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RESUMEN 

En este trabajo se analiza de manera cuantitativa el impacto que generó la crisis 

sanitaria causada por el COVID-19 a nivel microeconómico (sector petrolero 

ecuatoriano), en la producción, exportación, transporte, ingreso por exportaciones y 

precios del barril de petróleo, siendo la más importante esta última; y así de esta 

manera analizar el impacto de la crisis sanitaria en el sector petrolero debido a la 

incidencia del COVID-19 en el Ecuador, mediante un análisis de predicción, para la 

identificación de nuevas estrategias que mejoren el mercado financiero ecuatoriano.  

Se comenzó comparando data desde el 2007 hasta el 2020, la cual fue recolectada 

con ayuda de la metodología PRISMA, para evitar sesgos en la recolección de 

información y conseguir resultados más precisos. Se utilizaron los modelos de 

predicción ARIMA y de regresión no lineal para comparar valores esperados y reales, 

y de esta manera elegir qué modelo se acopla mejor, considerando el histórico de 

producción, exportación, transporte y precios. 

Entre los resultados más importantes obtuvimos que para el mes de agosto del 2021 

el precio del barril tomará valores promedios WTI de entre $59.93 y $67.85, y la 

producción tomará valores de entre 15.696 MMbpd y 15.700 MMbpd. 

Concluyendo que, aunque los modelos de predicción tienen una gran exactitud, 

existirán factores fuera de nuestro control. Además, el Ecuador ha atravesado muchas 

crisis en su historia, que han afectado su estabilidad económica, política y social, sin 

embargo, en este caso, no estaba preparado para una pandemia mundial. 

 

 

Palabras Clave: COVID-19, PRISMA, ARIMA, Regresión no lineal.  

  



 

 

II 

 

ABSTRACT 

This work quantitatively analyzes the impact generated by the health crisis caused by 

COVID-19 at the microeconomic level (Ecuadorian oil sector), on production, export, 

transportation, income from exports and prices of a barrel of oil, being the more 

important the latter; and thus in this way analyze the impact of the health crisis in the 

oil sector due to the incidence of COVID-19 in Ecuador, through a prediction analysis, 

for the identification of new strategies that improve the Ecuadorian financial market. 

It began by comparing data from 2007 to 2020, which was collected with the help of the 

PRISMA methodology, to avoid bias in the collection of information and achieve more 

precise results. The ARIMA prediction and non-linear regression models were used to 

compare expected and real values, and in this way choose which model best matches, 

considering the history of production, export, transport, and prices. 

Among the most important results, we obtained that for the month of August 2021 the 

price of a barrel will take WTI average values of between $ 59.93 and $ 67.85, and 

production will take values between 15,696 MMbpd and 15,700 MMbpd. 

Concluding that, although the prediction models have great accuracy, there will be 

factors beyond our control. In addition, Ecuador has gone through many crises in its 

history, which have affected its economic, political, and social stability, however, in this 

case, it was not prepared for a global pandemic. 

 

Keywords: COVID-19, PRISMA, ARIMA, Nonlinear regression.  
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN  

En los últimos años debido a distintos factores ya sean políticos, económicos 

y sociales el precio del barril de petróleo ha cambiado considerablemente, dejando 

un impacto en el sector hidrocarburífero y en la economía mundial. 

El impacto del precio de los recursos naturales no renovables se ven 

reflejados en el registro de operaciones económicas y en los ingresos fiscales de un 

país.  

La oscilación de los precios del barril del petróleo afecta directamente a la 

balanza comercial y se debe exclusivamente a la “oferta”, la “demanda” y la “política”. 

La constante subida y bajada de precios es normal en el sector petrolero, sin 

embargo, en el 2020 la oferta y la demanda sufrieron cambios drásticos debido a las 

medidas de confinamiento durante la crisis sanitaria debido al COVID-19. 

El consumo de hidrocarburos; es decir la demanda; disminuyo a un nivel 

exorbitante en los primeros meses del 2020 en comparación con el 2019 debido a 

que el mundo y en especial el sector del transporte que son los principales 

consumidores de combustibles fósiles quedaron paralizados 

Mientras que en otro escenario la oferta se mantuvo a causa de una guerra 

de precios entre los principales países exportadores de crudo, ocasionando así un 

exceso de producción.  

Como consecuencia a la paralización del mundo entero y un exceso de oferta, 

los precios cayeron llegando incluso a valores negativos, sin embargo, un acuerdo 

freno el exceso de producción ante la baja demanda de crudo, obligando así a los 

países productores de petróleo enfrentarse a una constante búsqueda de depósitos 

para almacenar el excedente de crudo.  

En virtud de ello el presente trabajo analizará el ambiente que vivió el sector 

petrolero durante la pandemia y los impactos que dejo la emergencia sanitaria en el 

mercado petrolero, así como las posibles consecuencias que vive en la actualidad 

debido a la caída de los precios del barril de petróleo. 
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1.1 Descripción del problema  

La crisis sanitaria mundial causada por el COVID-19 fue un acontecimiento 

histórico que afectó a la vida cotidiana de las personas ya que tuvieron que 

adaptarse a un nuevo estilo de vida para frenar la propagación del virus ya que 

desde el 28 de abril se confirmaron 3 millones de casos de personas contagiadas 

y más de 200 mil muertes por COVID-19. (International Energy Agency, 2020) 

El mundo entero se sometió a restricciones de movilidad, bloqueo de 

fronteras, cierres de negocios e instituciones educativas, prohibición de 

aglomeraciones, uso de mascarilla, cuarentenas masivas y muchas más, 

provocando un desequilibrio entre la oferta y demanda de hidrocarburos, generando 

consecuencias radicales para la industria petrolera. (BBC News Mundo, 2020) 

El sector del transporte el cual representa el 70% de los consumidores de 

combustibles fósiles quedo totalmente paralizado, haciendo que la demanda de 

hidrocarburos se desplome, mientras que la oferta se mantuvo porque se generó 

una guerra de precios entre los principales países exportadores de crudo. (Balza, 

Carvajal, Madrigal, Montanez, & Sucre, 2020) 

El efecto más impactante del desbalance entre la oferta y la demanda fue el 

desplome del precio del barril de petróleo que en el mes de abril llegó a valores 

negativos en el mercado internacional. (International Energy Agency, 2020) 

Para contrarrestar la prolongación de los precios bajos del barril de 

hidrocarburos, la OPEC+ concertó reducir la producción de combustibles fósiles 

para levantar el precio de estos y tener la situación de la oferta y demanda 

controlada. (International Energy Agency, 2020) 

Sin embargo, en diciembre del mismo año, la cepa británica salió a la luz, el 

distanciamiento social y las cuarentenas regresaron y afectaron nuevamente a la 

demanda de hidrocarburos, el precio del barril de petróleo una vez más cayó. 

(Gonzalo & Lara, 2020) 

Finalmente, científicos descubrieron las vacunas que podrían poner fin al 

coronavirus brindando así un rayo esperanza al mundo entero.  

Los países más desfavorecidos que dejo la crisis sanitaria fueron los basan 

su economía en la exportación e importación de hidrocarburos. Especialmente 

ECUADOR ya que gran parte del presupuesto general del estado depende de 

ingresos petroleros. 
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1.2 Justificación del problema  

El presente trabajo de investigación se encarga de analizar la fluctuación 

del mercado financiero de hidrocarburos desde el comienzo de la crisis sanitaria 

hasta el primer trimestre del 2021; tomando en cuenta los diferentes factores tales 

como las cepas del COVID-19, la repercusión de estas, las diferentes vacunas 

que se emplean, las nuevas normas de bioseguridad empleadas en la industria, y 

las distintas circunstancias sociales. 

Se comenzará identificando las variables que influyen en los precios del 

petróleo para realizar análisis macro del WTI, luego se harán las respectivas 

comparaciones de las variables petroleras en el sector hidrocarburífero 

ecuatoriano. 

Por lo expuesto anteriormente, realizar este proyecto de investigación será 

de gran ayuda para demostrar analíticamente el impacto negativo que produjo la 

crisis sanitaria del 2020 a nivel nacional, y con esta información se puedan 

plantear planes de contingencia que ayuden en un futuro en caso de que ocurran 

crisis de igual magnitud. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Analizar el impacto de la crisis sanitaria en el sector petrolero debido a las 

diferentes variantes (cepas) del COVID-19 en el Ecuador, mediante un análisis de 

predicción, para la identificación de nuevas estrategias que mejoren el mercado 

financiero ecuatoriano. 

1.3.2 Objetivos Específicos  

1. Analizar la evolución de los precios del petróleo respecto al impacto del 

COVID-19 a nivel mundial.  

2. Encontrar un modelo autorregresivo que prediga los precios de los 

hidrocarburos considerando las diferentes variables que influyen en el 

mercado financiero petrolero. 

3. Comparar las variables del sector petrolero a nivel nacional antes y durante 

de la crisis sanitaria mediante el modelo autorregresivo. 
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1.4 Marco teórico 

1.4.1 Variabilidad en el precio del petróleo 

Es muy común tener una variabilidad muy inestable en el mercado 

internacional de petróleo, y está estrechamente relacionada a una cantidad 

considerables de agentes: económicos, sociales, geopolíticos, entre otros. 

(Dobles, 2020) 

 

Ilustración 1-1 Evolución del precio del petróleo (OPEC, 2021) 

 

A finales de enero del 2020 el COVID-19 había comenzado a afectar China, 

uno de los principales países importadores de crudo por lo que se vio una caída 

significativa en el precio del crudo. (O'Brien, 2020) 

Febrero del 2020 se vio lleno de incertidumbre debido a la expeditiva 

propagación del COVID-19, ante esto, la OPEC convocó a una reunión en donde 

se discutió un corte en la producción, sin embargo, no se llegó a ningún acuerdo. 

(Sharma, 2020) 

Marzo fue crucial en la baja de los precios, los grandes países productores 

de petróleo querían llegar a un acuerdo respecto a su producción, pero Rusia no 

lo quiso así, ya que no formaba parte de la OPEC. (Defterios, 2020) 

Abril 2020 inició con una pequeña alza de precios, ya que se llegó a un 

acuerdo entre Arabia Saudita y Rusia, en donde se redujeron 10 millones de 

barriles por día. Sin embargo, esto no funcionó, ya que las grandes industrias 

petroleras se estaban quedando sin espacio en donde almacenar el excedente de 
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reservas, esto logró que el WTI llegara a valores menores a cero. (Huang & 

Stevens, 2020) 

En mayo 2020 entró en acción el acuerdo de reducir la producción otros 9.7 

millones de barriles diarios de petróleo en el mundo, y así mismo la producción 

fue aumentando gradualmente a medida que las restricciones que se iban 

levantadas ocasionando un aumento en los precios de petróleo. (Kutlu, 2020) 

A principios junio 2020, los precios se encontraban constantes, y gracias a 

las recuperaciones en las industrias y el alza de ciertas restricciones de movilidad, 

los precios subieron, pero con muy poca estabilidad. (Pankratyeva, 2020). 

A inicios de julio 2020 el precio de hidrocarburos se elevó, una de las 

causas más importantes fue la necesidad energética que tuvo Estados Unidos. 

Sin embargo, semanas más tarde el precio de los combustibles fósiles volvió a 

caer, ya que los casos de COVID-19 continuaban subiendo a un ritmo sin 

precedentes. (Longley, 2020) 

Agosto 2020 comenzó con un incremento en los precios del barril de 

petróleo, debido a que se aprobaron los retos económicos en Estados Unidos y 

además la industria manufacturera de China regreso a trabajar a su ritmo normal. 

A pesar de que la OPEC+ estaba respetando la disminución en la producción de 

crudo, los precios volvieron a caer debido a factores como nuevas restricciones 

de distanciamiento social y especialmente al derrame de petróleo que hubo en 

Mauricio. (Lawler, Reuters, 2020) 

Entre septiembre, octubre y noviembre del 2020 los precios comenzaron a 

crecer, especialmente porque la farmacéutica Pfizer se encontraba cada vez más 

cerca de encontrar una vacuna contra el COVID-19, incluso otras farmacéuticas 

estaban dando resultados muy positivos sobre sus vacunas. (Saefong & Watts, 

2020) 

Diciembre 2020 se destaca por ser el inicio de las vacunaciones masivas 

contra el COVID-19, comenzando el periodo de vacunación en países del primer 

mundo como Estados Unidos, Canadá y Gran Bretaña, así mismo la OPEC y sus 

aliados se reunieron para decidir si se pudiera dar el aumento de 500,000 Bpd 

para febrero del 2021. (Shafto & Luhavalja, 2020) 

 



 

 

 
 

6 

1.4.2 Determinantes de la oferta y demanda de hidrocarburos 

Al hablar de la demanda de hidrocarburos, se plantea una regla que 

generalmente se cumple en cuanto a los bienes del mercado financiero, y trata la 

oferta y la demanda. Si la demanda de petróleo incrementa gradualmente, habrá 

una mayor necesidad de crudo, pero, si se supera la producción de los 

combustibles fósiles, entonces puede que el recurso petrolero tome un valor que 

irá en aumento a medida que pase el tiempo. Por otro lado, si la demanda se 

reduce, los fabricantes tienen que reducir el precio para poder comercializar el 

petróleo y sus derivados. (Martín, 2017). 

Es importante tener en cuenta la futura demanda del petróleo como un 

activo, ya que se trata de un plan a futuro en el que las compañías van a comprar 

y a distribuir el petróleo, aumentando el precio del recurso debido al incremento 

de la demanda. Finalmente se debe tener en cuenta el estudio de los efectos de 

la política en los países productores. (Martín, 2017) 

 

1.4.2.1 Oferta de petróleo durante la crisis sanitaria 

Debido al retroceso que mostró el precio del barril a mediados del 2020, 

tanto los grandes países productores de petróleo como los países integrantes de 

la OPEC tuvieron llegar a un consenso, debido a que no era favorable que se 

“regalaran” los barriles, a este consenso se le denominó OPEC+, y durante el 2020 

limitaron la producción de petróleo hasta que alcanzaron la estabilidad de la 

industria petrolera. (BDE, 2020) 

 

Ilustración 1-2. Oferta mundial de hidrocarburos, OPEC y No OPEC (Barkindo, 2021) 
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1.4.2.2 Demanda de petróleo durante la emergencia sanitaria 

Históricamente se han producido muchos desplomes en el precio del 

petróleo, los cuales concuerdan con diferentes crisis económicas, como la asiática 

en 1997, la global que inició 2008, o la actual pandemia debido al COVID-19, estos 

eventos del pasado siempre han afectado de manera espontánea la demanda de 

hidrocarburo, existiendo pérdidas en la misma, como los 4 billones de barriles que 

no llegaron al pasado 2020 y se intenta recuperar actualmente. (Rystad, 2020) 

 

Ilustración 1-3. Demanda de hidrocarburos (Barkindo, 2021) 

1.4.3 Medidas tomadas por la OPEC + 

Debido al desbalance que provocó la pandemia, la OPEC y sus aliados 

decidieron reducir el suministro de crudo espontáneamente, que representa 

alrededor del 10% del suministro mundial o lo que es 97 MMbpd, desde el mes de 

mayo a junio 2020. Así mismo comunicaron que esta medida se iría reduciendo 

gradualmente a partir de julio 2020 y la disminución pasará a 7,7 MMbpd de julio 

a diciembre 2020, luego a 5,8 MMbpd desde enero de 2021 hasta el mes de abril 

de 2021.  (Ghaddar, Lawler, & Astakhova, 2020) 

 

1.4.4 Cepas del COVID-19 

La variante B.1.1.7 o Alpha tuvo su primer caso descubierto en el Reino 

Unido, el 14 de diciembre del 2020, esta presentaba un mayor riesgo de 

transmisión, pero una reducción en su “gravedad”. Seguida de este vino la variante 

B.1.351 o Beta, cuyo primer caso se detectó el 18 de diciembre 2020. Al igual que 
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la Alpha, tiene mayor capacidad de transmisión sin mayor virulencia. (Mateo & 

Carrasco, 2021) 

Ante estas nuevas cepas, se vetaron vuelos desde muchos países en un 

intento por prevenir la infección de las nuevas variantes, esto provocó que muchos 

operadores se preocupen ante un posible nuevo confinamiento y, en última 

instancia, afecten la demanda mundial de combustible, debido a esto los precios 

del petróleo cayeron. De esta manera, para diciembre del 2020, el barril de crudo 

WTI cayó un 2,3% para cerrar en US $ 46,90, y el crudo Brent cayó un 1,9% para 

cerrar en US $ 50. (Telam, 2020) 

Poco después, desde un vuelo proveniente de Brasil en enero del 2021, se 

detectó la variante P.1 o Gamma, esta fue la causante de una gran subida de 

casos en la ciudad de Manaos en ese mismo mes. Aunque esta variante era más 

contagiosa, no se comparaba a la mutación que iba aparecer. (Aytekin, 2021) 

 

1.4.5 Actualidad en la industria 

La producción de petróleo de la OPEC ha ido aumentando desde junio del 

2020, dando así para el final del primer trimestre de 2021 una extracción promedia 

de 25.07 MMbpd, comparado con 2020 cuando en promedio la OPEC terminó su 

primer trimestre con una producción de 27.93 MMbpd, dando una diferencia de 

2.86 MMbpd. Comparando los precios del 2020 pasó de Brent promedio de $25.72 

a $59.39 en 2021, dando un aumento del 130.91%. (Sönnichsen, 2021) 

 

1.4.6 Actualidad en el país 

La producción de petróleo de Petroecuador al final del primer trimestre de 

2021 fue de 400,844 Bpd, lo cual es una disminución del 0,001% con respecto al 

mismo período del año pasado. En 2020, Petroecuador terminó su primer 

trimestre con una producción de 400,852 Bpd, así que la diferencia sólo fueron 8 

Bpd. Al mismo tiempo, en marzo de 2021, el precio del crudo Oriente por barril fue 

de aproximadamente US $ 59,39 por barril, un aumento de 130,91% en 

comparación con los US $ 25,72 del mismo período del año pasado. De marzo de 

2020 a marzo de 2021, el precio del petróleo crudo Napo por barril subió un 

181,46%, de US $ 20,39 a US $ 57,39. (Cobos, 2021) 
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1.4.7 Predicciones en la Industria 

Uno de los más importantes grupos de inversión del mercado actual de 

petróleo (Goldman Sachs), predice que el precio del barril subirá hasta los 80 

dólares para finales de este 2021, gracias a que el mercado subestimó el repunte 

de la demanda. El grupo aseguró que incluso si Irán puede reanudar su suministro 

de petróleo, esto aún es posible. Así mismo explicó que el repunte de la demanda 

en los mercados más avanzados, compensarán el impacto reciente en el 

consumo. Aunque, la recuperación en el sur de Asia y América Latina puede 

ralentizarse, siempre se prevé a resultados positivos. El banco mundial asegura 

que la OPEC y su alianza OPEC+ compensarán aún si llega a existir un aumento 

en la producción de Irán. (Reuters, 2021)  
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CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA  

Para cumplir con los objetivos propuestos en el trabajo de investigación, primero 

se estableció un intervalo de tiempo en donde enfocar la investigación, el intervalo 

de tiempo considerado fue desde el primer trimestre del 2019 hasta el primer 

trimestre del 2021.  

Posteriormente se realizó una revisión bibliográfica con la metodóloga PRISMA, 

por medio de una búsqueda de información de diferentes fuentes, tales como la 

internet, destacando webs como la página oficial de la OPEC, FMI, BCE, 

PETROAMAZONAS, ARCH entre otros; libros, documentos de divulgación científica, 

noticias y papers.  

Se comenzó con la modelación de los datos de los precios del barril desde enero 

2019 hasta marzo 2021, sin embargo, al arrojar un cuadrado del coeficiente de 

correlación (𝑅2) muy bajo, se descartó ya que lo que se buscaba era la mayor 

precisión posible. Poco después se optó por utilizar una extensión de Excel llamada 

XLSTAT, en donde se pudo realizar diferentes procesos, tales como: regresión no 

lineal, análisis horizontal, método gráfico y análisis de series de tiempo (ARIMA); 

teniendo en cuentas de las variables más importantes como la variación de los 

precios del barril de petróleo, la producción del hidrocarburo, la exportación de 

hidrocarburo, el transporte de hidrocarburo y los ingresos por exportaciones de 

hidrocarburo. 

Luego se realizó el respectivo análisis con ayuda de hojas estadísticas por medio 

de modelación de datos análisis autorregresivo, y así se encontró la tendencia de las 

variables, previamente suavizando las funciones y excluyendo datos aberrantes a 

través de gráficos de las variables con respecto al tiempo. 

Finalmente, con el modelo ARIMA se realizaron las predicciones para lo que 

queda del 2021 y el 2022, considerando las diferentes variaciones a través del tiempo 

desde el 2007 hasta la actualidad incluyendo los sucesos impactantes como la crisis 

sanitaria por COVID-19 
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2.1 Metodología PRISMA 

Para realizar una investigación es importante determinar la estrategia de 

búsqueda y ubicación del estudio. Debe ser detallado, objetivo y repetible. Debe 

incluir no solo bases de datos bibliográficas electrónicas, sino también otras 

fuentes de literatura relevante, e incluso búsquedas manuales de otra literatura, y 

también debe incluir la denominada literatura gris, incluyendo informes técnicos, 

tesis doctorales y referencias de organizaciones, instituciones y administración. Y 

otras fuentes.  

Se deben establecer claramente los criterios de inclusión y exclusión de los 

estudios, así como los tipos de información y datos relevantes que se considerarán 

de cada estudio. Es necesario establecer un procedimiento para evaluar la calidad 

de los estudios incluidos.  

Se han publicado varias escalas de evaluación de la calidad de la 

investigación, que tienen en cuenta el diseño, el control de sesgos, el tamaño de 

la muestra, la aleatorización y el enmascaramiento.  

Al realizar un análisis cuantitativo, se debe realizar un análisis de 

heterogeneidad de la investigación y se pueden utilizar diferentes pruebas 

estadísticas para la cuantificación. En esta etapa, los resultados continuarán 

combinándose para determinar el sesgo de publicación y el análisis de 

sensibilidad. (Pérez, 2012) 

Cumpliendo con todas estas características, tenemos a la metodología 

PRISMA, para realizar un análisis claro y completo de la investigación; con ayuda 

de este método se pudo clasificar de forma sistemática la información obtenida en 

la búsqueda; debido a que se encontró mucha información referente a la 

incidencia del COVID-19 en la industria petrolera y se pudo delimitar y escoger la 

necesaria para llevar a cabo el análisis financiero. 

Esta metodología consiste en filtrar los documentos mediante una lista de 

comprobación conformada por 27 elementos, donde se incluyen las variables 

importantes para la investigación (Liberati, et al., 2009).  
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Tabla 2.1. Lista de ítems para incluir en la revisión sistemática (Liberati, et al., 2009) 

Sección/Tema Número 

Título 1 

Resumen Estructurado 2 

Justificación 3 

Objetivos 4 

Protocolo y Registro 5 

Criterios de Elegibilidad 6 

Fuentes de Información 7 

Búsqueda 8 

Selección de los Estudios 9 

Proceso de Extracción de datos 10 

Lista de Datos 11 

Riesgo de Sesgo en los Estudios Individuales 12 

Medidas de Resumen 13 

Síntesis de Resultados 14 

Riesgo de sesgo entre los estudios 15 

Análisis Adicionales 16 

Selección de Estudios 17 

Características de los Estudios 18 

Riesgo de Sesgo en los Estudios 19 

Resultados de los Estudios Individuales 20 

Síntesis de los Resultados 21 

Riesgo de Sesgo entre los Estudios 22 

Análisis Adicionales 23 

Resumen de la Evidencia 24 

Limitaciones 25 

Conclusiones 26 

Financiación 27 

 

Posteriormente se realizó el diagrama de flujo siguiente las 

especificaciones PRISMA de la base de datos. 



 

 

 
 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es importante destacar que, como cualquier otro método, esta posee sus 

limitaciones, y es que no se realizó una debida revisión sistemática al momento 

de realizar la lista de comprobación, sin embargo, esta misma lista se creó a partir 

de diferentes evidencias que estuvieron a disposición en todo momento. La lista 

es más bien un manual para evitar el sesgo de información y constatar la 

credibilidad de esta. (Urrútia & Bonfill, 2010) 

Registros identificados: 

Base de datos (n = 120) 

 

Registros eliminados 

Registros duplicados (n = 10) 

Registros retirados (n = 15) 

Registros elegidos 

(n = 95) 

Registros no encontrados 

(n = 8) 

Registros solicitados para su 

recuperación 

(n = 13) 

Archivos no recuperados 

(n = 11) 

Registros evaluados para 

elegibilidad 

(n = 66) 

Archivos excluidos 

Razón 1: sesgo de información 

(n = 23) 

Razón 2: superaban los 20 años 

de antigüedad (n = 19) 

Registros incluidos en la síntesis 

(n = 24) 
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Ilustración 2-1 Diagrama de flujo de la metodología PRISMA (Liberati, et al., 2009) 
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2.2 Recolección de la información 

El método usado para la recolección de datos fue una recopilación 

documental a partir de fuentes primarias ya que una de las principales ventajas es 

que a pesar de su bajo costo brinda la mayor cantidad de información posible. 

(Bastis Consultores, 2020) 

 

2.2.1 Data de la industria petrolera a nivel nacional 

Para la recolección de cifras petroleras ecuatorianas se revisó y se 

seleccionó los documentos más importantes provenientes de fuentes primarias 

oficiales que manejan dichos datos. Las fuentes de donde se recopilo la 

información fueron paginas oficiales del gobierno como el BCE, la ARCH y 

Petroamazonas. Se consideraron datos desde el 2007 hasta el marzo 2021. 

 

Los documentos que más destacaron fueron específicamente las rendiciones de 

cuentas, datos estadísticos y reportes anuales, estos archivos contaban con 

diferentes secciones de donde se extrajo los datos más relevantes para el análisis. 

• Producción mensual de petróleo medido en miles de barriles tanto de 

empresas públicas y compañías privadas. 

• Exportación mensual de petróleo medio en miles de barriles de crudo Napo 

y Oriente. 

• Transporte promedio diario de crudo por el SOTE y OCP medido en miles 

de barriles. 

• Precio del barril de petróleo ecuatoriano. 

• Ingresos y egresos de la comercialización de derivados. 

 

2.2.2 Data de los precios de hidrocarburos a nivel internacional 

Mientras que para la recopilación de datos a nivel internacional se consultó 

solo dos fuentes primarias las cuales fueron la página oficial de la OPEC y la 

página oficial del FMI donde se encontró los informes mensuales de y se escogió 

los documentos pertenecientes a los años 2019, 2020 y 2021.  
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Además, se encontró datos estadísticos en la aplicación oficial de la OPEC: 

llamada MOMR (Monthly Oil Market Report), la cual es muy sencilla de usar y 

contiene toda la base de datos a nivel mundial. 

 

2.3 Método comparativo 

Se comparó una variable en dos años de tiempo diferentes, se tomó el 2019 

como referencia y el año analizado fue el 2020, se observó los cambios en términos 

de tiempo. Estos cambios son de gran importancia porque generan las variaciones 

dando a conocer que tan grande fue el impacto del COVID-19 en cada uno de estos 

parámetros. 

 

2.4  Análisis de regresión no lineal 

La regresión no lineal permitió analizar los datos de manera más eficiente, 

básicamente permitió encontrar un modelo no lineal que pueda relacionar la 

variable dependiente junto una o más variables independientes.  

Primero se realizó una regresión no lineal de orden seis para los valores 

WTI que se ha tenido desde enero del 2019, sin embargo, esta regresión no lineal 

arrojo valores de 𝑅2 no precisos, por lo que se optó por usar XLSTAT, que es una 

extensión de Excel para un mejor ajuste los datos se consideró periodos de tiempo 

desde enero del 2007, usando un modelo de noveno orden. 

Una de las principales ventajas de la regresión no lineal es que este modelo 

utiliza variables independientes y dependientes, pero tengan una relación de 

arbitrariedad. Para esto se utilizan iteraciones con ayuda de algoritmos (IBM Corp, 

2020).  

 

𝑌 = 𝐴 + 𝐵𝑋𝑛 Ecuación ( 1 ) 

Definiendo: 

𝑊 = 𝑋𝑛 Ecuación ( 2 ) 
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Ambos parámetros de la ecuación de regresión lineal A y B se los conoce 

como la constante y la pendiente del modelo, que fueron calculados en XLSTAT 

para cada una de las variables petroleras establecidas; siendo “n” el orden de la 

ecuación. 

Y así, la ecuación puede ser utilizada como un modelo de predicción en 

donde la variable es el factor “tiempo”, es suficiente con reemplazar este valor 

para así conocer el valor esperado de las diferentes variables petroleras como la 

producción, exportación, ingreso por exportaciones, transporte y precios. Sin 

embargo, no se consideró este ajuste para las predicciones debido a que no 

elimina los datos aberrantes como los datos que se generaron en abril del 2020 

debido a nivel mundial a la crisis sanitaria, y a nivel nacional debido tanto al 

COVID-19 como a la ruptura de oleoductos. 

Cabe recalcar que B puede tomar tanto positivos como negativos, de tal 

manera que son mayores estando en valor absoluto mientras la pendiente de la 

recta de regresión sea más alta. (Molina & Rodrigo, 2010) 

 

 

Ilustración 2-2 Estadísticos descriptivos para la modelación de datos por regresión no 

lineal 
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2.4.1 Error cuadrático medio (RMSE) 

El indicador más utilizado para las tareas de regresión es la raíz del error 

cuadrático medio, que representa la raíz cuadrada de la distancia cuadrática 

media entre el valor real y el valor predicho. (Martinez, 2020) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑗 − 𝑦�̂�)

2
𝑛

𝑗=1

 

 

Ecuación (3) 

 

Donde: 

𝑦𝑗 es el resultado real 

𝑦�̂� es la predicción del modelo 

 

Muestra el ajuste total del modelo a los datos y la proximidad de los puntos 

de datos observados al valor predicho del modelo. El error cuadrático medio o 

RMSE es una medida absoluta de ajuste. Al igual que la raíz cuadrada de la 

varianza, RMSE se puede interpretar como la desviación estándar de la varianza 

inexplicable y tiene la útil propiedad de utilizar las mismas unidades que la variable 

de respuesta.  

Un valor de RMSE más bajo muestra un mejor ajuste. RMSE es una buena 

medida de la precisión de la respuesta predictiva del modelo y es el criterio más 

importante para ajustar el propósito principal del modelo para la predicción 

(Willmott & Matsuura, 2005). 

El software midió el error cuadrático medio del ajuste por medio de 

regresión no lineal y las predicciones con el modelo ARIMA 

 

2.4.2 Análisis Horizontal 

Mediante análisis horizontal se determinó la variación relativa y absoluta 

que sufrieron las variables petroleras respecto a la llegada del virus a través de la 

comparación entre el año 2020 y 2019. A partir de estas variaciones de determino 

el decrecimiento, que verifico que el comportamiento de la industria petrolera fue 

negativo durante la emergencia sanitaria causa por COVID-19. 
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Para calcular la variación absoluta se usó la siguiente ecuación: 

 

𝑃2 − 𝑃1 

 

Ecuación (4) 

           Y para obtener la variación relativa se usó la ecuación: 

 

((𝑃2/𝑃1) − 1) ∗ 100% Ecuación (5) 

 

Donde: 

P2  es la variable petrolera en el 2020 

P1  es la ariable petrolera en el 2019  

 

Estas variaciones resultaron ser no beneficiosas para la industria petrolera, 

reiterando el impacto negativo del COVID-19 en la industria hidrocarburífero. La 

información que se obtuvo fue una herramienta que se usó para realizar 

proyecciones de los precios del barril del petróleo. 

 

2.4.3 Método Gráfico 

Ya que la forma más fácil de visualizar los cambios generados por la 

pandemia en la industria petrolera es haciendo comparaciones en gráficos 

estadísticos, los gráficos usados fueron, de línea, circulares, de columna y de 

dispersión, junto a cada uno de estos gráficos se utilizó la ecuación polinómica o 

lineal de acuerdo con la variable considerada y la tendencia que presento. Este 

método proporciono diferencias evidentes en cada uno de los gráficos, poniendo al 

descubierto el tipo de impacto generado por la crisis sanitaria. Con la ayuda de 

Microsoft Excel se logró sintetizar y simplificar la amplia cantidad de datos, 

haciendo más fácil analizar e interpretar los datos.  

 

2.5 Análisis de series de tiempo 

Para esto se utilizó el modelo autorregresivo integrado de media móvil o 

también conocido como ARIMA.  
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El modelo ARIMA ha jugado un papel importante en la literatura de predicción 

desde la década de 1970. Introducido a través del trabajo pionero de Box y Jenkins, 

aunque el cálculo es sencillo, la extensión de este modelo autorregresivo y de 

media móvil (ARIMA) ha demostrado ser muy eficaz, y se ha establecido como una 

alternativa relacionada con el modelo estructural, porque este modelo basa sus 

predicciones en el pasado y no depende de una variable, por esta razón se usó 

datos de las diferentes variables petroleras desde enero del 2007, hasta marzo del 

2021. 

El método tradicional de generar y aplicar modelos ARIMA es el método 

desarrollado con Box y Jenkins. Aunque existen diferentes métodos de aplicación, 

el método más común es dividir el proceso en cuatro pasos: identificación de la 

estructura del modelo, estimación de los parámetros del modelo, diagnóstico del 

modelo y predicción de seguimiento; Posteriormente, estas predicciones nos 

ayudarán en el control de calidad (Camones, 2002) 

El modelo ARIMA se representa por la ecuación: 

 

𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀1 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 

 

Ecuación (6) 

Donde:  

𝜙 Se denomina indicador autorregresivo 

𝜃 Se denomina indicador de media móvil 

𝜀 Es el porcentaje de error 

𝑌𝑡−𝑝 Registro ya normalizado 

𝑝 Es el autorregresivo 

𝑞 Son todos los términos incluidos en la media móvil 

𝑝 Son las observaciones de los datos históricos  

𝑞 Valores sobrantes del error  

 

Este modelo necesitó que los datos estadísticos de la serie de tiempo (como 

lo son la media, varianza y auto correlación), sean estacionarios (Gualoto, 2021). 

Por lo que estos datos estadísticos fueron diferenciados, ya que así ayudaron a 
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convertir los datos en una serie de tiempo estacionaria que se pudo escribir con la 

ecuación: 

 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴 = (𝑝, 𝑑, 𝑞) 

 

Ecuación (7) 

Donde:  

𝑝 Coeficiente autorregresivo  

𝑑 Grado de diferenciación  

𝑞 Coeficiente de media móvil 

 

La aplicación del modelo ARIMA al nivel discutido hasta ahora (llamado 

"univariante") tiene algunas limitaciones como herramienta predictiva y por lo tanto 

también es adecuado para el control de calidad. La más básica es que no puede 

detectar aquellos "afectos relacionados con eventos atípicos" que causan errores 

anormalmente altos y pueden ser causados por los siguientes problemas:  

 

• Errores cuantitativos en algún dato de la serie o cambios en los estándares 

de cálculo.  

• Eventos especiales como la crisis sanitaria, no podía ser prevista por este 

modelo (Gonzales, 2002). Y así mismo el modelo no preverá acontecimientos 

fuero de lo que se considera común. 

 

Se utilizó el modelo ARIMA primero para predecir cual hubiera sido el 

comportamiento de las diferentes variables petrolera sin la incidencia del COVID-

19, y constatar cuan grande fue el impacto y en que intervalo de tiempo se 

produjeron mayores pérdidas. Y luego se usó el modelo para pronosticar el posible 

comportamiento de los precios WTI y la posible producción de crudo en el Ecuador 

considerando incluso lo sucedió durante la emergencia sanitaria. 
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Ilustración 2-3 Modelación de datos ARIMA 
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CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Análisis de la evolución de los precios del petróleo durante el año 2020 

Como se ha constatado, el precio internacional del petróleo ha oscilado 

mucho en los últimos años por diversos factores. El principal factor que explica esta 

caída de precios en abril del 2020 es la drástica reducción de demanda energética 

por el COVID-19, una pandemia que mantuvo a millones de personas en todo el 

mundo confinadas en sus hogares. 

El precio promedio mínimo que llego a costar un barril de petróleo 

ecuatoriano en el 2020 fue $14.2, siendo los costos de producción superiores, 

haciendo a una de las principales fuentes de ingreso del Ecuador ineficientes. Sin 

embargo, para el primer trimestre del 2021 la situación petrolera mejoró 

aumentando el precio por barril a un promedio de $53.7 en ese periodo.  

 

 

Ilustración 3-1 Precio del petróleo 2019-2021 
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La tabla muestra el precio real promedio mensual durante el 2020, muestra 

la predicción del precio a través del modelo ARIMA y las predicciones a través de 

una regresión no lineal. 

ENERO – 2020 

 El precio del petróleo alcanzó un valor promedio WTI $57.6, teniendo una 

variación negativa del 5% respecto a las predicciones con el modelo ARIMA y una 

variación positiva del 24% con el modelo de regresión no lineal. Así mismo, 

aumentó un 12% respecto al mismo mes en 2019. 

 

FEBRERO – 2020 

 Para finales de este mes se vieron caídas notables en el precio del 

hidrocarburo, alcanzando un valor promedio WTI $50.6 abriendo paso al error en 

cuanto a las predicciones, ya que el barril costo el 15% menos de lo que se 

esperaba ese mes, sin embargo, existe una variación positiva del 24% con el 

modelo de regresión no lineal. De la misma manera, el precio disminuyó un 8% 

respecto a febrero 2019. 

2020

Mes

Precio 

Promedio Real 

Mensual WTI 

(USD)

Predicción 

(USD)
Variación

Predicción 

(USD)
Variación

Precio 

Promedio Real 

Mensual WTI 

(USD)

Variación

Enero 57.60 60.62 -5% 46.30 24% 51.60 12%

Febrero 50.60 61.00 -17% 44.18 15% 55.00 -8%

Marzo 29.90 61.37 -51% 42.15 -29% 58.20 -49%

Abril 16.50 61.72 -73% 40.28 -59% 63.90 -74%

Mayo 28.60 62.06 -54% 38.66 -26% 60.70 -53%

Junio 38.30 62.38 -39% 37.37 2% 54.70 -30%

Julio 40.80 62.69 -35% 36.52 12% 57.50 -29%

Agosto 42.40 62.99 -33% 36.22 17% 54.80 -23%

Septiembre 39.60 63.27 -37% 36.59 8% 56.90 -30%

Octubre 39.50 63.55 -38% 37.79 5% 54.00 -27%

Noviembre 41.50 63.81 -35% 39.96 4% 57.30 -28%

Diciembre 47.10 64.06 -26% 43.28 9% 59.80 -21%

472 750 N/A 479 N/A 684 -31%

ARIMA Regresión no lineal 2019

Tabla 3.1 Comparación del precio promedio real del petróleo con los modelos ARIMA y 

regresión no lineal. 
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MARZO – 2020 

El precio promedio WTI fue $29.9, dando una baja del 40.92% comparado 

con el mes anterior, una baja del 51% con el modelo ARIMA y una baja del 29% 

con el modelo de regresión no lineal. Así también, el precio se redujo en un 49% 

comparado con marzo 2019. 

 

ABRIL - 2020 

 El valor promedio fue WTI $16.5, dando una baja del 44.73% comparado 

con marzo del 2020 que ya era bastante malo, y además para este mes se había 

estimado un precio que rondaba en más de $60, dejando en evidencia que la 

predicción no está funcionando para este año ya que los valores esperados con 

ARIMA y el precio real tuvieron una diferencia de 73%, así mismo hubo una 

variación negativa del 59% con el modelo de regresión no lineal. De la misma 

manera, el precio redujo un 74% respecto con abril 2019. 

 

MAYO - 2020 

 Se logró un valor promedio WTI de $28.6, dando un aumento del 72.94% 

comparado con abril del 2020, que fue el mes más drástico ese año para la 

industria petrolera; sin embargo, aún existe un 54% de diferencia a las 

predicciones del  Se logró un valor promedio WTI de $28.6, dando un aumento 

del 72.94% comparado con abril del 2020, que fue el mes más drástico ese año 

para la industria petrolera; sin embargo, aún existió una variación negativa de 54% 

respecto a la predicción ARIMA y una variación negativa del 26% con el modelo 

de regresión no lineal. De la misma manera se dio una disminución del 53% 

respecto a mayo 2019. 

 

JUNIO - 2020 

 El valor promedio WTI fue de $38.3, dando un aumento del 34.06% 

respectivamente comparado con mayo del 2020. En este mes nuestro modelo 

ARIMA sigue presentando un escenario positivo, lo que hace que se siga teniendo 

una variación negativa considerable con la realidad, en este caso del 39%, 

mientras que el modelo de regresión no lineal se ajusta cada vez más a los valores 

reales ya que esta toma en cuenta el escenario negativo del COVID-19 y hay un 
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aumento del 2% respecto a su predicción. Sin embargo, hay una disminución del 

30% respecto a junio 2019. 

 

JULIO - 2020 

 Hubo muchísimas altas y bajas, sin embargo, se pudo finalizar con un valor 

promedio de WTI $40, dando un aumento del 6.39% comparado con junio del 

2020; así mismo, tuvo una variación negativa del 35% respecto al modelo ARIMA 

y una variación positiva del 12% con el modelo de regresión no lineal. Sin 

embargo, existió la disminución del 29% respecto a julio 2019. 

 

AGOSTO - 2020 

  Se pudo finalizar con un valor promedio de WTI $42.4, dando un aumento 

del 3.95% comparado con julio del 2020, existió una variación negativa de 33% 

respecto a la predicción ARIMA y una variación positiva del 17% con el modelo de 

regresión no lineal. De la misma manera, el precio redujo un 17% respecto con 

agosto 2019. 

 

SEPTIEMBRE 2020 

 Gráficamente se pudo observar que al finalizar en mes se tuvo un valor 

promedio de WTI $39.6, dando una baja del 6.49% comparado con agosto del 

2020. Así mismo tuvo una variación negativa del 38% respecto a las predicciones 

con el modelo ARIMA y una variación positiva del 5% con el modelo de regresión 

no lineal. Así mismo, disminuyó un 30% respecto al mismo mes en 2019. 

 

 

OCTUBRE 2020 

 Al finalizar en mes se tuvo un valor promedio de WTI $39.5, dando una 

baja del 0.20% comparado con septiembre del 2020. Así mismo tuvo una variación 

negativa del 37% respecto a las predicciones con el modelo ARIMA y una 

variación positiva del 8% con el modelo de regresión no lineal. Así mismo, 

disminuyó un 27% respecto al mismo mes en 2019. 
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NOVIEMBRE 2020 

 Para finales de este mes se tuvo un valor promedio WTI $41.5, dando un 

aumento del 5.03% comparado con octubre del 2020; sin embargo, aún existió 

una variación negativa de 35% respecto a la predicción ARIMA y una variación 

positiva del 4% con el modelo de regresión no lineal. De la misma manera se dio 

una disminución del 28% respecto a noviembre 2019. 

 

DICIEMBRE 2020 

 Se pudo finalizar con un valor promedio de WTI $47.1, dando un aumento 

del 13.32% comparado con noviembre del 2020, existió una variación negativa de 

26% respecto a la predicción ARIMA y una variación positiva del 9% con el modelo 

de regresión no lineal. De la misma manera, el precio redujo un 21% respecto con 

diciembre 2019. 

 

 

Ilustración 3-2 Precio del petróleo: real, ARIMA, regresión no lineal 

 

3.2 Análisis de impacto del COVID-19 en sector petrolero ecuatoriano 

La fluctuación de los precios del petróleo debido a la emergencia sanitaria 

deja impactos en los sectores del petróleo tales como la producción, la exportación 

y el transporte del petróleo.  
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3.2.1 Producción de petróleo 

 

La producción de petróleo tuvo una variación significativa en los meses de 

abril y mayo, según las predicciones, en abril se esperaba una producción no 

mayor a 15.839 MMbbl y no menor a 14.973 MMbbl según los modelos ARIMA y 

regresión no lineal respectivamente, la producción real en dicho mes fue de solo 

6.297 MMbbl, teniendo una variación alrededor del 60% en comparación con sus 

modelos de predicción, además en enero del 2019 la producción total fue de 

15.869 MMbbl, produciéndose 9.572 MMbbl menos que el año anterior.  

De la misma forma sucedió el mes de abril, su variación fue alrededor del 

30% menos de lo que se había previsto ese mes, y teniendo una pérdida de 6.098 

MMbbl. Las demás variaciones con respecto a los otros meses no superaban el 

10% considerando así la recuperación de la industria petrolera a partir de mes de 

junio. 

Tabla 3.2 Comparación de la producción del petróleo del 2019 y 2020 con los modelos 

ARIMA y regresión no lineal 

2020

Tiempo

Producción de 

petróleo 

(MMbbl)

Predicción 

(MMbbl)
Variación

Predicción 

(MMbbl)
Variación

Producción de 

petróleo (MMbbl)
Variación

Enero 16.57 16.01 4% 15.24 9% 16.24 2%

Febrero 15.56 15.92 -2% 15.15 3% 14.93 4%

Marzo 16.76 15.87 6% 15.06 11% 16.43 2%

Abril 6.30 15.84 -60% 14.97 -58% 15.87 -60%

Mayo 10.39 15.82 -34% 14.89 -30% 16.49 -37%

Junio 15.44 15.81 -2% 14.81 4% 15.93 -3%

Julio 16.16 15.80 2% 14.75 10% 16.78 -4%

Agosto 15.98 15.80 1% 14.70 9% 17.06 -6%

Septiembre 15.35 15.80 -3% 14.67 5% 16.41 -6%

Octubre 15.76 15.80 0% 14.68 7% 14.49 9%

Noviembre 15.32 15.79 -3% 14.71 4% 16.39 -7%

Diciembre 15.86 15.79 0% 14.80 7% 16.80 -6%

175.45 190.05 N/A 178.43 N/A 193.82 -9%

2019ARIMA Regresión no lineal
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Ilustración 3-3 Producción de petróleo: 2020-2019, ARIMA, regresión no lineal 

Se puede constatar gráficamente una caída drástica en el mes de marzo 

del 2020, donde en el mes de abril llega a su producción más baja y recién en 

junio se ha recuperado de ese bajón , este altibajo de producción donde se llega 

a valores exorbitantes tiene dos principales causantes: primero en el mes de 

marzo se declaró a la crisis sanitaria como pandemia mundial y se dio inicio a un 

sin número de restricciones entre ellas la más negativa para el sector del 

transporte, cuarentena sin fecha de finalización, y segundo en abril se produjo la 

ruptura de los oleoductos que transporta el hidrocarburo, declarando este daño 

como estado de emergencia, donde se tuvo que parar la producción de una gran 

cantidad de pozos hasta que dichos oleoductos sean arreglados. 

 Además, es evidente que en el mes de octubre del 2019 la producción fue 

menor a la del 2020, incluso menor a los modelos de predicción, esta caída es la 

consecuencia de la obstrucción de bloques y campos petroleros por movimientos 

indígenas tras anunciar la eliminación al subsidio de la gasolina, decretado por el 

presidente de la República de dicho año. 
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Ilustración 3-4 Producción anual de petróleo 2019-2020 

 

La producción nacional de petróleo está conformada por la producción de 

Petroamazonas EP y compañías privadas que para el 2020 tuvieron 139.650 

MMbpd y 35.798 MMbpd respectivamente, teniendo un impacto negativo del 9% 

con respecto al 2019 esta es la consecuencia de las restricciones causadas por 

la pandemia y a la ruptura del SOTE y OCP. Teniendo un total de producción de 

175.450 MMbpd cuando se esperaban 14.801 MMbbl más.  

 

 

Ilustración 3-5 Regresión no lineal producción de petróleo 

 

Como se puede visualizar en el gráfico, la tendencia polinómica de la curva 

de predicción tiene muchas altas y bajas, sin embargo, los valores de producción 

se acomodan a esta, teniendo así mismo algunos casos aberrantes, como en el 

mes 160 (abril 2020) en donde la producción fue tan solo de 6.297 MMbbl. 
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3.2.2 Exportación de petróleo 

 

Las exportaciones de petróleo tuvieron su caída más baja en abril a 

consecuencia de la baja producción, según las predicciones en abril se esperaba 

una exportación total mensual de 11.160 MMbbl según los modelos de predicción, 

la exportación total en ese mes fue de solo 5.261 MMbbl, teniendo una variación 

negativa de 53% en comparación con sus modelos de predicción, además en 

enero del 2019 la producción total fue de 12.463 MMbbl, exportando menos del 

50% que el año anterior.  

Se puede observar gráficamente un desplome contundente en el mes de 

marzo del 2020, donde en el mes de abril llega a su exportación más baja y recién 

en junio se ha recuperado, teniendo la misma tendencia de caída que la 

producción ya que están correlacionados directamente, ya que, entre menos 

producción de petróleo, menos serán las exportaciones, es decir que el problema 

del confinamiento y la ruptura de oleoductos afecta directamente a la producción 

y por transitividad también existe un efecto sobre las exportaciones de petróleo. 

Tabla 3.3 Comparación de la exportación real del petróleo con los modelos ARIMA y 

regresión no lineal 

2020

Tiempo

Exportaciondes 

de petróleo 

(MMbbl)

Predicción 

(MMbbl)
Variación

Predicción 

(MMbbl)
Variación

Exportaciondes 

de petróleo 

(MMbbl)

Variación

Enero 11.76 11.14 6% 11.41 3% 10.75 9%

Febrero 9.54 11.15 -14% 11.37 -16% 10.07 -5%

Marzo 13.62 11.16 22% 11.33 20% 12.28 11%

Abril 5.26 11.16 -53% 11.28 -53% 12.46 -58%

Mayo 9.08 11.16 -19% 11.22 -19% 11.94 -24%

Junio 12.50 11.16 12% 11.15 12% 10.31 21%

Julio 11.14 11.16 0% 11.08 0% 12.07 -8%

Agosto 11.54 11.16 3% 11.01 5% 12.83 -10%

Septiembre 12.67 11.16 14% 10.95 16% 11.39 11%

Octubre 11.08 11.16 -1% 10.89 2% 12.12 -9%

Noviembre 11.17 11.16 0% 10.85 3% 11.02 1%

Diciembre 12.17 11.16 9% 10.84 12% 12.58 -3%

131.52 133.90 N/A 133.39 N/A 139.82 -6%

2019ARIMA Regresión no lineal
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La exportación anual de petróleo está compuesta por la exportación de 

crudo Oriente y Napo para el 2020 tuvieron 115.633 MMbbl, teniendo una 

variación negativa del 6% con respecto al 2019 que fue de 120.932 MMbbl, este 

es el resultado de la baja producción, que se dio por el confinamiento durante la 

crisis sanitaria y la ruptura de los oleoductos. 

 

Ilustración 3-7 Exportación anual de petróleo 2019-2020 
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Ilustración 3-8 Regresión no lineal exportaciones de petróleo 

 

Se puede visualizar que la exportación mensual del petróleo se acomoda a 

la curva de predicción, teniendo su máximo en el mes 89 (mayo del 2014) con 

15.573 MMbbl y su valor mínimo en el mes 160 (abril 2020) con 5.260 MMbbl. 

3.2.3 Transporte de petróleo 
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Tabla 3.4 Comparación del transporte real del petróleo con los modelos ARIMA y 

regresión no lineal 

2020

Tiempo

Transporte por 

oleoductos 

(MMbbl)

Predicción 

(MMbbl)
Variación

Predicción 

(MMbbl)
Variación

Transporte por 

oleoductos 

(MMbbl)

Variación

Enero 16.70 15.61 7% 15.09 11% 16.12 4%

Febrero 14.95 15.45 -3% 14.99 0% 14.50 3%

Marzo 16.74 15.36 9% 14.89 12% 16.51 1%

Abril 3.76 15.31 -75% 14.79 -75% 15.54 -76%

Mayo 12.84 15.28 -16% 14.70 -13% 16.17 -21%

Junio 14.04 15.26 -8% 14.61 -4% 15.97 -12%

Julio 15.64 15.25 3% 14.53 8% 16.75 -7%

Agosto 16.22 15.25 6% 14.47 12% 17.02 -5%

Septiembre 15.30 15.24 0% 14.42 6% 16.66 -8%

Octubre 15.62 15.24 3% 14.41 8% 14.71 6%

Noviembre 14.68 15.24 -4% 14.42 2% 16.35 -10%

Diciembre 15.80 15.24 4% 14.48 9% 16.60 -5%

172.29 183.74 N/A 175.79 N/A 192.89 -11%

2019ARIMA Regresión no lineal

Abril 2020 
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El transporte de petróleo tuvo una gran caída en el mes de abril del 2020, 

así mismo como en sus exportaciones a consecuencia de la baja producción. Se 

puede visualizar que en las predicciones de este mes se esperaba un transporte 

total mensual de 15.301 MMbbl según el modelo ARIMA y de 14.791 MMbbl con 

el modelo de regresión no lineal, sin embargo, el transporte total fue sólo de 3.759 

MMbbl teniendo una caída del 75% de acuerdo con estas; así mismo hay una 

caída del 76% respecto a abril del 2019.  

Analizando los otros meses, se puede visualizar que las caídas respecto a 

sus predicciones continúan, y no es sino hasta julio 2020 donde se recuperan las 

expectativas y existe un aumento del 3% y 8% respectivamente de acuerdo con 

las predicciones, sin embargo, recién en octubre 2020 se puede diferenciar un 

aumento en el transporte con respecto al 2019. 

 

Ilustración 3-9 Transporte de petróleo: 2020-2019, ARIMA, regresión no lineal 

Se puede visualizar gráficamente que existe una caída del transporte de 

oleoductos en el mes de marzo 2020, la cual sigue esta tendencia decreciente 

hasta que llega a su valor mínimo en abril del 2020. Mientras tanto las curvas de 

predicción ARIMA y regresión no lineal siguen una tendencia muy alentadora, ya 

que en ningún momento baja de un transporte total mensual de 15 MMbbl.  
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Este es un comportamiento muy similar al de la producción, ya que, al no 

existir un crudo sacado de los pozos, no se podría transportar. Respecto a la curva 

del transporte 2019, no existiría punto de comparación ya que este siguió una 

tendencia muy constante al pasar de los meses. 

 

Ilustración 3-10 Regresión no lineal transporte por oleoductos 

 

En el gráfico de regresión lineal se puede analizar como el transporte por 

los oleoductos siguió una tendencia polinómica con el pasar de los años, y no fue 

sino hasta el mes 160 (abril 2020) en donde el transporte se redujo drásticamente 

hasta 3.758 MMbbl. 

  

Ilustración 3-11 Transporte anual de petróleo 2019-2020 
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Los dos grandes oleoductos por donde se transporta el crudo en nuestro 

país, el SOTE y el OCP, presentaron en 2020 un transporte de 58.799 MMbbl y 

113.486 MMbbl respectivamente; comparando estos con los datos del 2019, hubo 

una baja del 13% y 9%, entre los principales factores que influyeron en esto 

tenemos la ruptura de los mismo en abril del 2020 y la pandemia debido al COVID-

19. 

3.2.4 Ingresos por exportaciones de petróleo  

 

Si bien los ingresos por exportaciones de petróleo dependen directamente 

de cuánto exportó el país, también depende del precio al que se haya exportado. 

De esta manera, los ingresos por exportaciones de petróleo tuvieron su caída más 

baja en abril a consecuencia de la baja exportación, según las predicciones en 

abril se esperaba un ingreso por exportación total mensual de $642.662 millones 

USD según el modelo ARIMA y $420.740 millones USD con el modelo de 

regresión lo lineal, el ingreso total en ese mes fue de solo $74.812 millones USD, 

teniendo una baja de 53% y 82% en comparación con sus modelos de predicción 

respectivamente. Y, aunque los ingresos fueron mejorando gradualmente a partir 

de junio 2020, no se llegó a superar los valores del 2019. 

Tabla 3.5 Comparación de los ingresos por exportaciones reales del petróleo 
con los modelos ARIMA y regresión no lineal 

2020

Tiempo

Ingreso por 

exportaciones 

de petróleo 

(millones de 

USD)

Predicción 

(millones 

de USD)

Variación

Predicción 

(millones de 

USD)

Variación

Ingreso por 

exportaciones 

de petróleo 

(millones de 

USD)

Variación

Enero 594.39 606.06 6% 499.95 19% 521.24 14%

Febrero 420.49 619.73 -14% 472.77 -11% 540.56 -22%

Marzo 312.48 631.87 22% 446.08 -30% 715.82 -56%

Abril 74.81 642.66 -53% 420.74 -82% 806.89 -91%

Mayo 222.29 652.25 -19% 397.75 -44% 721.52 -69%

Junio 427.62 660.76 12% 378.25 13% 567.82 -25%

Julio 403.23 668.33 0% 363.55 11% 690.81 -42%

Agosto 438.79 675.05 3% 355.11 24% 692.96 -37%

Septiembre 455.57 681.03 14% 354.62 28% 611.85 -26%

Octubre 397.91 686.33 -1% 363.93 9% 608.85 -35%

Noviembre 412.64 691.05 0% 385.14 7% 573.36 -28%

Diciembre 524.59 695.24 9% 420.55 25% 679.46 -23%

4684.79 7910.37 N/A 4858.44 N/A 7731.16 -39%

2019ARIMA Regresión no lineal
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Ilustración 3-12 Ingreso por exportaciones de petróleo: 2020-2019, ARIMA, regresión no 

lineal 

 

Se puede observar gráficamente un desplome que comienza en el mes de 

febrero 2020, donde llega a sus peores valores en el mes de abril, donde su 

exportación también fue la más baja, luego tiene una recuperación en junio 2020; 

esta curva sigue un patrón aparentemente ascendente hasta octubre 2020.  

Se observa que tiene una similitud con la curva de exportación vista 

anteriormente, sin embargo, no son similares, ya que aun cuando las 

exportaciones se estaban recuperando, el precio no, y esto produjo muchas bajas.  

 

 

Ilustración 3-13 Regresión no lineal (Ingreso por exportaciones de petróleo) 
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En el gráfico de regresión lineal se puede analizar como el ingreso por 

exportaciones es muy irregular y sus datos son muy dispersos y no sigue una 

tendencia polinómica ya que depende tanto de las exportaciones como del precio, 

y este justamente tiene una variabilidad alta. 

  

 

 

 

Las exportaciones en 2020 se redujeron en un 38% con respecto a su año 

anterior, también se puede visualizar que más cayeron las exportaciones de los 

derivados del petróleo que las exportaciones de petróleo por sí mismo.  
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3.3 Pronóstico del sector petrolero con el modelo ARIMA  

3.3.1 Pronóstico de la producción con el modelo ARIMA  

 

 

Ilustración 3-15 Curva de predicción de la producción de petróleo 

Basándose en la curva de producción de petróleo estimada por ARIMA 

considerando la producción de petróleo desde enero del 2007 hasta marzo del 

2021, se observa que la producción de petróleo es muy cambiante, pero hasta 

antes de inicio de la pandemia se mantuvo en valores mayores a 13.165 MMbpd 

de producción petrolera ecuatoriana mensual, sin embargo, se ve claramente que 

en el tiempo 160 que pertenece al mes de abril del 2021 se produjo una caída 

drástica en producción.  

Sin embargo, el modelo autorregresivo lo suaviza y da como resultado las 

siguientes predicciones para lo que queda del 2021 y el 2022.  
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Tabla 3.6 3.3 Predicciones de la producción total mensual con el modelo ARIMA 2021-

2022 
 

2021 2022 

Producción de 
Petróleo 
(MMbbl) 

ARIMA 
(MMbbl) 

Límite 
inferior 
(95%) 

(MMbbl) 

Límite 
superior 

(95%) 
(MMbbl) 

ARIMA 
(MMbbl) 

Límite 
inferior 
(95%) 

(MMbbl) 

Límite 
superior 

(95%) 
(MMbbl) 

Enero 15.766100 - - - 15.474250 15.398621 15.550604 

Febrero 14.054000 - - - 13.976755 13.908445 14.045721 

Marzo 15.576905 - - - 15.474272 15.398643 15.550626 

Abril - 15.009668 14.936651 15.053386 14.975105 14.901916 15.048996 

Mayo - 15.492988 15.386428 15.538271 15.474276 15.398648 15.550631 

Junio - 14.969547 14.896386 15.043409 14.975107 14.901918 15.048998 

Julio - 15.471591 15.395975 15.547932 15.474278 15.398649 15.550632 

Agosto - 15.473022 15.397399 15.549370 15.474278 15.398649 15.550632 

Septiembre - 14.944540 14.901353 15.048427 14.975108 14.901919 15.048999 

Octubre - 15.474003 15.398376 15.550356 15.474278 15.398650 15.550632 

Noviembre - 14.974984 14.901795 15.048874 14.975108 14.901919 15.048999 

Diciembre - 15.447990 15.372539 15.524165 15.474250 15.398650 15.550632 

 

Tabla 3.7 3.3 Predicciones de la producción promedio diaria con el modelo ARIMA 2021-

2022 

  

2021 2022 

Producción 
de Petróleo 

(bpd) 
ARIMA (bpd) 

Límite 
inferior 

(95%) (bpd) 

Límite 
superior 

(95%) (bpd) 

ARIMA 
(bpd) 

Límite 
inferior 

(95%) (bpd) 

Límite 
superior 

(95%) (bpd) 

Enero 508,583.871 - - - 499,169.348 496,729.715 501,632.396 

Febrero 501,928.571 - - - 499,169.825 496,730.190 501,632.875 

Marzo 502,480.802 - - - 499,170.079 496,730.411 501,633.099 

Abril - 500,322.258 497,888.354 501,779.521 499,170.175 496,730.538 501,633.195 

Mayo - 499,773.800 496,336.392 501,234.537 499,170.207 496,730.570 501,633.259 

Junio - 498,984.897 496,546.203 501,446.965 499,170.238 496,730.601 501,633.259 

Julio - 499,083.593 496,644.367 501,546.198 499,170.270 496,730.601 501,633.291 

Agosto - 499,129.730 496,690.285 501,592.588 499,170.270 496,730.601 501,633.291 

Septiembre - 498,151.320 496,711.772 501,614.249 499,170.270 496,730.633 501,633.291 

Octubre - 499,161.399 496,721.804 501,624.377 499,170.270 496,730.633 501,633.291 

Noviembre - 499,166.137 496,726.487 501,629.137 499,170.270 496,730.633 501,633.291 

Diciembre - 498,322.258 495,888.354 500,779.521 499,169.348 496,730.633 501,633.291 
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3.3.2 Pronostico del precio promedio WTI con el modelo ARIMA  

 

Ilustración 3-16 Curva de predicción de precio WTI 

 

Ahora el precio es muy cambiante por lo que el modelo no suaviza la curva y 

considera todos los altibajos que ha tenido el precio del petróleo durante los últimos 

14 años, en la curva se puede observar que el precio promedio mensual más alto 

que ha tenido el barril de petróleo es de $131 en agosto del 2008, y el precio 

promedio más es en el mes de abril del 2020 con $16. Según la curva de predicción 

los precios del petróleo a partir de abril tienen a subir con el paso del tiempo.  

El error del modelo según el RMSE es de $6,42 un error aceptable, que nos 

ofrece una seguridad de aproximadamente 90% de relación con la realidad. 

Considerando todas las eventualidades incluyendo la reciente crisis sanitaria 

causa por COVID-19 se presentan a continuación se muestran las predicciones. 
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Tabla 3.8 Predicciones del precio promedio mensual WTI con el modelo ARIMA 2021-2022 

  
2021 2022 

Precio 

Mensual 

WTI 

(USD) 

ARIMA 

(USD) 

Límite 

inferior 

(95%) 

(USD) 

Límite 

superior 

(95%) 

(USD) 

ARIMA 

(USD) 

Límite 

inferior 

(95%) 

(USD) 

Límite 

superior 

(95%) 

(USD) 

Enero 52,10 - - - 66,84 59,21 71,20 

Febrero 59,08 - - - 66,97 59,19 71,49 

Marzo 62,35 - - - 67,09 59,18 71,76 

Abril - 62,55 60,59 63,51 67,21 59,18 72,01 

Mayo - 63,74 60,52 65,97 67,33 59,18 72,25 

Junio - 64,61 60,15 66,71 67,44 59,19 72,47 

Julio - 64,79 59,89 67,33 67,55 59,21 72,68 

Agosto - 64,95 59,70 67,87 67,66 59,23 72,87 

Septiembre - 65,31 59,55 68,35 67,76 59,25 73,06 

Octubre - 65,77 59,44 69,19 67,88 59,28 73,24 

Noviembre - 66,42 59,35 69,40 67,99 59,30 73,40 

Diciembre - 66,56 59,29 70,21 68,11 59,33 73,56 
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CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con los resultados previamente obtenidos, se expondrá a continuación las 

conclusiones respecto a nuestro trabajo de titulación, el mismo que buscó dar un 

análisis de los cambios de la industria debido a la incidencia del COVID-19. 

Conclusiones 

1. Se pudo visualizar gráficamente que debido a la pandemia ocasionada por 

el COVID-19, los precios del barril bajaron drásticamente, ya que, en el 

primer semestre del 2019, se alcanzó un precio promedio Brent y WTI de 

$57.3 y $65.9 respectivamente, mientras que en el primer semestre 2020 

fueron de $36.9 y $39.7. Así mismo, en el segundo semestre del 2019, los 

precios alcanzaron valores de $56.7 y $62.5, mientras que, en ese mismo 

semestre, pero del 2020, bajaron hasta $41.8 y $43.5. 

2. Los modelos de predicción utilizados (ARIMA y regresión no lineal) 

alcanzaron las expectativas, ya que permitieron analizar no sólo el precio del 

barril, sino también la producción, exportaciones, transporte e ingresos por 

exportaciones; dando tanto el valor que debió tener como el que tuvo 

realmente y mostrando la respectiva variación con el año anterior a este. De 

la misma manera, se pudo constatar la alta veracidad de estos modelos, 

alcanzando hasta el 95% de precisión.  

3. Entre las diferentes variables analizadas en el sector petrolero ecuatoriano 

antes y durante de la pandemia (2019 y 2020 respectivamente) tenemos 

que: la producción del petróleo tuvo una reducción del 9%, las exportaciones 

de petróleo presentaron una reducción del 6%, el transporte de petróleo se 

redujo en un 11%, y finalmente los ingresos por exportaciones se redujeron 

en un 39%, dejando muy en claro los estragos que ocasionó el COVID-19 

en la industria. 
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4. Se puede constatar gráficamente que todas las variables mencionadas 

previamente, tuvieron su mayor caída en el mes de abril 2020 cuando se 

disparó la pandemia, y así mismo se fueron recuperando progresivamente. 

5. Haciendo un énfasis en los ingresos por exportaciones en nuestro país, este 

fue uno de los factores que tuvo mayor variación entre el periodo 2019 - 

2020, todo esto debido a que depende directamente de los precios del barril 

y las exportaciones de estos, y al haber una reducción en ambos por 

individual, en conjunto se reducen aún más.   

6. De acuerdo con el modelo de predicción, en este mes de septiembre 2021 

se alcanzará un valor promedio de producción de 15.698 MMbpd, teniendo 

su cota inferior en 15.696 MMbpd y su cota superior en 15.700 MMbpd; de 

la misma manera, el precio del barril alcanzará un valor promedio WTI de 

$63.61, con su cota inferior en $58.93 y su cota superior en $68.28. 

7. La OPEC fue la clave para estabilizar los precios del barril, ya que de no 

haberse puesto de acuerdo en reducir su producción en este pasado 2020, 

aún habría mucho desequilibrio en la oferta – demanda. 

8. Aunque los modelos de predicción tienen una gran exactitud, siempre 

existirán factores fuera de nuestro control, como lo fue en 2020 la ruptura de 

los oleoductos (SOTE y OCP) y la pandemia debido al COVID-19. 

9. El Ecuador ha atravesado muchas crisis en su historia, que han afectado su 

estabilidad económica, política y social, sin embargo, en este caso, no 

estaba nada preparado para una pandemia mundial, debido a que somos un 

país que sigue dependiendo mucho de las exportaciones de productos 

derivados del petróleo.  

Recomendaciones 

1. Existen muchos modelos de predicción, unos más precisos y complicados 

que otros, por eso es importante reconocer alguno con el que se tenga mayor 

control de los datos y/o software. 

2. Es importante determinar correctamente las variaciones en los factores 

dentro de la industria petrolera en el país, para así poder utilizarlos en el 

software escogido.  
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APÉNDICES 

APENDICE A: Modelo de regresión no lineal 

Estadísticos descriptivos  

Variable Mínimo Máximo Media Desv. típica 

PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 
6297,100 17394,000 15693,644 1172,439 

EXPORTACIONES DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 
5260,800 15573,300 11147,970 1450,354 

TRANSPORTE POR 

OLEODUCTOS (Miles de barriles) 
3758,600 17083,700 15165,838 1335,196 

Ingreso por exportaciones de 

petróleo (miles de USD) 
74811,500 1494127,400 723222,908 280300,726 

Precio Promedio Mensual WTI 16,500 134,100 70,957 23,592 

 

Modelo (1): Noveno Orden = 

𝒑𝒓𝟏 + 𝒑𝒓𝟐 ∗ 𝑿𝟏 + 𝒑𝒓𝟑 ∗ 𝑿𝟏
𝟐 + 𝒑𝒓𝟒 ∗ 𝑿𝟏

𝟑 + 𝒑𝒓𝟓 ∗ 𝑿𝟏
𝟒 + 𝒑𝒓𝟔 ∗ 𝑿𝟏

𝟓 + 𝒑𝒓𝟕 ∗ 𝑿𝟏
𝟔 + 𝒑𝒓𝟖 ∗ 𝑿𝟏

𝟕 + 𝒑𝒓𝟗 ∗ 𝑿𝟏
𝟖 + 𝒑𝒓𝟏𝟎 ∗ 𝑿𝟏

𝟗 

 

Regresión no lineal de la variable PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles) 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

Estadístico Completo 

Observaciones 172,000 

GL 162,000 

SEC 156589791,515 

MEC 966603,651 

RMSE 983,160 

AIC 2382,123 

AICC 2383,123 

Iteraciones 6,000 

 
Parámetros del modelo (Variable PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

Parámetros Valor Error estándar 
Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

pr1 14391,708 871,761 12670,227 16113,189 

pr2 427,657 278,300 -121,906 977,219 

pr3 -45,625 29,154 -103,195 11,944 

pr4 2,152 1,419 -0,651 4,954 

pr5 -0,057 0,038 -0,131 0,018 

pr6 0,001 0,001 0,000 0,002 

pr7 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr8 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr9 0,000 0,000 0,000 0,000 
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Ecuación del modelo (Variable PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

 = 14391.7 + 427.657 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 − 45.6255 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜2 + 2.15153 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜3 − 0.0567534 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜4 + 0.000904707 ∗

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜5 − 8.82084𝑒 − 06 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜6 + 5.11583𝑒 − 08 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜7 − 1.616𝑒 − 10 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜8 + 2.13692𝑒 − 13 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜9 

 

Predicciones y residuos (Variable PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

Observaciones tiempo 
PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

Pred (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs1 1 16029,8 14775,834 1253,966 

Obs2 2 14202,4 15080,851 -878,451 

Obs3 3 14944,5 15317,756 -373,256 

Obs4 4 15061,7 15496,386 -434,686 

Obs5 5 15862,4 15625,516 236,884 

Obs6 6 15439 15712,944 -273,944 

Obs7 7 15799,5 15765,571 33,929 

Obs8 8 15756,3 15789,485 -33,185 

Obs9 9 15505,8 15790,027 -284,227 

Obs10 10 15921,2 15771,861 149,339 

Obs11 11 15541,3 15739,039 -197,739 

Obs12 12 16483,3 15695,059 788,241 

Obs13 13 16128,7 15642,918 485,782 

Obs14 14 15041,1 15585,166 -544,066 

Obs15 15 15746,5 15523,951 222,549 

Obs16 16 15308,3 15461,063 -152,763 

Obs17 17 15467,1 15397,978 69,122 

Obs18 18 14844,4 15335,890 -491,490 

Obs19 19 15448 15275,748 172,252 

Obs20 20 15599,3 15218,288 381,012 

Obs21 21 14954,9 15164,059 -209,159 

Obs22 22 15402,8 15113,454 289,346 

Obs23 23 15049,9 15066,728 -16,828 

Obs24 24 15736,9 15024,023 712,877 

Obs25 25 15608,9 14985,389 623,511 

Obs26 26 13948,9 14950,795 -1001,895 

Obs27 27 15414,1 14920,154 493,946 

Obs28 28 14855,3 14893,327 -38,027 

Obs29 29 15236,9 14870,142 366,758 

Obs30 30 14744,5 14850,402 -105,902 

Obs31 31 14978,7 14833,896 144,804 

Obs32 32 14775,9 14820,403 -44,503 

Obs33 33 14256,4 14809,705 -553,305 

Obs34 34 14718,1 14801,586 -83,486 

Obs35 35 14308,3 14795,842 -487,542 

Obs36 36 14568,4 14792,282 -223,882 

Obs37 37 14373,3 14790,733 -417,433 

Obs38 38 13162,5 14791,038 -1628,538 

Obs39 39 14827 14793,061 33,939 

Obs40 40 14393,5 14796,689 -403,189 

Obs41 41 14830,7 14801,829 28,871 

Obs42 42 14719,9 14808,408 -88,508 
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Observaciones tiempo 
PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

Pred (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs44 44 15032,6 14825,696 206,904 

Obs45 45 14698,5 14836,359 -137,859 

Obs46 46 15421,8 14848,366 573,434 

Obs47 47 15238,1 14861,734 376,366 

Obs48 48 15479,3 14876,494 602,806 

Obs49 49 15526,3 14892,686 633,614 

Obs50 50 14253,5 14910,359 -656,859 

Obs51 51 15550 14929,571 620,429 

Obs52 52 15114,1 14950,381 163,719 

Obs53 53 15423,5 14972,851 450,649 

Obs54 54 14848,5 14997,043 -148,543 

Obs55 55 15239,8 15023,017 216,783 

Obs56 56 15363,5 15050,827 312,673 

Obs57 57 14847,9 15080,522 -232,622 

Obs58 58 15547,2 15112,143 435,057 

Obs59 59 15124 15145,722 -21,722 

Obs60 60 15518,6 15181,276 337,324 

Obs61 61 15625,4 15218,814 406,586 

Obs62 62 14591 15258,329 -667,329 

Obs63 63 15479,7 15299,798 179,902 

Obs64 64 15011,3 15343,186 -331,886 

Obs65 65 15433 15388,437 44,563 

Obs66 66 15050,3 15435,482 -385,182 

Obs67 67 15748,2 15484,235 263,965 

Obs68 68 15872,6 15534,591 338,009 

Obs69 69 15193,4 15586,430 -393,030 

Obs70 70 15588,8 15639,616 -50,816 

Obs71 71 15125,1 15693,996 -568,896 

Obs72 72 15604,5 15749,402 -144,902 

Obs73 73 15656,4 15805,652 -149,252 

Obs74 74 14262,4 15862,552 -1600,152 

Obs75 75 15631,1 15919,893 -288,793 

Obs76 76 15471,8 15977,460 -505,660 

Obs77 77 16166,9 16035,023 131,877 

Obs78 78 15721,3 16092,350 -371,050 

Obs79 79 16437,4 16149,198 288,202 

Obs80 80 16634,1 16205,324 428,776 

Obs81 81 16053,3 16260,478 -207,178 

Obs82 82 16737 16314,414 422,586 

Obs83 83 16349,7 16366,884 -17,184 

Obs84 84 16995,2 16417,646 577,554 

Obs85 85 17054,3 16466,459 587,841 

Obs86 86 15422,2 16513,094 -1090,894 

Obs87 87 17255 16557,328 697,672 

Obs88 88 16805,7 16598,950 206,750 

Obs89 89 17182,8 16637,762 545,038 

Obs90 90 16658,2 16673,580 -15,380 

Obs91 91 17310,2 16706,237 603,963 
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Observaciones tiempo 
PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

Pred (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs93 93 16527,5 16761,489 -233,989 

Obs94 94 17274,2 16783,845 490,355 

Obs95 95 16884,8 16802,564 82,236 

Obs96 96 17394 16817,582 576,418 

Obs97 97 17289,4 16828,857 460,543 

Obs98 98 15487,5 16836,376 -1348,876 

Obs99 99 17134,4 16840,146 294,254 

Obs100 100 16436,8 16840,204 -403,404 

Obs101 101 16838,9 16836,610 2,290 

Obs102 102 16231,3 16829,450 -598,150 

Obs103 103 16671,7 16818,835 -147,135 

Obs104 104 16651,1 16804,903 -153,803 

Obs105 105 16169,3 16787,813 -618,513 

Obs106 106 16677,5 16767,748 -90,248 

Obs107 107 16110 16744,913 -634,913 

Obs108 108 16531,5 16719,534 -188,034 

Obs109 109 16560,7 16691,854 -131,154 

Obs110 110 15649,2 16662,134 -1012,934 

Obs111 111 17097 16630,648 466,352 

Obs112 112 16653 16597,683 55,317 

Obs113 113 17225,7 16563,535 662,165 

Obs114 114 16501,9 16528,509 -26,609 

Obs115 115 16927,9 16492,910 434,990 

Obs116 116 17014,8 16457,047 557,753 

Obs117 117 16795,9 16421,225 374,675 

Obs118 118 17125,6 16385,743 739,857 

Obs119 119 16315,2 16350,890 -35,690 

Obs120 120 16862,7 16316,944 545,756 

Obs121 121 16623,7 16284,164 339,536 

Obs122 122 14984,3 16252,790 -1268,490 

Obs123 123 16452,8 16223,038 229,762 

Obs124 124 15843,7 16195,096 -351,396 

Obs125 125 16527,7 16169,121 358,579 

Obs126 126 16197,2 16145,235 51,965 

Obs127 127 16775,4 16123,524 651,876 

Obs128 128 16615,3 16104,032 511,268 

Obs129 129 15867,7 16086,758 -219,058 

Obs130 130 16295,3 16071,659 223,641 

Obs131 131 15631,2 16058,641 -427,441 

Obs132 132 16112,9 16047,562 65,338 

Obs133 133 15901,1 16038,228 -137,128 

Obs134 134 14355,3 16030,396 -1675,096 

Obs135 135 15848,9 16023,771 -174,871 

Obs136 136 15498 16018,007 -520,007 

Obs137 137 15984,7 16012,711 -28,011 

Obs138 138 15512,9 16007,443 -494,543 

Obs139 139 16223,6 16001,723 221,877 

Obs140 140 16439,6 15995,029 444,571 
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Observaciones tiempo 
PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

Pred (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs142 142 15918,2 15976,492 -58,292 

Obs143 143 15451,8 15963,478 -511,678 

Obs144 144 16103,1 15947,168 155,932 

Obs145 145 16240,4 15926,967 313,433 

Obs146 146 14934,1 15902,295 -968,195 

Obs147 147 16434,5 15872,605 561,895 

Obs148 148 15868,6 15837,401 31,199 

Obs149 149 16487,8 15796,253 691,547 

Obs150 150 15926,7 15748,820 177,880 

Obs151 151 16781,9 15694,876 1087,024 

Obs152 152 17057,4 15634,330 1423,070 

Obs153 153 16407,2 15567,260 839,940 

Obs154 154 14486,2 15493,944 -1007,744 

Obs155 155 16390,6 15414,890 975,710 

Obs156 156 16800,8 15330,877 1469,923 

Obs157 157 16574,6 15242,996 1331,604 

Obs158 158 15560,6 15152,693 407,907 

Obs159 159 16760,2 15061,817 1698,383 

Obs160 160 6297,1 14972,670 -8675,570 

Obs161 161 10390,2 14888,069 -4497,869 

Obs162 162 15435,3 14811,397 623,903 

Obs163 163 16163,7 14746,676 1417,024 

Obs164 164 15979,5 14698,629 1280,871 

Obs165 165 15347,5 14672,759 674,741 

Obs166 166 15756,8 14675,426 1081,374 

Obs167 167 15319,6 14713,932 605,668 

Obs168 168 15864,7 14796,609 1068,091 

Obs169 169 15766,1 14932,917 833,183 

Obs170 170 14054 15133,547 -1079,547 

Obs171 171 15576,9 15410,524 166,376 

Obs172 172 14977,5 15777,327 -799,827 

 

Regresión no lineal de la variable EXPORTACIONES DE PETRÓLEO (Miles de barriles) 

 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

Estadístico Completo 

Observaciones 172,000 

GL 162,000 

SEC 230166361,725 

MEC 1420780,011 

RMSE 1191,965 

AIC 2448,373 

AICC 2449,373 

Iteraciones 6,000 

 
Parámetros del modelo (Variable EXPORTACIONES DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
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Parámetros Valor Error estándar 
Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

pr1 8742,369 1056,983 12335,730 15729,040 

pr2 649,045 337,460 -187,978 895,330 

pr3 -71,496 35,353 -90,570 22,917 

pr4 3,601 1,721 -1,255 4,270 

pr5 -0,100 0,046 -0,113 0,034 

pr6 0,002 0,001 0,000 0,002 

pr7 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr8 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr9 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
Ecuación del modelo (Variable EXPORTACIONES DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
 
 =8742.37 + 649.045 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 − 71.4964 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜2 + 3.60103 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜3 − 0.099549 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜4 + 0.00162125 ∗
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜5 − 1.58387𝑒 − 05 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜6 + 9.0872𝑒 − 08 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜7 + −2.81643𝑒 − 10 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜8 + 3.63503𝑒 − 13 ∗
𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜9 

 

Predicciones y residuos (Variable EXPORTACIONES DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
 

Observaciones tiempo 
EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles) 

Pred (EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs1 1 10304,3 9323,421 980,879 

Obs2 2 9210,4 9781,741 -571,341 

Obs3 3 10304,8 10135,585 169,215 

Obs4 4 9314,5 10401,187 -1086,687 

Obs5 5 9223,9 10592,923 -1369,023 

Obs6 6 11841,8 10723,472 1118,328 

Obs7 7 12239 10803,959 1435,041 

Obs8 8 10209,2 10844,098 -634,898 

Obs9 9 10909,7 10852,320 57,380 

Obs10 10 10604,8 10835,893 -231,093 

Obs11 11 9213,8 10801,038 -1587,238 

Obs12 12 10722,1 10753,030 -30,930 

Obs13 13 12226,2 10696,302 1529,898 

Obs14 14 12258 10634,529 1623,471 

Obs15 15 8925,9 10570,719 -1644,819 

Obs16 16 10820,5 10507,285 313,215 

Obs17 17 11600,5 10446,123 1154,377 

Obs18 18 10377,9 10388,672 -10,772 

Obs19 19 9707,9 10335,978 -628,078 

Obs20 20 10551,9 10288,751 263,149 

Obs21 21 9543,7 10247,411 -703,711 

Obs22 22 10408,1 10212,138 195,962 

Obs23 23 9109 10182,914 -1073,914 

Obs24 24 11866 10159,557 1706,443 

Obs25 25 10780 10141,758 638,242 

Obs26 26 9461,2 10129,110 -667,910 

Obs27 27 9584,8 10121,134 -536,334 

Obs28 28 10647,9 10117,306 530,594 
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Observaciones tiempo 
EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles) 

Pred (EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs30 30 9078 10119,873 -1041,873 

Obs31 31 10113,6 10125,154 -11,554 

Obs32 32 11354,7 10132,379 1222,321 

Obs33 33 8892 10141,046 -1249,046 

Obs34 34 9439,5 10150,688 -711,188 

Obs35 35 8579,7 10160,888 -1581,188 

Obs36 36 11451,9 10171,279 1280,621 

Obs37 37 9546,8 10181,549 -634,749 

Obs38 38 8495,1 10191,445 -1696,345 

Obs39 39 11296,8 10200,773 1096,027 

Obs40 40 11454,6 10209,397 1245,203 

Obs41 41 9450,5 10217,239 -766,739 

Obs42 42 11792,6 10224,278 1568,322 

Obs43 43 9695,9 10230,547 -534,647 

Obs44 44 9462,6 10236,128 -773,528 

Obs45 45 10965,9 10241,150 724,750 

Obs46 46 11232,1 10245,784 986,316 

Obs47 47 9823,4 10250,239 -426,839 

Obs48 48 11248,1 10254,757 993,343 

Obs49 49 10287 10259,606 27,394 

Obs50 50 10677,9 10265,077 412,823 

Obs51 51 11579,3 10271,478 1307,822 

Obs52 52 8455,1 10279,128 -1824,028 

Obs53 53 10913,7 10288,352 625,348 

Obs54 54 10681,3 10299,475 381,825 

Obs55 55 10715,9 10312,819 403,081 

Obs56 56 10008,6 10328,697 -320,097 

Obs57 57 10277,4 10347,407 -70,007 

Obs58 58 9368,7 10369,229 -1000,529 

Obs59 59 9139,6 10394,421 -1254,821 

Obs60 60 9627 10423,216 -796,216 

Obs61 61 13058,1 10455,814 2602,286 

Obs62 62 10898,7 10492,387 406,313 

Obs63 63 9860,7 10533,068 -672,368 

Obs64 64 10300,5 10577,955 -277,455 

Obs65 65 11437,9 10627,104 810,796 

Obs66 66 10264,3 10680,534 -416,234 

Obs67 67 10177,9 10738,217 -560,317 

Obs68 68 11302,7 10800,087 502,613 

Obs69 69 11460,4 10866,033 594,367 

Obs70 70 10421,8 10935,901 -514,101 

Obs71 71 9278 11009,497 -1731,497 

Obs72 72 11055 11086,585 -31,585 

Obs73 73 10507,9 11166,887 -658,987 

Obs74 74 11703,7 11250,091 453,609 

Obs75 75 11931,5 11335,847 595,653 

Obs76 76 10306,8 11423,770 -1116,970 

Obs77 77 10899,2 11513,446 -614,246 

Obs78 78 11386,3 11604,434 -218,134 
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Observaciones tiempo 
EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles) 

Pred (EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs80 80 12027,4 11788,450 238,950 

Obs81 81 12721,7 11880,485 841,215 

Obs82 82 11599,9 11971,848 -371,948 

Obs83 83 11489,4 12062,010 -572,610 

Obs84 84 13102,8 12150,435 952,365 

Obs85 85 11572,4 12236,586 -664,186 

Obs86 86 11127,9 12319,928 -1192,028 

Obs87 87 13100,9 12399,934 700,966 

Obs88 88 8569,3 12476,087 -3906,787 

Obs89 89 15573,3 12547,888 3025,412 

Obs90 90 13043,6 12614,854 428,746 

Obs91 91 12778,5 12676,531 101,969 

Obs92 92 14624 12732,488 1891,512 

Obs93 93 12377 12782,329 -405,329 

Obs94 94 13834,1 12825,694 1008,406 

Obs95 95 14722,2 12862,259 1859,941 

Obs96 96 13336,5 12891,744 444,756 

Obs97 97 14451,5 12913,916 1537,584 

Obs98 98 11666,8 12928,588 -1261,788 

Obs99 99 13676,9 12935,622 741,278 

Obs100 100 10095,7 12934,936 -2839,236 

Obs101 101 13199,8 12926,500 273,300 

Obs102 102 12154,3 12910,339 -756,039 

Obs103 103 14618,2 12886,535 1731,665 

Obs104 104 14460,8 12855,228 1605,572 

Obs105 105 12346,4 12816,613 -470,213 

Obs106 106 11194,9 12770,943 -1576,043 

Obs107 107 12024,5 12718,525 -694,025 

Obs108 108 11875,3 12659,722 -784,422 

Obs109 109 12632,8 12594,949 37,851 

Obs110 110 10475,9 12524,672 -2048,772 

Obs111 111 11868,4 12449,403 -581,003 

Obs112 112 10072,9 12369,702 -2296,802 

Obs113 113 13050 12286,165 763,835 

Obs114 114 12890 12199,429 690,571 

Obs115 115 14077,6 12110,162 1967,438 

Obs116 116 11443,7 12019,058 -575,358 

Obs117 117 11527,5 11926,835 -399,335 

Obs118 118 13006,4 11834,225 1172,175 

Obs119 119 11634,2 11741,971 -107,771 

Obs120 120 11880 11650,821 229,179 

Obs121 121 11771,6 11561,516 210,084 

Obs122 122 11776,8 11474,791 302,009 

Obs123 123 11431,3 11391,362 39,938 

Obs124 124 11590,9 11311,917 278,983 

Obs125 125 11670,4 11237,118 433,282 

Obs126 126 11409,6 11167,580 242,020 

Obs127 127 11489,3 11103,876 385,424 

Obs128 128 10844,9 11046,522 -201,622 
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Observaciones tiempo 
EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles) 

Pred (EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 
Residuos 

Obs130 130 10915,8 10952,604 -36,804 

Obs131 131 10699,5 10916,732 -217,232 

Obs132 132 10210,8 10888,578 -677,778 

Obs133 133 11753 10868,277 884,723 

Obs134 134 8212,4 10855,872 -2643,472 

Obs135 135 11142,5 10851,303 291,197 

Obs136 136 9616,9 10854,411 -1237,511 

Obs137 137 11626,4 10864,929 761,471 

Obs138 138 10835 10882,482 -47,482 

Obs139 139 11065,5 10906,587 158,913 

Obs140 140 11838,3 10936,653 901,647 

Obs141 141 11143,4 10971,980 171,420 

Obs142 142 11019 11011,770 7,230 

Obs143 143 10542,2 11055,125 -512,925 

Obs144 144 10897,7 11101,055 -203,355 

Obs145 145 10747,8 11148,491 -400,691 

Obs146 146 10074,2 11196,297 -1122,097 

Obs147 147 12278,3 11243,277 1035,023 

Obs148 148 12463 11288,199 1174,801 

Obs149 149 11939,5 11329,813 609,687 

Obs150 150 10313,2 11366,871 -1053,671 

Obs151 151 12070,8 11398,154 672,646 

Obs152 152 12827,8 11422,504 1405,296 

Obs153 153 11385,5 11438,852 -53,352 

Obs154 154 12118,6 11446,262 672,338 

Obs155 155 11020,9 11443,966 -423,066 

Obs156 156 12576,5 11431,413 1145,087 

Obs157 157 11762,5 11408,318 354,182 

Obs158 158 9538,7 11374,720 -1836,020 

Obs159 159 13617,3 11331,043 2286,257 

Obs160 160 5260,8 11278,159 -6017,359 

Obs161 161 9078,3 11217,463 -2139,163 

Obs162 162 12502,1 11150,954 1351,146 

Obs163 163 11135,9 11081,316 54,584 

Obs164 164 11540,4 11012,013 528,387 

Obs165 165 12670 10947,388 1722,612 

Obs166 166 11075,4 10892,772 182,628 

Obs167 167 11172,4 10854,594 317,806 

Obs168 168 12168,1 10840,509 1327,591 

Obs169 169 10942,2 10859,531 82,669 

Obs170 170 10225,8 10922,169 -696,369 

Obs171 171 11486,8 11040,583 446,217 

Obs172 172 10278,3 11228,742 -950,442 
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Regresión no lineal de la variable TRANSPORTE POR OLEODUCTOS (Miles de barriles) 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

Estadístico Completo 

Observaciones 172,000 

GL 162,000 

SEC 206689237,189 

MEC 1275859,489 

RMSE 1129,540 

AIC 2429,868 

AICC 2430,868 

Iteraciones 6,000 

 
Parámetros del modelo (Variable PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

Parámetros Valor Error estándar 
Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

pr1 13362,249 1001,455 15729,040 6655,128 

pr2 451,160 319,662 895,330 -17,342 

pr3 -47,373 33,483 22,917 -141,309 

pr4 2,247 1,630 4,270 0,202 

pr5 -0,059 0,043 0,034 -0,190 

pr6 0,001 0,001 0,002 0,000 

pr7 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr8 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr9 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
Ecuación del modelo (Variable TRANSPORTE POR OLEODUCTOS (Miles de barriles)): 

= 13362.2 + 451.16 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 − 47.3727 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜2 + 2.24724 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜3 ± 0.0593938 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜4 + 0.000943408
∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜5 − 9.13892𝑒 − 06 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜6 + 5.26282𝑒 − 08 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜7 − 1.65145𝑒 − 10 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜8

+ 2.17116𝑒 − 13 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜9 

 

Predicciones y residuos (Variable TRANSPORT DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

Observaciones tiempo 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

Pred (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) 
Residuos 

Obs1 1 14987,4 13768,225 1219,175 

Obs2 2 13558 14092,135 -534,135 

Obs3 3 13995,3 14345,462 -350,162 

Obs4 4 13654,9 14538,475 -883,575 

Obs5 5 14573 14680,326 -107,326 

Obs6 6 14630,7 14779,148 -148,448 

Obs7 7 15248,5 14842,132 406,368 

Obs8 8 15253,5 14875,616 377,884 

Obs9 9 14263,9 14885,157 -621,257 

Obs10 10 14833,3 14875,601 -42,301 

Obs11 11 14440,5 14851,151 -410,651 

Obs12 12 15581,1 14815,431 765,669 

Obs13 13 15844,3 14771,537 1072,763 

Obs14 14 13260,1 14722,096 -1461,996 

Obs15 15 15401,8 14669,317 732,483 

Obs16 16 14791,7 14615,029 176,671 
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Observaciones tiempo 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

Pred (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) 
Residuos 

Obs18 18 14433,2 14507,632 -74,432 

Obs19 19 14529,7 14456,676 73,024 

Obs20 20 14751,2 14408,591 342,609 

Obs21 21 14132,5 14363,905 -231,405 

Obs22 22 14492,7 14322,982 169,718 

Obs23 23 14092,8 14286,047 -193,247 

Obs24 24 14947,4 14253,202 694,198 

Obs25 25 14796,4 14224,455 571,945 

Obs26 26 12924 14199,733 -1275,733 

Obs27 27 15227,3 14178,898 1048,402 

Obs28 28 13725,7 14161,767 -436,067 

Obs29 29 14622 14148,121 473,879 

Obs30 30 14005,2 14137,714 -132,514 

Obs31 31 14646,5 14130,290 516,210 

Obs32 32 14421,6 14125,584 296,016 

Obs33 33 12926,5 14123,336 -1196,836 

Obs34 34 14553,9 14123,290 430,610 

Obs35 35 13715,5 14125,206 -409,706 

Obs36 36 13848,6 14128,860 -280,260 

Obs37 37 13743,6 14134,047 -390,447 

Obs38 38 12541,9 14140,585 -1598,685 

Obs39 39 13923,9 14148,317 -224,417 

Obs40 40 13631,3 14157,108 -525,808 

Obs41 41 14124,3 14166,852 -42,552 

Obs42 42 13629,6 14177,466 -547,866 

Obs43 43 14694,1 14188,890 505,210 

Obs44 44 14267,9 14201,091 66,809 

Obs45 45 14344,5 14214,056 130,444 

Obs46 46 15343,7 14227,791 1115,909 

Obs47 47 14014,8 14242,325 -227,525 

Obs48 48 14924 14257,697 666,303 

Obs49 49 15130,4 14273,967 856,433 

Obs50 50 13953,3 14291,202 -337,902 

Obs51 51 15070,3 14309,481 760,819 

Obs52 52 14398,5 14328,890 69,610 

Obs53 53 14814,4 14349,517 464,883 

Obs54 54 14058,3 14371,456 -313,156 

Obs55 55 14357,6 14394,798 -37,198 

Obs56 56 14735,1 14419,634 315,466 

Obs57 57 14059 14446,049 -387,049 

Obs58 58 14672,4 14474,121 198,279 

Obs59 59 14645,5 14503,921 141,579 

Obs60 60 14157,5 14535,509 -378,009 

Obs61 61 15479,7 14568,934 910,766 

Obs62 62 13657,5 14604,229 -946,729 

Obs63 63 14887,3 14641,417 245,883 

Obs64 64 14244 14680,503 -436,503 

Obs65 65 14993,8 14721,475 272,325 

Obs66 66 14554,1 14764,305 -210,205 
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Observaciones tiempo 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

Pred (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) 
Residuos 

Obs68 68 15294,7 14855,344 439,356 

Obs69 69 14546,3 14903,410 -357,110 

Obs70 70 14923,1 14953,047 -29,947 

Obs71 71 14388,1 15004,143 -616,043 

Obs72 72 15251,4 15056,565 194,835 

Obs73 73 15571 15110,166 460,834 

Obs74 74 13512,3 15164,783 -1652,483 

Obs75 75 14830,9 15220,242 -389,342 

Obs76 76 14878,7 15276,352 -397,652 

Obs77 77 15736,1 15332,914 403,186 

Obs78 78 14742,4 15389,718 -647,318 

Obs79 79 16243,8 15446,544 797,256 

Obs80 80 16082,7 15503,169 579,531 

Obs81 81 15648,9 15559,361 89,539 

Obs82 82 16357,3 15614,888 742,412 

Obs83 83 15376,4 15669,516 -293,116 

Obs84 84 16326,1 15723,009 603,091 

Obs85 85 15606,9 15775,137 -168,237 

Obs86 86 14291,9 15825,674 -1533,774 

Obs87 87 15618,9 15874,399 -255,499 

Obs88 88 16199,6 15921,100 278,500 

Obs89 89 16729,8 15965,577 764,223 

Obs90 90 14919,4 16007,639 -1088,239 

Obs91 91 16570,8 16047,112 523,688 

Obs92 92 16765,7 16083,835 681,865 

Obs93 93 15857,7 16117,666 -259,966 

Obs94 94 16030,3 16148,479 -118,179 

Obs95 95 16551,5 16176,172 375,328 

Obs96 96 16491,8 16200,659 291,141 

Obs97 97 17083,7 16221,880 861,820 

Obs98 98 14993,8 16239,796 -1245,996 

Obs99 99 16481,2 16254,391 226,809 

Obs100 100 15659,2 16265,675 -606,475 

Obs101 101 15797,1 16273,680 -476,580 

Obs102 102 16227,8 16278,464 -50,664 

Obs103 103 16811 16280,108 530,892 

Obs104 104 16828,2 16278,716 549,484 

Obs105 105 16280,5 16274,417 6,083 

Obs106 106 16834,5 16267,362 567,138 

Obs107 107 16224,1 16257,721 -33,621 

Obs108 108 16506,6 16245,686 260,914 

Obs109 109 15939 16231,467 -292,467 

Obs110 110 14675,4 16215,289 -1539,889 

Obs111 111 16283,4 16197,394 86,006 

Obs112 112 16297,2 16178,033 119,167 

Obs113 113 16260,9 16157,471 103,429 

Obs114 114 15679,6 16135,977 -456,377 

Obs115 115 16825,7 16113,825 711,875 

Obs116 116 16929,5 16091,292 838,208 
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Obs117 117 16620,5 16068,651 551,849 

Obs118 118 16681,2 16046,172 635,028 

Obs119 119 15798,5 16024,115 -225,615 

Obs120 120 16072,5 16002,729 69,771 

Obs121 121 16078,6 15982,249 96,351 

Obs122 122 14580,2 15962,888 -1382,688 

Obs123 123 16035,2 15944,838 90,362 

Obs124 124 14995,9 15928,266 -932,366 

Obs125 125 15908,2 15913,307 -5,107 

Obs126 126 16223,9 15900,066 323,834 

Obs127 127 16586 15888,609 697,391 

Obs128 128 16255,8 15878,965 376,835 

Obs129 129 15870,8 15871,120 -0,320 

Obs130 130 16587,5 15865,016 722,484 

Obs131 131 15704,6 15860,547 -155,947 

Obs132 132 16151,2 15857,563 293,637 

Obs133 133 15592,5 15855,861 -263,361 

Obs134 134 14610,1 15855,189 -1245,089 

Obs135 135 15562,5 15855,246 -292,746 

Obs136 136 15219,3 15855,681 -636,381 

Obs137 137 15745,2 15856,096 -110,896 

Obs138 138 15416,2 15856,048 -439,848 

Obs139 139 16258 15855,051 402,949 

Obs140 140 16153,4 15852,581 300,819 

Obs141 141 15388,5 15848,084 -459,584 

Obs142 142 15862,3 15840,977 21,323 

Obs143 143 15283,7 15830,663 -546,963 

Obs144 144 15643,6 15816,535 -172,935 

Obs145 145 16119,5 15797,990 321,510 

Obs146 146 14497 15774,438 -1277,438 

Obs147 147 16513,9 15745,323 768,577 

Obs148 148 15538,3 15710,133 -171,833 

Obs149 149 16168,3 15668,422 499,878 

Obs150 150 15973,2 15619,828 353,372 

Obs151 151 16747,1 15564,100 1183,000 

Obs152 152 17022,4 15501,118 1521,282 

Obs153 153 16656,5 15430,927 1225,573 

Obs154 154 14706,4 15353,762 -647,362 

Obs155 155 16352,4 15270,085 1082,315 

Obs156 156 16597,5 15180,622 1416,878 

Obs157 157 16701,8 15086,403 1615,397 

Obs158 158 14950,6 14988,802 -38,202 

Obs159 159 16737,8 14889,591 1848,209 

Obs160 160 3758,6 14790,983 -11032,383 

Obs161 161 12836,9 14695,694 -1858,794 

Obs162 162 14042,4 14606,998 -564,598 

Obs163 163 15644,1 14528,790 1115,310 

Obs164 164 16217,2 14465,660 1751,540 

Obs165 165 15299,4 14422,959 876,441 

Obs166 166 15623,7 14406,881 1216,819 

Obs167 167 14675,1 14424,547 250,553 

Obs168 168 15798,5 14484,091 1314,409 

Obs169 169 15524,1 14594,757 929,343 
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Observaciones tiempo 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

Pred (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) 
Residuos 

Obs171 171 15258,7 15012,592 246,108 

Obs172 172 14513,2 15344,735 -831,535 

 
 
Regresión no lineal de la variable Ingreso por exportaciones de petróleo (miles de USD) 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

Estadístico Completo 

Observaciones 172,000 

GL 162,000 

SEC 3953516340361,980 

MEC 24404421854,086 

RMSE 156219,147 

AIC 4125,599 

AICC 4126,599 

Iteraciones 6,000 

 
Parámetros del modelo (Variable Ingreso por exportaciones de petróleo (miles de USD)): 

Parámetros Valor Error estándar 
Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

pr1 104189,109 138497,585 10829,610 11384,661 

pr2 163142,069 44205,202 1315,433 -180,081 

pr3 -12432,728 4630,040 -1,683 -113,492 

pr4 412,882 225,376 7,000 -0,971 

pr5 -7,294 5,980 -0,009 -0,145 

pr6 0,080 0,093 0,003 0,000 

pr7 -0,001 0,001 0,000 0,000 

pr8 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr9 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
Ecuación del modelo (Variable Ingreso por exportaciones de petróleo (miles de USD)): 

104189 + 163142 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 − 12432.7 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜2 + 412.882 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜3 − 7.29362 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜4 + 0.08027

∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜5 − 0.000619665 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜6 + 3.40664𝑒 − 06 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜7 − 1.16172𝑒 − 08

∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜8 + 1.75429𝑒 − 11 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜9 

Predicciones y residuos (Variable Ingreso por exportaciones de petróleo (miles de USD)): 

 

Observaciones tiempo 

Ingreso por 
exportaciones de 
petróleo (miles 

de USD) 

Pred (Ingreso 
por 

exportaciones de 
petróleo (miles 

de USD)) 

Residuos 

Obs1 1 414450,1 255304,120 159145,980 

Obs2 2 426370,2 383931,229 42438,971 

Obs3 3 498449,2 492296,873 6152,327 

Obs4 4 488132,1 582470,768 -94338,668 

Obs5 5 496088,4 656374,481 -160286,081 

Obs6 6 674244,8 715789,610 -41544,810 
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Observaciones tiempo 

Ingreso por 
exportaciones de 

petróleo (miles 
de USD) 

Pred (Ingreso 
por 

exportaciones de 
petróleo (miles 

de USD)) 

Residuos 

Obs8 8 625046,5 797627,036 -172580,536 

Obs9 9 705680,7 822981,003 -117300,303 

Obs10 10 756720,3 839723,538 -83003,238 

Obs11 11 735384,3 849046,194 -113661,894 

Obs12 12 827822,3 852042,112 -24219,812 

Obs13 13 941848,3 849711,836 92136,464 

Obs14 14 984789,7 842968,838 141820,862 

Obs15 15 785668,3 832644,767 -46976,467 

Obs16 16 1019806,2 819494,445 200311,755 

Obs17 17 1237511 804200,612 433310,388 

Obs18 18 1217919,7 787378,430 430541,270 

Obs19 19 1110313,6 769579,763 340733,837 

Obs20 20 1051507,4 751297,239 300210,161 

Obs21 21 843810,7 732968,105 110842,595 

Obs22 22 663795,4 714977,888 -51182,488 

Obs23 23 401433,9 697663,861 -296229,961 

Obs24 24 309543,1 681318,335 -371775,235 

Obs25 25 288745,4 666191,780 -377446,380 

Obs26 26 252130 652495,784 -400365,784 

Obs27 27 347888 640405,854 -292517,854 

Obs28 28 425484,6 630064,075 -204579,475 

Obs29 29 504278,2 621581,627 -117303,427 

Obs30 30 569944,5 615041,167 -45096,667 

Obs31 31 570194,4 610499,092 -40304,692 

Obs32 32 722502,3 607987,676 114514,624 

Obs33 33 570008,2 607517,096 -37508,896 

Obs34 34 651837,9 609077,355 42760,545 

Obs35 35 604397,8 612640,092 -8242,292 

Obs36 36 776719,9 618160,308 158559,592 

Obs37 37 692357,7 625577,992 66779,708 

Obs38 38 592318,2 634819,667 -42501,467 

Obs39 39 826287,9 645799,844 180488,056 

Obs40 40 862276,3 658422,409 203853,891 

Obs41 41 616218,1 672581,931 -56363,831 

Obs42 42 789498,8 688164,899 101333,901 

Obs43 43 668912,8 705050,896 -36138,096 

Obs44 44 653821,5 723113,705 -69292,205 

Obs45 45 737053,5 742222,366 -5168,866 

Obs46 46 837062,8 762242,160 74820,640 

Obs47 47 759226,6 783035,558 -23808,958 

Obs48 48 916906,6 804463,102 112443,498 

Obs49 49 843433,4 826384,247 17049,153 

Obs50 50 887556,4 848658,158 38898,242 

Obs51 51 1119966,5 871144,451 248822,049 

Obs52 52 929998,9 893703,907 36294,993 

Obs53 53 1120086,1 916199,136 203886,964 

Obs54 54 1042688,5 938495,198 104193,302 

Obs55 55 1044542,5 960460,203 84082,297 
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Obs56 56 889738,5 981965,855 -92227,355 

Observaciones tiempo 

Ingreso por 
exportaciones de 

petróleo (miles 
de USD) 

Pred (Ingreso 
por 

exportaciones de 
petróleo (miles 

de USD)) 

Residuos 

Obs58 58 941497,8 1023106,984 -81609,184 

Obs59 59 1006729,6 1042508,357 -35778,757 

Obs60 60 1014856,7 1060983,038 -46126,338 

Obs61 61 1300815 1078427,835 222387,165 

Obs62 62 1124790,1 1094745,773 30044,327 

Obs63 63 1104289,8 1109846,425 -5556,625 

Obs64 64 1151473,4 1123646,207 27827,193 

Obs65 65 1163022 1136068,653 26953,347 

Obs66 66 884248,5 1147044,650 -262796,150 

Obs67 67 913744,9 1156512,655 -242767,755 

Obs68 68 1075311,5 1164418,877 -89107,377 

Obs69 69 1135903,7 1170717,431 -34813,731 

Obs70 70 985724,1 1175370,469 -189646,369 

Obs71 71 847699,5 1178348,278 -330648,778 

Obs72 72 1024206,2 1179629,353 -155423,153 

Obs73 73 1048793,8 1179200,438 -130406,638 

Obs74 74 1171419,4 1177056,546 -5637,146 

Obs75 75 1165254,2 1173200,945 -7946,745 

Obs76 76 987015,2 1167645,115 -180629,915 

Obs77 77 1050605 1160408,685 -109803,685 

Obs78 78 1079497,8 1151519,330 -72021,530 

Obs79 79 1270302,7 1141012,653 129290,047 

Obs80 80 1177626,6 1128932,024 48694,576 

Obs81 81 1238610,4 1115328,404 123281,996 

Obs82 82 1069331,5 1100260,135 -30928,635 

Obs83 83 969409,4 1083792,697 -114383,297 

Obs84 84 1183892,6 1065998,447 117894,153 

Obs85 85 1059149,7 1046956,320 12193,380 

Obs86 86 1090014,5 1026751,512 63262,988 

Obs87 87 1264241,1 1005475,124 258765,976 

Obs88 88 838186,7 983223,790 -145037,090 

Obs89 89 1494127,4 960099,271 534028,129 

Obs90 90 1290071,4 936208,024 353863,376 

Obs91 91 1165224,2 911660,746 253563,454 

Obs92 92 1256989,8 886571,892 370417,908 

Obs93 93 1031364,6 861059,174 170305,426 

Obs94 94 1014850,7 835243,021 179607,679 

Obs95 95 906672 809246,040 97425,960 

Obs96 96 605126,2 783192,430 -178066,230 

Obs97 97 598257,5 757207,396 -158949,896 

Obs98 98 478864,1 731416,533 -252552,433 

Obs99 99 584857,5 705945,193 -121087,693 

Obs100 100 553615,2 680917,845 -127302,645 

Obs101 101 746311,4 656457,405 89853,995 

Obs102 102 646383,2 632684,571 13698,629 

Obs103 103 606388,7 609717,135 -3328,435 

Obs104 104 531532,2 587669,292 -56137,092 
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Obs105 105 495220,5 566650,945 -71430,445 

Obs106 106 420545,4 546767,003 -126221,603 

Observaciones tiempo 

Ingreso por 
exportaciones de 

petróleo (miles 
de USD) 

Pred (Ingreso 
por 

exportaciones de 
petróleo (miles 

de USD)) 

Residuos 

Obs108 108 318730,6 510792,816 -192062,216 

Obs109 109 272556,2 494881,142 -222324,942 

Obs110 110 231147,9 480459,646 -249311,746 

Obs111 111 333373,9 467597,879 -134223,979 

Obs112 112 343733,6 456356,308 -112622,708 

Obs113 113 488465,2 446785,687 41679,513 

Obs114 114 511060,2 438926,447 72133,753 

Obs115 115 495642,7 432808,124 62834,576 

Obs116 116 421885 428448,815 -6563,815 

Obs117 117 447351,8 425854,675 21497,125 

Obs118 118 532295,8 425019,462 107276,338 

Obs119 119 450955,1 425924,127 25030,973 

Obs120 120 525468,7 428536,463 96932,237 

Obs121 121 526949,3 432810,817 94138,483 

Obs122 122 522082,9 438687,868 83395,032 

Obs123 123 488231,1 446094,480 42136,620 

Obs124 124 518023,3 454943,643 63079,657 

Obs125 125 483553,3 465134,494 18418,806 

Obs126 126 458983,7 476552,440 -17568,740 

Obs127 127 468231,2 489069,388 -20838,188 

Obs128 128 466663 502544,084 -35881,084 

Obs129 129 530750,8 516822,574 13928,226 

Obs130 130 538774,2 531738,796 7035,404 

Obs131 131 584301,9 547115,312 37186,588 

Obs132 132 577026,8 562764,190 14262,610 

Obs133 133 709642,8 578488,041 131154,759 

Obs134 134 473189,1 594081,229 -120892,129 

Obs135 135 636249,5 609331,259 26918,241 

Obs136 136 581204,2 624020,358 -42816,158 

Obs137 137 742034,6 637927,252 104107,348 

Obs138 138 674576,6 650829,167 23747,433 

Obs139 139 747540,8 662504,048 85036,752 

Obs140 140 726925,7 672733,018 54192,682 

Obs141 141 739702,9 681303,090 58399,810 

Obs142 142 756527,9 688010,144 68517,756 

Obs143 143 583006,9 692662,183 -109655,283 

Obs144 144 506983,7 695082,880 -188099,180 

Obs145 145 521241,7 695115,431 -173873,731 

Obs146 146 540563,4 692626,739 -152063,339 

Obs147 147 715823 687511,924 28311,076 

Obs148 148 806886,5 679699,195 127187,305 

Obs149 149 721520,6 669155,093 52365,507 

Obs150 150 567824,9 655890,115 -88065,215 

Obs151 151 690814 639964,748 50849,252 

Obs152 152 692960,4 621495,924 71464,476 

Obs153 153 611851,3 600663,914 11187,386 
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Obs154 154 608853,8 577719,683 31134,117 

Obs155 155 573361,4 552992,725 20368,675 

Obs156 156 679460 526899,393 152560,607 

Observaciones tiempo 

Ingreso por 
exportaciones de 

petróleo (miles 
de USD) 

Pred (Ingreso 
por 

exportaciones de 
petróleo (miles 

de USD)) 

Residuos 

Obs158 158 420490,3 472766,962 -52276,662 

Obs159 159 312475,1 446077,244 -133602,144 

Obs160 160 74811,5 420740,397 -345928,897 

Obs161 161 222286,1 397750,947 -175464,847 

Obs162 162 427617,2 378251,910 49365,290 

Obs163 163 403225,1 363547,211 39677,889 

Obs164 164 438791,4 355114,775 83676,625 

Obs165 165 455570,9 354620,324 100950,576 

Obs166 166 397910,9 363931,892 33979,008 

Obs167 167 412638,1 385135,095 27503,005 

Obs168 168 524587,6 420549,175 104038,425 

Obs169 169 531231,9 472743,851 58488,049 

Obs170 170 565470,7 544557,000 20913,700 

Obs171 171 673169,5 639113,196 34056,304 

Obs172 172 586833,4 759843,134 -173009,734 

 
Regresión no lineal de la variable Precio Promedio Mensual WTI 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

Estadístico Completo 

Observaciones 172,000 

GL 162,000 

SEC 26604,849 

MEC 164,227 

RMSE 12,815 

AIC 889,113 

AICC 890,113 

Iteraciones 6,000 

 
Parámetros del modelo (Variable PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

Parámetros Valor Error estándar 
Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

pr1 27,550 11,362 11384,661 15339,837 

pr2 13,621 3,627 -180,081 1082,401 

pr3 -0,956 0,380 -113,492 18,746 

pr4 0,028 0,018 -0,971 5,466 

pr5 0,000 0,000 -0,145 0,026 

pr6 0,000 0,000 0,000 0,002 

pr7 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr8 0,000 0,000 0,000 0,000 

pr9 0,000 0,000 0,000 0,000 

 
Ecuación del modelo (Variable Precio Promedio Mensual WTI): 
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 27.5499 + 13.6206 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 − 0.956324 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜2 + 0.0282352 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜3 − 0.000413309 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜4

+ 3.33505𝑒 − 06 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜5 − 1.76252𝑒 − 08 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜6 + 8.25806𝑒 − 11 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜7

− 3.26688𝑒 − 13 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜8 + 6.13539𝑒 − 16 ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜9 

 

Predicciones y residuos (Variable Ingreso por exportaciones de petróleo (miles de USD)): 
 

Observaciones tiempo 
Precio Promedio 

Mensual WTI 

Pred (Precio 
Promedio 

Mensual WTI) 
Residuos 

Obs1 1 54,4 40,242 14,158 

Obs2 2 59,4 51,185 8,215 

Obs3 3 60,9 60,534 0,366 

Obs4 4 64 68,436 -4,436 

Obs5 5 63,7 75,026 -11,326 

Obs6 6 68 80,434 -12,434 

Obs7 7 74,2 84,780 -10,580 

Obs8 8 72,4 88,178 -15,778 

Obs9 9 79,5 90,732 -11,232 

Obs10 10 85,5 92,542 -7,042 

Obs11 11 92,7 93,698 -0,998 

Obs12 12 91,4 94,286 -2,886 

Obs13 13 92,9 94,385 -1,485 

Obs14 14 95,4 94,067 1,333 

Obs15 15 105,6 93,401 12,199 

Obs16 16 112,2 92,447 19,753 

Obs17 17 125,3 91,263 34,037 

Obs18 18 134,1 89,901 44,199 

Obs19 19 133,5 88,407 45,093 

Obs20 20 116,8 86,826 29,974 

Obs21 21 104,7 85,194 19,506 

Obs22 22 76,8 83,548 -6,748 

Obs23 23 57,4 81,918 -24,518 

Obs24 24 42,1 80,331 -38,231 

Obs25 25 41,5 78,810 -37,310 

Obs26 26 39,1 77,378 -38,278 

Obs27 27 48,1 76,052 -27,952 

Obs28 28 49,9 74,846 -24,946 

Obs29 29 59,5 73,773 -14,273 

Obs30 30 69,7 72,843 -3,143 

Obs31 31 64,3 72,063 -7,763 

Obs32 32 71,1 71,439 -0,339 

Obs33 33 69,3 70,974 -1,674 

Obs34 34 75,6 70,670 4,930 

Obs35 35 78 70,526 7,474 

Obs36 36 74,6 70,541 4,059 

Obs37 37 78,3 70,711 7,589 

Obs38 38 76,3 71,033 5,267 

Obs39 39 81,3 71,499 9,801 

Obs40 40 84,4 72,105 12,295 

Obs41 41 73,7 72,841 0,859 

Obs42 42 75,3 73,700 1,600 
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Obs43 43 76,1 74,671 1,429 

Obs44 44 76,6 75,747 0,853 

Obs45 45 75,1 76,914 -1,814 

Obs46 46 81,9 78,164 3,736 

Obs47 47 84,1 79,485 4,615 

Obs48 48 89,2 80,865 8,335 

Observaciones tiempo 
Precio Promedio 

Mensual WTI 

Pred (Precio 
Promedio 

Mensual WTI) 
Residuos 

Obs50 50 89,4 83,755 5,645 

Obs51 51 103 85,243 17,757 

Obs52 52 109,9 86,742 23,158 

Obs53 53 101,2 88,243 12,957 

Obs54 54 96,2 89,733 6,467 

Obs55 55 97,1 91,201 5,899 

Obs56 56 86,3 92,636 -6,336 

Obs57 57 85,6 94,028 -8,428 

Obs58 58 86,5 95,366 -8,866 

Obs59 59 97,1 96,642 0,458 

Obs60 60 98,6 97,845 0,755 

Obs61 61 100,3 98,967 1,333 

Obs62 62 102,4 100,000 2,400 

Obs63 63 106,3 100,937 5,363 

Obs64 64 103,4 101,770 1,630 

Obs65 65 94,5 102,493 -7,993 

Obs66 66 82,3 103,101 -20,801 

Obs67 67 87,8 103,588 -15,788 

Obs68 68 94,1 103,952 -9,852 

Obs69 69 94,6 104,187 -9,587 

Obs70 70 89,5 104,292 -14,792 

Obs71 71 86,6 104,264 -17,664 

Obs72 72 88,2 104,103 -15,903 

Obs73 73 94,8 103,807 -9,007 

Obs74 74 95,3 103,377 -8,077 

Obs75 75 92,9 102,814 -9,914 

Obs76 76 92 102,119 -10,119 

Obs77 77 94,6 101,296 -6,696 

Obs78 78 95,7 100,346 -4,646 

Obs79 79 104,5 99,274 5,226 

Obs80 80 106,6 98,084 8,516 

Obs81 81 106,3 96,781 9,519 

Obs82 82 100,4 95,371 5,029 

Obs83 83 93,8 93,860 -0,060 

Obs84 84 97,7 92,254 5,446 

Obs85 85 94,9 90,561 4,339 

Obs86 86 100,8 88,789 12,011 

Obs87 87 100,5 86,946 13,554 

Obs88 88 102 85,040 16,960 

Obs89 89 102 83,081 18,919 

Obs90 90 105,2 81,076 24,124 

Obs91 91 102,9 79,037 23,863 

Obs92 92 96,4 76,973 19,427 

Obs93 93 93,4 74,893 18,507 
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Obs94 94 84,4 72,808 11,592 

Obs95 95 76 70,728 5,272 

Obs96 96 59,5 68,662 -9,162 

Obs97 97 47,3 66,621 -19,321 

Obs98 98 50,8 64,615 -13,815 

Obs99 99 47,8 62,654 -14,854 

Observaciones tiempo 
Precio Promedio 

Mensual WTI 

Pred (Precio 
Promedio 

Mensual WTI) 
Residuos 

Obs101 101 59,3 58,903 0,397 

Obs102 102 59,8 57,133 2,667 

Obs103 103 51,2 55,443 -4,243 

Obs104 104 42,8 53,844 -11,044 

Obs105 105 45,5 52,341 -6,841 

Obs106 106 46,3 50,943 -4,643 

Obs107 107 42,7 49,657 -6,957 

Obs108 108 37,2 48,488 -11,288 

Obs109 109 31,5 47,442 -15,942 

Obs110 110 30,3 46,523 -16,223 

Obs111 111 37,8 45,735 -7,935 

Obs112 112 41 45,082 -4,082 

Obs113 113 46,8 44,565 2,235 

Obs114 114 48,7 44,186 4,514 

Obs115 115 44,9 43,945 0,955 

Obs116 116 44,8 43,841 0,959 

Obs117 117 45,2 43,873 1,327 

Obs118 118 49,9 44,039 5,861 

Obs119 119 45,7 44,334 1,366 

Obs120 120 52 44,754 7,246 

Obs121 121 52,5 45,293 7,207 

Obs122 122 53,4 45,946 7,454 

Obs123 123 49,6 46,703 2,897 

Obs124 124 51,1 47,556 3,544 

Obs125 125 48,6 48,496 0,104 

Obs126 126 45,2 49,511 -4,311 

Obs127 127 46,7 50,591 -3,891 

Obs128 128 48 51,722 -3,722 

Obs129 129 49,7 52,891 -3,191 

Obs130 130 51,6 54,084 -2,484 

Obs131 131 56,7 55,287 1,413 

Obs132 132 57,9 56,484 1,416 

Obs133 133 63,7 57,660 6,040 

Obs134 134 62,2 58,797 3,403 

Obs135 135 62,8 59,880 2,920 

Obs136 136 66,3 60,892 5,408 

Obs137 137 69,9 61,817 8,083 

Obs138 138 67,7 62,638 5,062 

Obs139 139 71 63,339 7,661 

Obs140 140 68 63,905 4,095 

Obs141 141 70,2 64,322 5,878 

Obs142 142 70,8 64,576 6,224 

Obs143 143 56,8 64,654 -7,854 

Obs144 144 49,5 64,546 -15,046 
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Obs145 145 51,6 64,244 -12,644 

Obs146 146 55 63,741 -8,741 

Obs147 147 58,2 63,032 -4,832 

Obs148 148 63,9 62,116 1,784 

Obs149 149 60,7 60,996 -0,296 

Obs150 150 54,7 59,676 -4,976 

Observaciones tiempo 
Precio Promedio 

Mensual WTI 

Pred (Precio 
Promedio 

Mensual WTI) 
Residuos 

Obs152 152 54,8 56,483 -1,683 

Obs153 153 56,9 54,642 2,258 

Obs154 154 54 52,669 1,331 

Obs155 155 57,3 50,596 6,704 

Obs156 156 59,8 48,458 11,342 

Obs157 157 57,6 46,302 11,298 

Obs158 158 50,6 44,178 6,422 

Obs159 159 29,9 42,148 -12,248 

Obs160 160 16,5 40,282 -23,782 

Obs161 161 28,6 38,659 -10,059 

Obs162 162 38,3 37,371 0,929 

Obs163 163 40,8 36,518 4,282 

Obs164 164 42,4 36,216 6,184 

Obs165 165 39,6 36,592 3,008 

Obs166 166 39,5 37,787 1,713 

Obs167 167 41,5 39,959 1,541 

Obs168 168 47,1 43,281 3,819 

Obs169 169 52,1 47,941 4,159 

Obs170 170 59,08 54,149 4,931 

Obs171 171 62,35 62,132 0,218 

Obs172 172 61,71 72,139 -10,429 
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APENDICE B: Modelo predictivo ARIMA 

Estadísticos descriptivos: 

 
Variable Mínimo Máximo Media Desv. típica 

PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 6297,100 17394,000 15693,644 1172,439 

EXPORTACIONES DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 5400,600 16673,200 15107,927 1118,967 

TRANSPORTE POR 

OLEODUCTOS (Miles de barriles) 5260,800 15573,300 11147,970 1450,354 

Ingreso por exportaciones de 

petróleo (miles de USD) 3758,600 17083,700 15165,838 1335,196 

Precio Promedio Mensual WTI 14,200 117,400 65,219 24,768 

 

Resultados de la modelización ARIMA de la serie PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de 

barriles): 

Resultados tras la optimización (PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

 

Observaciones 171 

GL 169 

SEC 183300646 

MEC 1084619,21 

RMSE 1041,45053 

Varianza RB 1 

MAPE(Dif) 4,45710553 

MAPE 4,45710553 

-2Log (Vero.) 2861,8661 

FPE 1097379,44 

AIC 2865,8661 

AICC 2865,93753 

SBC 2872,14942 

Iteraciones 14 

 
Parámetros del modelo: 
 

Parámetro Valor 
Error típico 

Hess. 

Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

Constante 15698,905 0,011 15698,883 15698,926 

 
Predicciones y residuos: 
 

Obs. 

PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

1 16029,800 15737,298 292,502 292,502 

2 14202,400 15853,612 -1651,212 -1651,212 
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Obs. 

PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

3 14944,500 14999,228 -54,728 -54,728 

4 15061,700 15346,190 -284,490 -284,490 

5 15862,400 15400,986 461,414 461,414 

6 15439,000 15775,345 -336,345 -336,345 

7 15799,500 15577,389 222,111 222,111 

8 15756,300 15745,937 10,363 10,363 

9 15505,800 15725,739 -219,939 -219,939 

10 15921,200 15608,621 312,579 312,579 

11 15541,300 15802,837 -261,537 -261,537 

12 16483,300 15625,218 858,082 858,082 

13 16128,700 16065,641 63,059 63,059 

14 15041,100 15899,851 -858,751 -858,751 

15 15746,500 15391,355 355,145 355,145 

16 15308,300 15721,157 -412,857 -412,857 

17 15467,100 15516,281 -49,181 -49,181 

18 14844,400 15590,527 -746,127 -746,127 

19 15448,000 15299,389 148,611 148,611 

20 15599,300 15581,597 17,703 17,703 

21 14954,900 15652,336 -697,436 -697,436 

22 15402,800 15351,053 51,747 51,747 

23 15049,900 15560,464 -510,564 -510,564 

24 15736,900 15395,469 341,431 341,431 

25 15608,900 15716,669 -107,769 -107,769 

26 13948,900 15656,824 -1707,924 -1707,924 

27 15414,100 14880,707 533,393 533,393 

28 14855,300 15565,747 -710,447 -710,447 

29 15236,900 15304,486 -67,586 -67,586 

30 14744,500 15482,899 -738,399 -738,399 

31 14978,700 15252,682 -273,982 -273,982 

32 14775,900 15362,180 -586,280 -586,280 

33 14256,400 15267,363 -1010,963 -1010,963 

34 14718,100 15024,476 -306,376 -306,376 

35 14308,300 15240,339 -932,039 -932,039 

36 14568,400 15048,741 -480,341 -480,341 

37 14373,300 15170,348 -797,048 -797,048 

38 13162,500 15079,131 -1916,631 -1916,631 

39 14827,000 14513,033 313,967 313,967 

40 14393,500 15291,254 -897,754 -897,754 

41 14830,700 15088,575 -257,875 -257,875 

42 14719,900 15292,984 -573,084 -573,084 

43 15244,500 15241,181 3,319 3,319 

44 15032,600 15486,452 -453,852 -453,852 

45 14698,500 15387,380 -688,880 -688,880 

46 15421,800 15231,175 190,625 190,625 

47 15238,100 15569,347 -331,247 -331,247 

48 15479,300 15483,460 -4,160 -4,160 

49 15526,300 15596,231 -69,931 -69,931 

50 14253,500 15618,205 -1364,705 -1364,705 

51 15550,000 15023,120 526,880 526,880 

52 15114,100 15629,286 -515,186 -515,186 
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Obs. 

PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

53 15423,500 15425,485 -1,985 -1,985 

54 14848,500 15570,142 -721,642 -721,642 

55 15239,800 15301,306 -61,506 -61,506 

56 15363,500 15484,255 -120,755 -120,755 

57 14847,900 15542,090 -694,190 -694,190 

58 15547,200 15301,026 246,174 246,174 

59 15124,000 15627,977 -503,977 -503,977 

60 15518,600 15430,114 88,486 88,486 

61 15625,400 15614,605 10,795 10,795 

62 14591,000 15664,538 -1073,538 -1073,538 

63 15479,700 15180,915 298,785 298,785 

64 15011,300 15596,418 -585,118 -585,118 

65 15433,000 15377,422 55,578 55,578 

66 15050,300 15574,584 -524,284 -524,284 

67 15748,200 15395,656 352,544 352,544 

68 15872,600 15721,952 150,648 150,648 

69 15193,400 15780,114 -586,714 -586,714 

70 15588,800 15462,561 126,239 126,239 

71 15125,100 15647,426 -522,326 -522,326 

72 15604,500 15430,628 173,872 173,872 

73 15656,400 15654,767 1,633 1,633 

74 14262,400 15679,032 -1416,632 -1416,632 

75 15631,100 15027,281 603,819 603,819 

76 15471,800 15667,203 -195,403 -195,403 

77 16166,900 15592,724 574,176 574,176 

78 15721,300 15917,711 -196,411 -196,411 

79 16437,400 15709,375 728,025 728,025 

80 16634,100 16044,181 589,919 589,919 

81 16053,300 16136,146 -82,846 -82,846 

82 16737,000 15864,599 872,401 872,401 

83 16349,700 16184,256 165,444 165,444 

84 16995,200 16003,178 992,022 992,022 

85 17054,300 16304,975 749,325 749,325 

86 15422,200 16332,607 -910,407 -910,407 

87 17255,000 15569,534 1685,466 1685,466 

88 16805,700 16426,442 379,258 379,258 

89 17182,800 16216,376 966,424 966,424 

90 16658,200 16392,686 265,514 265,514 

91 17310,200 16147,414 1162,786 1162,786 

92 17310,700 16452,250 858,450 858,450 

93 16527,500 16452,484 75,016 75,016 

94 17274,200 16086,306 1187,894 1187,894 

95 16884,800 16435,419 449,381 449,381 

96 17394,000 16253,359 1140,641 1140,641 

97 17289,400 16491,430 797,970 797,970 

98 15487,500 16442,525 -955,025 -955,025 

99 17134,400 15600,065 1534,335 1534,335 

100 16436,800 16370,057 66,743 66,743 

101 16838,900 16043,901 794,999 794,999 

102 16231,300 16231,899 -0,599 -0,599 
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Obs. 

PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

103 16671,700 15947,821 723,879 723,879 

104 16651,100 16153,726 497,374 497,374 

105 16169,300 16144,094 25,206 25,206 

106 16677,500 15918,834 758,666 758,666 

107 16110,000 16156,438 -46,438 -46,438 

108 16531,500 15891,108 640,392 640,392 

109 16560,700 16088,177 472,523 472,523 

110 15649,200 16101,829 -452,629 -452,629 

111 17097,000 15675,666 1421,334 1421,334 

112 16653,000 16352,571 300,429 300,429 

113 17225,700 16144,983 1080,717 1080,717 

114 16501,900 16412,743 89,157 89,157 

115 16927,900 16074,337 853,563 853,563 

116 17014,800 16273,510 741,290 741,290 

117 16795,900 16314,139 481,761 481,761 

118 17125,600 16211,794 913,806 913,806 

119 16315,200 16365,942 -50,742 -50,742 

120 16862,700 15987,048 875,652 875,652 

121 16623,700 16243,026 380,674 380,674 

122 14984,300 16131,284 -1146,984 -1146,984 

123 16452,800 15364,798 1088,002 1088,002 

124 15843,700 16051,381 -207,681 -207,681 

125 16527,700 15766,602 761,098 761,098 

126 16197,200 16086,400 110,800 110,800 

127 16775,400 15931,878 843,522 843,522 

128 16615,300 16202,210 413,090 413,090 

129 15867,700 16127,357 -259,657 -259,657 

130 16295,300 15777,823 517,477 517,477 

131 15631,200 15977,744 -346,544 -346,544 

132 16112,900 15667,250 445,650 445,650 

133 15901,100 15892,464 8,636 8,636 

134 14355,300 15793,439 -1438,139 -1438,139 

135 15848,900 15070,715 778,185 778,185 

136 15498,000 15769,034 -271,034 -271,034 

137 15984,700 15604,974 379,726 379,726 

138 15512,900 15832,526 -319,626 -319,626 

139 16223,600 15611,940 611,660 611,660 

140 16439,600 15944,221 495,379 495,379 

141 15555,300 16045,210 -489,910 -489,910 

142 15918,200 15631,764 286,436 286,436 

143 15451,800 15801,434 -349,634 -349,634 

144 16103,100 15583,373 519,727 519,727 

145 16240,400 15887,882 352,518 352,518 

146 14934,100 15952,076 -1017,976 -1017,976 

147 16434,500 15341,328 1093,172 1093,172 

148 15868,600 16042,825 -174,225 -174,225 

149 16487,800 15778,244 709,556 709,556 

150 15926,700 16067,745 -141,045 -141,045 

151 16781,900 15805,408 976,492 976,492 

152 17057,400 16205,249 852,151 852,151 
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Obs. 

PRODUCCIÓN 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

153 16407,200 16334,056 73,144 73,144 

154 14486,200 16030,061 -1543,861 -1543,861 

155 16390,600 15131,916 1258,684 1258,684 

156 16800,800 16022,300 778,500 778,500 

157 16574,600 16214,085 360,515 360,515 

158 15560,600 16108,328 -547,728 -547,728 

159 16760,200 15634,242 1125,958 1125,958 

160 6297,100 16195,103 -9898,003 -9898,003 

161 10390,200 11303,182 -912,982 -912,982 

162 15435,300 13216,871 2218,429 2218,429 

163 16163,700 15575,659 588,041 588,041 

164 15979,500 15916,215 63,285 63,285 

165 15347,500 15830,094 -482,594 -482,594 

166 15756,800 15534,609 222,191 222,191 

167 15319,600 15725,973 -406,373 -406,373 

168 15864,700 15521,565 343,135 343,135 

169 15766,100 15776,421 -10,321 -10,321 

170 14054,000 15730,321 -1676,321 -1676,321 

171 15576,900 14929,845 647,055 647,055 

172 14977,500 15641,863 -664,363 -664,363 

 

Observaciones ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 

Error 
estándar 

Límite inferior 
(95%) 

Límite superior 
(95%) 

173 15672,235 1,104 15670,072 15674,399 

174 15686,436 1,125 15684,230 15688,641 

175 15693,075 1,130 15690,860 15695,290 

176 15696,179 1,131 15693,962 15698,396 

177 15697,630 1,131 15695,413 15699,848 

178 15698,309 1,131 15696,092 15700,526 

179 15698,626 1,131 15696,409 15700,843 

180 15698,775 1,131 15696,557 15700,992 

181 15698,844 1,131 15696,627 15701,061 
182 15698,876 1,131 15696,659 15701,094 

183 15698,891 1,131 15696,674 15701,109 

184 15698,899 1,131 15696,681 15701,116 

185 15698,902 1,131 15696,685 15701,119 

186 15698,903 1,131 15696,686 15701,121 

187 15698,904 1,131 15696,687 15701,121 

188 15698,905 1,131 15696,687 15701,122 

189 15698,905 1,131 15696,687 15701,122 

190 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 

191 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 

192 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 

193 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 

194 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 

195 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 

196 15698,905 1,131 15696,688 15701,122 
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Análisis descriptivo (PRODUCCIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
 

Desplazamie
nto 

Autocorrelaci
ón 

Error 
estánd

ar 

Límite 
inferio

r 
(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

Autocorrelaci
ón parcial 

Error 
estánd

ar 

Límite 
inferio

r 
(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

0 1,000 0,000     1,000 0,000     
1 0,467 0,076 -0,149 0,149 0,467 0,076 -0,149 0,149 
2 0,312 0,091 -0,179 0,179 0,120 0,076 -0,149 0,149 
3 0,254 0,097 -0,191 0,191 0,091 0,076 -0,149 0,149 
4 0,239 0,101 -0,198 0,198 0,091 0,076 -0,149 0,149 
5 0,277 0,104 -0,204 0,204 0,139 0,076 -0,149 0,149 
6 0,267 0,109 -0,213 0,213 0,079 0,076 -0,149 0,149 
7 0,312 0,112 -0,220 0,220 0,145 0,076 -0,149 0,149 
8 0,187 0,117 -0,230 0,230 -0,075 0,076 -0,149 0,149 
9 0,202 0,119 -0,233 0,233 0,067 0,076 -0,149 0,149 

10 0,280 0,121 -0,237 0,237 0,143 0,076 -0,149 0,149 
11 0,174 0,125 -0,244 0,244 -0,085 0,076 -0,149 0,149 
12 0,341 0,126 -0,247 0,247 0,256 0,076 -0,149 0,149 
13 0,129 0,131 -0,257 0,257 -0,232 0,076 -0,149 0,149 
14 0,217 0,132 -0,259 0,259 0,179 0,076 -0,149 0,149 
15 0,186 0,134 -0,263 0,263 -0,045 0,076 -0,149 0,149 
16 0,160 0,136 -0,266 0,266 -0,005 0,076 -0,149 0,149 
17 0,197 0,137 -0,268 0,268 0,035 0,076 -0,149 0,149 
18 0,112 0,138 -0,271 0,271 -0,069 0,076 -0,149 0,149 
19 0,187 0,139 -0,272 0,272 0,068 0,076 -0,149 0,149 
20 0,128 0,140 -0,275 0,275 -0,017 0,076 -0,149 0,149 
21 0,101 0,141 -0,276 0,276 -0,058 0,076 -0,149 0,149 
22 0,142 0,141 -0,277 0,277 0,014 0,076 -0,149 0,149 

 
 
 
Resultados de la modelización ARIMA de la serie EXPORTACIONES DE PETRÓLEO (Miles de 
barriles): 
 

Resultados tras la optimización (EXPORTACIONES DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 

 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

 

Observaciones 171 

GL 169 

SEC 332555776 

MEC 1967785,66 

RMSE 1402,77784 

Varianza RB 1 

MAPE(Dif) 9,84834962 

MAPE 9,84834962 

-2Log (Vero.) 2963,55724 

FPE 1990936,08 

AIC 2967,55724 

AICC 2967,62867 

SBC 2973,84057 

Iteraciones 12 

 
Parámetros del modelo: 
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Parámetro Valor 
Error típico 

Hess. 

Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

Constante 11151,938 0,008 11151,923 11151,954 

 
Predicciones y residuos: 
 

Obs. 

EXPORTACIONES 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA 
(EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

1 10304,300 11120,112 -815,812 -815,812 

2 9210,400 10921,849 -1711,449 -1711,449 

3 10304,800 10624,913 -320,113 -320,113 

4 9314,500 10921,985 -1607,485 -1607,485 

5 9223,900 10653,171 -1429,271 -1429,271 

6 11841,800 10628,578 1213,222 1213,222 

7 12239,000 11339,199 899,801 899,801 

8 10209,200 11447,018 -1237,818 -1237,818 

9 10909,700 10896,035 13,665 13,665 

10 10604,800 11086,183 -481,383 -481,383 

11 9213,800 11003,419 -1789,619 -1789,619 

12 10722,100 10625,836 96,264 96,264 

13 12226,200 11035,260 1190,940 1190,940 

14 12258,000 11443,544 814,456 814,456 

15 8925,900 11452,176 -2526,276 -2526,276 

16 10820,500 10547,687 272,813 272,813 

17 11600,500 11061,970 538,530 538,530 

18 10377,900 11273,699 -895,799 -895,799 

19 9707,900 10941,828 -1233,928 -1233,928 

20 10551,900 10759,958 -208,058 -208,058 

21 9543,700 10989,060 -1445,360 -1445,360 

22 10408,100 10715,387 -307,287 -307,287 

23 9109,000 10950,026 -1841,026 -1841,026 

24 11866,000 10597,389 1268,611 1268,611 

25 10780,000 11345,768 -565,768 -565,768 

26 9461,200 11050,977 -1589,777 -1589,777 

27 9584,800 10692,992 -1108,192 -1108,192 

28 10647,900 10726,543 -78,643 -78,643 

29 10174,400 11015,119 -840,719 -840,719 

30 9078,000 10886,588 -1808,588 -1808,588 

31 10113,600 10588,974 -475,374 -475,374 

32 11354,700 10870,084 484,616 484,616 

33 8892,000 11206,977 -2314,977 -2314,977 

34 9439,500 10538,485 -1098,985 -1098,985 

35 8579,700 10687,102 -2107,402 -2107,402 

36 11451,900 10453,712 998,188 998,188 

37 9546,800 11233,362 -1686,562 -1686,562 

38 8495,100 10716,228 -2221,128 -2221,128 

39 11296,800 10430,747 866,053 866,053 

40 11454,600 11191,261 263,339 263,339 

41 9450,500 11234,095 -1783,595 -1783,595 

42 11792,600 10690,088 1102,512 1102,512 
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Obs. 

EXPORTACIONES 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA 
(EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

43 9695,900 11325,844 -1629,944 -1629,944 

44 9462,600 10756,701 -1294,101 -1294,101 

45 10965,900 10693,372 272,528 272,528 

46 11232,100 11101,439 130,661 130,661 

47 9823,400 11173,698 -1350,298 -1350,298 

48 11248,100 10791,310 456,790 456,790 

49 10287,000 11178,041 -891,041 -891,041 

50 10677,900 10917,153 -239,253 -239,253 

51 11579,300 11023,262 556,038 556,038 

52 8455,100 11267,944 -2812,844 -2812,844 

53 10913,700 10419,889 493,811 493,811 

54 10681,300 11087,269 -405,969 -405,969 

55 10715,900 11024,185 -308,285 -308,285 

56 10008,600 11033,577 -1024,977 -1024,977 

57 10277,400 10841,582 -564,182 -564,182 

58 9368,700 10914,547 -1545,847 -1545,847 

59 9139,600 10667,883 -1528,283 -1528,283 

60 9627,000 10605,695 -978,695 -978,695 

61 13058,100 10737,998 2320,102 2320,102 

62 10898,700 11669,360 -770,660 -770,660 

63 9860,700 11083,197 -1222,497 -1222,497 

64 10300,500 10801,435 -500,935 -500,935 

65 11437,900 10920,818 517,082 517,082 

66 10264,300 11229,562 -965,262 -965,262 

67 10177,900 10910,991 -733,091 -733,091 

68 11302,700 10887,538 415,162 415,162 

69 11460,400 11192,862 267,538 267,538 

70 10421,800 11235,669 -813,869 -813,869 

71 9278,000 10953,744 -1675,744 -1675,744 

72 11055,000 10643,263 411,737 411,737 

73 10507,900 11125,625 -617,725 -617,725 

74 11703,700 10977,116 726,584 726,584 

75 11931,500 11301,712 629,788 629,788 

76 10306,800 11363,548 -1056,748 -1056,748 

77 10899,200 10922,528 -23,328 -23,328 

78 11386,300 11083,333 302,967 302,967 

79 12568,600 11215,555 1353,045 1353,045 

80 12027,400 11536,487 490,913 490,913 

81 12721,700 11389,580 1332,120 1332,120 

82 11599,900 11578,046 21,854 21,854 

83 11489,400 11273,536 215,864 215,864 

84 13102,800 11243,541 1859,259 1859,259 

85 11572,400 11681,494 -109,094 -109,094 

86 11127,900 11266,071 -138,171 -138,171 

87 13100,900 11145,413 1955,487 1955,487 

88 8569,300 11680,978 -3111,678 -3111,678 

89 15573,300 10450,889 5122,411 5122,411 

90 13043,600 12352,104 691,496 691,496 

91 12778,500 11665,424 1113,076 1113,076 
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92 14624,000 11593,464 3030,536 3030,536 

Obs. 

EXPORTACIONES 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA 
(EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

93 12377,000 12094,419 282,581 282,581 

94 13834,100 11484,478 2349,622 2349,622 

95 14722,200 11880,003 2842,197 2842,197 

96 13336,500 12121,076 1215,424 1215,424 

97 14451,500 11744,931 2706,569 2706,569 

98 11666,800 12047,595 -380,795 -380,795 

99 13676,900 11291,696 2385,204 2385,204 

100 10095,700 11837,332 -1741,632 -1741,632 

101 13199,800 10865,225 2334,575 2334,575 

102 12154,300 11707,824 446,476 446,476 

103 14618,200 11424,026 3194,174 3194,174 

104 14460,800 12092,845 2367,955 2367,955 

105 12346,400 12050,119 296,281 296,281 

106 11194,900 11476,171 -281,271 -281,271 

107 12024,500 11163,600 860,900 860,900 

108 11875,300 11388,793 486,507 486,507 

109 12632,800 11348,293 1284,507 1284,507 

110 10475,900 11553,914 -1078,014 -1078,014 

111 11868,400 10968,430 899,970 899,970 

112 10072,900 11346,420 -1273,520 -1273,520 

113 13050,000 10859,036 2190,964 2190,964 

114 12890,000 11667,162 1222,838 1222,838 

115 14077,600 11623,730 2453,870 2453,870 

116 11443,700 11946,101 -502,401 -502,401 

117 11527,500 11231,136 296,364 296,364 

118 13006,400 11253,883 1752,517 1752,517 

119 11634,200 11655,327 -21,127 -21,127 

120 11880,000 11282,847 597,153 597,153 

121 11771,600 11349,569 422,031 422,031 

122 11776,800 11320,144 456,656 456,656 

123 11431,300 11321,555 109,745 109,745 

124 11590,900 11227,770 363,130 363,130 

125 11670,400 11271,093 399,307 399,307 

126 11409,600 11292,673 116,927 116,927 

127 11489,300 11221,880 267,420 267,420 

128 10844,900 11243,514 -398,614 -398,614 

129 11683,600 11068,594 615,006 615,006 

130 10915,800 11296,256 -380,456 -380,456 

131 10699,500 11087,839 -388,339 -388,339 

132 10210,800 11029,125 -818,325 -818,325 

133 11753,000 10896,469 856,531 856,531 

134 8212,400 11315,095 -3102,695 -3102,695 

135 11142,500 10354,009 788,491 788,491 

136 9616,900 11149,376 -1532,476 -1532,476 

137 11626,400 10735,257 891,143 891,143 

138 10835,000 11280,730 -445,730 -445,730 

139 11065,500 11065,906 -0,406 -0,406 

140 11838,300 11128,475 709,825 709,825 
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141 11143,400 11338,249 -194,849 -194,849 

142 11019,000 11149,621 -130,621 -130,621 

Obs. 

EXPORTACIONES 
DE PETRÓLEO 

(Miles de barriles) 

ARIMA 
(EXPORTACIONES DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

143 10542,200 11115,853 -573,653 -573,653 

144 10897,700 10986,427 -88,727 -88,727 

145 10747,800 11082,926 -335,126 -335,126 

146 10074,200 11042,236 -968,036 -968,036 

147 12278,300 10859,389 1418,911 1418,911 

148 12463,000 11457,686 1005,314 1005,314 

149 11939,500 11507,822 431,678 431,678 

150 10313,200 11365,720 -1052,520 -1052,520 

151 12070,800 10924,265 1146,535 1146,535 

152 12827,800 11401,361 1426,439 1426,439 

153 11385,500 11606,846 -221,346 -221,346 

154 12118,600 11215,338 903,262 903,262 

155 11020,900 11414,336 -393,436 -393,436 

156 12576,500 11116,368 1460,132 1460,132 

157 11762,500 11538,631 223,869 223,869 

158 9538,700 11317,674 -1778,974 -1778,974 

159 13617,300 10714,029 2903,271 2903,271 

160 5260,800 11821,154 -6560,354 -6560,354 

161 9078,300 9552,806 -474,506 -474,506 

162 12502,100 10589,055 1913,045 1913,045 

163 11135,900 11518,436 -382,536 -382,536 

164 11540,400 11147,585 392,815 392,815 

165 12670,000 11257,385 1412,615 1412,615 

166 11075,400 11564,012 -488,612 -488,612 

167 11172,400 11131,162 41,238 41,238 

168 12168,100 11157,493 1010,607 1010,607 

169 10942,200 11427,772 -485,572 -485,572 

170 10225,800 11095,005 -869,205 -869,205 

171 11486,800 10900,541 586,259 586,259 

172 10278,300 11242,836 -964,536 -964,536 

 

Observaciones ARIMA (EXPORTACIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 

Error 
estándar 

Límite inferior 
(95%) 

Límite superior 
(95%) 

173 11176,612 1,000 11240,876 11244,795 
174 11158,636 1,036 11174,581 11178,643 
175 11153,756 1,039 11156,600 11160,672 
176 11152,432 1,039 11151,720 11155,793 
177 11152,072 1,039 11150,395 11154,468 
178 11151,975 1,039 11150,036 11154,109 
179 11151,948 1,039 11149,938 11154,011 
180 11151,941 1,039 11149,912 11153,985 
181 11151,939 1,039 11149,905 11153,977 
182 11151,938 1,039 11149,903 11153,975 
183 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
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184 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
185 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 

186 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
187 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
188 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
189 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
190 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
191 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
192 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
193 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
194 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
195 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 
196 11151,938 1,039 11149,902 11153,975 

 
Análisis descriptivo (EXPORTACIÓN DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
 

Desplazamie
nto 

Autocorrelaci
ón 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

Autocorrelaci
ón parcial 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

0 1,000 0,000     1,000 0,000     

1 0,269 0,076 -0,149 0,149 0,269 0,076 -0,149 0,149 

2 0,342 0,082 -0,160 0,160 0,290 0,076 -0,149 0,149 

3 0,363 0,090 -0,175 0,175 0,259 0,076 -0,149 0,149 

4 0,280 0,098 -0,192 0,192 0,108 0,076 -0,149 0,149 

5 0,305 0,102 -0,200 0,200 0,113 0,076 -0,149 0,149 

6 0,315 0,107 -0,211 0,211 0,122 0,076 -0,149 0,149 

7 0,304 0,113 -0,221 0,221 0,106 0,076 -0,149 0,149 

8 0,304 0,117 -0,230 0,230 0,087 0,076 -0,149 0,149 

9 0,195 0,122 -0,239 0,239 -0,067 0,076 -0,149 0,149 

10 0,338 0,124 -0,242 0,242 0,133 0,076 -0,149 0,149 

11 0,281 0,129 -0,253 0,253 0,079 0,076 -0,149 0,149 

12 0,350 0,132 -0,259 0,259 0,165 0,076 -0,149 0,149 

13 0,115 0,138 -0,270 0,270 -0,213 0,076 -0,149 0,149 

14 0,307 0,138 -0,271 0,271 0,088 0,076 -0,149 0,149 

15 0,251 0,142 -0,279 0,279 0,041 0,076 -0,149 0,149 

16 0,152 0,145 -0,284 0,284 -0,063 0,076 -0,149 0,149 

17 0,196 0,146 -0,285 0,285 -0,075 0,076 -0,149 0,149 

18 0,186 0,147 -0,288 0,288 -0,039 0,076 -0,149 0,149 

19 0,186 0,148 -0,291 0,291 0,062 0,076 -0,149 0,149 

20 0,122 0,150 -0,294 0,294 -0,089 0,076 -0,149 0,149 

21 0,077 0,150 -0,295 0,295 -0,109 0,076 -0,149 0,149 

22 0,211 0,151 -0,295 0,295 0,018 0,076 -0,149 0,149 

 
 
Resultados de la modelización ARIMA de la serie TRANSPORTE DE PETRÓLEO (Miles de 

barriles): 

 

Resultados tras la optimización (TRANSPORTE DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
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Estadísticos de bondad del ajuste: 

 

Observaciones 171 

GL 169 

SEC 269738847 

MEC 1596087,85 

RMSE 1263,36371 

Varianza RB 1 

MAPE(Dif) 6,58670788 

MAPE 6,58670788 

-2Log (Vero.) 2927,80226 

FPE 1614865,36 

AIC 2931,80226 

AICC 2931,87369 

SBC 2938,08559 

Iteraciones 10 

 
Parámetros del modelo: 
 

Parámetro Valor 
Error típico 

Hess. 

Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

Constante 15169,378 0,009 15169,361 15169,396 

 
Predicciones y residuos: 
 

Obs. 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

ARIMA (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

1 14987,400 15158,697 -171,297 -171,297 

2 13558,000 15107,950 -1549,950 -1549,950 

3 13995,300 14625,444 -630,144 -630,144 

4 13654,900 14773,058 -1118,158 -1118,158 

5 14573,000 14658,153 -85,153 -85,153 

6 14630,700 14968,066 -337,366 -337,366 

7 15248,500 14987,543 260,957 260,957 

8 15253,500 15196,086 57,414 57,414 

9 14263,900 15197,774 -933,874 -933,874 

10 14833,300 14863,726 -30,426 -30,426 

11 14440,500 15055,932 -615,432 -615,432 

12 15581,100 14923,339 657,761 657,761 

13 15844,300 15308,358 535,942 535,942 

14 13260,100 15397,204 -2137,104 -2137,104 

15 15401,800 14524,885 876,915 876,915 

16 14791,700 15247,834 -456,134 -456,134 

17 14377,600 15041,890 -664,290 -664,290 

18 14433,200 14902,107 -468,907 -468,907 

19 14529,700 14920,875 -391,175 -391,175 

20 14751,200 14953,449 -202,249 -202,249 

21 14132,500 15028,219 -895,719 -895,719 

22 14492,700 14819,371 -326,671 -326,671 

23 14092,800 14940,960 -848,160 -848,160 
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24 14947,400 14805,970 141,430 141,430 

25 14796,400 15094,448 -298,048 -298,048 

26 12924,000 15043,476 -2119,476 -2119,476 

27 15227,300 14411,432 815,868 815,868 

28 13725,700 15188,930 -1463,230 -1463,230 

29 14622,000 14682,052 -60,052 -60,052 

30 14005,200 14984,606 -979,406 -979,406 

31 14646,500 14776,400 -129,900 -129,900 

32 14421,600 14992,876 -571,276 -571,276 

33 12926,500 14916,959 -1990,459 -1990,459 

34 14553,900 14412,276 141,624 141,624 

35 13715,500 14961,618 -1246,118 -1246,118 

36 13848,600 14678,609 -830,009 -830,009 

37 13743,600 14723,538 -979,938 -979,938 

38 12541,900 14688,095 -2146,195 -2146,195 

39 13923,900 14282,451 -358,551 -358,551 

40 13631,300 14748,956 -1117,656 -1117,656 

41 14124,300 14650,187 -525,887 -525,887 

42 13629,600 14816,603 -1187,003 -1187,003 

43 14694,100 14649,613 44,487 44,487 

44 14267,900 15008,944 -741,044 -741,044 

45 14344,500 14865,077 -520,577 -520,577 

46 15343,700 14890,934 452,766 452,766 

47 14014,800 15228,222 -1213,422 -1213,422 

48 14924,000 14779,641 144,359 144,359 

49 15130,400 15086,549 43,851 43,851 

50 13953,300 15156,221 -1202,921 -1202,921 

51 15070,300 14758,881 311,419 311,419 

52 14398,500 15135,934 -737,434 -737,434 

53 14814,400 14909,162 -94,762 -94,762 

54 14058,300 15049,552 -991,252 -991,252 

55 14357,600 14794,324 -436,724 -436,724 

56 14735,100 14895,356 -160,256 -160,256 

57 14059,000 15022,784 -963,784 -963,784 

58 14672,400 14794,561 -122,161 -122,161 

59 14645,500 15001,619 -356,119 -356,119 

60 14157,500 14992,539 -835,039 -835,039 

61 15479,700 14827,810 651,890 651,890 

62 13657,500 15274,130 -1616,630 -1616,630 

63 14887,300 14659,031 228,269 228,269 

64 14244,000 15074,160 -830,160 -830,160 

65 14993,800 14857,009 136,791 136,791 

66 14554,100 15110,110 -556,010 -556,010 

67 15175,200 14961,686 213,514 213,514 

68 15294,700 15171,343 123,357 123,357 

69 14546,300 15211,682 -665,382 -665,382 

70 14923,100 14959,053 -35,953 -35,953 

71 14388,100 15086,245 -698,145 -698,145 

72 15251,400 14905,651 345,749 345,749 

73 15571,000 15197,065 373,935 373,935 

74 13512,300 15304,949 -1792,649 -1792,649 

75 14830,900 14610,017 220,883 220,883 

76 14878,700 15055,122 -176,422 -176,422 



 

 

 
 

84 

77 15736,100 15071,257 664,843 664,843 

78 14742,400 15360,680 -618,280 -618,280 

Obs. 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

ARIMA (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

79 16243,800 15025,248 1218,552 1218,552 

80 16082,700 15532,058 550,642 550,642 

81 15648,900 15477,678 171,222 171,222 

82 16357,300 15331,245 1026,055 1026,055 

83 15376,400 15570,371 -193,971 -193,971 

84 16326,100 15239,260 1086,840 1086,840 

85 15606,900 15559,840 47,060 47,060 

86 14291,900 15317,067 -1025,167 -1025,167 

87 15618,900 14873,178 745,722 745,722 

88 16199,600 15321,118 878,482 878,482 

89 16729,800 15517,138 1212,662 1212,662 

90 14919,400 15696,112 -776,712 -776,712 

91 16570,800 15084,996 1485,804 1485,804 

92 16765,700 15642,440 1123,260 1123,260 

93 15857,700 15708,230 149,470 149,470 

94 16030,300 15401,727 628,573 628,573 

95 16551,500 15459,990 1091,510 1091,510 

96 16491,800 15635,925 855,875 855,875 

97 17083,700 15615,773 1467,927 1467,927 

98 14993,800 15815,574 -821,774 -821,774 

99 16481,200 15110,110 1371,090 1371,090 

100 15659,200 15612,195 47,005 47,005 

101 15797,100 15334,722 462,378 462,378 

102 16227,800 15381,271 846,529 846,529 

103 16811,000 15526,658 1284,342 1284,342 

104 16828,200 15723,522 1104,678 1104,678 

105 16280,500 15729,328 551,172 551,172 

106 16834,500 15544,447 1290,053 1290,053 

107 16224,100 15731,454 492,646 492,646 

108 16506,600 15525,409 981,191 981,191 

109 15939,000 15620,769 318,231 318,231 

110 14675,400 15429,171 -753,771 -753,771 

111 16283,400 15002,632 1280,768 1280,768 

112 16297,200 15545,426 751,774 751,774 

113 16260,900 15550,084 710,816 710,816 

114 15679,600 15537,831 141,769 141,769 

115 16825,700 15341,608 1484,092 1484,092 

116 16929,500 15728,484 1201,016 1201,016 

117 16620,500 15763,522 856,978 856,978 

118 16681,200 15659,217 1021,983 1021,983 

119 15798,500 15679,707 118,793 118,793 

120 16072,500 15381,744 690,756 690,756 

121 16078,600 15474,235 604,365 604,365 

122 14580,200 15476,294 -896,094 -896,094 

123 16035,200 14970,496 1064,704 1064,704 

124 14995,900 15461,644 -465,744 -465,744 

125 15908,200 15110,819 797,381 797,381 
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126 16223,900 15418,774 805,126 805,126 

127 16586,000 15525,341 1060,659 1060,659 

Obs. 

TRANSPORTE 
POR 

OLEODUCTOS 
(Miles de barriles) 

ARIMA (TRANSPORTE 
POR OLEODUCTOS 

(Miles de barriles)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

128 16255,800 15647,571 608,229 608,229 

129 15870,800 15536,109 334,691 334,691 

130 16587,500 15406,149 1181,351 1181,351 

131 15704,600 15648,077 56,523 56,523 

132 16151,200 15350,047 801,153 801,153 

133 15592,500 15500,801 91,699 91,699 

134 14610,100 15312,207 -702,107 -702,107 

135 15562,500 14980,589 581,911 581,911 

136 15219,300 15302,080 -82,780 -82,780 

137 15745,200 15186,230 558,970 558,970 

138 15416,200 15363,752 52,448 52,448 

139 16258,000 15252,695 1005,305 1005,305 

140 16153,400 15536,852 616,548 616,548 

141 15388,500 15501,543 -113,043 -113,043 

142 15862,300 15243,345 618,955 618,955 

143 15283,700 15403,280 -119,580 -119,580 

144 15643,600 15207,969 435,631 435,631 

145 16119,500 15329,456 790,044 790,044 

146 14497,000 15490,100 -993,100 -993,100 

147 16513,900 14942,411 1571,489 1571,489 

148 15538,300 15623,233 -84,933 -84,933 

149 16168,300 15293,911 874,389 874,389 

150 15973,200 15506,573 466,627 466,627 

151 16747,100 15440,715 1306,385 1306,385 

152 17022,400 15701,952 1320,448 1320,448 

153 16656,500 15794,882 861,618 861,618 

154 14706,400 15671,369 -964,969 -964,969 

155 16352,400 15013,096 1339,304 1339,304 

156 16597,500 15568,717 1028,783 1028,783 

157 16701,800 15651,453 1050,347 1050,347 

158 14950,600 15686,660 -736,060 -736,060 

159 16737,800 15095,528 1642,272 1642,272 

160 3758,600 15698,812 -11940,212 -11940,212 

161 12836,900 11317,573 1519,327 1519,327 

162 14042,400 14382,030 -339,630 -339,630 

163 15644,100 14788,957 855,143 855,143 

164 16217,200 15329,625 887,575 887,575 

165 15299,400 15523,079 -223,679 -223,679 

166 15623,700 15213,268 410,432 410,432 

167 14675,100 15322,738 -647,638 -647,638 

168 15798,500 15002,530 795,970 795,970 

169 15524,100 15381,744 142,356 142,356 

170 13484,900 15289,118 -1804,218 -1804,218 

171 15258,700 14600,768 657,932 657,932 

172 14513,200 15199,530 -686,330 -686,330 
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Observaciones ARIMA (TRANSPORTE DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 

Error 
estándar 

Límite inferior 
(95%) 

Límite superior 
(95%) 

173 15179,556 1,055 15177,487 15181,625 
174 15172,814 1,062 15170,733 15174,895 
175 15170,538 1,062 15168,456 15172,620 
176 15169,770 1,062 15167,688 15171,852 
177 15169,510 1,062 15167,428 15171,593 
178 15169,423 1,062 15167,341 15171,505 
179 15169,393 1,062 15167,311 15171,476 
180 15169,383 1,062 15167,301 15171,466 
181 15169,380 1,062 15167,298 15171,462 
182 15169,379 1,062 15167,297 15171,461 
183 15169,378 1,062 15167,296 15171,461 
184 15169,378 1,062 15167,296 15171,461 
185 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
186 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
187 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
188 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
189 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
190 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
191 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
192 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
193 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
194 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
195 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 
196 15169,378 1,062 15167,296 15171,460 

 
Análisis descriptivo (TRANSPORTE DE PETRÓLEO (Miles de barriles)): 
 

Desplazamie
nto 

Autocorrelaci
ón 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

Autocorrelaci
ón parcial 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

0 1,000 0,000     1,000 0,000     

1 0,337 0,076 -0,149 0,149 0,337 0,076 -0,149 0,149 

2 0,381 0,084 -0,166 0,166 0,302 0,076 -0,149 0,149 

3 0,242 0,094 -0,184 0,184 0,062 0,076 -0,149 0,149 

4 0,203 0,097 -0,191 0,191 0,025 0,076 -0,149 0,149 

5 0,255 0,100 -0,196 0,196 0,142 0,076 -0,149 0,149 

6 0,226 0,104 -0,203 0,203 0,085 0,076 -0,149 0,149 

7 0,266 0,106 -0,209 0,209 0,101 0,076 -0,149 0,149 

8 0,183 0,110 -0,216 0,216 -0,010 0,076 -0,149 0,149 

9 0,209 0,112 -0,219 0,219 0,047 0,076 -0,149 0,149 

10 0,307 0,114 -0,224 0,224 0,200 0,076 -0,149 0,149 

11 0,195 0,119 -0,233 0,233 -0,014 0,076 -0,149 0,149 

12 0,389 0,121 -0,237 0,237 0,218 0,076 -0,149 0,149 

13 0,165 0,128 -0,251 0,251 -0,085 0,076 -0,149 0,149 

14 0,286 0,129 -0,253 0,253 0,090 0,076 -0,149 0,149 

15 0,220 0,133 -0,260 0,260 0,043 0,076 -0,149 0,149 

16 0,223 0,135 -0,264 0,264 0,025 0,076 -0,149 0,149 

17 0,227 0,137 -0,268 0,268 0,000 0,076 -0,149 0,149 

18 0,147 0,139 -0,273 0,273 -0,043 0,076 -0,149 0,149 
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19 0,227 0,140 -0,274 0,274 0,057 0,076 -0,149 0,149 

20 0,165 0,142 -0,279 0,279 0,003 0,076 -0,149 0,149 

21 0,165 0,143 -0,281 0,281 -0,032 0,076 -0,149 0,149 

22 0,200 0,144 -0,283 0,283 -0,005 0,076 -0,149 0,149 

 
 
Resultados de la modelización ARIMA de la serie Ingreso por exportaciones de petróleo (Miles de 

barriles): 

Resultados tras la optimización (Ingreso por exportaciones de petróleo (Miles de barriles)): 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

 

Observaciones 171 

GL 169 

SEC 2,7821E+12 

MEC 1,6462E+10 

RMSE 128303,913 

Varianza RB 1 

MAPE(Dif) 16,1266744 

MAPE 16,1266744 

-2Log (Vero.) 4509,53667 

FPE 1,6656E+10 

AIC 4513,53667 

AICC 4513,6081 

SBC 4519,82 

Iteraciones 1 

 
Parámetros del modelo: 
 

Parámetro Valor 
Error típico 

Hess. 

Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

Constante 707903,592 0,002 707903,588 707903,596 

 
Predicciones y residuos: 
 

Obs. 

Ingreso por 
exportaciones de 
petróleo (miles de 

USD) 

ARIMA (Ingreso por 
exportaciones de petróleo 

(miles de USD)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

1 414450,100 546176,697 -131726,597 -131726,597 

2 426370,200 445676,485 -19306,285 -19306,285 

3 498449,200 456328,167 42121,033 42121,033 

4 488132,100 520737,241 -32605,141 -32605,141 

5 496088,400 511517,984 -15429,584 -15429,584 

6 674244,800 518627,654 155617,146 155617,146 

7 779967,300 677826,432 102140,868 102140,868 

8 625046,500 772299,001 -147252,501 -147252,501 

9 705680,700 633863,323 71817,377 71817,377 

10 756720,300 705917,238 50803,062 50803,062 

11 735384,300 751525,714 -16141,414 -16141,414 

12 827822,300 732460,078 95362,222 95362,222 

13 941848,300 815061,751 126786,549 126786,549 
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Obs. 

Ingreso por 
exportaciones de 
petróleo (miles de 

USD) 

ARIMA (Ingreso por 
exportaciones de petróleo 

(miles de USD)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

14 984789,700 916954,245 67835,455 67835,455 

15 785668,300 955326,250 -169657,950 -169657,950 

16 1019806,200 777393,358 242412,842 242412,842 

17 1237511,000 986616,645 250894,355 250894,355 

18 1217919,700 1181155,478 36764,222 36764,222 

19 1110313,600 1163648,888 -53335,288 -53335,288 

20 1051507,400 1067493,153 -15985,753 -15985,753 

21 843810,700 1014944,520 -171133,820 -171133,820 

22 663795,400 829348,825 -165553,425 -165553,425 

23 401433,900 668488,953 -267055,053 -267055,053 

24 309543,100 434045,339 -124502,239 -124502,239 

25 288745,400 351932,638 -63187,238 -63187,238 

26 252130,000 333348,021 -81218,021 -81218,021 

27 347888,000 300628,866 47259,134 47259,134 

28 425484,600 386197,258 39287,342 39287,342 

29 504278,200 455536,804 48741,396 48741,396 

30 569944,500 525945,977 43998,523 43998,523 

31 570194,400 584624,726 -14430,326 -14430,326 

32 722502,300 584848,035 137654,265 137654,265 

33 570008,200 720948,852 -150940,652 -150940,652 

34 651837,900 584681,648 67156,252 67156,252 

35 604397,800 657803,850 -53406,050 -53406,050 

36 776719,900 615411,851 161308,049 161308,049 

37 692357,700 769397,157 -77039,457 -77039,457 

38 592318,200 694011,938 -101693,738 -101693,738 

39 826287,900 604617,641 221670,259 221670,259 

40 862276,300 813690,626 48585,674 48585,674 

41 616218,100 845849,501 -229631,401 -229631,401 

42 789498,800 625974,353 163524,447 163524,447 

43 668912,800 780816,254 -111903,454 -111903,454 

44 653821,500 673061,810 -19240,310 -19240,310 

45 737053,500 659576,375 77477,125 77477,125 

46 837062,800 733951,658 103111,142 103111,142 

47 759226,600 823318,969 -64092,369 -64092,369 

48 916906,600 753765,319 163141,281 163141,281 

49 843433,400 894666,591 -51233,191 -51233,191 

50 887556,400 829011,674 58544,726 58544,726 

51 1119966,500 868439,545 251526,955 251526,955 

52 929998,900 1076118,888 -146119,988 -146119,988 

53 1120086,100 906365,739 213720,361 213720,361 

54 1042688,500 1076225,761 -33537,261 -33537,261 

55 1044542,500 1007064,039 37478,461 37478,461 

56 889738,500 1008720,755 -118982,255 -118982,255 

57 958878,000 870389,448 88488,552 88488,552 

58 941497,800 932171,814 9325,986 9325,986 

59 1006729,600 916641,041 90088,559 90088,559 

60 1014856,700 974931,526 39925,174 39925,174 

61 1300815,000 982193,821 318621,179 318621,179 

62 1124790,100 1237723,300 -112933,200 -112933,200 
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Obs. 

Ingreso por 
exportaciones de 
petróleo (miles de 

USD) 

ARIMA (Ingreso por 
exportaciones de petróleo 

(miles de USD)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

63 1104289,800 1080429,208 23860,592 23860,592 

64 1151473,400 1062110,345 89363,055 89363,055 

65 1163022,000 1104273,139 58748,861 58748,861 

66 884248,500 1114592,852 -230344,352 -230344,352 

67 913744,900 865483,639 48261,261 48261,261 

68 1075311,500 891841,327 183470,173 183470,173 

69 1135903,700 1036215,626 99688,074 99688,074 

70 985724,100 1090360,210 -104636,110 -104636,110 

71 847699,500 956161,221 -108461,721 -108461,721 

72 1024206,200 832823,818 191382,382 191382,382 

73 1048793,800 990548,441 58245,359 58245,359 

74 1171419,400 1012519,674 158899,726 158899,726 

75 1165254,200 1122096,685 43157,515 43157,515 

76 987015,200 1116587,524 -129572,324 -129572,324 

77 1050605,000 957314,935 93290,065 93290,065 

78 1079497,800 1014138,145 65359,655 65359,655 

79 1270302,700 1039956,462 230346,238 230346,238 

80 1177626,600 1210457,813 -32831,213 -32831,213 

81 1238610,400 1127643,377 110967,023 110967,023 

82 1069331,500 1182137,891 -112806,391 -112806,391 

83 969409,400 1030871,958 -61462,558 -61462,558 

84 1183892,600 941582,568 242310,032 242310,032 

85 1059149,700 1133242,612 -74092,912 -74092,912 

86 1090014,500 1021773,603 68240,897 68240,897 

87 1264241,100 1049354,080 214887,020 214887,020 

88 838186,700 1205041,228 -366854,528 -366854,528 

89 1494127,400 824323,275 669804,125 669804,125 

90 1290071,400 1410465,328 -120393,928 -120393,928 

91 1165224,200 1228122,926 -62898,726 -62898,726 

92 1256989,800 1116560,716 140429,084 140429,084 

93 1031364,600 1198561,539 -167196,939 -167196,939 

94 1014850,700 996945,116 17905,584 17905,584 

95 906672,000 982188,460 -75516,460 -75516,460 

96 605126,200 885521,055 -280394,855 -280394,855 

97 598257,500 616062,742 -17805,242 -17805,242 

98 478864,100 609924,940 -131060,840 -131060,840 

99 584857,500 503236,191 81621,309 81621,309 

100 553615,200 597950,834 -44335,634 -44335,634 

101 746311,400 570033,027 176278,373 176278,373 

102 646383,200 742224,425 -95841,225 -95841,225 

103 606388,700 652929,585 -46540,885 -46540,885 

104 531532,200 617190,899 -85658,699 -85658,699 

105 495220,500 550299,879 -55079,379 -55079,379 

106 420545,400 517852,107 -97306,707 -97306,707 

107 374527,800 451123,184 -76595,384 -76595,384 

108 318730,600 410002,317 -91271,717 -91271,717 

109 272556,200 360142,496 -87586,296 -87586,296 

110 231147,900 318881,514 -87733,614 -87733,614 

111 333373,900 281879,471 51494,429 51494,429 
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112 343733,600 373227,603 -29494,003 -29494,003 

113 488465,200 382484,927 105980,273 105980,273 

114 511060,200 511815,638 -755,438 -755,438 

115 495642,700 532006,305 -36363,605 -36363,605 

116 421885,000 518229,381 -96344,381 -96344,381 

117 447351,800 452320,237 -4968,437 -4968,437 

118 532295,800 475077,115 57218,685 57218,685 

119 450955,100 550982,224 -100027,124 -100027,124 

120 525468,700 478296,988 47171,712 47171,712 

121 526949,300 544881,596 -17932,296 -17932,296 

122 522082,900 546204,645 -24121,745 -24121,745 

123 488231,100 541856,079 -53624,979 -53624,979 

124 518023,300 511606,449 6416,851 6416,851 

125 483553,300 538228,461 -54675,161 -54675,161 

126 458983,700 507426,414 -48442,714 -48442,714 

127 468231,200 485471,265 -17240,065 -17240,065 

128 466663,000 493734,738 -27071,738 -27071,738 

129 530750,800 492333,410 38417,390 38417,390 

130 538774,200 549601,628 -10827,428 -10827,428 

131 584301,900 556771,258 27530,642 27530,642 

132 577026,800 597454,356 -20427,556 -20427,556 

133 709642,800 590953,399 118689,401 118689,401 

134 473189,100 709457,731 -236268,631 -236268,631 

135 636249,500 498165,068 138084,432 138084,432 

136 581204,200 643874,212 -62670,012 -62670,012 

137 742034,600 594686,282 147348,318 147348,318 

138 674576,600 738402,720 -63826,120 -63826,120 

139 747540,800 678122,925 69417,875 69417,875 

140 726925,700 743323,005 -16397,305 -16397,305 

141 739702,900 724901,558 14801,342 14801,342 

142 756527,900 736319,136 20208,764 20208,764 

143 583006,900 751353,788 -168346,888 -168346,888 

144 506983,700 596297,156 -89313,456 -89313,456 

145 521241,700 528363,585 -7121,885 -7121,885 

146 540563,400 541104,391 -540,991 -540,991 

147 715823,000 558370,069 157452,931 157452,931 

148 806886,500 714980,296 91906,204 91906,204 

149 721520,600 796353,729 -74833,129 -74833,129 

150 567824,900 720071,614 -152246,714 -152246,714 

151 690814,000 582730,673 108083,327 108083,327 

152 692960,400 692632,503 327,897 327,897 

153 611851,300 694550,505 -82699,205 -82699,205 

154 608853,800 622072,224 -13218,424 -13218,424 

155 573361,400 619393,688 -46032,288 -46032,288 

156 679460,000 587678,034 91781,966 91781,966 

157 594389,000 682486,683 -88097,683 -88097,683 

158 420490,300 606468,087 -185977,787 -185977,787 

159 312475,100 451073,947 -138598,847 -138598,847 

160 74811,500 354552,644 -279741,144 -279741,144 

161 222286,100 142178,827 80107,273 80107,273 

162 427617,200 273960,655 153656,545 153656,545 

163 403225,100 457442,474 -54217,374 -54217,374 

164 438791,400 435645,937 3145,463 3145,463 
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Obs. 

Ingreso por 
exportaciones de 
petróleo (miles de 

USD) 

ARIMA (Ingreso por 
exportaciones de petróleo 

(miles de USD)) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

165 455570,900 467427,627 -11856,727 -11856,727 

166 397910,900 482421,621 -84510,721 -84510,721 

167 412638,100 430897,221 -18259,121 -18259,121 

168 524587,600 444057,300 80530,300 80530,300 

169 531231,900 544094,254 -12862,354 -12862,354 

170 565470,700 550031,534 15439,166 15439,166 

171 673169,500 580626,983 92542,517 92542,517 

172 586833,400 676865,555 -90032,155 -90032,155 

 

Observaciones ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 

Error 
estándar 

Límite inferior 
(95%) 

Límite superior 
(95%) 

173 680168,312 1,341 680165,684 680170,941 
174 683119,623 1,561 683116,564 683122,682 
175 685756,885 1,716 685753,521 685760,249 
176 688113,516 1,831 688109,928 688117,104 
177 690219,378 1,917 690215,620 690223,136 
178 692101,155 1,984 692097,267 692105,043 
179 693782,692 2,035 693778,703 693786,682 
180 695285,297 2,076 695281,229 695289,365 
181 696628,010 2,107 696623,880 696632,140 
182 697827,845 2,132 697823,666 697832,023 
183 698900,005 2,152 698895,788 698904,222 
184 699858,077 2,167 699853,829 699862,324 
185 700714,200 2,180 700709,928 700718,472 
186 701479,223 2,189 701474,932 701483,514 
187 702162,840 2,197 702158,534 702167,146 
188 702773,714 2,203 702769,395 702778,032 
189 703319,584 2,208 703315,256 703323,912 
190 703807,368 2,212 703803,032 703811,704 
191 704243,247 2,215 704238,905 704247,589 
192 704632,745 2,218 704628,398 704637,092 
193 704980,796 2,220 704976,445 704985,146 
194 705291,810 2,221 705287,456 705296,164 
195 705569,730 2,223 705565,374 705574,086 
196 705818,076 2,224 705813,718 705822,435 

 
Análisis descriptivo (Ingreso por exportaciones de petróleo (miles de USD)): 
 

Desplazamie
nto 

Autocorrelaci
ón 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

Autocorrelaci
ón parcial 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

0 1,000 0,000     1,000 0,000     

1 0,886 0,076 -0,149 0,149 0,886 0,076 -0,149 0,149 

2 0,831 0,122 -0,240 0,240 0,214 0,076 -0,149 0,149 
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3 0,765 0,152 -0,297 0,297 -0,020 0,076 -0,149 0,149 

4 0,682 0,173 -0,338 0,338 -0,128 0,076 -0,149 0,149 

5 0,625 0,188 -0,368 0,368 0,040 0,076 -0,149 0,149 

6 0,566 0,199 -0,391 0,391 0,006 0,076 -0,149 0,149 

7 0,513 0,208 -0,409 0,409 0,003 0,076 -0,149 0,149 

8 0,480 0,216 -0,423 0,423 0,062 0,076 -0,149 0,149 

9 0,440 0,222 -0,435 0,435 -0,012 0,076 -0,149 0,149 

10 0,431 0,227 -0,445 0,445 0,117 0,076 -0,149 0,149 

11 0,396 0,232 -0,454 0,454 -0,080 0,076 -0,149 0,149 

12 0,364 0,235 -0,461 0,461 -0,046 0,076 -0,149 0,149 

13 0,320 0,239 -0,468 0,468 -0,100 0,076 -0,149 0,149 

14 0,307 0,241 -0,473 0,473 0,145 0,076 -0,149 0,149 

15 0,279 0,243 -0,477 0,477 -0,015 0,076 -0,149 0,149 

16 0,243 0,245 -0,481 0,481 -0,081 0,076 -0,149 0,149 

17 0,227 0,247 -0,484 0,484 0,032 0,076 -0,149 0,149 

18 0,205 0,248 -0,486 0,486 0,016 0,076 -0,149 0,149 

19 0,199 0,249 -0,488 0,488 0,080 0,076 -0,149 0,149 

20 0,189 0,250 -0,490 0,490 -0,052 0,076 -0,149 0,149 

21 0,178 0,251 -0,491 0,491 0,007 0,076 -0,149 0,149 

22 0,170 0,251 -0,493 0,493 -0,020 0,076 -0,149 0,149 

 

 

Resultados de la modelización ARIMA de la serie Precio Promedio Mensual WTI:  

 

Resultados tras la optimización (Precio Promedio Mensual WTI): 

 

Estadísticos de bondad del ajuste: 

 

Observaciones 171 

GL 169 

SEC 6976,28322 

MEC 41,2797824 

RMSE 6,42493442 

Varianza RB 1 

MAPE(Dif) 7,83601249 

MAPE 7,83601249 

-2Log (Vero.) 1124,11871 

FPE 41,7654269 

AIC 1128,11871 

AICC 1128,19014 

SBC 1134,40204 

Iteraciones 11 

 
Parámetros del modelo: 
 

Parámetro Valor 
Error típico 

Hess. 

Límite 
inferior 
(95%) 

Límite 
superior 
(95%) 

Constante 67,976 0,143 67,696 68,256 

 
Predicciones y residuos: 
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Obs. 
Precio Promedio 

Mensual WTI 
ARIMA (Precio Promedio 

Mensual WTI) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

1 54,400 57,994 -3,594 -3,594 

2 59,400 54,884 4,516 4,516 

3 60,900 59,706 1,194 1,194 

4 64,000 61,152 2,848 2,848 

5 63,700 64,142 -0,442 -0,442 

6 68,000 63,853 4,147 4,147 

7 74,200 67,999 6,201 6,201 

8 72,400 73,978 -1,578 -1,578 

9 79,500 72,242 7,258 7,258 

10 85,500 79,089 6,411 6,411 

11 92,700 84,875 7,825 7,825 

12 91,400 91,818 -0,418 -0,418 

13 92,900 90,564 2,336 2,336 

14 95,400 92,011 3,389 3,389 

15 105,600 94,421 11,179 11,179 

16 112,200 104,258 7,942 7,942 

17 125,300 110,622 14,678 14,678 

18 134,100 123,255 10,845 10,845 

19 133,500 131,741 1,759 1,759 

20 116,800 131,162 -14,362 -14,362 

21 104,700 115,058 -10,358 -10,358 

22 76,800 103,390 -26,590 -26,590 

23 57,400 76,485 -19,085 -19,085 

24 42,100 57,777 -15,677 -15,677 

25 41,500 43,023 -1,523 -1,523 

26 39,100 42,445 -3,345 -3,345 

27 48,100 40,130 7,970 7,970 

28 49,900 48,809 1,091 1,091 

29 59,500 50,545 8,955 8,955 

30 69,700 59,802 9,898 9,898 

31 64,300 69,638 -5,338 -5,338 

32 71,100 64,431 6,669 6,669 

33 69,300 70,989 -1,689 -1,689 

34 75,600 69,253 6,347 6,347 

35 78,000 75,328 2,672 2,672 

36 74,600 77,642 -3,042 -3,042 

37 78,300 74,364 3,936 3,936 

38 76,300 77,932 -1,632 -1,632 

39 81,300 76,003 5,297 5,297 

40 84,400 80,825 3,575 3,575 

41 73,700 83,814 -10,114 -10,114 

42 75,300 73,496 1,804 1,804 

43 76,100 75,039 1,061 1,061 

44 76,600 75,810 0,790 0,790 

45 75,100 76,292 -1,192 -1,192 

46 81,900 74,846 7,054 7,054 

47 84,100 81,403 2,697 2,697 

48 89,200 83,525 5,675 5,675 

49 89,500 88,443 1,057 1,057 

50 89,400 88,732 0,668 0,668 

51 103,000 88,636 14,364 14,364 
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Obs. 
Precio Promedio 

Mensual WTI 
ARIMA (Precio Promedio 

Mensual WTI) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

52 109,900 101,750 8,150 8,150 

53 101,200 108,404 -7,204 -7,204 

54 96,200 100,015 -3,815 -3,815 

55 97,100 95,193 1,907 1,907 

56 86,300 96,061 -9,761 -9,761 

57 85,600 85,646 -0,046 -0,046 

58 86,500 84,971 1,529 1,529 

59 97,100 85,839 11,261 11,261 

60 98,600 96,061 2,539 2,539 

61 100,300 97,507 2,793 2,793 

62 102,400 99,147 3,253 3,253 

63 106,300 101,172 5,128 5,128 

64 103,400 104,933 -1,533 -1,533 

65 94,500 102,136 -7,636 -7,636 

66 82,300 93,554 -11,254 -11,254 

67 87,800 81,789 6,011 6,011 

68 94,100 87,093 7,007 7,007 

69 94,600 93,168 1,432 1,432 

70 89,500 93,650 -4,150 -4,150 

71 86,600 88,732 -2,132 -2,132 

72 88,200 85,935 2,265 2,265 

73 94,800 87,478 7,322 7,322 

74 95,300 93,843 1,457 1,457 

75 92,900 94,325 -1,425 -1,425 

76 92,000 92,011 -0,011 -0,011 

77 94,600 91,143 3,457 3,457 

78 95,700 93,650 2,050 2,050 

79 104,500 94,711 9,789 9,789 

80 106,600 103,197 3,403 3,403 

81 106,300 105,222 1,078 1,078 

82 100,400 104,933 -4,533 -4,533 

83 93,800 99,243 -5,443 -5,443 

84 97,700 92,879 4,821 4,821 

85 94,900 96,639 -1,739 -1,739 

86 100,800 93,939 6,861 6,861 

87 100,500 99,629 0,871 0,871 

88 102,000 99,339 2,661 2,661 

89 102,000 100,786 1,214 1,214 

90 105,200 100,786 4,414 4,414 

91 102,900 103,872 -0,972 -0,972 

92 96,400 101,654 -5,254 -5,254 

93 93,400 95,386 -1,986 -1,986 

94 84,400 92,493 -8,093 -8,093 

95 76,000 83,814 -7,814 -7,814 

96 59,500 75,714 -16,214 -16,214 

97 47,300 59,802 -12,502 -12,502 

98 50,800 48,038 2,762 2,762 

99 47,800 51,413 -3,613 -3,613 

100 54,400 48,520 5,880 5,880 

101 59,300 54,884 4,416 4,416 

102 59,800 59,610 0,190 0,190 
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Obs. 
Precio Promedio 

Mensual WTI 
ARIMA (Precio Promedio 

Mensual WTI) Residuos 
Residuos 

estandarizados 

103 51,200 60,092 -8,892 -8,892 

104 42,800 51,799 -8,999 -8,999 

105 45,500 43,698 1,802 1,802 

106 46,300 46,302 -0,002 -0,002 

107 42,700 47,073 -4,373 -4,373 

108 37,200 43,602 -6,402 -6,402 

109 31,500 38,298 -6,798 -6,798 

110 30,300 32,802 -2,502 -2,502 

111 37,800 31,644 6,156 6,156 

112 41,000 38,877 2,123 2,123 

113 46,800 41,963 4,837 4,837 

114 48,700 47,556 1,144 1,144 

115 44,900 49,388 -4,488 -4,488 

116 44,800 45,723 -0,923 -0,923 

117 45,200 45,627 -0,427 -0,427 

118 49,900 46,013 3,887 3,887 

119 45,700 50,545 -4,845 -4,845 

120 52,000 46,495 5,505 5,505 

121 52,500 52,570 -0,070 -0,070 

122 53,400 53,052 0,348 0,348 

123 49,600 53,920 -4,320 -4,320 

124 51,100 50,256 0,844 0,844 

125 48,600 51,702 -3,102 -3,102 

126 45,200 49,291 -4,091 -4,091 

127 46,700 46,013 0,687 0,687 

128 48,000 47,459 0,541 0,541 

129 49,700 48,713 0,987 0,987 

130 51,600 50,352 1,248 1,248 

131 56,700 52,184 4,516 4,516 

132 57,900 57,102 0,798 0,798 

133 63,700 58,260 5,440 5,440 

134 62,200 63,853 -1,653 -1,653 

135 62,800 62,406 0,394 0,394 

136 66,300 62,985 3,315 3,315 

137 69,900 66,360 3,540 3,540 

138 67,700 69,831 -2,131 -2,131 

139 71,000 67,710 3,290 3,290 

140 68,000 70,892 -2,892 -2,892 

141 70,200 67,999 2,201 2,201 

142 70,800 70,121 0,679 0,679 

143 56,800 70,699 -13,899 -13,899 

144 49,500 57,199 -7,699 -7,699 

145 51,600 50,159 1,441 1,441 

146 55,000 52,184 2,816 2,816 

147 58,200 55,463 2,737 2,737 

148 63,900 58,549 5,351 5,351 

149 60,700 64,045 -3,345 -3,345 

150 54,700 60,960 -6,260 -6,260 

151 57,500 55,174 2,326 2,326 

152 54,800 57,874 -3,074 -3,074 

153 56,900 55,270 1,630 1,630 
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154 54,000 57,295 -3,295 -3,295 

155 57,300 54,499 2,801 2,801 

156 59,800 57,681 2,119 2,119 

157 57,600 60,092 -2,492 -2,492 

158 50,600 57,970 -7,370 -7,370 

159 29,900 51,220 -21,320 -21,320 

160 16,500 31,259 -14,759 -14,759 

161 28,600 18,337 10,263 10,263 

162 38,300 30,005 8,295 8,295 

163 40,800 39,359 1,441 1,441 

164 42,400 41,770 0,630 0,630 

165 39,600 43,313 -3,713 -3,713 

166 39,500 40,612 -1,112 -1,112 

167 41,500 40,516 0,984 0,984 

168 47,100 42,445 4,655 4,655 

169 52,100 47,845 4,255 4,255 

170 59,080 52,666 6,414 6,414 

171 62,350 59,397 2,953 2,953 

172 61,710 62,551 -0,841 -0,841 

 

Observaciones ARIMA (PRODUCCIÓN DE 
PETRÓLEO (Miles de 

barriles)) 

Error 
estándar 

Límite inferior 
(95%) 

Límite superior 
(95%) 

173 62,744 1,389 60,022 65,467 
174 62,931 1,672 59,654 66,208 
175 63,111 1,897 59,393 66,829 
176 63,285 2,085 59,198 67,371 
177 63,452 2,245 59,051 67,853 
178 63,613 2,385 58,939 68,288 
179 63,769 2,508 58,854 68,685 
180 63,919 2,617 58,790 69,048 
181 64,064 2,715 58,743 69,384 
182 64,204 2,802 58,711 69,696 
183 64,338 2,881 58,691 69,985 
184 64,468 2,953 58,680 70,256 
185 64,593 3,018 58,678 70,508 
186 64,714 3,077 58,682 70,745 
187 64,830 3,132 58,692 70,968 
188 64,942 3,181 58,708 71,177 
189 65,051 3,226 58,727 71,374 
190 65,155 3,268 58,750 71,560 
191 65,256 3,306 58,775 71,736 
192 65,353 3,342 58,804 71,902 
193 65,446 3,374 58,834 72,059 
194 65,537 3,404 58,865 72,208 
195 65,624 3,431 58,899 72,349 
196 65,708 3,457 58,933 72,482 

 
 



 

 

 
 

97 

 
Análisis descriptivo (Precio Promedio Mensual WTI): 
 
 

Desplazamie
nto 

Autocorrelaci
ón 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

Autocorrelaci
ón parcial 

Error 
estánd

ar 

Límit
e 

inferi
or 

(95%) 

Límite 
superi

or 
(95%) 

0 1,000 0,000     1,000 0,000     

1 0,961 0,076 -0,149 0,149 0,961 0,076 -0,149 0,149 

2 0,890 0,129 -0,252 0,252 -0,429 0,076 -0,149 0,149 

3 0,806 0,161 -0,315 0,315 -0,066 0,076 -0,149 0,149 

4 0,724 0,183 -0,358 0,358 0,080 0,076 -0,149 0,149 

5 0,649 0,199 -0,389 0,389 0,000 0,076 -0,149 0,149 

6 0,583 0,210 -0,413 0,413 0,022 0,076 -0,149 0,149 

7 0,529 0,220 -0,431 0,431 0,049 0,076 -0,149 0,149 

8 0,484 0,227 -0,445 0,445 -0,001 0,076 -0,149 0,149 

9 0,446 0,233 -0,456 0,456 0,011 0,076 -0,149 0,149 

10 0,413 0,238 -0,466 0,466 -0,022 0,076 -0,149 0,149 

11 0,384 0,242 -0,474 0,474 0,046 0,076 -0,149 0,149 

12 0,357 0,245 -0,481 0,481 -0,026 0,076 -0,149 0,149 

13 0,330 0,248 -0,487 0,487 -0,043 0,076 -0,149 0,149 

14 0,306 0,251 -0,492 0,492 0,083 0,076 -0,149 0,149 

15 0,290 0,253 -0,496 0,496 0,065 0,076 -0,149 0,149 

16 0,277 0,255 -0,500 0,500 -0,062 0,076 -0,149 0,149 

17 0,262 0,257 -0,503 0,503 -0,027 0,076 -0,149 0,149 

18 0,250 0,258 -0,506 0,506 0,051 0,076 -0,149 0,149 

19 0,243 0,260 -0,509 0,509 0,073 0,076 -0,149 0,149 

20 0,234 0,261 -0,512 0,512 -0,106 0,076 -0,149 0,149 

21 0,223 0,262 -0,514 0,514 0,014 0,076 -0,149 0,149 

22 0,204 0,263 -0,516 0,516 -0,094 0,076 -0,149 0,149 

 
  


