 ,000
Residual 41262,712 798 51,708
Total 82334,000 799

La variable independiente es Xji_C34.
(a) La ecuacion se estimd sin el término constante.

Tabla 10. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 2.2
Resumen del modelo(a)
R R cuadrado | R cuadrado corregida | Error tipico de la estimacion

,706 499 498 7,191

La variable independiente es Xji_C34.
(a) Laecuacidn se estimd sin el término constante.

Tabla 11. Parametro estimado y estadistico t - Modelo 2.2
Coeficientes

Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t Sig.
B Error tipico Beta B Error tipico
Xji_C34 ,307 ,011 ,706 28,183 ,000

La ecuacion del modelo 2.2, queda asi:

C34 C34
Y, S# =0,307 X§
(24)
(28,183)

Y su representacion gréfica, es:
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Figura 4. Regresion Lineal Modelo 2.2 - Configuracion C34

Yij_C34

120.00+

100.00—

80.00—

— Lineal
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Modelo 2.3: Modelo de viajes vacios de camiones articulados (CS):

Fuente: Elaboracion propia.

La ecuacion a calibrar en este modelo es:

cs cs
Yij = Ccs in

Empleando los campos Yij_CS e Xji_CS de la sub-base de datos niUmero 4. En las tablas 12 y
13 se presenta el resumen de la regresion, en la tabla 14 y figura 5 se muestra el coeficiente
obtenido y la representacion del sub-modelo respectivamente.

Tabla 12. Tabla anova de la estimacion del parametro del Modelo 2.3

ANOVA(a)
Media
Suma de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 1571265,561 1 1571265,561 | 3548,645 ,000
Residual 323671,439 731 442,779
Total 1894937,000 732

La variable independiente es Xji.

(a) La ecuacion se estimd sin el término constante.
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Tabla 13. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 2.3
Resumen del modelo(a)

R cuadrado | R cuadrado corregida

Error tipico de la estimacion

911

,829

,829

21,042

La variable independiente es Xji.
(@) La ecuacion se estimd sin el término constante.

Coeficientes

Tabla 14. Parametro estimado y estadistico t - Modelo 2.3

Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t Sig.
B Error tipico Beta B Error tipico
Xji ,398 ,007 911 59,571 ,000
Figura 5. Regresion Lineal Modelo 2.3 - Configuracion CS
Yij_CS
) Observada

1200.00+ o Lineal
1000.00—

800.00—

G00.00—

400.004

200.00 o C? DO

O o]
3 °
0.00-~ T T T T ]
0.00 S00.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00
Xji
Fuente: Elaboracion propia.
El modelo 2.3, queda de la siguiente manera:
Y, =0,398 X §°
(26)

(59.571)
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5.3. MODELO 3: MODELO DESAGREGADO POR CONFIGURACION Y POR
TIPO DE PRODUCTO

Este modelo se calibra para cada configuracion de camion, ejecutando un proceso iterativo, el

cual se inicia realizando una regresion multiple de la siguiente forma:

n
k _ k.p __ k,p, k,p2 K, Potros
Yii —Z“k,p Xim =0 o Xt + 0 0 X577+t oy X
p-1

En esta regresion, la variable dependiente son los viajes vacios en direccion ij, Yij, y las
variables dependientes son todos los camiones cargados por producto en la direccion ji. En el
primer paso del proceso, se realiza una regresion multiple, en donde, existen tantas variables
independientes como numero de productos. En el caso de esta investigacion, se inicia con 31
productos’.

Una vez se calcula la primera regresion, se examinan los signos de los coeficientes obtenidos y
los demas parametros de la regresion, para poder identificar los productos que no son
estadisticamente significativos o que poseen signo incoherente (negativo). Los productos que
fallen por alguna de las dos condiciones anteriores, se agregan a la categoria “otros
productos”. Se realiza nuevamente una regresion multiple, pero en este paso, el nimero de
variables independientes son menores; se repite el proceso del analisis estadistico y de signos,
y se repite el proceso, hasta que solo queden los productos que cumplan con los criterios
mencionados.

La ecuacion obtenida, debe cumplir una condicion adicional, ésta se refiere, a la magnitud de
los parametros. Recordemos que los coeficientes estimados son un porcentaje, por lo tanto no

deben ser mayores de uno. ;Como procedemos entonces si obtenemos OL mayores a la unidad?

Para solucionar esta incongruencia matematica, el doctor José Holguin Veras, nos recomendd

ajustar los parametros, realizando una Gltima regresion con un modelo reducido.

! Abono, aceite, A.B.A, arroz, az(car, banano, café, carbon, cemento, fruta, ganado, leche, legumbres, madera,
maiz, manufacturas, harinas, papa, papel-cartdn, paqueteria, petréleo crudo, cerdmica, alimentos, ferro niquel,
quimicos, sal, soya, trigo, derivados petroleo, bebidas y otros productos (esta Gltima agrupa los demés productos)
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Para reducir el modelo, primero reemplazamos por 1 aquellos coeficientes que superaron este
valor y luego los pasamos al lado izquierdo de la igualdad, es decir a restar a los Yij,
obteniéndose una variable Y™;, asi se realiza la regresion mdltiple entre esta variable y los
demas Xji.

Por Gltimo, se regresa de Y jj a Yij, retornando hacia el lado derecho de la ecuacion los Xji con
oa=1

El proceso descrito anteriormente, se debe aplicar para cada configuracion vehicular, por lo
tanto se obtendran tres sub-modelos, igual que en el modelo 2.

El proceso de calibracion del Modelo 3, se resume en la figura 6

Figura 6. Proceso iterativo de calibracion del modelo 3 para cada configuracion.

Pr

P1 P2 P3._ P4
Y55 5] [X51 [X] X . [X]

Fegresion

Sume todos los MO
wECIOres gue no
cumplen en P otros

Curnplen
05 oy los
tv

Realice la regresion

con el modelo |, S0n todos

. =17
reducido 105 =17
FIN
Fuente: Elaboracion propia.
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Modelo 3.1: Modelo de viajes vacios de camiones de 2 ejes y n productos:

A continuacion se presenta la ecuacion obtenida mediante el proceso iterativo de regresiones

lineales, para la configuracion C2:

YijCZ — 1’337 X Jgi:Z,Leche + 0,848 X J%Z,Paquetes + 1’371 X JFiIZ,Derivados + 0’355 X EZ,OII’OS (27)

(4,335) (3,456) (5.006) (13,125)

En la tabla 15 se presenta la tabla anova correspondiente al modelo 3.1, en la tabla 16 se
presenta la respectiva bondad de ajuste, en la tabla 17 se muestran las matrices de
correlaciones y covarianzas de las variables, y en la tabla 18 los valores estimados para cada
coeficiente con su respectivo estadistico t.

Tabla 15. Tabla anova de la estimacion de los parametros del Modelo 3.1

ANOVA(c,d)
Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
3.1 Regresion 554468,204 4 138617,051 278,284 | ,000(a)
Residual 170354,796 342 498,113
Total 724823,000(b) 346

a Variables predictoras: OTROS, LECHE, DERIVADOS, PAQUETES
b Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la constante es cero para la regresion a través del origen.
¢ Variable dependiente: Yij_C2
d Regresion lineal a través del origen

Tabla 16. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 3.1

Resumen del modelo
Modelo R R cuadrado(a) | R cuadrado corregida | Error tip. de la estimacion
3.1 ,875(b) ,765 ,762 22,31846

a Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad de la variable
dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que
incluyen una interseccion.

Tabla 17. Matrices de correlaciones y covarianzas- Modelo 3.1
Correlaciones de los coeficientes(a,b)

Modelo OTROS LECHE DERIVADOS PAQUETES
3.1 Correlaciones OTROS 1,000 -,325 -,359 -, 763
LECHE -,325 1,000 ,051 ,116
DERIVADOS -,359 ,051 1,000 ,133
PAQUETES -, 763 ,116 ,133 1,000
Covarianzas OTROS ,001 -,003 -,003 -,005
LECHE -,003 ,095 ,004 ,009
DERIVADOS -,003 ,004 ,075 ,009
PAQUETES -,005 ,009 ,009 ,060

a Variable dependiente: Yij_C2
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Tabla 18. Parametros estimados y estadisticos t - Modelo 3.1
Coeficientes(a,b)

Coeficientes no estandarizados Coeficientes estandarizados t Sig.

Modelo B Error tip. Beta B Error tip.
31 LECHE 1,337 ,308 ,124 4,335 ,000
PAQUETES ,848 ,246 ,148 3,456 ,001
DERIVADOS | 1,371 274 ,146 5,006 ,000
OTROS ,355 ,027 ,630 13,125 ,000

a Variable dependiente: Yij_C2

Para obtener el modelo 3.1 definitivo, se realiza una Gltima regresion con el modelo reducido,
en este caso el modelo reducido se representa de la siguiente forma:

\

2 X J§i22,Le(:he — X %2,Der|vados —a X J@iZZ,Paquetes +a X J§i32,Otros

(28)

Tabla 19. R?, pardmetros estimados y estadisticos t - Modelo 3.1 reducido

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado(a) R cuadrado corregida Error tip. de la estimacion
Cambio en R cuadrado Cambioen F gll gl2
3.1 ,848(b) ,720 ,718 22,34706
Coeficientes(a,b)
Coeficientes no estandarizados | Coeficientes estandarizados t Sig.

Limite Limite

Modelo B Error tip. Beta inferior superior
3.1(R) Paquetes 77 ,242 ,148 3,208 ,001
Otros 377 ,024 727 15,774 ,000

a Variable dependiente: YC2-leche-derivados
b Variables predictoras: Otros, Paquetes

De acuerdo a los parametros obtenidos con esta ultima regresion, el modelo 3.1 queda asi:

2,P i C2,0tros
Yijcz — X %2,Leche + 0-777X1€i: ,Paguetes + X %2,Der|vados + 0’377 X i (29)
(4,335)* (3,208) (5.006)* (15,774)
* Estadisticos obtenidos del modelo no reducido
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Modelo 3.2: Modelo de viajes vacios de camiones de 3 y 4 ejes y n productos:
El modelo obtenido por el proceso iterativo de regresiones, se muestra a continuacion:

YijC34 — 1,258 X ﬁ?A,Abonos + 0,511)( }?34,Alim.paraAnimabs + 0,620 X jCi334,Café

(6.620) (2,746) (4,146)
+ 0,887 X ;M’Ceme”tos +0,734 X jci34’Fr“tas +1,628 X ;:34'“3‘:“6
(7.750) (2,828) (6,046)
+0,373 X 3 Mader 1 0,651 X {%PaP% 1,390 X 3 Perivades
(3.458) (3,473) (11,194)
+0,151 X 534‘0”05
(8.874) (30)

En las tablas 20 a 23 se presentan la tabla anova, la bondad de ajuste, la matriz de
correlaciones, la matriz de covarianzas y los coeficientes estimados con sus respectivos
estadisticos t obtenidos de la regresion final.

Tabla 20. Tabla anova de la estimacion de los parametros del Modelo 3.2

ANOVA(c,d)
Modelo Suma de cuadrados al Media cuadratica F Sig.
3.2 Regresion 48930,338 10 4893,034 115,574 ,000(a)
Residual 33403,662 | 789 42,337
Total 82334,000(b) | 799

a Var predictoras: OTROS1, CAFE, CEMENTOS, MADERA, DERIVADOS, FRUTAS, LECHE, PAPA, ABONOS, ABA
b Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la constante es cero para la regresion a través del
origen.
¢ Variable dependiente: Yij_C34
d Regresion lineal a través del origen

Tabla 21. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 3.2

Resumen del modelo

Modelo R R cuadrado(a) R cuadrado corregida Error tip. de la estimacion
3.2 ,771(b) ,594 ,589 6,50667
a Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la
variabilidad de la variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior
con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.
b Variables predictoras: OTROS1, CAFE, CEMENTOS, MADERA, DERIVADOS, FRUTAS, LECHE, PAPA, ABONOS,
ABA
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Tabla 22. Matrices de correlaciones y covarianzas- Modelo 3.2
Correlaciones de los coeficientes(a,b)

MAD ABON
Modelo OTROS | CAFE | CEMENT | ERA | DERIVAD | FRUTAS | LECHE | PAPA | OS ABA
3.2 C OTROS1 1,000 -,062 -,153 -,139 -,140 -,228 -,202 -,267 -346 | -,323
0 caFe -,062 1,000 -,037 -,047 -,034 -,018 -,061 ,028 ,037 ,013
: CEMENTOS -,153 -,037 1,000 -,024 -,093 -,019 -,030 ,047 ,029 | -,082
e MADERA -,139 -,047 -,024 1,000 ,019 -,075 -,102 -,066 | -,045 | ,019
I DERIVADOS -,140 -,034 -,093 ,019 1,000 ,012 -,008 ,009 | -,092 | -088
& FRUTAS -,228 -,018 -,019 -,075 ,012 1,000 ,007 ,019 ,005 | -,009
:: LECHE -,202 -,061 -,030 -,102 -,008 ,007 1,000 -,087 ,058 | -,013
o PAPA -,267 ,028 ,047 -,066 ,009 ,019 -,087 1,000 ,021 ,049
n ABONOS -,346 ,037 ,029 -,045 -,092 ,005 ,058 ,021 1,000 | -,025
: ABA -,323 ,013 -,082 ,019 -,088 -,009 -,013 ,049 -,025 | 1,000
c OTROS1 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 -,001 -,001 -,001 -001 | -,001
o CAFE ,000 ,023 -,001 -,001 -,001 -,001 -,003 ,001 ,001 ,000
v CEMENTOS ,000 -,001 ,014 ,000 -,001 -,001 -,001 ,001 ,001 | -,002
a4 MADERA ,000 -,001 ,000 ,012 ,000 -,002 -,003 -,001 -,001 ,000
ir DERIVADOS ,000 -,001 -,001 ,000 ,016 ,000 ,000 ,000 -,002 | -,002
a FRUTAS -,001 -,001 -,001 -,002 ,000 ,071 ,001 ,001 ,000 ,000
n LECHE -,001 -,003 -,001 -,003 ,000 ,001 ,076 -,004 ,003 | -,001
Z PAPA -,001 ,001 ,001 -,001 ,000 ,001 -,004 ,026 ,001 ,002
: ABONOS -,001 ,001 ,001 -,001 -,002 ,000 ,003 ,001 ,038 | -,001
ABA -,001 ,000 -,002 ,000 -,002 ,000 -,001 ,002 -,001 ,036
a Variable dependiente: Yij_C34
b Regresion lineal a través del origen
Tabla 23. Parametros estimados y estadisticos t - Modelo 3.2
Coeficientes(a,b)
Coeficientes no estandarizados Coeficientes estandarizados t
Modelo B Error tip. Beta Tolerancia
3.2 ABONOS 1,258 ,195 ,165 6,466
ABA ,511 ,190 ,069 2,682
CAFE ,620 ,153 ,093 4,050
CEMENTOS ,887 117 ,180 7,570
FRUTAS 734 ,266 ,066 2,762
LECHE 1,628 ,276 ,143 5,905
MADERA ,373 ,110 ,081 3,378
PAPA ,551 ,162 ,083 3,393
DERIVADOS 1,390 127 ,263 10,934
OTROS1 ,151 ,018 ,276 8,570

a Variable dependiente: Yij_C34
b Regresion lineal a través del origen
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Para obtener el modelo 3.2 definitivo, se realiza la Ultima regresion con el modelo reducido, en
este caso el modelo reducido es:

Yijpg4 ~X %34,Abonos ~X %34,Leche ~X %34,Der|vados _

aX %34,Allm.paraAn|mabs +a X %34,Cafe +a X Jg;,34,Cementos +a X %34,Frutas

+aX %34,Madera+a XjCiB4,Papa+a ngi:34,0tros

31)
Y realizando esta regresion obtenemos los pardmetros mostrados en la tabla 24
Tabla 24. R?, pardmetros estimados y estadisticos t - Modelo 3.2 reducido
Resumen del modelo
R R cuadrado(a) | R cuadrado corregida | Error tip. de la estimacion
Modelo | Cambio en R cuadrado | Cambio en F gll gl2
3.2(R) ,656(b) 430 425 6,56357
Coeficientes(a,b)
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados t Sig.
Modelo B Error tip. Beta Limite inferior | Limite superior
3.2(R) Alim_Anim_C34 577 191 ,091 3,018 ,003
Cafe_C34 ,649 ,154 114 4,217 ,000
Cemento_C34 ,925 ,118 221 7,864 ,000
Frutas_C34 ,718 ,268 ,076 2,678 ,008
Madera_C34 ,398 111 ,101 3,599 ,000
Papa_C34 572 ,163 ,101 3,509 ,000
Otros_C34 ,176 ,016 ,378 10,951 ,000

a Variable dependiente: YC34-abonos-leche-derivados
a Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad
de la variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado

para los modelos que incluyen una interseccion.

b Variables predictoras: Otros_C34, Cafe_C34, Cemento_C34, Madera_C34, Frutas_C34, Papa_C34, Alim_Anim_C34

De acuerdo a los parametros obtenidos con esta ultima regresién, el modelo 3.2 queda asi:
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YU§334 - X %34,Abonos i 0’577 X J§i334,AIim .paraAnimaks i 0,649 X %34,Café
(6,620) * (3,018) (4,217)
n 0’925 X Jg;,34,Cementos n 0,718 X J§i234,Frutas + X J§i234,Leche
(7,864) (2,678) (6,046)*
n 0,398 X JC;?A,Madera n 0’572 X J§i234,Papa + X JCi:34,Derivados
(3,599) (3,509) (11,194)*
+0176 X J§i234,0tros
(10,951) (32)

* Estadisticos obtenidos del modelo no reducido

Modelo 3.3: Modelo de viajes vacios de camiones articulados (CS) y n productos:

El modelo obtenido para este submodelo, mediante el proceso de las regresiones iterativas, es:

YijCS _ 0,635)( ﬁS Arroz 4 0,515)( %S,Carbén 4 0,909 X jCiS,Cementos
(4,353) (108,290) (13,032)
CS,Manufacturas CS,Petroleo CS,Alimentos
+0,161X +1,339X +0,587 X §
(3.497) (4,826) (2,854)
+ 1,089 X JFi:S,Soya + 0’945 X Jgi:S,Trigo + 1,069X JFi:S,Derivados
(4,010 (13,829) (12,256)
CS,0t
+0,052 X §30s
(1.621) (33)

En las tablas 25 a 28 se presentan la tabla anova, la bondad de ajuste, la matriz de
correlaciones, la matriz de covarianzas y los coeficientes estimados con sus respectivos
estadisticos t obtenidos de la regresion final.
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Tabla 25. Tabla anova de la estimacion de los parametros del Modelo 3.3

ANOVA(c,d)
Media
Modelo Suma de cuadrados al cuadratica F Sig.
3.3 Regresion 1803517,128 10 180351,713 1424,350 | ,000(a)
Residual 91419,872 722 126,620
Total 1894937,000(b) 732

a Variables predictoras: OTROS, CARBON, PETCRUDO, CEMENTOS, DERIVADOS, TRIGO, ARROZ, SOYA,

ALIMENTOS, MANUFACTURAS

b Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la constante es cero para la regresion a través del

origen.
¢ Variable dependiente: Yij_CS

d Regresion lineal a través del origen

Tabla 26. Bondad de ajuste de la regresion- Modelo 3.3

Resumen del modelo

R R cuadrado Error tip. de la
Modelo R cuadrado(a) corregida estimacion
3.3 ,976(b) ,952 ,951 11,25257

a Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la
variabilidad de la variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO SE PUEDE comparar lo anterior
con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.
b Variables predictoras: OTROS, CARBON, PETCRUDO, CEMENTOS, DERIVADOS, TRIGO, ARROZ, SOYA,

ALIMENTOS, MANUFACTURAS

Tabla 27. Parametros estimados y estadisticos t - Modelo 3.3

Coeficientes(a,b)

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados t Sig.
Modelo B Error tip. Beta B Error tip.

3.3 ARROZ ,635 ,146 ,044 4,355 ,000
CARBON ,515 ,005 ,887 108,290 ,000
CEMENTOS ,909 ,070 121 13,032 ,000
MANUFACTURAS ,161 ,046 ,069 3,497 ,000
PETCRUDO 1,339 277 ,047 4,826 ,000
ALIMENTOS ,587 ,206 ,044 2,854 ,004
SOYA 1,089 272 ,045 4,010 ,000
TRIGO ,945 ,068 ,153 13,829 ,000
DERIVADOS 1,069 ,087 ,108 12,256 ,000
OTROS ,052 ,032 ,042 1,621 ,105

a Variable dependiente: Yij_CS

b Regresion lineal a través del origen
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Tabla 28. Matrices de correlaciones y covarianzas- Modelo 3.3
Correlaciones de los coeficientes(a,b)

Manufac
Otros_ | Carbon_ Arroz_ Cemento Trigo_ | Alimentos turas_
Modelo cs cs cs cs (oFS] _Cs (o]
3.3 Correlaciones  Otros_CS 1,000 ,022 -,126 111 ,057 731 -,729
Carbon_CS ,022 1,000 -,026 ,008 ,011 -,043 -,021
Arroz_CS -,126 -,026 1,000 -,265 -,013 ,069 ,078
Cemento_CS -,111 ,008 -,265 1,000 ,057 -,008 ,040
Trigo_CS ,057 ,011 -,013 ,057 | 1,000 ,100 -,433
Alimentos_CS 731 -,043 ,069 -,008 ,100 1,000 ,262
Manufacturas_CS -,729 -,021 ,078 ,040 -,433 ,262 1,000
Covarianzas ~ Otros_CS ,001 | 3,05E-6 ,000 ,000 ,000 -,004 -,001
Carbon_CsS 3,05E-6 | 2,26E-5 | -1,55E-5 2,46E-6 | 3,19E-6 | -4,17E-5 | -4,18E-6
Arroz_CS ,000 | -1,55E-5 ,016 -,002 ,000 ,002 ,000
Cemento_CS ,000 | 2,46E-6 -,002 ,004 ,000 ,000 ,000
Trigo_CS ,000 | 3,19E-6 ,000 ,000 ,004 ,001 -,001
Alimentos_CS -,004 | -4,17E-5 ,002 ,000 ,001 ,042 ,002
Manufacturas_CS -,001 | -4,18E-6 ,000 ,000 -,001 ,002 ,002

a Variable dependiente: YCS-Petr6leo-soya-derivados
b Regresion lineal a través del origen

Para obtener el modelo 3.3 definitivo, se realiza la tltima regresién con el modelo reducido, en
este caso el modelo reducido es:

YijCS _X Jgi:S,PetroIeo ~X Jgi:S,Soya _X JQi:S,Derlvados _

aX Jgi:S,Arroz +aX JgiZS,Carbon +aX J(;S,Cementos_i_ax J(i:S,Manufacturas

CS,Alimentos CS,Trigo CS,0tros
+a X +a X +a X (34)

Realizando la regresion, empleando el cambio de variable mostrado en la ecuacion (34), se
obtienen los parametros definitivos del modelo 3.3.
En la tabla 29 se muestra el resumen de la regresion para el modelo reducido 3.3
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Tabla 29. R?, pardmetros estimados y estadisticos t - Modelo 3.3 reducido

Resumen del modelo

R R cuadrado(a) R cuadrado corregida Error tip. de la estimacion
Modelo Cambio en R cuadrado Cambioen F gl1 gl2
3.3 974 ,949 ,949 11,24654

Coeficientes(a,b)

Coeficientes no Coeficientes

estandarizados estandarizados t Sig.

Modelo B Error tip. Beta Limite inferior Limite superior
3.3 Arroz_CS 711 ,126 ,050 5,642 ,000
Carbon_CS ,515 ,005 ,910 108,370 ,000
Cemento_CS ,909 ,066 124 13,704 ,000
Manufacturas_CS ,152 ,042 ,066 3,572 ,000
Alimentos_CS ,565 ,204 ,044 2,769 ,006
Trigo_CS ,947 ,063 ,158 15,094 ,000
Otros_CS ,064 ,029 ,054 2,217 ,027

a Variable dependiente: YCS-Petro-soya-derivados
b Variables predictoras: Otros_CS, Carbon_CS, Arroz_CS, Cemento_CS, Trigo_CS, Alimentos_CS, Manufacturas_CS

Finalmente el modelo 3.3 queda:

YijCS _ 0,711X JCIS Arroz 4 0’515)( JCi:S,Carbc’)n i 0’909 X %S,Cementos

(5,642) (108,370) (13,704)
+ 0’152 X JQiZS,ManufactUIas + X %S,Petroleo + 0,565 X Jgi:S,Allm entos
(3,572) (4,826)* (2,769)

1+ X jCiS,Soya n 0’947 X J(i:S,Trlgo 1+ X J(i:S,Derlvados n 0,064 X %S,Otros

(4,010)* (15,004) (12,256)* (2,217) (35)

* Estadisticos obtenidos del modelo no reducido
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5.4. VALIDACION DE LOS MODELOS

5.4.1 Calcul6 del error relativo

Segun J. Holguin-Veras, en el articulo “Modeling commercial vehicle empty trips with a first
order trip chain model” propone una ecuacion para estimar el error entre el parametro o de un
modelo de viajes vacios y la muestra de datos. El célculo se explica a continuacion.

Si Y* son todos los viajes vacios que se realizan en el territorio colombiano y X* el nimero de
viajes cargados que se realizan en el mismo territorio, tenemos entonces que el total de viajes

se puede estimar, asi:

Z* = Y* + X*

(36)

Podemos entonces calcular la proporcion de viajes vacios (Pv) en el territorio colombiano, asi:

Y * Y *

pX*

R/

RA+p)=p = R +R -p-p=0 = p=

TZ* X*HY* X *4pX* 1+ p

1-R,

(37)

(38)

La expresion (38) estima el parametro o tedrico, el cual sirve de base para calcular los errores
entre el valor estimado y el tedrico. En la tabla 30, se presentan los errores de los modelos
obtenidos, empleando la expresion arriba calculada.

Tabla 30. Célculo de los errores para los modelos 1y 2

Modelo Vacios | Totales| Pv P a |Error| R?
1 Todos 15886 | 58164 0,27 0,38 0,378 0,6% | 0,875
C2 6001 19711 0,30 0,44 0,434 0,8% | 0,750
2 C34 3102 11942 0,26 0,35 0,307 |12,5% | 0,498
CS 6783 26511 0,26 0,34 0,398 |15,8% | 0,829
C2 - 19711 -- -- - - 0,762
3 C34 ~ 1tea2 | - - - ~ | 0425
Cs ~ | oes11 | - - - - 0951
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Fuente: Elaboracion propia.
Para el modelo 3, no es posible calcular el error con la ecuacion (38), debido a que s6lo es
posible conocer el numero de viajes cargados de cada producto, pero no se puede establecer
qué producto llevaban los camiones vacios en el viaje anterior, lo cual impide conocer la
proporcion de viajes vacios de cada producto.

5.4.2 Verificacion de los supuestos de normalidad de los datos

Para poder validar los modelos obtenidos con mayor certeza, se realiza el anlisis de
normalidad de los datos, sugerido por el profesor Alexander Correa Espinal. La finalidad de
esta exploracion, es identificar tendencias, errores en las bases de datos, como también la
comprobacion de supuestos subyacentes en la mayor parte de las técnicas de estimacion
multivariantes (normalidad y linealidad entre otras).

En la figura 7 se resumen los diagramas de dispersién de las bases de datos utilizadas para la
estimacion de los modelos. En general se observa que los datos presentan una alta dispersion,
esto sumado a los valores de R? obtenidos en algunas de las sub-bases, pueden ser indicio de
falta de normalidad en los grupos de datos.

Existen varios métodos para comprobar si los datos provienen de una poblacién normal,
algunos de ellos son:

- La prueba de Kolmogorov-Smirnov
- La prueba de Shapiro-Wilk

En caso de que estas pruebas arrojen como conclusion, que los datos no siguen una
distribucion normal, se debe realizar la transformacion de las variables, de modo tal que la
base de datos transformada apruebe los test de normalidad.

Las transformaciones recomendadas para realizar normalizaciones, son

- Transformacion de Box-Cox
- Logaritmo natural

- Raiz cuadrada

- Cuadratica
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Figura 7. Diagramas de dispersion de las 4 sub bases
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Con el fin de establecer si los datos cumplen la condicion de normalidad, iniciaremos
entonces, realizando la prueba de Shapiro-Wilk a los modelos obtenidos con las bases de datos
figura 7. Los resultados de las pruebas de Shapiro-Wilk aplicadas a cada modelo se

de la

() Sub-base desagregada
(c) Sub-base de camiones de 3y 4 ejes

(b) Sub-base camiones de dos ejes

(d) Sub-base de camiones articulados

Fuente: Elaboracion propia.

resumen en la siguiente tabla
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Tabla 31. Valor del parametro P de la prueba Shapiro-Wilk para cada sub base de datos

Base de datos |Modelo| P value
1 Todos Lineal | 0.0000000
2 C2 Lineal 0.0000000
3 C34 Lineal 0.0000000
4 CS Lineal 0.0000000

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados obtenidos del test Shapiro-Wilk, y resumidos en la tabla 31, se concluye que
los modelos no cumplen las condiciones de normalidad, ya que los Pvalue obtenidos en cada
uno de los casos son menores de 0.05.

Se procede entonces a realizar las transformaciones Box-Cox, con las cuales se pretende
identificar cuales son las mejores transformaciones matematicas que deben ser aplicadas a
cada una de las variables, en busca de la normalizacion de los datos.

La transformacion de Box-Cox tiene la siguiente férmula

A A A
(X+C)" -1 Sil20 (Y+C) —1:(X+C) -1 si 120
Y= A @ 6 A A (b) (39)
Ln(X+C) siAi=0 Ln(Y +C) =Ln(X+C) siA1=0

El valor de C se elige de forma que X+C sea positiva y el valor de A se determina de manera
empirica.

Los valores de A para cada una de las bases de datos se presentan en la tabla 32 y en la figura 8
se presenta la curva de maxima verosimilitud para un intervalo de confianza del 95%:

Tabla 32. Valor del parametro A entre los Yij e Xji de las bases de datos, para las
transformaciones Box-Cox

Base de datos A
1 Todos 0.15
2 C2 0
3 C34 0.1
4 CS 0.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Curvas de méaxima verosimilitud de estimacion del pardmetro A de Cox-Box
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Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenidos los parametros A, se realizan las transformaciones de Box-Cox segun la
formula (39) y se aplica de nuevo la prueba Shapiro-Wilk a cada una de las bases de datos con
las respectivas transformaciones de las variables Yij e Xji.
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Los resultados de la prueba Shapiro-Wilk para las diferentes transformaciones de Cox-Box,
arrojaron que la unica transformacién que cumple con la condicion de normalidad es la base
de datos de los camiones de dos ejes, con Pvalue = 0.06747 (> 0.05), mientras que para las
demas bases de datos los valores obtenidos para este parametro son mucho menores de 0.05.

Tenemos entonces que la transformacidn para la sub-base de datos de los camiones C2, es:

Ln(Yij+0.5) = Ln(Xji+0.5) (W= 0.9922; Pvalue= 0.06747) (40)

Se debe realizar entonces, a cada una de las deméas sub-bases de datos (C34, CS y CT),
transformaciones matematicas diversas, con el fin de corregir la falta de normalidad en ellas.
Las transformaciones realizadas son: la logaritmica, la cuadratica y raiz cuadrada; estas
transformaciones se realizan tanto a las variables dependientes como independientes, para
finalmente aplicarles la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, y decidir cual transformacién
es la méas conveniente.

A continuacién se presentan varios set de graficos, las cuales corresponden a las
transformaciones anteriormente mencionadas a cada una de las sub-bases de datos. Estos set
de datos estan organizados en cuatro columnas y tres filas, tal y como se explica en la tabla 33.

Tabla 33. Conformacion de los set de graficos de las transformaciones de cada sub-base de

datos
Variable Transformacion
transformada Raiz cuadrada Cuadratica Inversa Logaritmica (Ln)
1 1
Yij e Xji Vi T X Yi ~ X Y. % Ln(Ygy) ~ Ln(X;i)
ij ji
2 Y 1
Xii Yij~ X Yij ~ Xii i Yij ~ Ln(X;)
ji
2 1 ~ X
Yij JYi = Xji Yii© ~ Xii v, Ln(Y) ~ X;i

Fuente: Elaboracion propia.

Para evitar las indeterminaciones matematicas en las transformaciones inversa y logaritmica,
se realizan dos tipos de ajustes a los datos Yij e Xji que son iguales a cero. El primer ajuste es
sumarle a todos los datos una unidad, para que de esta forma no se generen indeterminaciones
en las transformaciones realizadas y la segunda es cambiar los ceros por 0.001, a continuacién
se muestran los set de graficas para las sub-bases de datos C34, CS y CT configuradas de
acuerdo a la tabla 33.
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Figura 9. Set de graficas transformadas de la sub-base de datos C34 )
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10. Set de graficas transformadas de la sub-base de datos C34
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Figura 11. Set de graficas transformadas de la sub-base de datos CS®
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Figura 12. Set de graficas transformadas de la sub-base de datos CS @
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(2) Yij=0—0.001; Xji =0— 0.001
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Set de graficas transformadas de la sub-base de datos CT )
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Figura 14. Set de graficas transformadas de la sub-base de datos CT
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(2) Yij=0—0.001; Xji =0— 0.001
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizan para cada una de las transformaciones matematicas, las pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk, en la tabla 34 se presentan los resultados para los datos ajustados (1), es decir

Yij — Yij + 1; Xji — Xji + 1, y en la tabla 35 se presentan los resultados para el ajuste (2) donde
Yij =0 — 0.001; Xji =0 — 0.001.
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Tabla 34. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la transformacién (1):
Yij - Yij+1; Xji > Xji+1

Sub-base C34 (2) CS (3) CT (4)
Raiz cuadrada W P-value W P-value W P-value

JYi ~JX; 09384 | <<<0 | 0,8897 | <<<0 | 0,9051 | <<<0

Yi ~X; | 05772 | <<<0 | 0,1497 | <<<0 | 0,3617 | <<<0

Y = X; 0.9022 | <<<0 | 0,794 | <<<0 | 0,8022 | <<<0

Cuadratica w P-value W P-value W P-value
yij2~ inZ 0,1424 | <<<0 | 0,070 | <<<0 | 0,1012 | <<<0

Y~ X 0,4633 | <<<0 | 0,3534 | <<<0 | 0,3559 | <<<0

Yi,-2 ~ Xii 0,1829 | <<<0 | 0,033 | <<<0 | 0,0651 | <<<0

Inversa W P-value W P-value W P-value

1 ~ S 0,9327 | <<<0 | 0,9364 | <<<0 | 0,9353 | <<<0
Y, X

Yij ~ xi 0,5130 | <<<0 | 0,0853 | <<<0 | 0,2414 | <<<0
ji

Yi ~ Xji 0,8742 | <<<0 | 0,8285 | <<<0 | 0,8389 | <<<0

[

Logaritmica (Ln) w |P-valuel w |P-value] w |P-value

Ln(Yy) ~ Ln(X;) | 0,9826 | <<<0 | 0,9813 | <<<0 | 0,9897 | <<<0

Yij ~ Ln(X;) 0,5833 | <<<0 | 0,1063 | <<< 0 | 0,3007 | <<<0

Ln(Y5) ~ Xii 0,9332 | <<<0 | 0,8375 | <<<0 | 0,8919 | <<< 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 35. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para la transformacion (2):

Yij =0 — 0.001; Xji =0 — 0.001

Sub-base C34 (2) CS (3) CT (4)
Raiz cuadrada w  |P-valuef] w |P-value, w |P-value
JYi ~JX; 09384 | <<<0 | 0,8897 | <<<0 | 0,9051 | <<<0
Yii ~ X 0,5772 | <<<0 | 0,1497 | <<<0 | 0,3617 | <<<0
Y = X; 0.9022 | <<<0 | 0,794 | <<<0 | 0,8022 | <<<0
Cuadréatica w |P-value, w |P-value|] w |P-value
yijZ - inZ 0,1424 | <<<0 0,07 <<< 0] 0,012 | <<<0
Y~ X 0,4633 | <<<0 | 0,3534 | <<<0 | 0,3559 | <<<0
Yi ~ Xii 0,1829 | <<<0 | 0,033 | <<<0 | 0,0651 | <<<0
Inversa w |P-valuef w |P-value, w |P-value
ERNNEE 0,6328 | <<<0 | 0,6366 | <<<0 | 0,5661 | <<<0
Y, X
vy - xi 0,4142 | <<<0 | 0,0744 | <<<0 | 0,201 | <<<0
ji
Yi ~ Xji 0,7292 | <<<0 | 0,6508 | <<< 0 | 0,6057 | <<<0
i
Logaritmica (Ln) w |P-valuel w |P-value] w |P-value
Ln(Yj) ~ Ln(X;) | 0,8386 | <<<0 | 0,8611 | <<<0 | 0,8692 | <<<0
Yij ~ Ln(X;i) 0,4977 | <<<0 | 0,0932 | <<<0 | 0,2691 | <<<0
Ln(Y5) ~ Xii 0,7953 | <<<0 | 0,7771 | <<<0 | 0,7705 | <<<0

Fuente: Elaboracion propia.

JIMENEZ A.E.; SARMIENTO I.R. Universidad Nacional de Colombia

Para la mayoria de las transformaciones el P-value encontrado es de 2,2 x 10™, con lo que se
concluye que las transformaciones obtenidas tampoco siguen una distribucion normal.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Para cada uno de los modelos estimados se obtuvo una gama de valores de R? ajustados
variando desde 42.50% hasta 95.10%. Los valores mas desfavorables obtenidos para este
parametro que refleja la bondad de ajuste de los datos, se presenta en el grupo de datos
asociados a los camiones de configuracion de tres y cuatro ejes. Este sub-grupo de datos, a
pesar de estar compuesto por 453 valores por encima del subgrupo de datos de los camiones
de 2 ejes, posee una diferencia en el valor de R? con respecto a este mismo subgrupo de datos,
entre el 25% Yy el 34%. Estas diferencias, se explican debido a la dispersion que presenta cada
sub-base de datos.

En la tabla 36, y en la figura 15, se puede evidenciar mas claramente estas diferencias

Figura 15. Regresiones lineales de los Modelos 1y 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36. Tamafio de cada sub-base de datos y valores de R? estimados para cada modelo

MODELO|CONFIGURACION # Datos R® ajustado
1 TODAS 1139 87,50%
2.1 C2 346 75,00%
2.2 C34 799 49,80%
2.3 CS 732 82,90%
3.1 C2 346 76,20%
3.2 C34 799 42,50%
33 CS 732 95,10%

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente a los valores de R? obtenidos en cada estimacién, tenemos los valores del
estadistico t para cada uno de los pardmetros calculados. Estos pardmetros se resumen en la
tabla 37, asi como la expresion para cada uno de los modelos.

Tabla 37. Resumen de los modelos obtenidos

MODELD EXPRESION
1| Yi= 038y
k)
21 vtz 43t
(31.258)
29 UES4: 0307 in€34
(28183)
23 )%= 030t
(53671)
31 YIJ 2. XﬁCZ.Leche +D‘W7Xﬁ€2.Paquete+ inEQ.Deli\rados i DBWXﬁCE.Dtros
(4 16 108 (5,006 (16774
32 UE34: }{ﬂCSﬁl.Abonos + uSWXﬂCMABA + Dlﬁqgmwﬁmﬂé + DB%XJFM'EENWS*' D,HBXJ'iEM‘FMHE*' inC34‘Leche + DI398><J-iC34.Madera+ DIETQinE34‘Papa+inESﬂf‘Derivados + D,WBXHE%D“OS
(B 520 (3019) 7 (7 864) (2678) (5, 046" (3.509) (3509) (11,194 (10,950
33 YU (5 DJ,'HXJ-iCSArroz+ DI51SinES,Carbon+]‘gng><jits‘tement+ U,152incs‘m"”fm + inES,PehoIeo + D‘SB5>@BS‘AHMWS+ XﬁBS,Sm,ra + DlnginES,Tligo + inES,Delivados + D,DB4inES'DmS
(5,347) (108370) (13,704 (357 (4 826 (2759) (410 (15,094 (11,266 227

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 37, también se puede concluir, que todos los coeficientes estimados, al final de
cada proceso iterativo de regresiones, son estadisticamente significativos, con un nivel de
confianza del 95%.

El Modelo 1 o Modelo Agregado, estima los viajes vacios entre cada par O-D sin discriminar
la configuracion del camion, ni el tipo de producto transportado, y la ecuacion obtenida
Yij =0,378 Xji, indica que el 37.8% de los camiones que viajan cargados de i a j regresan

realizando viajes vacios de j a i.
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El Modelo 2 o0 Modelo Desagregado por Tipo de Camién, esta dividido en tres submodelos

2.1) Yij “*= 0,434 X;ji®
2.2) Yij “*=0,307 X;ji®*
2.3) Yij ©°= 0,398 X;ji®®

Este modelo, expresa la probabilidad de viajar vacio entre i e j, dado que fue lleno en sentido
contrario (de j a i), pero a diferencia del modelo 1, esta probabilidad se calcula para cada tipo
de camidn; obteniéndose entonces, que los camiones de dos ejes, tienen mayor probabilidad de
retornar vacios que los demas camiones (43.4%), seguidos de los camiones articulados
(39.8%) y por ultimo de los camiones de tres y cuatro ejes (30.7%).

El Modelo 3 0 Modelo Desagregado por Tipo de Camion y Tipo de Producto, presenta
expresiones mas complejas, de las cuales se pueden evidenciar algunos comportamientos
claves para algunos productos. En el caso de los derivados del petréleo, se obtuvo, para las
tres configuraciones de camiones, que el valor de su coeficiente es 1, es decir, que la
probabilidad de que un camidn realice un viaje vacio de i a j, dado que de j a i transport6 algin
derivado del petrdleo es del 100%. Lo anterior tiene bastante légica, dado que este tipo de
productos es transportado principalmente en camiones cisterna, lo que hace que estos
camiones sean exclusivos de este tipo de productos, es decir, un carro-tanque que transporta
gasolina, no puede transportar otro tipo de producto diferente a derivados del petréleo.

La leche es otro producto que presenta un comportamiento similar, pero este producto a
diferencia de los derivados del petréleo, presenta probabilidades del 100% para C2, C3-4, pero
no para los camiones articulados.

Por otro lado, hay varios productos que sorprendieron, al presentar probabilidades altas. Este
es el caso de paqueteria en C2 (0.777); abonos (1), cementos (0.925) y frutas excepto
banano (0.718) en camiones C3-4; y en el caso de los camiones articulados el arroz (0.711), el
cemento (0.909), el trigo (0.947) y la soya (1).

Estas probabilidades, deben estar asociadas a la logistica de los productos mencionados, es
decir cercania entre puertos y zonas industriales, empresas con parque automotor propio y por
lo tanto exclusivos, lo que no permite a los conductores obtener carga de compensacion en el
viaje de regreso.
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7. CONCLUSIONES

Basados en los pardmetros estadisticos obtenidos en cada una de las regresiones realizadas,
podemos concluir que los modelos representan satisfactoriamente el comportamiento de viajes
vacios en el territorio colombiano.

Los tres modelos desarrollados son:
Modelo 1- Modelo Agregado: Yij =a X ji

k k
Modelo 2- Modelo desagregado por configuracion: Yij = Oy X ji
Modelo 3- Modelo desagregado por configuracién y tipo de producto:

n
k —_ k,p —_ kvpl k,p2 lpotros
Yi —Z“k,p X5t =0 o K™+ oy o X5+t X
p=1

Al desagregar los viajes por configuracion y tipo de producto, se obtuvo un mejor ajuste en las
sub-bases de datos pero el error relativo aumenté. En la tabla 38 se muestra esta variacion.

Tabla 38. Célculo de los errores para los modelos 1y 2

Modelo | # Datos | Vacios | Totales | Pv P o Error| R?
1 | Todos 1139 15886 58164 0,27 0,38 0,378 0,6% | 0,875
C2 346 6001 19711 0,30 0,44 0,434 0,8% | 0,750
2 C34 799 3102 11942 0,26 0,35 0,307 |[12,5% | 0,498
CS 732 6783 26511 0,26 0,34 0,398 |15,8% | 0,829
C2 346 -- 19711 -- -- -- - 10,762
3| C34 799 - 11942 - - - - 10425
CS 732 -- 26511 - - - - 10,951

Fuente: Elaboracion propia.

El error relativo para el modelo 3 no es posible obtenerlo, debido a que no se tiene la
informacion del numero de viajes vacios asociados a cada producto. De la tabla 38, se
evidencia ademas el aumento del valor de R?, excepto para el submodelo C34 en donde este
valor baja de 0.498 a 0.425. Este valor de R? tan bajo para esta sub base de datos es explicable
desde dos puntos de vista, el estadistico y el disefio de la encuesta.

Desde el punto de vista estadistico se puede apreciar que para la sub base C34, existen 799
datos, es decir 799 rutas de viaje, en las cuales se distribuyen un total de 11942 viajes en
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camiones C34, si comparamos esta relacién para los demas tipos de camiones podemos
observar que los camiones C2, tenemos que 19711 viajes se distribuyen entre 346 rutas y los
camiones CS poseen 26511 viajes totales distribuidos en 732 rutas de viaje. En resumen se
tiene:

Sub base C2: 346 pares OD para 19711 viajes totales (57 viajes promedio)
Sub base C34:799 pares OD para 11942 viajes totales (15 viajes promedio)
Sub base CS: 732 pares OD para 26511 viajes totales (36 viajes promedio)

Lo anterior se refleja directamente en la dispersion de los datos, afectando el R? de cada una
de las sub bases de datos, en donde la més afectada es la sub base C34.

Otro factor que influye en el bajo valor de R? de los camiones C34, es que debido a lo
dispersos que se encuentran en todo el pais, se le suma el hecho que la encuesta esta disefiada
para tomar la informacién sélo en una semana laboral del afio, por lo que la probabilidad de
que estos camiones sean captados en ella son menores que para los demas tipos de camiones.

De los modelos obtenidos, se puede concluir que el Modelo 1, Yij = 0,378 Xji, indica que el
37.8% de los camiones que viajan cargados de i a j regresan realizando viajes vacios de j a i.
Para los submodelos desagregados por tipo de camion, fueron obtenidas las siguientes
ecuaciones:

2.1) Yij “% = 0,434 X;ji®?
2.2) Yij ©*= 0,307 Xji®*
2.3) Yij “°*= 0,398 X;ji®

Para este modelo, se tienen las probabilidades de retornar vacio para cada tipo de camidn, en
donde la probabilidad mas alta se presenta en los camiones de dos ejes, en donde se estima que
el 43.4% de los camiones que realizan el recorrido i-j, realizan el recorrido j-i sin carga, en el
caso de los camiones de tres y cuatro ejes este porcentaje es de 30.7% y para los camiones
articulados es de 39.8%. En este modelo sorprendié que para la configuracién C3-4 el
porcentaje sea menor que para los camiones articulados, debido a que el costo de viajar vacio
para los articulados es mayor.

Para los modelos desagregados por configuracion y tipo de producto, se estimaron las
siguientes ecuaciones:
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3.1) YIJ C2= inCZ,Leche +O’777inC2,Paquetes + inCZ,Derivados + 0’377inC2,Otros

3.2) YlJ C34 - inC34,AbOHOS + 0’577xjiC34,ABA + 0,649in C34,Café + 0,925inC34.1,Cementos
+ 0,718X-i 034,Frutas+xjiC34,Leche + 01398inC341Madera+ 01572inc34,Papa +inCS4,Der|vados +
0,176Xj| 34,0tros

3.3) YlJ CS - Ol7llxjiCS,Al’l'OZ + 0’515inCS,Carbon + O’gongiCS,Cemento + 0’152inCS,Manufact +
inCSPetroIeo + 0565inCS,Alimentos + inCS,Soya + 0947inCS,Trigo + inCS,Derivados +
0'064xjiCS,OtI’OS ' ,

En estos submodelos, se pueden evidenciar algunos comportamientos claves para algunos
productos. En el caso de los derivados del petroleo, se obtuvo, para las tres configuraciones de
camiones, que el valor de su coeficiente es 1, es decir, que la probabilidad de que un camién
realice un viaje vacio de i a j, dado que de j a i transport6 algin derivado del petroleo es del
100%. Lo anterior tiene bastante I6gica, dado que este tipo de productos es transportado
principalmente en camiones cisternas, lo que hace que estos camiones sean exclusivos de este
tipo de productos, es decir, un carro-tanque que transporta gasolina, no puede transportar otro
tipo de producto diferente a derivados del petréleo.

La leche es otro producto que presenta un comportamiento similar, pero este producto a
diferencia de los derivados del petrdleo, presenta probabilidades del 100% para C2, C3-4, pero
no para los camiones articulados.

Por otro lado, hay varios productos que sorprendieron, al presentar probabilidades altas. Este
es el caso de paqueteria en C2 (0.777); abonos (1), cementos (0.925) y frutas excepto
banano (0.718) en camiones C3-4; y en el caso de los camiones articulados el arroz (0.711), el
cemento (0.909), el trigo (0.947) y la soya (1).

Estas probabilidades, deben estar asociadas a la logistica de los productos mencionados, es
decir cercania entre puertos y zonas industriales, empresas con parque automotor propio y por
lo tanto exclusivos, lo que influye en la carga de compensacion para el viaje de regreso.

Los modelos estimados, se basan en el modelo de Noortman and Van Es, el cual calcula los
viajes vacios como una proporcion de los viajes cargados que viajan en sentido contrario. Esta
es una primera aproximacion, que puede ser mejorada si se aplica el modelo de Holguin Veras
& Thorson, el cual estima los viajes vacios que regresan a i empleando no solo el arco ji, sino
los demés arcos que conducen al nodo i. Este modelo se recomienda desarrollarlo para futuros
trabajos que incluyan la distancia recorrida por los viajes, tal como lo propuso Holguin-Veras.

Estos modelos de viajes vacios, son los primeros modelos realizados para el caso colombiano,
y pretende ser el primer paso en la investigacion del transporte de carga, y principalmente en
la estimacion de viajes vacios, tema que ha sido poco estudiado a nivel mundial.
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Se recomienda al Ministerio de Transporte adicionar las siguientes preguntas a los viajes
vacios interceptados, ¢Que producto llevaba en el viaje anterior?, ¢Entre que ciudades lo
transporto?; esto con el fin de medir los errores en el modelo 3.

La base de datos empleada en estas estimaciones (encuesta OD) corresponde a la encuesta
realizada en el afio 2004, para los registros de los afios anteriores se gestiond directamente con
el Ministerio pero no fue posible obtener dicha informacion.

Aunque el Ministerio suministro la base de datos de la encuesta realizada en el 2005, no fue
posible emplearla para esta investigacion, debido a que presentaba errores de depuracion y de
compatibilidad entre los sistemas utilizados.

Se recomienda para futuros estudios realizar estimaciones con bases de datos de diferentes
afios, en la medida que los entes responsables de tomar y digitalizar la informacion, se
preocupen en cuidar esta informacion de manera que pueda ser aprovechada en diferentes
estudios.
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Anexo 1 Zonificacion

ANEXOS

DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
PUERTO ALEGRIA 91530 91 9101
EL ENCANTO 91263 91 9101
PUERTO ARICA 91536 91 9101
LA PEDRERA 91407 91 9101
TARAPACA 91798 91 9101

AMAZONAS LA VICTORIA 91430 91 9101 11 1
MIRITI-PARANA 91460 91 9101
LETICIA 91001 91 9101
PTO SANTANDER 91669 91 9101
LA CHORRERA 91405 91 9101
PUERTO NARINO 91540 91 9101
TURBO 5837 5 5501
NECOCLI 5490 5 5501
ARBOLETES 5051 5 5501
SAN JUAN DE URABA 5659 5 5501
APARTADO 5045 5 5501 9
CAREPA 5147 5 5501
CHIGORODO 5172 5 5501
MUTATA 5480 5 5501
SAN PEDRO DE URABA 5665 5 5501
ITUANGO 5361 5 5502
DABEIBA 5234 5 5502
MURINDO 5475 5 5502
VIGIA DEL FUERTE 5873 5 5502
BRICEIO 5107 5 5502
TOLEDO 5819 5 5502
SABANALARGA 5628 5 5502
PEQUE 5543 5 5502
URAMITA 5842 5 5502
FRONTINO 5284 5 5502
URRAO 5847 5 5502
VALDIVIA 5854 5 5502
YARUMAL 5887 5 5502
SAN ANDRES 5647 5 5502
LIBORINA 5411 5 5502
BURITICA 5113 5 5502
CAIASGORDAS 5138 5 5502
ABRIAQUI 5004 5 5502
CAICEDO 5125 5 5502
ANZA 5044 5 5502
BETULIA 5093 5 5502
SANTA ROSA DE 0SOS 5686 5 5502
BELMIRA 5086 5 5502
SAN JOSE DE LA MONTA- 5658 5 5502
OLAYA 5501 5 5502
ANTIOQUIA 5042 5 5502
EBEJICO 5240 5 5502
ARMENIA 5059 5 5502
TITIRIBI 5809 5 5502 58

ANTIOQUIA CONCORDIA 5209 5 5502 5
VENECIA 5861 5 5502
SALGAR 5642 5 5502
TARSO 5792 5 5502
BOLIVAR 5101 5 5502
JARDIN 5364 5 5502
ANDES 5034 5 5502
JERICO 5368 5 5502
PUEBLORRICO 5576 5 5502
BETANIA 5091 5 5502
ANGELOPOLIS 5036 5 5502
HELICONIA 5347 5 5502
AMAGA 5030 5 5502
FREDONIA 5282 5 5502
LA PINTADA 5390 5 5502
TAMESIS 5789 5 5502
CARAMANTA 5145 5 5502
ENTRERRIOS 5264 5 5502
GUADALUPE 5315 5 5502
SANTA BARBARA 5679 5 5502
MONTEBELLO 5467 5 5502
HISPANIA 5353 5 5502
VALPARAISO 5856 5 5502
SOPETRAN 5761 5 5502
GIRALDO 5306 5 5502
ANGOSTURA 5038 5 5502
CAMPAMENTO 5134 5 5502
GOMEZ PLATA 5310 5 5502
CAROLINA 5150 5 5502
TARAZA 5790 5 5503
CAUCASIA 5154 5 5503
CACERES 5120 5 5503
ANORI 5040 5 5503
PUERTO TRIUNFO 5591 5 5503
PTO NARE(LA MAGDALENA) 5585 5 5503 22
PUERTO BERRIO 5579 5 5503
CARACOLI 5142 5 5503
REMEDIOS 5604 5 5503
YONDO 5893 5 5503
SAN ROQUE 5670 5 5503
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
MACEO 5425 5 5503
SEGOVIA 5736 5 5503
SANTO DOMINGO 5690 5 5503
YOLOMBO 5890 5 5503
EL BAGRE 5250 5 5503
AMALFI 5031 5 5503
VEGACHI 5858 5 5503
YALI 5885 5 5503
NECHI 5495 5 5503
ZARAGOZA 5895 5 5503
CISNEROS 5190 5 5503
MEDELLIN 5001 5 5504
SAN PEDRO 5664 5 5504
SAN JERONIMO 5656 5 5504
DON MATIAS 5237 5 5504
ENVIGADO 5266 5 5504
CALDAS 5129 5 5504
ITAGUI 5360 5 5504 13
LA ESTRELLA 5380 5 5504
COPACABANA 5212 5 5504
BARBOSA 5079 5 5504
GIRARDOTA 5308 5 5504
BELLO 5088 5 5504
SABANETA 5631 5 5504
SONSON 5756 5 5505
SAN LUIS 5660 5 5505
SAN CARLOS 5649 5 5505
GUARNE 5318 5 5505
RIONEGRO 5615 5 5505
ABEJORRAL 5002 5 5505
CARMEN DE VIBORAL 5148 5 5505
COCORNA 5197 5 5505
GRANADA 5313 5 5505
SAN RAFAEL 5667 5 5505
ALEJANDRIA 5021 5 5505
CONCEPCION 5206 5 5505 23
RETIRO 5607 5 5505
LA CEJA 5376 5 5505
SAN VICENTE 5674 5 5505
MARINILLA 5440 5 5505
PEIOL 5541 5 5505
GUATAPE 5321 5 5505
ARGELIA 5055 5 5505
Narifio 5483 5 5505
SAN FRANCISCO 5652 5 5505
SANTUARIO 5697 5 5505
LA UNION 5400 5 5505
ARAUCA 81001 81 8101
ARAUQUITA 81065 81 8101 4
SARAVENA 81736 81 8101

ARAUCA FORTUL 81300 81 8101 2
CRAVO NORTE 81220 81 8102
TAME 81794 81 8102 3
PUERTO RONDON 81591 81 8102
BARRANQUILLA 8001 8 8001
TUBARA 8832 8 8001
PUERTO COLOMBIA 8573 8 8001
JUAN DE ACOSTA 8372 8 8001
PIOJO 8549 8 8001
REPELON 8606 8 8001
PALMAR DE VARELA 8520 8 8001
SANTO TOMAS 8685 8 8001
SABANAGRANDE 8634 8 8001
MALAMBO 8433 8 8001
BARANOA 8078 8 8001
ATLANTICO GALAPA 8296 8 8001 23 1
SABANALARGA 8638 8 8001
USIACURI 8849 8 8001
MANATI 8436 8 8001
LURUACO 8421 8 8001
CANDELARIA 8141 8 8001
PONEDERA 8560 8 8001
CAMPO D LA CRUZ 8137 8 8001
SANTA LUCIA 8675 8 8001
SUAN 8770 8 8001
POLONUEVO 8558 8 8001
SOLEDAD 8758 8 8001
CARTAGENA 13001 13 1301
ARJONA 13052 13 1301
MARIA LA BAJA 13442 13 1301
EL CARMEN DE BOLIVAR 13244 13 1301
TURBANA 13838 13 1301
SANTA ROSA 13683 13 1301
TURBACO 13836 13 1301
VILLANUEVA 13873 13 1301
CLEMENCIA 13222 13 1301
SANTA CATALINA 13673 13 1301 19
SAN CRISTOBAL 13620 13 1301
BOLIVAR SOPLAVIENTO 13760 13 1301 3
MAHATES 13433 13 1301
SAN ESTANISLAO 13647 13 1301
SAN JUAN NEPOMUCENO 13657 13 1301
SAN JACINTO 13654 13 1301
CALAMAR 13140 13 1301
EL GUAMO 13248 13 1301
ARROYOHONDO 13062 13 1301
MOMPOS 13468 13 1302
MAGANGUE 13430 13 1302 6
TALAIGUA NUEVO 13780 13 1302
CORDOBA 13212 13 1302
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN | DANE_DEP | COD_ZONA | No. Mun_Zona | No ZONAS DEP
ZAMBRANO 13894 13 1302
CICUCO 13188 13 1302
RIO VIEJO 13600 6 303
REGIDOR 13580 3 1303
MORALES 13473 3 1303
TIQUISIO 13810 3 1303
SAN MARTIN DE LOBA 13667 3 1303
HALTILLO DE LOBA 13300 3 1303
MARGARITA 13440 13 1303
SAN FERNANDO 13650 13 1303
PINILLOS 13549 3 1303
ACHI 13006 3 1303
MONTECRISTO 13458 13 1303 0
ARENAL 13042 3 1303
SAN JACINTO DE CAUCA 13655 3 1303
SAN PABLO 13670 13 1303
CANTAGALLO 13160 13 1303
SANTA ROSA DEL SUR 13688 3 1303
SIMITI 13744 3 1303
EL PEION 13268 13 1303
BARRANCO DE LOBA 13074 3 1303
ALTOS DEL ROSARIO 13030 3 1303
PUERTO BOYACA 15572 5 501
OTANCHE 15507 5 1501
PAUNA 15531 5 1501
SAN PABLO DE BORBUR 15681 15 1501
MUZO 15480 15 1501
CALDAS 15131 15 1501
BRICENO 15106 15 1501 13
MARIPI 15442 5 1501
COPER 15212 15 1501
QUIPAMA 15580 5 1501
BUENAVISTA 15109 5 1501
TUNUNGUA 15832 5 1501
LA VICTORIA 15401 15 1501
CHITARAQUE 15185 5 T502
SAN JOSE DE PARE 15664 15 1502
SANTANA 15686 15 1502
MONIQUIRA 15469 15 1502
SANTA SOFIA 15696 15 1502
SABOYA 15632 5 1502
ARCABUCO 15051 5 1502
RAMIRIQUI 15599 15 1502
SIACHOQUE 15740 15 1502
ToCA 15814 5 1502
TUTA 15837 15 1502
COMBITA 15204 15 1502
SOTAQUIRA 15763 15 1502
CHIQUIZA 15232 5 1502
VILLA DE LEYVA 15407 5 1502
SUTAMARCHAN 15776 15 1502
TINJACA 15808 15 1502
CHIQUINQUIRA 15176 5 1502
MOTAVITA 15476 15 1502
TUNJA 15001 15 1502 ©
BOYACA 15104 15 1502
SORACA 15764 15 1502
CHIVATA 15187 15 1502
OICATA 15500 15 1502
JENESANO 15367 15 1502
TIBANA 15804 15 1502

BOYACA UMBITA 15842 15 1502 4
SORA 15762 15 1502
SAMACA 15646 15 1502
RAQUIRA 15600 15 1502
SACHICA 15638 15 1502
SAN MIGUEL DE SEMA 15676 15 1502
TURMEQUE 15835 15 1502
VENTAQUEMADA 15861 15 1502
NUEVO COLON 15494 15 1502
GACHANTIVA 15293 15 1502
CUCAITA 15224 15 1502
TOGUI 15816 15 1502
VIRACACHA 15879 15 1502
CIENEGA 15189 15 1502
PAEZ T5514 5 503
SANTA MARIA 15690 15 1503
CAMPOHERMOSO 15135 15 1503
SAN LUIS DE GACENG 15667 5 1503
CHIVOR 15236 15 1503
MIRAFLORES 15455 15 1503
MACANAL 15425 15 1503
BERBEO 15090 15 1503
GARAGOA 15299 15 1503
SAN EDUARDO 15660 5 1503
ZETAQUIRA 15897 5 1503 21
CHINAVITA 15172 5 1503
RONDON 15621 15 1503
PACHAVITA 15511 15 1503
TENZA 15798 15 1503
SUTATENZA 15778 15 1503
SOMONDOCO 15761 15 1503
ALMEIDA 15022 5 1503
GUAYATA 15325 5 1503
GUATEQUE 15322 5 1503
LA CAPILLA 15380 15 1503
CUBARA 15223 5 T504
GUICAN 15332 15 1504 "
CHISCAS 15180 15 1504
EL COCUY 15244 15 1504
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
PANQUEBA 15522 15 1504
EL ESPINO 15248 15 1504
PAYA 15533 15 1504
PISBA 15550 15 1504
SOCOTA 15755 15 1504
CHITA 15183 15 1504
BOAVITA 15097 15 1504
LA UVITA 15403 15 1504
SAN MATEO 15673 15 1504
SOATA 15753 15 1504
TIPACOQUE 15810 15 1504
COVARACHIA 15218 15 1504
SUSACON 15774 15 1504
PAJARITO 15518 15 1504
LABRANZAGRANDE 15377 15 1504
MONGUA 15464 15 1504
TOPAGA 15820 15 1504
SOGAMOSO 15759 15 1504
MONGUI 15466 15 1504
AQUITANIA 15047 15 1504
GAMEZA 15296 15 1504
PESCA 15542 15 1504
FIRAVITOBA 15272 15 1504
1ZA 15362 15 1504
CUITIVA 15226 15 1504
TOTA 15822 15 1504
PAIPA 15516 15 1504
TIBASOSA 15806 15 1504
DUITAMA 15238 15 1504
NOBSA 15491 15 1504
CORRALES 15215 15 1504
TASCO 15790 15 1504
FLORESTA 15276 15 1504
BETEITIVA 15092 15 1504
SOCHA 15757 15 1504
CERINZA 15162 15 1504
BELEN 15087 15 1504
PAZ DE RIO 15537 15 1504
SATIVASUR 15723 15 1504
TUTASA 15839 15 1504
SATIVANORTE 15720 15 1504
JERICO 15368 15 1504
BUSBANZA 15114 15 1504
SANTA ROSA DE VITERBO 15693 15 1504
GUACAMAYAS 15317 15 1504
VILLAMARIA 17873 17 1701
MANIZALES 17001 17 1701
CHINCHINA 17174 17 1701
ANSERMA 17042 17 1701
BELALCAZAR 17088 17 1701
RISARALDA 17616 17 1701
VITERBO 17877 17 1701
NEIRA 17486 17 1701
RIOSUCIO 17614 17 1701
SUPIA 17777 17 1701
FILADELFIA 17272 17 1701
SALAMINA 17653 17 1701 23
MARULANDA 17446 17 1701

CALDAS MANZANARES 17433 17 1701 2
ARANZAZU 17050 17 1701
PACORA 17513 17 1701
LA MERCED 17388 17 1701
MARMATO 17442 17 1701
AGUADAS 17013 17 1701
SAN JOSE 17665 17 1701
PALESTINA 17524 17 1701
PENSILVANIA 17541 17 1701
MARQUETALIA 17444 17 1701
LA DORADA 17380 17 1702
VICTORIA 17867 17 1702 4
NORCASIA 17495 17 1702
SAMANA 17662 17 1702
SOLANO 18756 18 1801
MILAN 18460 18 1801
VALPARAISO 18860 18 1801
CURILLO 18205 18 1801
SOLITA 18785 18 1801
LA MONTASITA 18410 18 1801
CARTAGENA DEL CHAIRA 18150 18 1801
CAQUETA SAN VICENTE DEL CAGUA 18753 18 1801 16 1
EL PAUJIL 18256 18 1801
EL DONCELLO 18247 18 1801
PUERTO RICO 18592 18 1801
FLORENCIA 18001 18 1801
BELEN DE LOS ANDAQUIES 18094 18 1801
SAN JOSE DE FRAGUA 18610 18 1801
MORELIA 18479 18 1801
ALBANIA 18029 18 1801
MANI 85139 85 8501
VILLANUEVA 85440 85 8501
TAURAMENA 85410 85 8501
AGUAZUL 85010 85 8501
YOPAL 85001 85 8501 9
SABANALARGA 85300 85 8501
CASANARE MONTERREY 85162 85 8501 2
CHAMEZA 85015 85 8501
RECETOR 85279 85 8501
OROCUE 85230 85 8502
TRINIDAD 85430 85 8502 10
PAZ DE ARIPORO 85250 85 8502
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP

HATO COROZAL 85125 85 8502
SAN LUIS DE PALENQUE 85325 85 8502
PORE 85263 85 8502
TAMARA 85400 85 8502
SACAMA 85315 85 8502
LA SALINA 85136 85 8502
NUNCHIA 85225 85 8502
PAEZ 19517 19 1901
TORIBIO 19821 19 1901
CORINTO 19212 19 1901
MIRANDA 19455 19 1901
INZA 19355 19 1901
SILVIA 19743 19 1901
JAMBALO 19364 19 1901
CALOTO 19142 19 1901
PADILLA 19513 19 1901
PUERTO TEJADA 19573 19 1901 19
TOTORO 19824 19 1901
CAJIBIO 19130 19 1901
PIENDAMO 19548 19 1901
CALDONO 19137 19 1901
SANTANDER DE QUILICHA 19698 19 1901
VILLARICA 19845 19 1901
POPAYAN 19001 19 1901
MORALES 19473 19 1901
BUENOS AIRES 19110 19 1901
SUAREZ 19780 19 1901

CAUCA PIAMONTE 19533 19 1902 3
PURACE 19585 19 1902
SOTARA 19760 19 1902
LA VEGA 19397 19 1902
LA SIERRA 19392 19 1902 1
ROSAS 19622 19 1902
TIMBIO 19807 19 1902
SUCRE 19785 19 1902
SANTA ROSA 19701 19 1902
SAN SEBASTIAN 19693 19 1902
BOLIVAR 19100 19 1902
MERCADERES 19450 19 1902
FLORENCIA 19290 19 1902
ALMAGUER 19022 19 1902
LOPEZ 19418 19 1903
TIMBIQUI 19809 19 1903 10
EL TAMBO 19256 19 1903
ARGELIA 19050 19 1903
PATIA(EL BORDO) 19532 19 1903
BALBOA 19075 19 1903
GUAPI 19318 19 1903
AGUSTIN CODAZZI 20013 20 2001
LA PAZ 20621 20 2001
MANAURE BALCON DL CES 20443 20 2001
VALLEDUPAR 20001 20 2001 8
BOSCONIA 20060 20 2001
EL COPEY 20238 20 2001
SAN DIEGO 20750 20 2001
PUEBLO BELLO 20570 20 2001
CURUMANI 20228 20 2002
CHIRIGUANA 20178 20 2002
LA JAGUA DE IBIRICO 20400 20 2002
BECERRIL 20045 20 2002

CESAR PAILITAS 20517 20 2002 9 3
CHIMICHAGUA 20175 20 2002
ASTREA 20032 20 2002
EL PASO 20250 20 2002
TAMALAMEQUE 20787 20 2002
AGUACHICA 20011 20 2003
LA GLORIA 20383 20 2003
PELAYA 20550 20 2003
GAMARRA 20295 20 2003
SAN MARTIN 20770 20 2003 8
RIO DE ORO 20614 20 2003
SAN ALBERTO 20710 20 2003
GONZALEZ 20310 20 2003
BAJO BAUDO 27077 27 2701
DOCORDO-LITORAL SAN JUAN 27250 27 2701
SIPI 27745 27 2701
ITSMINA 27361 27 2701
MEDIO BAUDO 27430 27 2701
CANTON DE SAN PABLO 27135 27 2701
TADO 27787 27 2701
UNION PANAMERICANA 27810 27 2701
RIO IRO 27580 27 2701 17
EL CARMEN 27245 27 2701
BAGADO 27073 27 2701
LLORO 27413 27 2701
CERTEGUI 27160 27 2701

CHOCO NOVITA 27491 27 2701 2
SAN JOSE DEL PALMAR 27660 27 2701
MEDIO SAN JUAN 27450 27 2701
CONDOTO 27205 27 2701
ACANDI 27006 27 2702
UNGUIA 27800 27 2702
RIOSUCIO 27615 27 2702
BAHIA SOLANO 27075 27 2702
JURADO 27372 27 2702 14
NUQUI 27495 27 2702
BELEN DE BAJIRA 27086 27 2702
CARMEN DEL DARIEN 27150 27 2702
BOJAYA 27099 27 2702
ALTO BAUDO 27025 27 2702
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
QUIBDO 27001 27 2702
RIO QUITO 27600 27 2702
ATRATO 27050 27 2702
MEDIO ATRATO 27425 27 2702
LOS CORDOBAS 23419 23 2301
PUERTO ESCONDIDO 23574 23 2301
MO3ITOS 23500 23 2301
SAN BERNARDO DEL VIEN 23675 23 2301
SAN ANTERO 23672 23 2301
MONTERIA 23001 23 2301
PURISIMA 23586 23 2301
LORICA 23417 23 2301
SAN PELAYO 23686 23 2301
PLANETA RICA 23555 23 2301 19
SAN ANDRES SOTAVENTO 23670 23 2301
CIENAGA DE ORO 23189 23 2301
CHIMA 23168 23 2301
MOMIL 23464 23 2301
CORDOBA SAN CARLOS 23678 23 2301 2
CERETE 23162 23 2301
SAHAGUN 23660 23 2301
CHINU 23182 23 2301
CANALETE 23090 23 2301
COTORRA 23300 23 2301
VALENCIA 23855 23 2302
TIERRALTA 23807 23 2302
MONTELIBANO 23466 23 2302
PUERTO LIBERTADOR 23580 23 2302 9
BUENAVISTA 23079 23 2302
PUEBLO NUEVO 23570 23 2302
AYAPEL 23068 23 2302
LA APARTADA 23350 23 2302
BOGOTA DC BOGOTAD.C 11001 25 2501 1 1
GUTIERREZ 25339 25 2502
GUAYABETAL 25335 25 2502
MEDINA 25438 25 2502
PARATEBUENO 25530 25 2502
UNE 25845 25 2502
FOSCA 25281 25 2502
QUETAME 25594 25 2502
FOMEQUE 25279 25 2502
GACHALA 25293 25 2502
UBALA 25839 25 2502
LA CALERA 25377 25 2502
CHOACHI 25181 25 2502 23
JUNIN 25372 25 2502
GUASCA 25322 25 2502
UBAQUE 25841 25 2502
CHIPAQUE 25178 25 2502
GUATAVITA 25326 25 2502
GACHETA 25297 25 2502
GAMA 25299 25 2502
MACHETA 25426 25 2502
MANTA 25436 25 2502
TIBIRITA 25807 25 2502
CAQUEZA 25151 25 2502
CABRERA 25120 25 2503
SAN BERNARDO 25649 25 2503
ARBELAEZ 25053 25 2503
PASCA 25535 25 2503
SOACHA 25754 25 2503
MOSQUERA 25473 25 2503
FUNZA 25286 25 2503
COTA 25214 25 2503
CHIA 25175 25 2503
FUSAGASUGA 25290 25 2503
CUNDINAMARCA SIBATE 25740 25 2503 5
GRANADA 25312 25 2503
S.ANTONIO TEQUENDAMA 25645 25 2503
MADRID 25430 25 2503 27
TENJO 25799 25 2503
TABIO 25785 25 2503
PANDI 25524 25 2503
EL COLEGIO 25245 25 2503
FACATATIVA 25269 25 2503
EL ROSAL 25260 25 2503
SUBACHOQUE 25769 25 2503
VENECIA 25506 25 2503
GACHANCIPA 25295 25 2503
ZIPAQUIRA 25899 25 2503
CAJICA 25126 25 2503
SOPO 25758 25 2503
TOCANCIPA 25817 25 2503
SIMIJACA 25745 25 2504
NEMOCON 25486 25 2504
COGUA 25200 25 2504
SESQUILE 25736 25 2504
VILLAPINZON 25873 25 2504
CHOCONTA 25183 25 2504
CUCUNUBA 25224 25 2504 14
SUESCA 25772 25 2504
SUTATAUSA 25781 25 2504
LENGUAZAQUE 25407 25 2504
UBATE 25843 25 2504
GUACHETA 25317 25 2504
FUQUENE 25288 25 2504
SUSA 25779 25 2504
YACOPI 25885 25 2505 10
PUERTO SALGAR 25572 25 2505
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN | DANE_DEP | COD_ZONA | No. Mun_Zona | No ZONAS DEP
SAN CAYETANO 25653 25 2505
PAIME 25518 2 2505
CARMEN DE CARUPA 25154 25 2505
TAUSA 25793 25 2505
VILLAGOMEZ 25871 25 2505
EL PEION 25258 25 2505
TOPAIPI 25823 25 2505
CAPARRAPI 25148 25 2505
BELTRAN 25086 i3 2506
BOJACA 25099 25 2506
NILO 25488 % 2506
VIOTA 25878 % 2506
TIBACUY 25805 % 2506
SILVANIA 25743 % 2506
LA MESA 25386 25 2506
TENA 25797 25 2506
ZIPACON 25398 2 2506
RICAURTE 25612 25 2506
PACHO 25513 % 2506
GUADUAS 25320 % 2506
LA PALMA 25394 % 2506
VILLETA 25875 % 2506
VIANI 25867 25 2506
SAN JUAN DE RIO SECO 25662 %5 2506
CHAGUANI 25168 2 2506
PULI 25580 25 2506
JERUSALEN 25368 % 2506
NARINO 25483 % 2506
GUATAQUI 25324 % 2506
GIRARDOT 25307 2 2506 42
UTICA 25851 2 2506
QUEBRADANEGRA 25592 % 2506
LAPEIA 25398 2 2506
SASAIMA 25718 25 2506
LA VEGA 25402 % 2506
SUPATA 25777 % 2506
SAN FRANCISCO 25658 % 2506
ALBAN 25019 % 2506
ANOLAIMA 25040 2 2506
CACHIPAY 25123 25 2506
GUAYABAL DE SIQUIMA 25328 % 2506
BITUIMA 25095 25 2506
QUIPILE 25596 % 2506
NIMAIMA 25489 % 2506
NOCAIMA 25491 % 2506
APULO-RAFAEL REYES 25599 % 2506
ANAPOIMA 25035 2 2506
TOCAIMA 25815 25 2506
AGUA DE DIOS 25001 25 2506
VERGARA 25362 25 2506
PANA PANA 94387 % 9401
PUERTO COLOMBIA 94884 % 9401
INIRIDA 94001 % 9401
CACAHUAL 94886 94 9401

GUAINIA MORICHAL NUEVO 92333 9 9401 9 1
MAPIRIPANA 92663 9 9401
BARRANCO MINAS 92343 9 9401
SAN FELIPE 94833 9 9401
GUADALUPE 94885 94 9401
LA JAGUA DEL PILAR 3420 ) 2401
DIBULLA 44090 ) 4401
SAN JUAN DEL CESAR 44650 ) 4401
VILLANUEVA 44874 2 4401
URUMITA 44855 ) 4401
RIOHACHA 44001 ) 4401 1
FONSECA 44279 ) 4401

LA GUAJIRA EL MOLINO 44110 ) 4401 2
BARRANCAS 44078 ) 4401
HATO NUEVO 44378 ) 4401
DISTRACCION 44098 ) 4401
ALBANIA 44035 ) 4402
MAICAO 44430 4 4402 .
MANAURE 44560 ) 4402
URIBIA 44847 2 4402
MIRAFLORES 95200 % 9501
SAN JOSE DEL GUAVIARE 95001 95 9501
GUAVIARE CALAMAR 95015 95 9501 4 !
EL RETORNO 95025 95 9501
GARZON 41298 a1 101
LAPLATA 4139 a1 4101
LA ARGENTINA 41378 a1 4101
SALADOBLANCO 41660 a1 4101
1SNOS 41359 a1 4101
SAN AGUSTIN 41668 a1 4101
GIGANTE 41306 a1 4101
AGRADO 41013 a1 4101
PITAL 41548 a1 4101
ALTAMIRA 41026 a1 4101 19
TARQUI 41791 a1 4101
HUILA TIMANA 41807 a1 4101 2
ELIAS 41244 a1 4101
OPORAPA 41503 a1 4101
SUAZA 41770 a1 4101
ACEVEDO 41006 a1 4101
PITALITO 41551 a1 4101
GUADALUPE 41319 a1 4101
PALESTINA 41530 a1 4101
NEIVA 41001 a1 4102
TELLO 41799 a1 4102 18
BARAYA 41078 a1 4102
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
ALGECIRAS 41020 41 4102
RIVERA 41615 41 4102
AIPE 41016 41 4102
VILLAVIEJA 41872 41 4102
COLOMBIA 41206 41 4102
PALERMO 41524 41 4102
SANTA MARIA 41676 41 4102
HOBO 41349 41 4102
CAMPOALEGRE 41132 41 4102
TERUEL 41801 41 4102
IQUIRA 41357 41 4102
NATAGA 41483 41 4102
PAICOL 41518 41 4102
YAGUARA 41885 41 4102
TESALIA 41797 41 4102
CIENAGA 47189 47 4701
SANTA MARTA 47001 47 4701 3
ZONA BANANERA 47980 47 4701
ARACATACA 47053 47 4702
EL BANCO 47245 47 4702
GUAMAL 47318 47 4702
SAN SEBASTIAN BUENAVI 47692 47 4702
PI1J130 DEL CARMEN 47545 47 4702
SANTA ANA 47707 47 4702
ARIGUANI 47058 47 4702
EL RETEN 47268 47 4702
PUEBLOVIEJO 47570 47 4702
SANTA BARBARA DE PINTO 47720 47 4702
PLATO 47555 47 4702
SITIONUEVO 47745 47 4702
MAGDALENA REMOLINO 47605 47 4702 2
SALAMINA 47675 47 4702 27
PIVIJAY 47551 47 4702
FUNDACION 47288 47 4702
TENERIFE 47798 47 4702
EL PI3ON 47258 47 4702
CHIVOLO 47170 47 4702
SABANAS DE SAN ANGEL 47660 47 4702
NUEVA GRANADA 47460 47 4702
SAN ZENON 47703 47 4702
ZAPAYAN 47960 47 4702
PEDRAZA 47541 47 4702
CERRO SAN ANTONIO 47161 47 4702
CONCORDIA 47205 47 4702
ALGARROBO 47030 47 4702
GUAMAL 50318 50 5001
CASTILLA LA NUEVA 50150 50 5001
VILLAVICENCIO 50001 50 5001
ACACIAS 50006 50 5001 8
EL CALVARIO 50245 50 5001
SAN JUANITO 50686 50 5001
RESTREPO 50606 50 5001
CUMARAL 50226 50 5001
MAPIRIPAN 50325 50 5002
PUERTO GAITAN 50568 50 5002
LA MACARENA 50350 50 5002
VISTA HERMOSA 50711 50 5002
PUERTO LLERAS 50577 50 5002
PUERTO RICO 50590 50 5002
META SAN MARTIN 50689 50 5002 2
PUERTO LOPEZ 50573 50 5002
LA URIBE 50370 50 5002
CUBARRAL 50223 50 5002
MESETAS 50330 50 5002 21
SAN JUAN DE ARAMA 50683 50 5002
GRANADA 50313 50 5002
FUENTE DE ORO 50287 50 5002
SAN CARLOS GUAROA 50680 50 5002
EL CASTILLO 50251 50 5002
EL DORADO 50270 50 5002
CABUYARO 50124 50 5002
BARRANCA DE UPIA 50110 50 5002
LEJANIAS 50400 50 5002
PUERTO CONCORDIA 50450 50 5002
LATOLA 52390 52 5201
OLAYA HERRERA 52490 52 5201
MOSQUERA 52473 52 5201 5
FRANCISCO PIZARRO 52520 52 5201
TUMACO 52835 52 5201
EL CHARCO 52250 52 5202
SANTA BARBARA 52696 52 5202
ROBERTO PAYAN 52621 52 5202
BARBACOAS 52079 52 5202 7
RICAURTE 52612 52 5202
MAGUI 52427 52 5202
MALLAMA - PIEDRANCHA 52435 52 5202
NARINO IPIALES 52356 52 5203 3
PASTO 52001 52 5203
NARINO 52480 52 5203
LEIVA 52405 52 5203
CUMBAL 52227 52 5203
CUASPUD 52224 52 5203
EL ROSARIO 52256 52 5203 52
CUMBITARA 52233 52 5203
POTOSI 52560 52 5203
CORDOBA 52215 52 5203
GUALMATAN 52323 52 5203
CONTADERO 52210 52 5203
PUERRES 52573 52 5203
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN | DANE DEP | COD_ZONA | _No.Mun Zona | NoZONAS DEP
PUPIALES 52585 52 5203
SAMANIEGO 52678 52 5203
SANTACRUZ 52699 52 5203
GUACHUCAL 52317 52 5203
ALDANA 52022 52 5203
LA LLANADA 52385 52 5203
LOS ANDES(SOTO MAYOR) 52418 52 5203
POLICARPA 52540 52 5203
TAMINANGO 52786 52 5203
ILES 52352 52 5203
FUNES 52287 52 5203
OSPINA 52506 52 5203
SAPUYES 52720 52 5203
TUQUERRES 52838 52 5203
PROVIDENCIA 52565 52 5203
LA UNION 52399 52 5203
SAN LORENZO 52687 52 5203
CHACHAGUI 52240 52 5203
EL TAMBO 52260 52 5203
LINARES 52411 52 5203
EL PEAON 52254 52 5203
ANCUYA 52036 52 5203
GUAITARILLA 52320 52 5203
EL TABLON 52258 52 5203
LA CRUZ 52378 52 5203
TANGUA 52788 52 5203
CONSACA 52207 52 5203
LA FLORIDA 52381 52 5203
IMUES 52354 52 5203
YACUANQUER 52885 52 5203
BUESACO 52110 52 5203
SAN PEDRO DE CARTAGO 52694 52 5203
ARBOLEDA(BERRUECOS) 52051 52 5203
BELEN 52083 52 5203
SAN BERNARDO 52685 52 5203
COLON 52203 52 5203
SAN PABLO 52693 52 5203
ALBAN 52019 52 5203
SANDONA 52683 52 5203
TEORAMA 54800 54 5401
CONVENCION 54206 54 5401
EL CARMEN 54245 54 5401
TIBU 54810 54 5401
Ocafia 54498 54 5401
SAN CALIXTO 54670 54 5401
SARDINATA 54720 54 5401
HACARI 54344 54 5401 16
ABREGO 54003 54 5401
LAPLAYA 54398 54 5401
LA ESPERANZA 54385 54 5401
CACHIRA 54128 54 5401
LOURDES 54418 54 5401
BUCARASICA 54109 54 5401
VILLA CARO 54871 54 5401
EL TARRA 54250 54 5401
CUCUTA 54001 54 5402
TOLEDO 54820 54 5402
HERRAN 54347 54 5402

NORTE DE SANTANDER | RAGONVALIA 54599 54 5402 )
VILLA DEL ROSARIO 54874 54 5402
CHITAGA 54174 54 5402
LABATECA 54377 54 5402
PAMPLONITA 54520 54 5402
BOCHALEMA 54099 54 5402
CHINACOTA 54172 54 5402
SAN CAYETANO 54673 54 5402
LOS PATIOS 54405 54 5402 o
CACOTA 54125 54 5402
SILOS 54743 54 5402
PAMPLONA 54518 54 5402
ARBOLEDAS 54051 54 5402
CUCUTILLA 54223 54 5402
EL ZULIA 54261 54 5402
DURANIA 54239 54 5402
SANTIAGO 54680 54 5402
GRAMALOTE 54313 54 5402
MUTISCUA 54480 54 5402
SALAZAR 54660 54 5402
PUERTO SANTANDER 54553 54 5402
PUERTO LEGUIZAMO 86573 86 8601
PUERTO GUZMAN 86571 86 8601
PUERTO ASIS 86568 86 8601
MOCOA 86001 86 8601
PUERTO CAICEDO 86569 86 8601
SANTIAGO 86760 86 8601

PUTUMAYO VILLAGARZON 86885 86 8601 13 1
ORITO 86320 86 8601
VALLE DEL GUAMEZ-HORM 86865 86 8601
SAN FRANCISCO 86755 86 8601
SAN MIGUEL 86757 86 8601
COLON 86219 86 8601
SIBUNDOY 86749 86 8601
LA TEBAIDA 63401 63 6301
MONTENEGRO 63470 63 6301
ARMENIA 63001 63 6301
QUINDIO CALARCA 63130 63 6301 12 1
GENOVA 63302 63 6301
SALENTO 63690 63 6301
QUIMBAYA 63504 63 6301
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
CIRCASIA 63190 63 6301
FILANDIA 63272 63 6301
PIJAOC 63548 63 6301
BUENAVISTA 63111 63 6301
CORDOBA 63212 63 6301
PEREIRA 66001 66 6601
SANTA ROSA DE CABAL 66682 66 6601
PUEBLO RICO 66572 66 6601
MARSELLA 66440 66 6601
BELEN DE UMBRIA 66088 66 6601
DOS QUEBRADAS 66170 66 6601
LA VIRGINIA 66400 66 6601

RISARALDA SANTUARIO 66687 66 6601 14 !
APIA 66045 66 6601
BALBOA 66075 66 6601
LACELIA 66383 66 6601
MISTRATO 66456 66 6601
GUATICA 66318 66 6601
QUINCHIA 66594 66 6601
SAN ANDRES 88001 88 8801

SAN ANDRES PROVIDENCIA 88564 88 8801 2 !
CONCEPCION 68207 68 6801
MACARAVITA 68425 68 6801
CARCASI 68152 68 6801
ENCISO 68266 68 6801
MALAGA 68432 68 6801
SAN ANDRES 68669 68 6801
CERRITO 68162 68 6801
CAPITANEJO 68147 68 6801
SAN JOSE DE MIRANDA 68684 68 6801
MOLAGAVITA 68468 68 6801
CEPITA 68160 68 6801
GUACA 68318 68 6801
SANTA BARBARA 68705 68 6801
ONZAGA 68502 68 6801
SAN JOAQUIN 68682 68 6801
MOGOTES 68464 68 6801
CURITI 68229 68 6801
ARATOCA 68051 68 6801
PALMAR 68522 68 6801
SOCORRO 68755 68 6801
PALMAS SOCORRO 68524 68 6801 41
OCAMONTE 68498 68 6801
VALLE DE SAN JOSE 68855 68 6801
SAN GIL 68679 68 6801
VILLANUEVA 68872 68 6801
LOS SANTOS 68418 68 6801
JORDAN 68370 68 6801
CHARALA 68167 68 6801
COROMORO 68217 68 6801
GUADALUPE 68320 68 6801
GUAPOTA 68322 68 6801
OIBA 68500 68 6801
CONFINES 68209 68 6801
SUAITA 68770 68 6801
GAMBITA 68298 68 6801
ENCINO 68264 68 6801
PARAMO 68533 68 6801
PINCHOTE 68549 68 6801
CABRERA 68121 68 6801

SANTANDER BARICHARA 68079 68 6801 4
SAN MIGUEL 68686 68 6801
GIRON 68307 68 6802
LEBRIJA 68406 68 6802
PIEDECUESTA 68547 68 6802 5
FLORIDABLANCA 68276 68 6802
BUCARAMANGA 68001 68 6802
PUERTO WILCHES 68575 68 6803
SABANA DE TORRES 68655 68 6803
RIONEGRO 68615 68 6803
TONA 68820 68 6803
VETAS 68867 68 6803 10
SURATA 68780 68 6803
CALIFORNIA 68132 68 6803
MATANZA 68444 68 6803
CHARTA 68169 68 6803
EL PLAYON 68255 68 6803
BARRANCABERMEJA 68081 68 6804
CIMITARRA 68190 68 6804
SIMACOTA 68745 68 6804
PUERTO PARRA 68573 68 6804
SAN VICENTE DE CHUCURI 68689 68 6804
BETULIA 68092 68 6804
BOLIVAR 68101 68 6804
LANDAZURI 68385 68 6804
VELEZ 68861 68 6804
SANTA HELENA DEL OPON 68720 68 6804
CHIMA 68176 68 6804
HATO 68344 68 6804 31
EL CARMEN 68235 68 6804
GALAN 68296 68 6804
ZAPATOCA 68895 68 6804
LA PAZ 68397 68 6804
CHIPATA 68179 68 6804
GUEPSA 68327 68 6804
BARBOSA 68077 68 6804
PUENTE NACIONAL 68572 68 6804
GUAVATA 68324 68 6804
SUCRE 68773 68 6804
LABELLEZA 68377 68 6804
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN DANE_DEP COD_ZONA No. Mun_Zona No ZONAS DEP
EL GUACAMAYO 68245 68 6804
CONTRATACION 68211 68 6804
SAN BENITO 68673 68 6804
ALBANIA 68020 68 6804
FLORIAN 68271 68 6804
JESUS MARIA 68368 68 6804
EL PEION 68250 68 6804
AGUADA 68013 68 6804
SANTIAGO DE TOLU 70820 70 7001
SAN ONOFRE 70713 70 7001
COVEJAS 70221 70 7001
PALMITO 70523 70 7001
SINCELEJO 70001 70 7001
TOLUVIEJO 70823 70 7001
CHALAN 70230 70 7001
COLOSO 70204 70 7001
SAMPUES 70670 70 7001
SINCE 70742 70 7001 19
BUENAVISTA 70110 70 7001
EL ROBLE 70233 70 7001

SUCRE COROZAL 70215 70 7001 2
LOS PALMITOS 70418 70 7001
SAN PEDRO 70717 70 7001
OVEJAS 70508 70 7001
MORROA 70473 70 7001
GALERAS 70235 70 7001
SAN JUAN DE BETULIA 70702 70 7001
SUCRE 70771 70 7002
SAN BENITO ABAD 70678 70 7002
SAN MARCOS 70708 70 7002
CAIMITO 70124 70 7002 7
LA UNION 70400 70 7002
GUARANDA 70265 70 7002
MAJAGUAL 70429 70 7002
MURILLO 73461 73 7301
SANTA ISABEL 73686 73 7301
HERVEO 73347 73 7301
CASABIANCA 73152 73 7301
VILLAHERMOSA 73870 73 7301
LIBANO 73411 73 7301
VENADILLO 73861 73 7301
ANZOATEGUI 73043 73 7301
FRESNO 73283 73 7301
FALAN 73270 73 7301 19
PALOCABILDO 73520 73 7301
ARMERO (GUAYABAL) 73055 73 7301
AMBALEMA 73030 73 7301
LERIDA 73408 73 7301
PIEDRAS 73547 73 7301
COELLO 73200 73 7301
HONDA 73349 73 7301
MARIQUITA 73443 73 7301
ALVARADO 73026 73 7301
COYAIMA 73217 73 7302
ROVIRA 73624 73 7302
CAJAMARCA 73124 73 7302
IBAGUE 73001 73 7302
TOLIMA SAN LUIS 73678 73 7302 3
SALDAZA 73671 73 7302
PURIFICACION 73585 73 7302
VALLE DE SAN JUAN 73854 73 7302
ICONONZO 73352 73 7302 17
SUAREZ 73770 73 7302
CUNDAY 73226 73 7302
GUAMO 73319 73 7302
ESPINAL 73268 73 7302
MELGAR 73449 73 7302
CARMEN DE APICALA 73148 73 7302
FLANDES 73275 73 7302
VILLARRICA 73873 73 7302
ATACO 73067 73 7303
PLANADAS 73555 73 7303
RIOBLANCO 73616 73 7303
CHAPARRAL 73168 73 7303
RONCESVALLES 73622 73 7303
ALPUJARRA 73024 73 7303 11
SAN ANTONIO 73675 73 7303
ORTEGA 73504 73 7303
NATAGAIMA 73483 73 7303
PRADO 73563 73 7303
DOLORES 73236 73 7303
BUENAVENTURA 76109 76 7601 1
BOLIVAR 76100 76 7602
YOTOCO 76890 76 7602
RESTREPO 76606 76 7602
DARIEN-CALIMA 76126 76 7602
RIOFRIO 76616 76 7602
TRUJILLO 76828 76 7602 1
LA CUMBRE 76377 76 7602
DAGUA 76233 76 7602
VALLE DEL CAUCA EL DOVIO 76250 76 7602 8
VERSALLES 76863 76 7602
EL CAIRO 76246 76 7602
VIJES 76869 76 7602
FLORIDA 76275 76 7603
PRADERA 76563 76 7603
PALMIRA 76520 76 7603 29
CANDELARIA 76130 76 7603
CALI 76001 76 7603
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DEPARTAMENTO MUNICIPIO DANE_MUN | DANE DEP | COD_ZONA | No.Mun_Zona | NoZONAS DEP
JAMUNDI 76364 76 7603
BUGA 76111 76 7603
SEVILLA 76736 76 7603
EL CERRITO 76243 76 7603
GUACARI 76318 76 7603
TULUA 76834 76 7603
BUGALAGRANDE 76113 76 7603
ZARZAL 76895 76 7603
ANDALUCIA 76036 76 7603
YUMBO 76892 76 7603
LA VICTORIA 76403 76 7603
ROLDANILLO 76622 76 7603
LA UNION 76400 76 7603
TORO 76823 76 7603
ANSERMANUEVO 76041 76 7603
ARGELIA 76054 76 7603
CARTAGO 76147 76 7603
OBANDO 76497 76 7603
CAICEDONIA 76122 76 7603
EL AGUILA 76243 76 7603
GINEBRA 76306 76 7603
SAN PEDRO 76670 76 7603
ALCALA 76020 76 7603
ULLOA 76845 76 7603
PACOA 97511 57 9701
MITU 97001 97 9701
TARAIRA 97666 97 9701
VAUPES CARURU 97161 97 9701 6 !
PAPUNAHUA 97777 o7 9701
YAVARATE 97889 97 9701
CUMARIBO 99773 99 9901
LA PRIMAVERA 99524 99 9901
VICHADA PUERTO CARRENO 99001 99 9901 4 !
SANTA ROSALIA 99624 99 9901
TOTAL No MUNICIPIOS 1119
TOTAL No ZONAS COLOMBIA 70
ATLANTICO SUR 9001 T
COSTA ESTE USA 9002 1
COSTA OESTE USA 9003 1
ECUADOR 9004 1
ZONA INTERNACIONAL SACFICO SUR 005 .
ROTTERDAM 9006 1
TOKIO 9007 1
VENEZUELA 9008 1
TOTAL No ZONAS 78
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Anexo 2 Primera agregacion de productos

DESAGREGADOS PRIMERA AGREGACION DESAGREGADOS PRIMERA AGREGACION

ABONOS ABONOS MAQUINAS Y APARATOS MANUFACTURAS DIVERSAS
ABONOS DE ORIGEN ANIMAL O VEGETAL ABONOS MAQUINAS Y APARATOS DE OFICINA MANUFACTURAS DIVERSAS
ABONOS MINERALES-UREA ABONOS MAQUINAS, APARATOS Y MATERIAL ELECTRI MANUFACTURAS DIVERSAS
ABONOS QUIMICOS ABONOS MATERIAL DE TRANSPORTE MANUFACTURAS DIVERSAS

ACEITES COMBUSTIBLES

ACEITES COMBUSTIBLES

MATERIAS TEXTILES Y SUS MANUFACTURAS

MANUFACTURAS DIVERSAS

ACEITES LUBRICANTES

ACEITES COMBUSTIBLES

MECHAS DE SEGURIDAD

MANUFACTURAS DIVERSAS

ACEITE DE GIRASOL

ACEITES Y GRASAS ANIMALES O VEGETALES

MOTOCICLETAS

MANUFACTURAS DIVERSAS

ACEITE DE OLIVA ACEITES Y GRASAS ANIMALES O VEGETALES MOTORES MANUFACTURAS DIVERSAS
ACEITE DE PALMA ACEITES Y GRASAS ANIMALES O VEGETALES MOTORES Y GENERADORES MANUFACTURAS DIVERSAS
ACEITE DE SOYA ACEITES Y GRASAS ANIMALES O VEGETALES MUEBLES MANUFACTURAS DIVERSAS

ACEITES Y GRASAS ANIMALES O VEGETALES

ACEITES Y GRASAS ANIMALES O VEGETALES

MUEBLES DE COCINA

MANUFACTURAS DIVERSAS

ACPM ACPM MUEBLES DE OFICINA MANUFACTURAS DIVERSAS
DIESEL ACPM MUEBLES DORMITORIOS MANUFACTURAS DIVERSAS
ACHIRA AGRICOLA NEUMATICOS MANUFACTURAS DIVERSAS
ALGODON AGRICOLA PANALES MANUFACTURAS DIVERSAS
ASERRIN - VIRUTA AGRICOLA PANUELOS MANUFACTURAS DIVERSAS
AVENA AGRICOLA PAPEL HIGIENICO MANUFACTURAS DIVERSAS
BAGAZO DE CANA AGRICOLA PINTURAS Y BARNICES MANUFACTURAS DIVERSAS
CANA DE AZUCAR, REMOLACHA AZUCARERA AGRICOLA POLVORAS-EXPLOSIVOS MANUFACTURAS DIVERSAS
FLORES AGRICOLA PRENDAS DE VESTIR MANUFACTURAS DIVERSAS
FORRAJES AGRICOLA PRODUCTOS DE LIMPIEZA MANUFACTURAS DIVERSAS
GIRASOL AGRICOLA PRODUCTOS DE MADERA MANUFACTURAS DIVERSAS
HENO AGRICOLA PRODUCTOS DE TABACO MANUFACTURAS DIVERSAS
MATAS AGRICOLA PRODUCTOS FARMACEUTICOS MANUFACTURAS DIVERSAS
OLEAGINOSAS AGRICOLA PRODUCTOS PLASTICOS MANUFACTURAS DIVERSAS
OTROS PRODUCTOS AGRICOLAS AGRICOLA SERVILLETAS MANUFACTURAS DIVERSAS
PAJA'Y CASCABILLO DE CEREALES AGRICOLA SIKA MANUFACTURAS DIVERSAS
PALMICHE-PALMA AGRICOLA TABACO MANUFACTURAS DIVERSAS
PLANTAS AGRICOLA TEJIDOS MANUFACTURAS DIVERSAS
SEMILLAS AGRICOLA TOALLAS HIGIENICAS MANUFACTURAS DIVERSAS
AGUA AGUA TORNILLOS-GRAPAS-PERNOS MANUFACTURAS DIVERSAS
HIELO-NIEVE AGUA TRACTORES MANUFACTURAS DIVERSAS
ALIMENTOS PARA ANIMALES-CONCENTRADOS ALIMENTOS PARA ANIMALES-CONCENTRADOS TRANSFORMADORES MANUFACTURAS DIVERSAS
MELAZA ALIMENTOS PARA ANIMALES-CONCENTRADOS TRASTEOS MANUFACTURAS DIVERSAS
AVES DE CORRAL ANIMALES VIVOS TUBERIA MANUFACTURAS DIVERSAS
CERDOS ANIMALES VIVOS TUBOS MANUFACTURAS DIVERSAS
CONEJOS ANIMALES VIVOS VAIILLAS MANUFACTURAS DIVERSAS
GANADO MENOR ANIMALES VIVOS VALLAS MANUFACTURAS DIVERSAS
ARROZ ARROZ VEHICULOS AUTOMOTORES MANUFACTURAS DIVERSAS
ASFALTO ASFALTO VIDRIO Y SUS MANUFACTURAS MANUFACTURAS DIVERSAS
AZUCAR AZUCAR ALMIDON Y FECULA OTRAS HARINAS

BANANO O PLATANO BANANO O PLATANO CEBADA OTRAS HARINAS

CAFE CAFE CENTENO OTRAS HARINAS

CARBON CARBON HARINA DE ARROZ OTRAS HARINAS

CLINKER CARBON HARINA DE CENTENO OTRAS HARINAS

COQUE CARBON HARINA DE MAIZ OTRAS HARINAS

HULLA CARBON HARINA DE TRIGO OTRAS HARINAS

NEGRO DE HUMO CARBON OTRAS HARINAS OTRAS HARINAS

ASBESTO CEMENTOS, CALES Y YESO SALVADO OTRAS HARINAS
CEMENTOS, CALES Y YESO CEMENTOS, CALES Y YESO PAPA PAPA

CERVEZAS Y FERMENTADOS CERVEZAS Y FERMENTADOS LIBROS Y REVISTAS PAPEL Y CARTON
DESPERDICIOS DE LA SIDERURGIA DESPERDICIOS O DESECHOS PAPEL Y CARTON PAPEL Y CARTON
DESPERDICIOS O DESECHOS DESPERDICIOS O DESECHOS PASTA DE PAPEL PAPEL Y CARTON
DESPERDICIOS VEGETALES DESPERDICIOS O DESECHOS PERIODICOS-DIARIOS PAPEL Y CARTON

CAJAS EMPAQUES PAQUETES POSTALES Y ENVIOS PAQUETES POSTALES Y ENVIOS
EMPAQUES EMPAQUES PETROLEO-CRUDO PETROLEO-CRUDO
GUACALES EMPAQUES ARENAS NATURALES PIEDRA, ARENA, ARCILLA
SACOS-BOLSAS EMPAQUES BENTONITA PIEDRA, ARENA, ARCILLA
ENVASES ENVASES CAOLIN PIEDRA, ARENA, ARCILLA
FRASCOS ENVASES DOLOMITA PIEDRA, ARENA, ARCILLA
CACAO FRUTAS EXCEPTO BANANO-PLAT FIBRA DE VIDRIO PIEDRA, ARENA, ARCILLA
FRUTAS EXCEPTO BANANO-PLATANO FRUTAS EXCEPTO BANANO-PLAT GRANITO PIEDRA, ARENA, ARCILLA

GANADO BOVINO

GANADO BOVINO

GRAVA - BALASTO

PIEDRA, ARENA, ARCILLA

GANADO CABALLAR GANADO BOVINO GRAVILLA - RECEBO PIEDRA, ARENA, ARCILLA

GAS GAS LADRILLOS PIEDRA, ARENA, ARCILLA
BEBIDAS NO ALCOHOLICAS GASEOSAS MARMOL PIEDRA, ARENA, ARCILLA
GASEOSAS GASEOSAS NEME PIEDRA, ARENA, ARCILLA
JUGOS DE FRUTAS GASEOSAS OTROS MINERALES PIEDRA, ARENA, ARCILLA
LICORES GASEOSAS PIEDRA, ARENA, ARCILLA PIEDRA, ARENA, ARCILLA
MALTA GASEOSAS PRODUCTOS DE ARCILLA PIEDRA, ARENA, ARCILLA
COMBUSTIBLES MINERALES GASOLINA TEJAS PIEDRA, ARENA, ARCILLA

GAS OIL GASOLINA TIERRA PIEDRA, ARENA, ARCILLA
GASOLINA GASOLINA BALDOSAS PRODUCTOS CERAMICOS
HIDROCARBUROS GASOLINA PRODUCTOS CERAMICOS PRODUCTOS CERAMICOS
QUEROSENO GASOLINA CARNE PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
JABONES JABONES CHOCOLATE PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
LECHE LECHE CONFITES PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
ALVERIA LEGUMBRES CONSERVAS PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
ARRACACHA LEGUMBRES ENLATADOS PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
CEBOLLA LEGUMBRES HELADOS PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
FRIJOL LEGUMBRES HUEVOS PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
GARBANZO LEGUMBRES MANT PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
HORTALIZAS LEGUMBRES MARGARINA PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
LEGUMBRES LEGUMBRES GTROS PRODUCTOS ANIMALES PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
LEGUMINOSAS LEGUMBRES PANELA PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
LENTEJA LEGUMBRES PARVA PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
RAICES Y TUBERCULOS LEGUMBRES PASTAS ALIMENTICIAS PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
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DESAGREGADOS PRIMERA AGREGACION DESAGREGADOS PRIMERA AGREGACION
YUCA LEGUMBRES PESCADO PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
ZANAHORIA LEGUMBRES PRODUCTOS DE PANADERIA PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
ARBOLES MADERA PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMENTARIA PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
CORCHO MADERA PRODUCTOS LACTEOS PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
LENA MADERA TE PRODUCTOS INDUSTRIA ALIMEN
MADERA MADERA ALAMBRE PRODUCTOS METALICOS
MADERA ASERRADA MADERA ALUMINIO PRODUCTOS METALICOS
MAIZ MAIZ BARRAS PRODUCTOS METALICOS
ANUNCIOS, LETREROS MANUFACTURAS DIVERSAS BRONCE (COBRE-ESTANO) PRODUCTOS METALICOS
APARATOS ELECTRICOS MANUFACTURAS DIVERSAS CADENAS PRODUCTOS METALICOS
APARATOS MEDICOQUIRURGICOS, PARTES Y MANUFACTURAS DIVERSAS CHATARRA PRODUCTOS METALICOS
APARATOS PARA USOS SANITARIOS MANUFACTURAS DIVERSAS CINC PRODUCTOS METALICOS
ARTICULOS DE CESTERIA MANUFACTURAS DIVERSAS COBRE PRODUCTOS METALICOS
ARTICULOS DE MESA DE METAL COMUN MANUFACTURAS DIVERSAS ESTANO PRODUCTOS METALICOS
ARTICULOS DE USO DOMESTICO MANUFACTURAS DIVERSAS HIERRO-ACERO PRODUCTOS METALICOS
ARTICULOS DE VIDRIO PARA MESA, COCINA MANUFACTURAS DIVERSAS LATON (COBRE-CINC) PRODUCTOS METALICOS
ASIENTOS MANUFACTURAS DIVERSAS METALES COMUNES PRODUCTOS METALICOS
BETUNES Y CREMAS MANUFACTURAS DIVERSAS METALES PRECIOSOS PRODUCTOS METALICOS
BICICLETAS MANUFACTURAS DIVERSAS MINERALES DE ALUMINIO PRODUCTOS METALICOS
BOTELLAS MANUFACTURAS DIVERSAS MINERALES DE HIERRO PRODUCTOS METALICOS
BULLDOZERS MANUFACTURAS DIVERSAS MINERALES METALICOS PRODUCTOS METALICOS
CABLES MANUFACTURAS DIVERSAS NIQUEL PRODUCTOS METALICOS
CALZADO MANUFACTURAS DIVERSAS OTROS PRODUCTOS METALICOS PRODUCTOS METALICOS
CARROCERIAS MANUFACTURAS DIVERSAS PALANQUILLA PRODUCTOS METALICOS
CAUCHO MANUFACTURAS DIVERSAS PLATA PRODUCTOS METALICOS
CHASIS MANUFACTURAS DIVERSAS PLOMO PRODUCTOS METALICOS
CIGARRILLOS MANUFACTURAS DIVERSAS PRODUCTOS METALICOS PRODUCTOS METALICOS
COLCHONES MANUFACTURAS DIVERSAS VARILLAS PRODUCTOS METALICOS
CUERO Y MANUFACTURAS DE CUERO MANUFACTURAS DIVERSAS ACIDOS PRODUCTOS QUIMICOS
DETERGENTES MANUFACTURAS DIVERSAS ALCOHOLES PRODUCTOS QUIMICOS
DINAMITA MANUFACTURAS DIVERSAS AZUFRE PRODUCTOS QUIMICOS
DURMIENTES MANUFACTURAS DIVERSAS BASES PRODUCTOS QUIMICOS
ELECTRODOMESTICOS MANUFACTURAS DIVERSAS CERAS PRODUCTOS QUIMICOS
EQUIPO APARATOS DE RADIO, TV'Y COMUNI MANUFACTURAS DIVERSAS FENOLES PRODUCTOS QUIMICOS
ESENCIAS-EXTRACTOS MANUFACTURAS DIVERSAS FLUOR-CLORO-BROMO-YODO PRODUCTOS QUIMICOS
ESPUMAS MANUFACTURAS DIVERSAS HIDROGENO PRODUCTOS QUIMICOS
EXCAVADORAS MANUFACTURAS DIVERSAS MATERIAL RADIACTIVO-URANIO PRODUCTOS QUIMICOS
FUNGICIDAS MANUFACTURAS DIVERSAS NITROGENO PRODUCTOS QUIMICOS
HERRAMIENTAS DE MANO Y UTILES MANUFACTURAS DIVERSAS OXIDOS PRODUCTOS QUIMICOS
HILADOS MANUFACTURAS DIVERSAS OXIGENO PRODUCTOS QUIMICOS
HILOS MANUFACTURAS DIVERSAS POLIMEROS PRODUCTOS QUIMICOS
INSECTICIDAS MANUFACTURAS DIVERSAS PRODUCTOS QUIMICOS PRODUCTOS QUIMICOS
LANA MANUFACTURAS DIVERSAS RESINA PRODUCTOS QUIMICOS
LICHIGO - VIVERES MANUFACTURAS DIVERSAS SECANTES PRODUCTOS QUIMICOS
LLANTAS MANUFACTURAS DIVERSAS SAL SAL
MANUFACTURAS DE CAUCHO MANUFACTURAS DIVERSAS SALES SAL
MANUFACTURAS DIVERSAS MANUFACTURAS DIVERSAS SORGO SOYA
MAQUINARIA AGRICOLA MANUFACTURAS DIVERSAS SOYA SOYA
MAQUINARIA PESADA MANUFACTURAS DIVERSAS TRIGO TRIGO
Fuente: MESA R
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