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RESOLUCION ACTUACION ADMINISTRATIVA INICIADA EN VIRTUD DE UNA
SOLICITUD PARTICULAR EN INTERES GENERAL CON BASE EN LO
ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 126 DE LA LEY 142 DE 1994 Y, EN
CONSECUENCIA, CORRECCION DE UN ERROR GRAVE DE CALCULO EN LA
METODOLOGIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION DE GAS
COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA

1. ANTECEDENTES

Mediante comunicaciones bajo radicados CREG E-2019-003794 de fecha 29 de marzo
de 2019, CREG E-2019-004000 del 4 de abril de 2019 y CREG E-2019-004126 del 8 de
abril de 2019, la empresa GAS NATURAL S.A. E.S.P., en virtud de lo establecido en el
Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, solicité a la Comisiéon de Regulacion de Energia y
Gas, CREG que:

“...modifique parcialmente la Resolucién CREG 2027, modificada entre otras por las Resoluciones
0902 y 132 de 2018% ya que en la misma se cometié un grave error de célculo que lesiona
injustamente los intereses de Gas Natural S.A. ESP, en la medida en que el municipio de Bogoté
(Sic) no fue considerado un “outlier” en la formacién de grupos de municipios, nila comision realizé
un anélisis estadistico para identificar “outliers”.

Por lo tanto, de manera respetuosa se solicita a la CREG que modifique la Resolucién CREG 202
de 2013 de la misma forma como lo hizo en la Resolucion CREG 132 de diciembre de 2018, e
incluya en el Numeral 5 del Anexo 10, un paragrafo en el que se indique que: para aquellos
municipios en que el agente demuestre que la poblacién p corresponde a un “outlier” de la
metodologia no se utilizard la Razén (AOM/BRA) sefialada en la tabla 2 del Anexo 10 para dicho
municipio. En este caso al municipio se le asignara la menor razén de AOM/BRA entre lo reportado
por la empresa en el 2016 y la semisuma entre lo reportado en el 2016 y lo establecido por la
CREG en cuanto a los Gastos de AOM y las Inversiones del Mercado Relevante de Distribucion
para el Siguiente Periodo Tarifario k, conformado por mercados existentes aprobados bajo la
metodologia establecida mediante la Resolucién CREG 011 de 2003.

AOMyy,,  AOM,,
X + .4
(A"on) | BRAc, ' BRA, AOM,,

BRA), Mi 2 ' BRA,

Como pasa a sefnalarse en detalle, la solicitud es procedente y se sustenta en:

(i) Lo dispuesto en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994;

(i) La doctrina de la Comisién en relacién con la aplicacién del citado articulo resefiada en el
documento CREG 100 de 2018 soporte de la Resolucién CREG 132 de 2018;

(iii) En el anexo 1, se presenta el anélisis estadistico mediante el cual el estudio realizado por
el Dr. Hernando Mutis demuestra que Bogota es un municipio no agrupable en el proceso
de determinacién de eficiencia de gastos de AOM, es decir es un "Outlier”. En el mismo

1 Por la cual se establecen los criterios generales para remunerar la actividad de distribucién de gas combustible por redes de tuberia
y se dictan otras disposiciones.

2 Por la cual se establecen los apartes revocados de la Resolucién CREG 202 de 2013

3 Por la cual se resuelve una actuacion administrativa iniciada de oficio en virtud de lo establecido en el articulo 126 de la Ley 142 de

1994.
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estudio se demuestra que haciendo el tratamiento correcto de las variables con la
informacién usada por la CREG se demuestra que Bogota es, igualmente, un "Outlier".

(iv) En el anexo 2 se presenta un soporte de los casos en los cuales la CREG, en este mismo
contexto de determinar la eficiencia de las empresas reguladas, ha usado el concepto de
“Outlier", tal como lo esta solicitando la empresa en este documento, algunos de ellos
también bajo los criterios del articulo 126.

v) En el anexo 3 se exponen las caracteristicas especiales que tiene Bogota tanto en los
gastos como en las inversiones que ha ejecutado y que la comparacién del Indicador
AOM/BRA como insumo en la eficiencia no refleja la realidad operativa de la ciudad. Todo
lo anterior demuestra la necesidad y justifica el tratamiento de “outlier’ que debe tener el

municipio de Bogota donde opera la empresa Gas Natural dentro de la metodologia
para la remuneracién de la actividad de distribucién de gas combustible por red de tuberia.

I JUSTIFICACION DE LA SOLICITUD

Como pasaré a explicarse, esta solicitud se encuentra encaminada a que la Comisién modifique
parcialmente la Resolucién CREG 202 de 2013 -modificada entre otras por las Resoluciones
CREG 090 y 132 de 2018-, en cuanto a que, la metodologia propuesta, por su estructura, manejo
y caracterizacién de variables, no identifica que el municipio de Bogota es un “outlier”, afectando
de esta manera a Gas Natural S.A. E S.P., lo que conlleva a que se configuren los supuestos
contemplados en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994; asimismo, la solicitud se encuentra
conforme al entendimiento y alcance que de dicha disposicién se ha encargado de determinar la
Comisién en varios pronunciamientos, los cuales fueron sefialados en el documento CREG 100

de 2018.

Es necesario resaltar que tanto la Resolucién 090 como la 132 de 2018 modifican una
metodologia definitiva y una resolucién en firme (Resolucién 202 de 2013). Por lo tanto, la
modificacién por error grave solicitada en esta comunicacion es viable juridicamente dado que se
encuentra sustentada de forma andloga a la justificacién que permitié en diciembre de 2018 la
expedicién de la Resolucién 132. Conviene de igual manera sefialar que existen precedentes de
casos donde la CREG ha corregido metodologias definitivas, aun habiendo los agentes
presentado su expediente tarifario. Como antecedentes recientes de esta facultad del reqgulador
podemos ilustrar el caso de la Resolucién CREG 015 de 018 sobre la remuneracién de distribucién
de energia eléctrica, modificada por la Comisién mediante la Resolucién 085 de julio de 2018,
metodologia para la cual en diciembre pasado la CREG public6 una nueva propuesta de
modificacién mediante la resolucién 151 de 2018 (en consulta).

Cabe recordar que el mencionado articulo de la Ley 142 establece lo siguiente:

"ARTICULO 126. VIGENCIA DE LAS FORMULAS DE TARIFAS. Las férmulas tarifarias tendran una
vigencia de cinco afios, salvo que antes haya acuerdo entre la empresa de servicios ptblicos y la comision
para modificarias o prorrogarias por un periodo igual. Excepcionalmente podran modificarse, de oficio o
a peticion de parte, antes del plazo indicado cuando sea evidente que se cometieron graves errores en
su céleulo, que lesionan injustamente los intereses de los usuarnios o de la empresa; o que ha habido
razones de caso fortuito o fuerza mayor que comprometen en forma grave la capacidad financiera de la
empresa para continuar prestando el servicio en las condiciones tarifanas previstas.

“Vencido el periodo de vigencia de las férmulas tarifarias, continuaran rigiendo mientras la comisién no
fije las nuevas”. (Resaltado fuera de texto).

Como se observa, la disposicién transcrita prevé la posibilidad de modificar las formulas tarifarias
vigentes, de oficio o a peticién de parte, cuando sea evidente que se cometieron graves errores
en su célculo, que lesionan injustamente los intereses de los usuarios o de la empresa.

Como se mencioné, en el Documento CREG 100 de 2018, que sirvio de base para la expedicion
de la Resolucién CREG 132 de 2018, la entidad sostiene que los graves errores de célculo que
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lesionan injustamente los intereses de los usuarios o de la empresa, deben estar presentes en la
etapa de elaboracién de los calculos, al momento de establecer un elemento o férmula de caracter
tarifario dentro de una metodologia.

De lo anterior se deriva que uno de los criterios para que proceda la modificacién de la férmula es
que la situacion que genera una lesion injusta -esto es el grave error- haya existido al momento
de determinar la metodologia. Es decir que, obviamente, no puede tratarse de una circunstancia
sobreviniente, ocurrida con posterioridad a la entrada en vigencia de dicha metodologia o formula,
lo cual se corrobora con lo establecido en el mismo Documento CREG 100 de 2018, en el que la
CREG dispone que:

“(. . .) la doctrina mayoritaria de la Comision, dentro de las decisiones que han resuelto solicitudes de
revision tarifaria en virtud del articulo 126 de la Ley 142 de 1994, ha determinado los siguientes elementos
para su procedencia: “a) Para que exista un grave error de céalculo se requiere que a partir de una
operacion matematica mal ejecutada o la utilizacién equivocada de una cifra, simbolo o dato cuantitativo,
dato cualitativo o variable se concluya que la definicién de una férmula o un aspecto tarifario dentro de
una metodologia o de un cargo tarifario debié haber sido diferente al que resulté y que dicha variacién
lesiona los intereses de la empresa o de los usuarios; b) El grave error de célculo debe ser una conducta
(i.e.. accion u omisioén), imputable al actuar de la Comision de acuerdo con la informacién, las pruebas,
los elementos y los argumentos con los que cuenta al momento de establecer un elemento o féormula de
carécter tanfario dentro de una metodologia o al momento de llevar a cabo la definicién de un cargo o
tanifa. “c) (...) “d) Para que sea procedente la causal de grave error de calculo se debe demostrar la
existencia de una lesién injusta a los intereses de los usuarios o de las empresas. Al tener en cuenta que
el gjercicio de esta facultad de revision esta ligada a las funciones con las que cuenta la CREG en matena
tanifaria, la existencia de una “lesién injusta”, se traduce en una incorrecta aplicacion de los criterios
tanifarios previstos en el articulo 87 de la Lev 142 de 1994 desde el punto de vista préactico v operativo
para una metodologia tarifaria o un carao en particular.

“De ahi que el error que se establece en la ley cuenta con el adjetivo de “grave”, donde dicho
adjetivo esta asociado a la naturaleza del error y cémo éste afecta la correcta aplicacion de los
criterios tarifarios de eficiencia, suficiencia econdémica (sic), neutralidad, simplicidad y
transparencia dentro de una metodologia o en un cargo o tarifa; (...)". (se subraya).

En este contexto, Gas Natural S.A. ESP considera que en la expedicion de la Resolucion CREG
202 de 2013, modificada entre otras por las resoluciones 090 y 132 de 2018, se incurrio en un
grave error de calculo dentro de la metodologia tarifaria, derivado del hecho de no considerar que
el municipio de Bogoté es un “outlier”, y dado que en éste esta concentrada la mayor parte del
mercado relevante atendido por Gas Natural S.A. ESP, la empresa es mayoritariamente un
“outlier" dentro de la metodologia para determinar la remuneracién de la actividad de distribucion
de gas combustible por redes de tuberia.

Esta circunstancia que lesiona injustamente los intereses de la empresa y de los usuarios y que
deriva en una incorrecta aplicacion de los criterios legales que rigen el régimen tarifario
establecidos en el articulo 87 de la Ley 142 de 1994, amerita que el regulador, en ejercicio de sus
facultades previstas en los articulos 73 y 74.1 de la Ley 142 de 1994, proceda a la correccion
correspondiente del grave error de célculo, antes de la aprobacién del cargo de distribucion a
aplicarse en el préximo periodo tarifario por la empresa; lo anterior, en concordancia con los fines
y principios que rigen la infervencién del Estado en la economia y las actuaciones administrativas
de la Comisién.

Conforme se demuestra en esta solicitud, el grave error existente dentro de la metodologia que
lesiona injustamente los intereses de Gas Natural, hace necesaria su correccion a través de la
modificacién de la Resolucién 202 de 2013, antes de su efectiva aplicacion, ya que sélo con ello
se garantiza la prevalencia de los principios de responsabilidad, eficacia y economia* que deben
imperar en las actuaciones administrativas, evitando ademas tratamientos excepcionales a través
de resoluciones de caracter particular que podrian conllevar a sefales indeseables de
discrecionalidad regulatoria.
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Por tanto, al estar identificado el grave error de célculo, su existencia requiere la pronta y oportuna
intervencién del regulador mediante su correccién, en aras de la eficiencia que la tarea regulatoria
como mecanismo de intervencioén en la economia exige. Por tanto, al existir el grave error de
célculo antes explicado, que se circunscribe dentro de los literales a) y b) del extracto antes citado
del documento CREG 100 de 2018 que resume la “doctrina mayoritaria” de la Comision,
corresponde a ésta dar pronta aplicacién al articulo 126 de la Ley 142 de 1994 y proceder con la
modificacién que se solicita, la cual resulta concordante con dicha doctrina y con los fines de la
funcién regulatoria de la Comisién; como se sabe, dentro de los propésitos principales de esta
funcién se encuentran los de garantizar la prestacion eficiente del servicio, asi como el buen
funcionamiento del mercado. Para tales fines, la entidad cuenta ademdés con la facultad de “adoptar
reglas de comportamiento diferencial, segun la posicién de las empresas en el mercado” segun se
establece en el articulo 74.1 de la Ley 142 de 1994.

De no corregirse el grave error presente en la metodologia, se afectaria, entre otros, la correcta
aplicacién de los criterios tarifarios de eficiencia econémica, suficiencia financiera y neutralidad,
asi como el principio de justicia y equidad en el cargo que resulte de la aplicacioén final de la
metodologia tarifaria, en tanto que a otras empresas a las que ha sido necesario darles un
tratamiento diferencial se les ha otorgado, tales como Gases del Caribe y Promigas en la
distribucién de gas natural y a EPSA, Emcartago, Emeesa, Ruitoque y Cetsa en la actividad
eléctrica.

1. EXISTENCIA DE UN ERROR GRAVE DE CALCULO.

A continuacién, pasara a demostrarse la existencia de un error grave de calculo que lesiona
injustamente los intereses de la empresa que lleva a concluir que el mismo debe ser corregido
conforme a esta solicitud.

El error que se ha detectado, y que lesiona injustamente los intereses de la empresa, consiste en
que la metodologia de remuneracién definida en la resolucién 202 de 2013 modificada por las
resoluciones 090 y 132 de 2018 no determina que el municipio de Bogota tiene la caracteristica
de ser una observacién extrema o un “outlier” cuando se definen los grupos de municipios
comparables con base en los cuales se asignan los gastos eficientes de AOM y los Otros Activos
eficientes para cada mercado relevante segtn la resolucién 132 de 2018.

Dicha caracteristica -constituir un “outlier'- se deriva de las consideraciones que a continuacion se
exponen:

1. La metodologia no incluye un anéalisis de municipios cuyas variables presentan observaciones
estadisticamente extremas como es el caso de Bogota. Este andlisis se dificulta debido a la
decisién de la Comisién de no estandarizar la variable temperatura. Es por tanto que los grupos
se conformaron Unicamente en base a este parametro y se clasifican preponderantemente
como municipios de clima caliente, municipios de clima medio y municipios de clima frio. El
modelo asi disefiado, impide que las demds variables que se incorporaron en el anélisis reflejen
el peso especifico que tienen dichas otras variables en la estructura de costos Si se
estandarizan todas las variables como lo exige la técnica estadistica para la metodologia que
la CREG usé de referencia (recomendacién realizada por la Universidad de los Andes y
Naturgas en comunicacién radicada el 15 de noviembre de 2018 a la Comisién), se puede
observar que aflora el peso especifico que tienen otras variables del modelo para el municipio
de Bogota, principalmente las exigencias normativas de ordenamiento territorial y la densidad
medida como hogares por predio. Es tan evidente esta diferenciaciéon estadistica en estas
variables propias de la capital del pais, que de aplicar correctamente la metodologia y la
recomendacién de Uniandes la misma metodologia de la CREG determina que Bogota es un
"outlier" al dejarlo en un grupo aparte.
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Es por esto que para una ciudad como Bogota no se puede aplicar la metodologia establecida
actualmente por la Comisién en las Resoluciones 202 de 2013 y sus modificaciones
(resoluciones 090 y 132 de 2018), puesto que la misma no explica la estructura de costos de
esta ciudad. Estos costos estan directamente determinados por aspectos como los
requerimientos del POT de la ciudad, su densidad y otros como el volumen distribuido, el
numero de clientes atendidos, entre otros.

2. Como explicaremos mas detenidamente en los anexos de esta comunicacién la ciudad de
Bogota tiene caracteristicas singulares que demuestran que no hace parte del grupo definido:

a. El anélisis estadistico de las variables predios y Pot como se muestra en el anexo 1,
demuestra que Bogota es un “outlier”.

b. Bogota es la tercera ciudad méas congestionada del planeta.

¢. Bogoté es la ciudad con costos laborales mas altos en Colombia.

d. El nivel de fraude en Bogoté es superior y requiere un esfuerzo econémico relevante del

Distribuidor.

e. Gas Natural es la empresa con menor Inversion relativa lo que afecta el anélisis del
Indicador AOM/BRA. .

f.  Hay otras caracteristicas fisicas con mayor relevancia en el AOM a considerar como la
pluviosidad.

Se llega entonces a que existe una evidencia estadistica e inequivoca, de que el Distrito Capital
es un “outlier” y que conceptualmente se explica porque -y se profundizaré en el Anexo 1-, al
atender mas usuarios, al distribuir més volumen, al operar en el municipio con las mayores
exigencias de ordenamiento territorial, entre otros, se sale de los rangos en que operan las otras
ciudades en el pais, y mucho mas se distanciara de los rangos de los municipios con los que fue
comparado en el modelo de la Comisién.

Con base en los criterios establecidos por la propia CREG, debe concluirse entonces sin asomo
de duda, que la solicitud de Gas Natural S.A. ESP cumple los requisitos para que proceda el
mecanismo de revision previsto en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994.

Como se observa, la situacién planteada por la empresa se refiere a una circunstancia que se ha
presentado durante el proceso de definicién de la metodologia de remuneracién de los gastos de
AOM, adoptada porla Resolucién CREG 202 de 2013, modificada por entre otras las Resoluciones
090 y 132 de 2018, es decir dentro de la metodologia como lo exige la “doctrina” que al respecto
ha resefiado la Comisién. Este error grave de calculo implica que, por las razones anotadas, el
mismo deba ser corregido en este oportuno momento, como requerimiento previo a la aplicacion
de la férmula tarifaria, esto es antes de la actuacién administrativa encaminada a aprobar los
cargos de distribucién para Gas Natural S.A. ESP.

Adicionalmente, puede sostenerse que se verifican los siguientes presupuestos, los cuales
resultan equivalentes a los elementos establecidos por la CREG en el documento CREG 100 de
2018, para que proceda la modificacion:

() La solicitud se Fundamenta en el error grave de célculo derivado de la no inclusién de Gas
Natural S.A. ESP dentro de la metodologia como un ‘“outlier" desconociéndose las
particularidades que hacen que ésta deba considerarse como tal, como fuere explicado;

(ii) Dicho error es imputable a la Comisién y no es imputable a las actuaciones de Gas Natural
S.A. ESP;

(iii) El no considerar a Gas Natural S.A. ESP como un “outlier” constituye un grave error, por
cuanto se traduce en una incorrecta aplicacién de los criterios tarifarios contemplados en el
articulo 8 7, y no es acorde con la misién y las amplias facultades de las que dispone el
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Notese que del texto transcrito de la solicitud presentada por GAS NATURAL S.A.E.S.P.,
se desprende claramente que se trata de una solicitud particular, formulada en interés
general, toda vez que de manera expresa persigue la modificacion de una metodologia
de caracter general en virtud de la cual se establecieron los criterios generales para

D-007-20 “‘DETERMINACION Y CORRECCION DE UN ERROR GRAVE DE CALCULO EN LA METODOLOGIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD

regulador segun el articulo 74.1 de la Ley 142 de 1994. Ello es asi, porque no considerar a
Gas Natural S.A. ESP producird un efecto adverso mas que significativo sobre la suficiencia
financiera de la empresa, generando una carga que ésta no tiene el deber juridico de asumir.
También conlleva una incorrecta aplicacién del principio de eficiencia econémica, al castigar
financieramente a una empresa, que ha desarrollado su actividad buscando distribuir la mayor
cantidad de gas, a un gran numero de usuarios en clara aplicacién de los criterios y sefiales
de eficiencia econémica.

Cabe anotar que es necesario que la Comisién realice las modificaciones solicitadas por la
empresa puesto que la metodologia actual penaliza injustificadamente a la empresa Gas Natural
S.A. ESP con una sub remuneracién del 50% respecto al total de sus gastos reales y eficientes, lo
que lesiona la justa remuneracién de la compafiia en cerca de sesenta mil millones de pesos por
afio. Todo lo anterior a pesar de que la empresa esta operando con el mismo valor absoluto, a
precios constantes, de gasto aprobado en el anterior expediente tarifario con el 70% mas de
clientes y un 100% mas de volumen, cuestién que a todas luces es contraria a la legislacion.

“ Principios establecidos en el articulo 3 de la Ley 1437 de 2011 (Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo).
Asi, “[e]n virtud del principio de responsabilidad, las autoridades y sus agentes asumiran las consecuencias por sus decisiones, omisiones
o extralimitacion de funciones, de acuerdo con la Constitucion, las leyes y los reglamentos”. "En virtud del principio de eficacia, las
autoridades concertaran sus actividades con las de otras instancias estatales en el cumplimiento de sus cometidos y en el reconocimiento
de sus derechos particulares”. Y, "(e]n virtud del principio de economia, las autoridades deberan proceder con austeridad y eficiencia,
optimizar el uso del tiempo y de los demas recursos procurando el mas alto nivel de calidad en sus actuaciones y la proteccion de los
derechos de las personas”.

1. MODIFICACION SOLICITADA

Con base en los argumentos expuestos a lo largo de este escrito, respetuosamente nos permitimos
solicitar a la Comisién, que dando aplicacién a lo previsto en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994,
modifique la Resolucién CREG 202 de 2013 modificada entre otros por las Resoluciones 090 y
132 de 2018, e incluya en el numeral 5 del Anexo 10 un parégrafo en el cual se indique que: para
aquellos municipios en que el agente demuestre que la poblacién p corresponde a un “outlier” de
la metodologia no se utilizara la Razén (AOM/BRA) segun la tabla 2 del Anexo 10 para dicha
municipalidad. En este caso al municipio se le asignara la menor razén de AOM/BRA entre lo
reportado por la empresa en el 2016 y la semisuma entre lo reportado en el 2016 y lo establecido
por la CREG en cuanto a los Gastos de AOM y las Inversiones del Mercado Relevante de
Distribucién para el Siguiente Periodo Tarifario k, conformado por mercados existentes aprobados
bajo la metodologia establecida mediante la Resolucién CREG 011 de 2003.

| AOMDm AOM,
(m) | BRAoy,, T BRA, AoM,,
= in

BRA] 2 ' "BRA,

En caso que la Comisién lo considere conveniente, estamos dispuestos a asistir a una audiencia
en la CREG para explicar con mayor detenimiento nuestros argumentos asi como resolver
cualquier tipo de inquietud.”
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Sesion No. 974

remunerar la actividad de distribucion de gas combustible por redes de tuberia; vale decir,
aplicable a todos los agentes que desarrollen dicha actividad.

Efectuado el analisis preliminar de la solicitud presentada, el Director Ejecutivo de la
Comision, mediante Auto de fecha 24 de julio de 2019, resolvié iniciar Actuacion
Administrativa con el objeto de decidir sobre la procedencia de la aplicacién del Articulo
126 de la Ley 142 de 1994 respecto de la solicitud de modificacién presentada por GAS
NATURAL S.A.E.S.P.

Dentro del tramite de la mencionada Actuacion Administrativa, la CREG publicé el 9 de
diciembre de 2019 la Resolucion CREG 176 de 2019 sometiendo a comentarios de los
interesados el proyecto de resolucién “Por la cual se resuelve una actuacion
administrativa iniciada en virtud de una solicitud particular en interés general con base en
lo establecido en el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994.” y el Documento CREG 113 de
2019, que trata sobre la identificacion de un error grave de calculo en la metodologia para
remunerar la actividad de distribucién de gas combustible por redes de tuberia, la
necesidad de efectuar su correccion, el procedimiento seguido para el efecto y su
resultado. Asimismo, se publicaron los anexos en archivo Excel “TABLA DE VALORES
DE LAS VARIABLES PARA LA AGRUPACION DE MUNICIPIOS (06.12.2019)" y “TABLA
DE RESULTADOS DE LA AGRUPACION DE MUNICIPIOS (06.12.2019)".

Para efecto de que los interesados formularan sus comentarios, en el Articulo 2 de la
mencionada Resolucién se fijé un término de diez (10) dias habiles siguientes a su
publicaciéon en la pagina Web de la Comisién, el cual vencia el 23 de diciembre de 2019
y fue prorrogado en diez (10) dias habiles, mediante Resolucion CREG 187 de 2019
publicada en la pagina Web de la CREG el 20 de diciembre de 2019, es decir, que el
término para presentar comentarios vencié el 09 de enero de 2020.

Cabe precisar que tanto la Resolucion CREG 176 de 2019 como el Documento CREG D-
113 de 2019 agotaron su objeto con la publicaciéon para comentarios del “Proyecto de
resolucion “Por la cual se resuelve una actuacién administrativa iniciada en virtud de una
solicitud particular en interés general con base en lo establecido en el articulo 126 de la
ley 142 de 1994” y que el presente Documento, soporte de la Resolucion CREG 011 de
2020, contiene integramente el analisis del problema planteado y la fundamentacion de
la decisidén que se recomienda a la Comision para su resolucion.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Con base en la solicitud de revision presentada por la empresa Gas Natural S.A E.S.P.
la CREG revis6 el procedimiento seguido, de acuerdo con lo establecido en la Resoluciéon
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CREG 090 de 2018, con el fin de determinar la composiciéon de las agrupaciones de
municipios, a partir de las cuales se obtienen los siguientes pardmetros de calculo:

<EI| porcentaje estimado de Otros Activos a asignar a cada municipio (%OA)p,cm
qgue conforma el Mercado Relevante.

<La razén asignada a cada municipio que conforma el Mercado Relevante
(AOM/BRA)p,G,m.

<El Factor de Uso Eficiente FUE, establecido para cada municipio del Mercado
Relevante.

Como resultado de la revision se identifico la existencia de un Error Grave de calculo en
los términos del Articulo 126 de la Ley 142 de 1994 y se procedi6 identificar la manera
de corregir dicho Error Grave, todo lo cual se describié en detalle en el documento CREG-
113 de 2019 de la Resolucién CREG 176 de 2019 sometida a comentarios, obteniendo
nuevos valores de los parametros de calculo anteriormente mencionados. Con base en
ello se propusieron unos ajustes a los Anexos 9, 10, 19 y 20 de la Resolucién CREG 090
de 2018, modificada por la Resolucién CREG 132 de 2018.

Adicionalmente, como resultado de la revisiéon se obtuvieron de una parte, 9 grupos
conformados por varios municipios cada uno de ellos y, de otra, 3 grupos conformados
por 1 solo municipio cada uno de ellos (en adelante G,M,1). Ante este ultimo caso, la
Comisién propuso una regla con el fin de obtener los valores de los parametros de calculo
arriba resefiados, a partir de un referente de comparacion del gasto (benchmarking) con
otros municipios de caracteristicas principales similares, tal como ocurre en el
procedimiento que se desarrolla para los grupos conformados por un namero plural de
municipios, teniendo en cuenta que dicho referente de comparacion es criterio que
subyace en la metodologia adoptada.

Finalmente, dado que el procedimiento de aprobacioén tarifaria iniciado por la Direccién
Ejecutiva mediante la Circulares CREG 030, CREG 031 y CREG 036 de 2019 se puede
ver afectado con ocasioén de la correcciéon del Error Grave de calculo, se propuso fijar
como el 31 de diciembre de 2018 la Fecha de Corte definida en el Articulo 2 de la
Resolucién CREG 202 de 2013 y sus modificaciones.

3. ANALISIS DE COMENTARIOS RECIBIDOS RESPECTO DEL PROYECTO DE
RESOLUCION PUBLICADO MEDIANTE RESOLUCION CREG 176 DE 2019.

Respecto del Proyecto de Resoluciéon “Por la cual se resuelve una actuacion
administrativa iniciada en virtud de una solicitud particular en interés general con base en
lo establecido en el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994.” publicado para comentarios en
la pagina Web de la CREG el 9 de diciembre de 2019 mediante la Resolucién CREG 176
de 2019, junto con el Documento CREG 113 de 2019, se recibieron comentarios de:
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PARTICIPANTE

COMUNICACION RADICADO CREG

Asociacion Colombiana de Gas Natural, NATURGAS

E-2018-013823 19/12/2019
E-2020-000200 14/01/2020

Asociacién Nacional de Empresas de Servicios Publicos y Comunicaciones, Andesco.

E-2019-013865 20/12/2019

Surtigas S.A. E.S.P.

E-2019-013897 20/12/2019

Gases de Occidente S.AE.S.P.

E-2019-014026 23/12/2019

Promigas S.A. E.S.P.

E-2019-014125 26/12/2019

Promesa S.A. E.S.P.

E-2020-000091 09/01/2020

Proviservicios S.A. E.S.P.

E-2020-000094 09/01/2020

EPM S.A. E.S.P.

E-2020-000115 09/01/2020

Vanti S.A.E.SP.

E-2020-000121 10/01/2020

Gases del Caribe S.A. E.S.P.

E-2020-000149 10/01/2020

A continuacioén, se presenta el analisis respecto de los comentarios recibidos.

3.1 COMENTARIOS FORMULADOS POR GAS NATURAL S.A. E.S.P., VANTI.

Efectuado el analisis de los comentarios no se encuentran aceptables los relativos al
tratamientos conceptuales y estadisticos incorrectos por parte de la Comisién por las
razones que se presentan a continuacion: y, se acepta parcialmente el comentario de
Vanti en el sentido de que “Bogota es un outlier que no puede ser comparado con ningun
otro municipio por la magnitud de la diferencia con los demas elementos de la muestra”
como se detalla posteriormente.

3.1.1. RESPECTO DE LOS DENOMINADOS “TRATAMIENTOS CONCEPTUALES Y
ESTADISTICOS INCORRECTOS”.

Sobre este tema, contenido en la comunicacién de Vanti y en el Anexo intitulado
“Problemas e inconsistencias de las agrupaciones CREG-113” se encuentra lo siguiente:

Vanti obtuvo resultados diferentes a los obtenidos por la CREG, tanto en las graficas que
presenta en sus comentarios en los numerales 1.1 “Elbow method” y 1.2 “El indice de
Silhouette”, como en la tabla del Numeral 1.3 “Criterio Multiple”.

La CREG revis6 nuevamente sus resultados obtenidos con el software R, asi como
comparé el script que se menciona en el Anexo de Vanti, en los pies de pagina 3,4y 6
y, como resultado de dicha revisién confirmé los resultados obtenidos y presentados en
el Documento CREG 113 de 2019 y, desconoce la razén de las diferencias de graficas y
resultados obtenidos por Vanti.

La grafica de la CREG muestra un “codo” significativo en el numero de grupos 5.
Evidentemente, con el resultado de la grafica de Vanti, el nimero 5 de grupos no es
valido, sino que seria 4. Sin embargo, la grafica que presenta Vanti para sustentar su
argumentacion no es la misma grafica que obtuvo la CREG, por lo que no puede juzgarse
la actuacién de la CREG con un elemento decisivo diferente al que usé la Comision; sin
perjuicio de lo cual, se revisaron de nuevo los célculos realizados y se encontré una
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diferencia en el grafico del método “Codo” contenido en el Documento CREG 113 de
2019, que se presenta a continuacion:

En el documento CREG D-113-2019 se obtuvo la siguiente grafica:
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Como resultado de la revision originada por los comentarios presentados por Vanti, se
obtuvo la siguiente grafica:
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En esta grafica se identifica que el nimero de grupos recomendado en su orden es 6,
luego 2 grupos, luego con una menor evidencia se observa 5 grupos. A partir de ello y de
revisar los demas analisis y objetivos, la Comisién llega a las mismas 5 agrupaciones
conformadas como se presenta en dicho documento CREG.

En cuanto al texto de lectura al que se hace referencia por Vanti, la CREG parte del
analisis de la grafica obtenida para el “Promedio de Ancho de Silueta’, que muestra
ciertamente que la maximizacion del resultado se obtiene obviamente con un solo nimero
de grupos, que es 2. En el documento CREG D-113 de 2019 se menciona la obtencién
de maximizaciones con el numero de grupos 2, 3, 4 y 5, a partir de observar que los
valores de dichos grupos son casi idénticos y no se encuentran diferencias categéricas
como para descartar cualquiera de estos numeros de grupos.
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La CREG obtuvo la siguiente grafica del paquete Nbclust:

Correccion a error de la metodologia
Optimal number of clusters - k = 2

5

0 1 jiy by 3 4 5 & 7 8§ 9

&

LS A o

Frequency among all indices

Nur;}ber of c&xste;fs k

El resultado anterior se reflej6 en la grafica del Numeral 3.5.1 del D-119 de 2019, en el
que se lee que, para una parametrizacion de como minimo 2 grupos y como maximo 10
grupos, 5 indices recomiendan agrupar en 2 grupos y 4 indices recomiendan agrupar en
5 grupos, resultados que no coinciden con los presentados por Vanti. Se extrae del
Documento113 de 2019, el aparte en que se aprecian los valores mencionados:

3.5.1 Escenarios del Nbclust

Se efectuaron varios escenarios del Nbclust obteniendo los siguientes resuitados,
ante un nimero minimo de agrupaciones variando de 2 a 10 y, un nimero maximo
asignado a 10 grupos. La siguiente tabla resume los resultados:

Escenarios Nbclust
r
1 T T | —
nimero minimo de clusters 2! 3|4 'slg 7] 8
numero maximo de clusters 10
Resultados
T T T
Numero de grupos de primera mayoria simpie ‘2.3 | 486 ! 8 t 9
SR TS N
Nuimero de grupos de segunda mayoria simple 's 3 5 [5 6,8:9 [ 8
- —
Numero de Indices de primera mayoria simple 5 5! 51 77110 12§ 15
o — nRNR
Namero de indices de segunda mayoria simple {4:41516 85,5
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Con base en lo anterior la CREG concluy6 lo siguiente:

Se observa que, con el setting de 2, 3 y 4 agrupaciones, como minimo, se obtiene
un resultado mayoritario del nimero de grupos con los 26 indices utilizados, igual
al nimero minimo de grupos. Del mismo modo se observa que, en los 3 casos, el
numero de indices mayoritario siguiente corresponde a 5 grupos.

La Comision sigue las recomendaciones de la biblioteca Nbclust, ya que se obtuvo como
primera mayoria el nimero 2 de agrupaciones y, como segunda mayoria, se obtuvo el
numero 5 de grupos. Pero dicho nimero 5 de grupos no fue solamente obtenido con el
uso de Nbclust, sino que se confrontd en forma complementaria con los métodos graficos
de “Codo” y “Promedio de Ancho de Silueta” en los que dicho numero (5 grupos) también
se observa, junto con el nimero 2 de grupos que es el mas recomendado.

Ahora bien, existiendo la recomendacion con base en los analisis estadisticos
anteriormente sefalados de conformar 2 grupos de municipios, se observé que para
dicho numero de agrupaciones no se evidenciaban municipios que en el analisis inicial
del Numeral 3.2 “DETECCION DE MUNICIPIOS CON VALORES ATIPICOS EN LAS
VARIABLES” del D-113-2019, presentaran valores atipicos en algunas de sus variables.
Es decir, con 2 grupos, el K-means no optimizé ningln grupo con un nuamero singular de
municipios, ambos grupos estaban compuestos cada uno por mas de 300 municipios; de
modo tal que estos municipios presentan valores de variables que permiten obtener
valores de referencia (benchmarking) con muchos otros municipios.

Sin embargo, se realizd un analisis de escenarios, tanto del nimero de agrupaciones con
el Nbclust, como de los resultados de K-means con base en dichos numeros de
agrupaciones. Lo anterior con el fin de evaluar los efectos determinantes del numero de
agrupaciones, en cuanto a facilitar la conformacién de grupos que contienen un solo
municipio, tal como se observa de la tabla incluida en el Numeral 3.6 “CONFORMACION
DE LOS MUNICIPIOS EN LOS GRUPOS G’ del documento D-113 de 2019, del que se
extrae lo siguiente:
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__Escenarios K-means con R

. FEntrada
e— b e e vy 7 T T ¥ !
Numero de grupos 2 ! 3 4 5 6 7 8, 9 10
Resultados
N o T T T T T
umerg de grup.os'» c.on solocon 1 0 1 1 1 1 1.1 1 1
municipic
N o H B |
Namero de grupos con solo 2 municipios . 0 0 1 1 1 1.1 | 1 ‘ 1
Numero de grupos con solo 3 municipios 0 o 0 o 0 0 6 O 0_&‘
. : 8

Nomero de grupos con varios municipios = 2 ‘ 2 2 3 4 5 6

Se observa que, a partir del numero de grupos 3 el K-means presenta 1 grupo G de 1
solo municipio y, 2 grupos G con el resto de municipios distribuidos entre ellos.

A partir del numero de grupos 4 el K-means presenta ademads de los grupos anteriormente
mencionados, 1 grupo G adicional conformado por solo 2 municipios que, una vez se
aplica la agrupacion por antigiedad M de la prestacion del servicio, quedan separados
en dos grupos G,M con 1 solo municipio cada uno de ellos. Es decir, a partir del nimerg
de grupos 4 ya se puede evidenciar con las agrupaciones obtenidas, la presencia de 3
grupos G,M conformados por un solo municipio, cada uno de ellos.

Si se continGa con el ejercicio, se puede observar que con 10 agrupaciones ya no se
pueden evidenciar mas grupos G,M que contengan un sclo municipio. En cambio, se
presenta un aumento de numero de grupos G,M gue elevan la cantidad de grupos G M
conformables, por lo que no presentan valor agregado.

Es asi como se explica que, tomando el nimero de agrupaciones recomendada por
Nbclust ante diferentes minimos de clusters, la biblioteca recomienda en primera
instancia el mismo nimero de grupos con el que se parametriza el nimero minimo de
agrupaciones (2, 3 0 4 en secuencia), siguiendo en sus recomendaciones después de
estos valores, el niumero 5 de grupos. Dicho valor 5 es coincidente (en cuanto a ser uno
de los valores recomendados) con los otros dos métodos complementarios presentados
por la CREG. Pero, ademas, 5 agrupaciones tienen el valor agregado de permitir
evidenciar los municipios con valores atipicos extremos con la conformacion efectiva de
grupos de uno o dos municipios; ello en funcioén de lo establecido en el documento como
criterio de agrupamiento:

Como se verda mds adelante el numerc minimo de grupos debe permitir la
conformacion de grupos con un solo municipio que evidencien la existencia de
municipios con valores atipicos extremos.

Todo lo anterior sustenta el nimero 5 como el nUmero de grupos mas adecuado a los
fines regulatorios, recomendado por los 3 métodos utilizados y util al objetivo, sin que se
encontrara que, de modo alguno, haya contradicciones en el analisis, sino por el contrario,
hay objetivos complementarios en el analisis.
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Vanti afirma que se deposita demasiada confianza en el Nbclust, dando a entender que
no se ponen en duda o no se confrontan sus resultados y tal como se obtienen se utilizan
en el K-means. Sin embargo, por otro lado, expresa que no se siguen las
recomendaciones de esa biblioteca, es decir, que no se tiene confianza en sus resultados,
por lo que parece incoherente el comentario.

El punto de partida tenido en cuenta por la Comisién para hacer uso del paquete Nbclust,
es que presenta los valores de 26 indices estadisticos, cada uno de los cuales propone
una recomendaciéon de nimero de grupos para, posteriormente, ejecutar el algoritmo K-
means con esa restriccion. La CREG seleccioné el nimero de grupos con base en el
segundo nimero mas recomendado (5 grupos con 4 recomendaciones), explicando por
qué no selecciond el primer nimero de grupos mas recomendado (2 grupos con 5
recomendaciones). Ahora bien, la Comisién no dependié solamente de lo que el paquete
Nbclust recomendase por mayoria simple, sino que acudi6 a los resultados obtenidos con
el método grafico del “Codo” y del “Promedio de Ancho de Silueta”, tal como se menciond
anteriormente.

No sustenta Vanti por qué se considera “absurdo” ese numero, pero se debe tener en
cuenta que la biblioteca Nbclust en este caso, esta usando 26 indices que proponen cada
uno un numero de agrupaciones y que, al final, la recomendacién de la rutina es el
namero de grupos que cuenta con la mayoria simple de propuestas o, en algunos casos,
el siguiente numero mayoritario propuesto. Adicionalmente y, como se menciond
previamente, el numero 2 de grupos no solamente se obtiene de la biblioteca Nbclust,
sino que surge del analisis de los métodos complementarios “Codo” y “Promedio de
Ancho de Silueta”.

En cuanto al uso de la expresion “Distancia de Mahalanobis”, en el D-113 de 2019,
efectivamente se hace mencion a ella, en el entendido de que su valor numérico
corresponde al “Cuadrado de la Distancia de Mahalanobis”, como asevera el anexo de
Vanti.

Por otro lado, en el documento en modo alguno se esta diciendo que el comportamiento
de la distribucion multivariada sea el correspondiente a una distribucion normal
multivariada, en el caso de los valores de las 7 variables estandarizadas de los
municipios. Se copia del documento lo establecido por la Comision:

Para eflo se utifizé como criterio la “Distancia de Mahalanobis” basada en la distribucién
“chi cuadrado”. Para la deteccién de valores atipicos se considerd un “valor alfa critico”
de 0.001, tomando como base e niomero de vanables (7) usadas por iz CREG,
obteniendo un valor de 24,32, Dicho valor critico debe ser superado por la Distancia de
Mahalanobis del municipio, para que sea considerado atipico.

La CREG, bajo el supuesto de una distribucién normal multivariada, buscé identificar
municipios con valores atipicos en sus variables, que no hubiesen sido identificados en
el analisis univariado. Bajo esta presuncion, para la deteccién de valores atipicos, en caso

de considerarse un “valor alfa critico” (que us6 la CREG en este criterio) de 0.001
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(recomendando por la mayoria de autores) con 7 variables (grados de libertad) resulta en
un cuadrado de Distancia de Mahalanobis de 24.32. La presuncion de distribuciéon normal
multivariada implica contar con un nivel de “reserva” para los resultados obtenidos. Vale
mencionar, por ejemplo, las conclusiones a las que se llega en el documento AFRL-RH-
WP-TR-2011-0070 USE OF MAHALANOBIS DISTANCE FOR DETECTING OUTLIERS
AND OUTLIER CLUSTERS IN MARKEDLY NON-NORMAL DATA: A VEHICULAR
TRAFFIC EXAMPLE, tomado de la direccion web -
hitps://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a545834.pdf:

“6.1 Principal Conclusion: The principal conclusion of our analysis is that high values of
Mahalanobis distance are still_useful for_identifying individual outliers and anomalous
observations even when multivariate normality assumptions are not met and there are large
numbers of missing data”. (Subrayado y resaltado fuera de texto).

Ahora bien, dentro del analisis multivariado se realizé un chequeo con valores alfa criticos
mas conservadores, en el entendido de que a los municipios con valores atipicos no se
les excluye del ejercicio de agrupamiento, sino que se les chequea sus valores de las
variables, ya sea porque no estén correctamente calculados, porque no estén
correctamente digitados, porque no sean parte de la poblacién de estudio, porque no
haya sospechas de haber sido generados mediante un mecanismo diferentes, entre
otros. Siendo asi, se tomo un valor alfa critico de 0.05 con el que se obtiene una distancia
de referencia de 14.07, que debe ser superada por un municipio para considerar que
tiene valor atipico multivariado.

Con lo anterior se puede levantar la siguiente tabla:

Tabla 1.
Municipios Coincidencias en
Cuadrado de Distancia % detectado del .
Valor p ) 2 | detectados con base . municipios detectados
de Mahalanobis — DM 2 total municipios . L
en DM con anélisis univariado
0.001 24.32 17 2.42% 14
0.01 18.48 18 2.56% 15
0.05 14.07 21 2.99% 18

Con los resultados mostrados en la tabla anterior, se puede evidenciar que hay un 86%
de coincidencia entre los resultados del analisis univariado y los resultados del analisis
multivariado, siendo la diferencia explicada en 3 municipios detectados en el analisis
multivariado y no detectados en el univariado. El nivel conservador de la presuncion de
una distribuciéon normal multivariada, que no se da en el conjunto de datos usado, se
observa en la tabla: con un p de 0.001 (0,1%) se detecta el 2.42% de municipios con
valores atipicos, con un p de 0.01 (1,0%) se detecta el 2,56% de municipios.

La “evidencia” que se debe entender del texto en el Documento CREG 113-2019, resulta
de la comparacion de los municipios identificados con valores atipicos univariados y los
municipios identificados con valores atipicos multivariados. Lo anterior no significa que la
Comisién acote su analisis, sino que, a través de mecanismos complementarios, busca
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analizar las variantes que resultan y que deben considerarse dentro de la evaluacion de
potenciales agrupaciones de municipios. Ciertamente, las bases teéricas de los
mecanismos estadisticos no coinciden perfectamente con los datos que se dan en la
realidad, por lo que se hace necesario utilizar supuestos.

En cuanto al tratamiento de municipios que presentan valores atipicos, en tanto no
correspondiesen a errores de numero, digitaciéon, naturaleza y/o mecanismo de
formacion, se decidié no excluirlos del ejercicio de agrupamiento porque dichos valores
aportan la mas realista conformacion de los grupos y, por tanto, a la mejor informacion
de valores de referencia de los parametros AOM/BRA, %OA y FUE de cada grupo
conformado.

Es importante hacer mencién en este aspecto a lo ocurrido con la anterior metodologia
establecida en la Resolucion CREG 011 de 2003. En dicha ocasién se obtuvieron los
resultados de eficiencia a partir de datos de 4 variables establecidas, por empresa
prestadora del servicio, mediante el uso del DEA (Analisis Envolvente de Datos). Sin
embargo, la Comision encontré 3 empresas que presentaban valores atipicos en una o
varias de las variables y resolvié de la siguiente manera el criterio para excluir o no dichas
empresas del analisis DEA. Se extrae del texto de la Resolucion CREG 087 de 2004 lo
siguiente:

Debido a que Promigas se clasificd como outlier extremo en todos los analisis
hechos, no se incorpord en los analisis DEA. EPM en los analisis de diagramas
de caja, resultd oulier extremo en inversion/Red, pero al efectuar la prueba de
Grubbs no hubo evidencia para rechazar la hipétesis por tanto, no se excluyé
de los analisis.

De la tabla anterior se observa que la hipotesis nula de no outliers se rechaza
para los indices AOM/USU y INV/USU para la empresa Caucana de gas y se
rechaza para el indice INV/RED para la empresa EPM. Como estas dos
empresas no dieron outliers en todos los indices calculados, se tomo la decisién
de incluirlas en el analisis DEAS.

¢ Fibhografia, Eoginecring Statistics HandBeook. Chap ) Exploratory Data Analyms. Chap 7 Product and Process
Cuamparisens.

Es decir, la Comisién tomé como criterio para la exclusion del analisis DEA aquélla
empresa que fuese outlier extremo en todos los analisis realizados (4 variables); vale
decir, que el analisis fue univariado y, no se consideré un analisis multivariado. Siendo
asi, Promigas fue excluido y Caucana de Gas, a pesar que presentaba 2 valores outlier
de 4 posibles y EPM, que presentaba 1 valor outlier de 4 posibles, no fueron excluidos
del analisis DEA. Promigas, a diferencia de lo que se presenta en los casos actuales,
podia explicar los valores atipicos en razén de la naturaleza de su servicio: para esa
época era una empresa con actividad principal en Transporte de Gas, que
excepcionalmente tenia operaciéon de activos de distribucién embebidos en la red de
distribucién de Barranquilla, que era parte del mercado relevante de Gases del Caribe.
Dichas diferencias, que podemos llamar propios de su operacion, podrian explicar las 4
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variables atipicas y, por tanto, su no comparabilidad mediante el DEA, ni su utilidad como
elemento de referencia para las demas empresas.

La exclusion de municipios que presentan valores atipicos, puede remover informacion
acerca de la variabilidad inherente entre las caracteristicas de los municipios. Removerlos
puede, innecesariamente, introducir un sesgo para efectos de obtener valores de
referencia.

En todo caso, la CREG exploré la posibilidad de la apariciéon de mas grupos o subgrupos
que, eventualmente, podrian quedar conformados por un solo municipio. Lo hizo
mediante el escenario de variacion de numero de grupos incluida en el Numeral 3.6
“CONFORMACION DE LOS MUNICIPIOS EN LOS GRUPOS G”, que se muestra en el
Numeral 1.1.4.1 y su analisis se presenta tomado del Documento CREG-113 de 2019, es
decir, simulando un mayor numero de agrupaciones y no excluyendo los grupos
inicialmente conformados por un solo municipio para seguir corriendo de nuevo todo el
proceso (obtencién de un nuevo numero de grupos recomendado y agrupamiento con K-
means).

En cuanto a la afirmacién de que “no es correcto asignar a los valores faltantes de la variable POTidx
una magnitud tal como si no tuviesen asociado ningun costo municipal” cabe precisar que se asignoé
un valor de cero a valores faltantes de municipios, es decir, no se completaron valores
faltantes. A la fecha de corte determinada, no existia base regulatoria de activos en esos
municipios, llevando a un valor del humerador igual a cero, por lo que el valor de la
POTidx de acuerdo con la forma de calculo planteada, es en estos casos igual a cero.

3.1.2 RESPECTO DE LA “REGLA PROPUESTA PARA MUNICIPIOS EN GRUPOS
CONFORMADOS POR UN SOLO MUNICIPIO”.

La afirmacion de que la CREG “opté por introducir, de manera exégena, sin tener por qué
hacerlo en razén que por definicién los outliers no pueden compararse, y de forma artificial, un
nuevo criterio para determinar el AOM de este municipio.” parte de la presuncién de que los
municipios con valores atipicos extremos no pueden compararse con otros municipios

Para la Comisién el soporte de la regla propuesta en el Documento CREG 113 de 2019
parte de la informacién que se puede encontrar en forma general en los documentos
técnicos consultados, asi como de los resultados obtenidos ante diferentes numeros de
agrupaciones a ejecutar con el K-means:

3.1.2.1 EL USO DEL K-MEANS:

i. Los términos “distancia” o “distancia euclidiana” se emplean, dentro del contexto
de agrupamiento bajo el algoritmo K-means, como cuantificaciéon de la similitud o
diferencia entre observaciones (municipios en este caso). Si se representan las
observaciones en un espacio p dimensional, siendo p el nhimero de variables

asociadas a cada observacion, cuando mas se asemejen dos observaciones
mas proximas estaran.
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i. El algoritmo K-means parte de un nimero de grupos que es fijado ex — ante,
cotejando uno o varios métodos. En nuestro caso se usaron herramientas como el
Nbclust, el “Codo” y el “Promedio de Ancho de Silueta” y se obtuvo, en primera
instancia, el numero 2 de grupos y, en segunda instancia, el nimero 5 de grupos.
El K-means es restringido, por tanto, a cumplir con ese numero de grupos.

ii. El K-means utiliza las distancias euclidianas, de acuerdo con la programacion
(script) realizada en el software R.

iv.  El algoritmo K-means agrupa los objetos (municipios en este caso) de tal manera
que optimiza la conformacién de cada grupo, buscando minimizar la varianza total
de las distancias al interior de cada grupo con respecto a un punto de referencia
en cada grupo, denominado centroide. Realmente, no hay un uso de distancias
entre los objetos (municipios en este caso) y, en la gran mayoria de las veces,
dicho centroide no coincide con la posicién de ningun objeto del grupo.

v. Idealmente, el objetivo de cualquier método de agrupamiento es que los objetos
dentro de un mismo grupo sean similares (o relacionados o0 mas cercanos) entre
uno y otro objeto y diferentes (o no relacionados o0 menos cercanos) a los objetos
de los otros grupos*. Dicha situacién ocurre sélo cuando los datos contienen
agrupaciones naturales que son bastante lejanas entre si mismas. Se puede
observar que, en el caso especifico de las agrupaciones de los municipios, dicha
situacién no se da en varios casos, o cual puede ser explicado, en parte, por la
necesidad de estandarizacién de los valores de las variables.

vi. Para lograr la optimizacion de las agrupaciones se deben realizar varias
iteraciones, en donde se varian las posiciones de los centroides de cada grupo,
con base en los cuales se calculan las varianzas de las distancias a optimizar para
la conformacién final de los grupos;

vii.  La optimizacién del K-means, como se dijo, es basada en centroides que se iteran
cambiando su posicién, no entre distancias de municipios entre si (al menos no
explicitamente), cuyas posiciones estan fijadas. De lo anterior, se puede concluir
que los municipios siempre se encuentran mas cercanos del centroide de su propio
grupo, que del centroide de cualquier otro grupo.

viii.  Los municipios solamente pueden pertenecer a un grupo, no pueden pertenecer a
mas de un grupo, pues de otro modo la optimizacién se vuelve imposible de lograr.

4 En cuanto a si la referencia de “distancia” indica similitud o diferencia, algunos autores mencionan que
indica similitud, otros autores sefialan que indica diferencia. En la practica se puede decir que es lo mismo,
si un objeto se encuentra mas “cerca” de otro, respecto de un tercero, ello indica que, entre esos dos
objetos mas cercanos, hay menor diferencia, o0 mayor similitud. En unos casos se indica que el k-means
tiene como principal objetivo la distribucion de n objetos en k agrupaciones, de modo tal que la similitud
entre grupos sea minima (maxima distancia) y la similitud dentro de cada grupo sea maxima (minima

distancia).
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ix. A partir de lo anterior, no se puede concluir que, en el caso de municipios que
quedaron distribuidos en agrupaciones diferentes, no haya entre ellos una gran
similitud o una pequefia similitud o, peor aun, concluir que no hay similitud en
absoluto. No se debe confundir el resultado de la optimizacién de los k grupos que
K-means debe conformar a partir de distancias a centroides, con que entre
municipios de grupos diferentes haya incluso mas cercania (mas similitud o menos
diferencia) que a municipios del propio grupo. Esto puede ocurrir porque como se
menciond antes, los datos no tienen una separacion natural alejada, es decir, las
agrupaciones no estan bien separadas por naturaleza.

x. Al existir distintas recomendaciones numéricas para agrupar los municipios (i.e.,
2, 4, 5 clusteres), existen distintas asignaciones de un municipio con otros
municipios similares. Asi las cosas, para cualquier par de municipios éstos pueden
quedar en un mismo grupo como en grupos separados, siempre existiendo una
meétrica para su similitud.

xi. A partir de lo anterior, la CREG utiliza el K-means con el objetivo de formar grupos
de municipios comparables. Esa es la regla general de la metodologia vigente, la
que se cumple en las agrupaciones establecidas en la Resolucién CREG 176 de
de 2019.

La siguiente grafica (tomada de https://www-
users.cs.umn.edu/~kumar001/dmbook/ch8.pdf), facilita el entendimiento del modo de
agrupamiento: un agrupamiento bien separado (a) se cumple siempre con que cualquier
objeto ubicado en una agrupaciéon no encuentra en grupos diferentes otros objetos mas
cercanos a si mismo que en el mismo grupo. K-means, particularmente, es un algoritmo
basado en centroides, como se muestra en la grafica (b)

496 Chapter 8 Cluster Analysis: Basic Concepts and Algorithms

(a) Well-separated clusters. Each (b) Center-based clusters. Each
point is closer to all of the points in its point is closer to the center of its
cluster than to any point in another cluster than to the center of any
cluster. other cluster.
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De lo anterior, es evidente que los municipios que conforman un grupo por si solos, si
tienen grado de similitud, sea esta menor o mayor, con municipios de otros grupos, pues,
antes que nada, se pueden determinar las distancias euclidianas respecto de esos otros
municipios (sean estas mayores o0 menores). Se debe diferenciar entre lo que se entiende
por grado de similitud (mayor o menor distancia euclidiana) y por comparabilidad, es
decir, para ser comparable y obtenerse un nivel de referencia (benchmarking), se debe
cumplir con un nivel minimo de similitud, vale decir, que no se debe superar una distancia
euclidiana maxima entre municipios.

Por tanto, la propuesta de la Comision de la regla especial, parte de una situacion
excepcional, no general: al estar conformado un grupo por un solo municipio, no es
posible determinar un valor de referencia (benchmarking) del parametro a evaluar, ya que
no se cuenta con otros municipios en el mismo grupo para determinar esa referencia
mediante un promedio simple; no obstante es posible que haya municipios con distancia
mas cercana a otro municipio de otro grupo respecto de un municipio de su propio grupo.

EL ESCENARIO RECOMENDADO DE NUMERO DE GRUPOS:

El nimero de grupos recomendado por medio de las herramientas estadisticas usadas
por la CREG, como se argumenté en las respuestas de los numerales 6.1.4.1 a 6.1.4.3
es de 2 grupos. Con 2 grupos el algoritmo K-means resulta incluyendo en uno de los
grupos, 372 municipios y, en el segundo grupo, incluye 330 municipios, en el que
aparecen Bogota, Moniquird y Puente Nacional. Este resultado con el numero de grupos
mas recomendado, demuestra que Bogota tiene suficiente similitud con otros 329
municipios como para obtener un valor de referencia (benhcmarking) con esos
municipios.

Sin embargo, la Comision debe considerar que en el analisis univariado y multivariado de
variables con valores atipicos, se han encontrado 22 municipios que presentan dicha
atipicidad; lo cual llama la atencién, por lo que la Comisién procedié a realizar escenarios
de diferentes nimeros de grupos puesto que, de existir municipios con variables atipicas
extremas, estos deberian aparecer formando grupos/subgrupos con un solo municipio.
Lo anterior se describe en los numerales 3.5y 3.6 del Documento CREG 113 de 2019.

Se concluye por la Comisién que el nimero de grupos 5 es el mas adecuado. Pero
también es evidente para la Comisién que, aunque Bogota por un lado y, Moniquira y
Puente Nacional por el otro, quedan solos a partir de este numero de agrupaciones, esto
ocurre no porque no tengan similitudes con otros municipios, pues inicialmente por el
numero de grupos mas recomendado quedaron incluidos en un grupo con otros 327
municipios, sino por el nivel de desagregaciéon de los grupos y los valores atipicos
extremos que se presentan. Se encuentra entonces una situacién excepcional, que
amerita una regla excepcional: aunque Bogota tiene un nivel de similitud suficiente con
329 municipios en primera instancia, no tiene un nivel de similitud suficiente con todos
los municipios del mismo grupo, por lo que no puede ser comparable con todos esos
municipios del grupo en el que quedé conformado, sino posiblemente sélo con algunos
de ellos.
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Asi, ante el surgimiento de grupos conformados por un solo municipio, resultantes del
numero de grupos considerado adecuado a los objetivos regulatorios (no siendo el mismo
numero que se recorriienda con mayoria por las herramientas estadisticas), es claro que
la regla para obtener los valores de referencia (benchmarking) para estos casos, debe
ser establecida de manera excepcional, ya que la regla general no soluciona la situacion.

CRITERIO DE COMPARACION ENTRE MUNICIPIOS SIMILARES:

Con la regla propuesta en virtud de la Resolucién CREG 176 DE 2019, se busca cumplir
con el criterio de valor de referencia (benchmarking) que guia la obtencién de los
parametros AOM/BRA,cm %OAp6my FUEp, de esos municipios que subyace en la
metodologia adoptada por la Comision. Es asi como se motiva en los Documentos CREG
D-034 de 2017 y D-067 de 2018, soporte de la Resolucién CREG 090 de 2018 y sus
modificatorias y que, por supuesto, son parte de la motivacién de la Resolucion CREG
176 de 2019:

i. Del Numeral 9.1.1 “Fundamentacién teérica para obtener el porcentaje de los
gastos de AOM méximos a reconocer’ del Documento CREG-034 de 2017, se
extrae el siguiente texto:

Cuando las decisiones 08 la empresa son dptimas en cuanto &l nivel de gastos de ADM y
2 la inversion en redes (xi,,, Y Xi.q). las diferencias de los resultados entre los diferentes
municipios (i.e., nivel de gastos de AOM y de extension de red) dependen Unicamente de
las caractesisticas de los municipios’ Esto quiere decir gue Son estas las que determinan
la eficencia dei gasto cuando las decisiones se foman correctamente. La Ecuacion 4
formaliza estas ideas.

(..))

La relacion descrita en la Ecuacion 4, conduce a la conclusion de que municipios con
caracteristicas similares deben tener patrones similares de gasto y por tanto, razones
AOM/BRA similares. En consecuencia, identificando las variables que describen a los
municipios y mercados, que corresponden a las caracteristicas antes mencionadas, se
pueden establecer los niveles eficientes de gastos de AOM como porcentaje de la BRA.

? Si dos empresas ofrecen esios servicios en dos municipios que comparien las mismas
caracteristicas, con axcepcién de una (e.g., of relleve), sélo ese caracteristica determina que los
gastos de AOM como proporcion de la BRA, sea distinta para cada municipio.

“«ne

Se aprecia la motivacion esencial de la CREG: establecer niveles eficientes de
gasto (niveles de referencia) identificando municipios con caracteristicas
similares que deben tener patrones similares de gasto. También es claro el
reconocimiento implicito en el pie de pagina 12 del Documento, que por sus
caracteristicas no hay municipios idénticos entre si, sino distintos, pero con varias
caracteristicas similares.
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ii.  Posteriormente en el Numeral 9.1.3 “Calculo de los gastos de AOM maximo a
reconocer (AOMmax reconocer)” del D-034 de 2017, se establece lo siguiente por la
Comision:

Como se establecid al inicio de esta seccion 8 1 esta Comisién considera que o ajuste a la

propuesta metodoldgica esté en determinar ¢l gasto de AOM miximo @ reconocer como
mm&hmywmw

« 2 informaciin que 1a Comisidn tiene a su disposiciOn y la calidad de la misma,
+ la incorporacién de varisbies que determinen los gastos de AOM,
« las diferencias que sxisien enlre mercados.

Los dos primeros Criterios estén contenidos en ia descripcion de la informacion que se ha
mencionado hasta 8 momento. Las diferancias entre mercados se capluran & través de
analizar la imporiancia de cada una de 038 variables en la determinacion de 10s gasios de
AOM a nivel de municipios. Siendo 587 los municipios en donde se presia ol senicio de
gas combustible por redes de tuberia con una antigiedad mayor a dos afios respecto a ia
fecha de corte y de los cusles esta Comisitn dispone de informacion

Se establece una metodologia de analisis que agrupa a los municipios de acuerdo a sus
caracteristicas (1.e.. similtudes).

Se observa del texto, la intencion de la Comisién de establecer una
metodologia que agrupa a los municipios de acuerdo con sus caracteristicas

(similitudes).

iii.  EnelNumeral 9.1.4 “Clasificacién de los municipios en grupos” del D-034 de 2017,
se establece que:

Para agrupar |08 municipios con sus similares, esto es, de acuerdo a las semejanzas en
sus caracteristicas, se utiliza ia técnica conocida como K-means. Esta técnica consiste en
un algoritmo que, dado un nimero predeterminado de grupos. busca asignar cada
municipio a un grupo conformado por otros municipios que le son similares de acuerdo a

sus caracteristicas (i.e., similares con similares). Esas caracteristicas estan dadas por las
variables descritas en la seccion 9.1.2. La similitud se entiende como la menor varianza
posible entre las caracteristicas de municipios que componen un grupo. El numero de
grupos se establece utilizando estadisticos comunes a este tipo de analisis (i.e., el
estadistico de la brecha y los indices de Hartigan, de Ball y de Duda).

Se observa la intencion de la Comision de “asignar cada municipio a un grupo
conformado por otros municipios que le son similares de acuerdo a sus
caracteristicas.”, asi como “(...) entre las caracteristicas de municipios que
componen un grupo”. Es decir, la Comisién busca grupos conformados por varios
municipios, como parte de su metodologia, lo que es explicable, pues ya ha dicho
previamente en el documento, que con ello se puede cumplir el objetivo de
establecer valores eficientes de cada grupo, es decir, valores de referencia
(benchmarking).
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iv.  Posteriormente en el Numeral 9.2 “Otros Activos” del D-034- de 017, la Comisién
establece:

Tomando en cuenta esas consideraciones recibidas, se propone modificar ia técnica
propuesta, determinando los porcentajes maximos a reconocer de OA (%0Amaxreconocer )
utilizando el mismo procedimiento metodolégico propuesto para la determinacion de los
gastos de AOM maximos a reconocer como porcentaje de la BRA. Esto es, se propone un
analisis a nivel de municipios, donde estos se agrupen entre similares y asi se determinen
los porcentajes de OA que se remuneraran a nivel de mercados.

Se hace mencion de “(...) un anélisis a nivel de municipios, donde estos se
agrupen entre similares y asi se determinen los porcentajes de OA que se
remuneran a nivel de mercados’. De nuevo se confirma la motivacién de la CREG
para utilizar grupos conformados por varios municipios, en este caso para
determinar los porcentajes de OA.

v. Finalmente, en el Numeral 9.3.2 “Clasificacion de los municipios por grupos”, se
establece lo siguiente:

8.3.2 Clasificaci6n de los municipios por grupos

La clasificacion a partir de agrupar municipios que comparten caracteristicas que fue
descrita en la seccion 9.1.4 y que se realiza de acuerdo a variables econdmicas,
geogréficas de los municipios y que se detalian en el Anexo 11.1 del presente documento,
sera también utilizeda para |la determinacion dei Factor de Uso Eficiente de Redes (FUE).

De nuevo, se observa la motivacion de la CREG en agrupar varios municipios en
cada grupo, cuando se dice: (...) a partir de agrupar municipios que comparten
caracteristicas).

vi. En el Documento CREG D-067 de 2018, se encuentra lo siguiente:

Respecto a sus comentarios del andlisis a nivel municipal (literal b), se implementa un
andlisis multivariado a nivel de municipio que permite Capturar otras dimensiones que
afectan a las actvidades reguiadas Este andksis captura las diferencias y las
heterogeneidades de la prestacion del servicio a nivel municipal. Al realizar este tipo de
andbsis es posible construir indicadores de referencia de los gastos eficientes basados en
la unidad mas intrinseca que es el municipio.

(..))
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Es de anotar que ostas vanables provienen de fuentes distintas a las empresas
distribuidoras. donde sus vaiores son verficables por terceros inleresados al ser
informacion pablica Asi mismo_la metodologia de clusteres es adecuada para ia estructura
de informacidn ya descrita en la medkda que agrups a ios municipios (la unidad de ios
mercados relevantes) con pares de simidares caracteristicas. permitiendo as! elaborar un
andhs:s comparativo (benchmarking) Como resuitado del andlisis, los municipios se
asignan a grupos (i e . clusteres) y de elios se obhenen las razones AOM/BRA estimadas.
E! Documento CREG 034 de 2017 que acompafa a la Resolucion CREG 066 de ese aflo,
exphca en detale la aplicacion de esta metodologia en e presente contexto.

Se desprende del texto la motivacién de la CREG en construir indicadores de referencia,
para lo cual requiere agrupar los municipios con pares de similares caracteristicas,
permitiendo asi elaborar un analisis comparativo (benchmarking). Es decir, parte de
formar grupos, no por el solo hecho de que sean de varios municipios, sino por la
necesidad de obtener valores de referencia (benchmarking).

Como conclusién de los documentos CREG 034 de 2017 y 067 de 2018, la CREG busca
formar grupos plurales de municipios similares para obtener valores de referencia que se
asignen a esos municipios. La herramienta general, por la optimizacién que se logra
respecto de similitudes, es el K-means. Por otro lado, el K-means optimiza la
conformacién de las agrupaciones con base en distancias euclidianas a centroides cuyas
posiciones se van iterando en cada grupo (los centroides no son municipios). Dichas
distancias reflejan niveles de similitud entre municipios, independientemente de si
pertenecen a un mismo grupo o a grupos diferentes. Se puede dar un municipio que
presenta menor distancia (mayor similitud) a un municipio de otro grupo, que respecto de
otro municipio de su propio grupo.

Es dicha caracterizacién de la similitud (distancia euclidiana) la que se propuso aplicar
en forma excepcional a un 0,4% de los municipios, con el fin de cumplir los criterios que
subyacen en la metodologia general (comparacioén entre similares). Los resultados del K-
means se utilizan en forma general para aplicarse al 99,6% de los municipios y, en lo que
deja sin resolverse del agrupamiento mediante dicho algoritmo, por su modo de
optimizacién y el numero obligado de grupos, la CREG busca resolverlo basandose en el
mismo principio de proximidad de distancia euclidiana (similitud) que usa el K-means.

Respecto a lo expuesto por Vanti en un Anexo denominado “la construcciéon espuria
de los grupos: el caso de Bogota” resulta preciso sefialar lo siguiente:

El analisis realizado por la Comisién, presentado en el Numeral 3.2 “DETECCION DE
MUNICIPIOS CON VALORES ATIPICOS EN LAS VARIABLES” del documento CREG
113 de 2019 corresponde a los andlisis estadisticos y econdémicos que deben realizarse
en el desarrollo de metodologias generales y, en este sentido, no es diferente a otros
realizados en el pasado por la Comisién, como el realizado en el afio 2003, que se
presenta en la Resolucién CREG 087 de 2004 con las conclusiones que se mencionan
en 1.1.4.4 anterior.

D-007-20 “DETERMINACION Y CORRECCION DE UN ERROR GRAVE DE CALCULO EN LA METODOLOGIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD
DE DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA - Atencién a comentarios de la Resolucién CREG 176 de 2019.”

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha adltima revision: 14/11/2017 Péagina: 46

Faed 44



Sesién No. 974

Cabe anadir que, como se observa de la Tabla del Numeral 3.2.2 antes mencionado,
siguiendo el mismo procedimiento desarrollado en la metodologia de la CREG 011 de
2003, se encontraron 19 municipios con valores atipicos en el analisis univariado, de un
total de 22 municipios identificados entre los dos analisis (univariado y multivariado).

No es correcta la afirmaciéon acerca de que con el analisis efectuado la CREG
“Efectivamente encontré que Bogota se comporta, para efectos del anélisis, de una
manera muy sinqular y caracteristica que lo hace inconfundible frente a todo el conjunto
de municipios en consideracion.” (subrayado y resaltado fuera de texto). Se precisa que Si Bogota,
o cualquier otro municipio, fuese inconfundible con los demas municipios no solamente
el ejercicio de analisis univariado hubiese mostrado a Bogota con valores atipicos en
todas las 7 variables utilizadas para las agrupaciones de los municipios, sino que también
el K-means hubiese evidenciado con los dos grupos recomendados, un agrupamiento
con 701 municipios y el segundo grupo con un solo municipio, como se menciona en el
numeral 1.1.4.1.

Para la Comisién hay evidencia de que:

i.) Bogota no es un municipio que cumpla con que, de hecho, no tiene ningun elemento
en comun con alguno o algunos de los demas municipios, como se observa del
analisis univariado de valores atipicos y de ejercicios realizados de sensibilidad, en
los que se encuentra que, de las 7 variables usadas, 4 variables presentan
elementos (valores) en comun con los demas municipios; v,

ii.) Bogota es un municipio que, de hecho, presenta similitudes con alguno o algunos
de los demas municipios, que son mas relevantes que las diferencias. Esto puede
comprobarse a partir del resultado de 2 agrupaciones, que estd basado en el
namero de grupos mas recomendado por las herramientas estadisticas usadas por
la Comision.

En absoluto en la propuesta presentada en el Documento CREG D-113-2019 se
desconoce el analisis de conglomerados. De hecho, se acoge tal como resulté como se
observa en la tabla publicada en el Anexo 20 de la Resolucion CREG 176 de 2019. Lo
que se propuso por la Comisién en el D-113-2019 no fue cambiar dichas agrupaciones,
sino una regla excepcional para calcular los valores de referencia de los grupos
resultantes del K-means conformados por un solo municipio. Para ello acudi6 al uso de
los mismos fundamentos que usa el algoritmo K-means (similitud con base en distancia
euclidiana).

Se sefala que se encuentra acertado el comentario presentado por Vanti sobre el
“Andlisis de variables candnicas”y el “Andlisis de Componentes principales”, conforme al
cual concluye que “los pares comparadores de Bogota, estan muy alejados, muy
dificilmente podrian considerarse como los ‘municipios de caracteristicas principales
similares”, destacando el hecho de que se usaron para ello valores de variables para 592
municipios, Sin embargo, en su comentario no propone una regla que permita establecer
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la métrica para determinar la lejania o cercania necesarias de un municipio para que sea
descartado o no con el fin de determinar niveles de referencia para Bogota.

3.1.2.2 SOBRE LAS ALTERNATIVAS PROPUESTAS POR VANTI PARA

ESTABLECER EL COSTO MAXIMO A RECONOCER PARA LA CIUDAD DE
BOGOTA.

Planted Gas Natural S.A. E.S.P. en sus comentarios cuatro alternativas, a saber:

i.

ii.

iii.

“Eliminar el procedimiento establecido en el numeral 3.8 del documento 113 de 2019 que
soporta la emision de la resolucién 176 de 2019.”

“incluir en el numeral 5 del Anexo 10, un paragrafo en el que se indique que: para aquellos
municipios en que el agente o la Comisién demuestren que la poblacion p corresponde a un
"outlier" de la metodologia no se utilizara la Razén (AOM/BRA) sefialada en la tabla 2 del
Anexo 10 para dicho municipio. En este caso al municipio se le asignaré la menor razén de
AOM/BRA entre lo reportado por la empresa en el 2016 y la semisuma entre lo reportado en el
2016 y lo establecido por la CREG en cuanto a los Gastos de AOM y las Inversiones del
Mercado Relevante de Distribucion para el Siquiente Periodo Tarifario k, conformado por
mercados existentes aprobados bajo la metodologia establecida mediante la Resolucion
CREG 011 de 2003.

) AOMyy,,  AOM,,
(Ioﬁ) . BRAo,, T BRA, AOM,,
= S ,

P

BRA ' "BRA,

Aplicar una metodologia con mayor ajuste estadistico como Frontera Estocastico o DEA
que ha sido demostrado por terceros técnicamente competentes que puede ser aplicada.

Realizar una auditoria de costos y remunerar el valor verificado, tal y como lo establece
el numeral 1 del apartado 10.1 del Anexo 10 de la Resolucién 176 de 2019. (Subrayado y
resaltado fuera de texto).

Consideradas las propuestas presentadas a la luz del analisis efectuado de la totalidad
de comentarios formulados respecto de la Resolucion CREG 176 de 2019, se concluyé

que:

i) No se eliminara el procedimiento establecido en el Numeral 3.8 del Documento
CREG 113 de 2019 soporte de la Resolucion 176 de 2019. En el aparte “SOBRE
LA REGLA PROPUESTA", se presenta el andlisis de los comentarios recibidos
sobre la misma y su conclusion.

i)  La férmula propuesta no incluye los valores de referencia AOM/BRAp, M, %OAp 6m
y FUE, necesarios cuando se presentan mercados relevantes compuestos por mas
de un municipio o, cuando se presentan agregaciones de municipios al mercado
relevante existente, por lo cual no se considera viable dicha modificacion.
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i) La metodologia general para la determinacién de los cargos de distribuciéon de gas
combustible por redes no estad en comentarios, mediante la Resoluciéon 176 de 2019
y su documento soporte sélo se sometié a comentarios la regla a aplicar en los
casos excepcionales que surgidos de la correccién del error grave identificado con
base en la solicitud elevada por Vanti, la cual busca preservar los principios de la
metodologia general.

iv.  Se considera que un aporte importante a considerar y que se incorpora en el analisis
que se presenta a continuacién en el aparte “SOBRE LA REGLA PROPUESTA".

3.1.2.3 SOBRE LA REGLA PROPUESTA

A continuacién, se presenta una grafica para mostrar un ejemplo que expone

conceptualmente el analisis efectuado para llegar a plantear la regla propuesta en el
Documento CREG 113 de 2019:

CK1 CK2

Se observan dos grupos k1 y k2,. El grupo 1 tiene el centroide CK1 y esta conformado
entre otros puntos, por los puntos A y B; el grupo 2 tiene el centroide CK2 y esta
conformado entre otros puntos, por los puntos C, D y E. Los puntos A y B estan mas
cerca del centroide CK1 que de CK2, algo que debe cumplirse en la optimizacion del K-
means. Del mismo modo, C, D y E estan mas cerca del centroide CK2 que del centroide
CK1. Sin embargo, se puede observar que las distancias B a C y B a E son menores que
la distancia de B a A, a pesar de que C y E pertenecen a un grupo diferente al de B y,
que A pertenece al mismo grupo de B. También se observa que C esta mas cerca de B,
que pertenece a otro grupo, que lo que esta de D, que pertenece al mismo grupo.

Con el fin de evidenciar si en la conformacién de grupos de municipios se presenta lo
mencionado anteriormente, en cuanto a que se puede dar un municipio que presenta
mayor similitud (menor distancia) a un municipio de otro grupo, que respecto de otro
municipio de su propio grupo (incluso de su centroide de optimizacién para K-means), se
presentan 15 ejemplos (30 municipios) que evidencian dicha situacién entre las
agrupaciones formadas. De hecho, puede haber muchos mas municipios que presentan
dicha situacién, sélo que se presentan como ejemplo estos 30 municipios:
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Tabla 2.
Municipio M2 | M3del ,
Municipio | Municipio | Municipio Grupo de grupo Grupo mismo ’ Grupo
(M1) {(M2) (M1) (M1) | diferentealdel | (M2) | grupodel | (M3}
- municipio M1 municipio :
M1
25491 17877 NOCAIMA 1 VITERBO 2 CHIVATA 1
41006 19142 ACEVEDO 1 CALOTO 2 CHIVATA 1
41551 19455 PITALITO 1 MIRANDA 2 CHIVATA 1
SANTANDER DE <
HIV 1
73352 19698 | ICONONZO 1 QUILICHAO 2 CHIVATA
73873 41770 VILLARRICA 1 SUAZA 2 CHIVATA 1 |
17042 63272 ANSERMA 1 FILANDIA 5 CHIVATA 1
‘ STA ROSA DE .
1
19001 66682 POPAYAN 1 CABAL 5 CHIVATA
25151 68077 CAQUEZA 1 BARBOSA 5 CHIVATA 1
25594 68669 QUETAME 1 SAN ANDRES 5 CHIVATA 1
41530 76736 PALESTINA 1 SEVILLA 5 CHIVATA 1
PATIA(EL
: 2
19532 41319 BORDO) 2 GUADALUPE 5 MANAURE
41298 41801 GARZON 2 TERUEL 5 MANAURE 2
76036 41807 ANDALUCIA 2 TIMANA 5 MANAURE 2
76670 76622 SAN PEDRO 2 ROLDANILLO 5 MANAURE 2
76890 76823 YOTOCO 2 TORO 5 MANAURE 2
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Distancia | Distancia | Distancia Distancia | D ¥§t‘a:.ma Distah'ciaf |
s e . ... . |Euclidiana| =~ .
euclidiana | euclidiana | euclidiana . . Euclidiana euclidiana:
b t Distancia del e
o del del del Do del ook del
municipio | municipio | municipio | Euclidians del municipio mugicipio, municipio
ML | M2 M3 T:S"'z'c‘:f::? M2de reMelcm oML
Municipio | ‘respecto | respecto | respecto pe . distinto sP -respecto
e e centroide del ; : delt |7~
{M1) del - del del L grupo .. . | deotro
. . . municipio M2 municipio o
ey centroide | centroide | centroide L respecto del municipio |
de distinto oY M2 de
de su de su de su centroide del | . desu
. . . grupo (M1 a R distinto<} .0
propio propio propio ) municipio grupo mismo
{ grupo (M1 | grupo (M2 | grupo (M3 M1(M2a (M1 a' grupo (M1
aCi) aC2) aC3) C1) M2) aM3)
\
25491 1,55 1,39 8,31 1,57 1,70 0,58 7,98
41006 1,54 1,32 8,31 1,54 1,57 0,87 8,44
41551 1,54 1,59 8,31 1,60 1,67 0,93 8,16
73352 1,68 1,31 8,31 1,68 1,58 0,73 7,81
73873 1,56 1,33 8,31 1,56 1,65 0,93 8,21
17042 2,07 1,53 8,31 1,46 1,40 0,79 7,64
19001 2,24 1,17 8,31 1,45 1,27 1,03 7,89
25151 2,12 1,16 8,31 1,44 1,45 1,05 7,53 ‘
25594 1,86 1,18 8,31 1,28 1,47 0,96 7,80
41530 1,88 1,31 8,31 1,36 1,50 0,92 7,97
19532 1,43 1,11 7,95 1,40 1,35 0,65 7,94
41298 1,46 1,26 7,95 1,46 1,35 0,71 7,74
76036 1,48 1,38 7,95 1,45 1,51 0,97 7,45
76670 1,46 0,95 7,95 1,41 1,47 0,85 7,63
76890 1,40 1,11 7,95 1,43 1,41 0,63 7,82
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? ?
~ Es menor la distancia euclidiana Es menor la distancia euclidiana
... | (municipio mas similar) entre el (municipio mds similar) entre el municipio
Municipio S e e s i . e
(M1) “municipio M1y el municipio de otro | M1y el municipio de otro grupo M2, que la
T b grupo M2, que la distancia de M1 al distancia de M1 al municipio M3 de su
centroide de su propio grupo? propio grupo?
25491 si | 5i
41006 Si Si
41551 Si Si
73352 Si Si
73873 Si Si
17042 Si Si
19001 Si Si
25151 Si Si
25594 Si Si
41530 Si Si
19532 Si Si
41298 Si Si
76036 Si Si
76670 Si Si
76890 Si Si

Para facilitar la lectura de las tablas, se presenta el siguiente ejemplo:

a. Se utiliza el municipio de Nocaima (M1), que pertenece al grupo 1 de K-means,
comparandolo con Viterbo (M2), que es un municipio que pertenece al grupo 2 de
K-means y, comparandolo con Chivata (M3), que es un municipio del mismo grupo
de Nocaima, grupo 1 de K-means.

b. Nocaima presenta una distancia euclidiana al centroide de su propio grupo (C1)
de 1,55 (columna M1 a C1). Sin embargo, Nocaima presenta una distancia
euclidiana con Viterbo, que es un municipio de otro grupo, de 0,58 (columna M1 a
M2), el cual es un valor menor a 1,55. Es decir, Viterbo estda mas cerca de
Nocaima, que Nocaima de su propio centroide.

c. Por otro lado, Nocaima presenta una distancia euclidiana de 7,98 con Chivata
(columna M1 a M3), que es un municipio de su propio grupo, valor muy superior al
0,58 que presenta en distancia euclidiana con Viterbo. Es decir, Viterbo, que
pertenece a un grupo diferente a Nocaima, es mucho mas similar a Nocaima que
Chivata, que es de su propio grupo.
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d. Sin embargo, Viterbo presenta una distancia euclidiana al centroide del grupo de
Nocaima de 1,70 (columna M2 a C1), que es un valor mayor a la distancia que
presenta Viterbo, de su propio centroide, que es de 1,39 (columna M2 a C2). Es
por ello que el K-means no coloca a Viterbo en el mismo grupo de Nocaima, a
pesar de que son mas parecidos entre si que Nociama con Chivata. Esa es la
optimizacion que hace K-means, que no puede llevar a concluir que un municipio
no puede tener municipios mas similares en otros grupos diferentes al propio.

Pues bien, es la situacion referida en el Literal d. anterior la que la CREG encuentra como
una opcién intermedia para buscar los municipios mas similares (0 menos diferentes),
que le sirvan para obtener comparaciones y los valores de referencia de cada grupo
conformado por un solo municipio.

Aunque la recomendacion de las herramientas estadisticas es de organizar en 2 grupos,
lo que resulta en que todos los municipios quedan ubicados en 2 grupos “muy poblados”,
en los que se pueden obtener valores de referencia a partir de los promedios simples
calculados con los valores de los municipios ubicados en cada uno de ellos, la CREG
encuentra que no es la mejor solucién al tema, y opta por usar el siguiente niumero de
grupos mas observado en las recomendaciones, que es 5. A partir de 5 grupos, la CREG
uso6 las agrupaciones del K-means para obtener los valores de referencia de la gran
mayoria de municipios (el 99,6%) y, siendo que el K-means en su optimizaciéon dejo
grupos conformados por un solo municipio, la CREG usé la menor distancia euclidiana,
en la que se basa la optimizacién de K-means, para proponer con qué municipios se
obtendrian los valores de referencia (benchmarking) en esos 3 casos excepcionales.

Ello no significa en modo alguno, tal como se estableci6é en el Documento CREG 113 de
2019, que se estén conformando unos grupos adicionales pues no cambian ni las
agrupaciones conformadas, como se evidencia en la tabla del Anexo 20 de la Resolucién
CREG 176 de 2019, ni los valores de referencia (AOM/BRA,gm, %OAp6m y FUEDP) de
estos municipios mas similares que hacen parte de otros grupos:

Los resultados que se obtienen solamente seran utilizados para el calculo de los
parametros de los municipios GM.1 y, los municipios con los cuales se obluvo el
premeadio simple de éstos casos especiales, seguirdn manteniendo el valor obtenido en
el procedimiento para los grupos G,M conformados por un nimero plural de municipios

Expuesto todo lo anterior, se acepta parcialmente el comentario, respecto de lo
manifestado en cuanto a la significancia de las diferencias observadas entre Bogota y
otros municipios por las razones que se presentan a continuacion:

En primera instancia, no debe dejarse de lado que Bogota no queda solo en un grupo en
el escenario de numero de 2 grupos, mas recomendado por las herramientas estadisticas
usadas por la CREG, tal como se explicoé anteriormente; Bogota surge solo en un grupo
cuando el K-means utiliza 3 o mas grupos, siendo al final 5 los grupos que la CREG
utilizé, toda vez que encontré dicho nimero como el siguiente mas observado después
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de 2, entre las recomendaciones de las herramientas estadisticas y, en consecuencia, de
la evidencia de municipios con valores atipicos en sus variables.

Por otro lado, en la Tabla 2. se evidencia que, por la forma en que optimiza el K-means
para conformar los grupos de municipios mediante el uso de distancias a centroides, se
puede dar que un municipio M1 de un grupo tenga mas similitud (menor distancia
euclidiana) con un municipio M2 de otro grupo, que con un municipio M3 de su propio
grupo. Ello no significa entonces que el municipio M1 se debe comparar con esos otros
municipios M2 en vez de compararse con el municipio de su propio grupo M3, pues
finalmente y, aun asi, los resultados de las agrupaciones reflejan la optimizacién respecto
de cada centroide. Es decir, a pesar que hay municipios M2 de otros grupos mas similares
al municipio M1, dichos municipios M2, estan mas lejanos del centroide del grupo del
municipio M1, que de sus propios centroides.

Del mismo modo, se puede presentar la situacion si un grupo es conformado por uno o
por varios municipios. Puede ocurrir que haya municipios incluidos en otro grupo, que son
muy cercanos (muy similares) al municipio que conforma un grupo solo. La Comision
considera que entre todos los municipios se presentan similitudes entre si, tal como se
verifica en la conformacién de los 2 grupos mas recomendados; otra cosa es qué tanta
similitud se requiere, como minimo entre los municipios, para que se puedan realizar las
comparaciones entre ellos y de este modo, obtener los valores de referencia
AOM/BRA,,6,m, %OA,6mYy FUED.

Las tablas presentadas con ejemplos en el Numeral 1.2.1.1 anterior evidencian que si
puede haber municipios de grupos diferentes que, entre si, son mas similares que
respecto de municipios de sus propios grupos. Esta situacién es la que pretende utilizar
la CREG para determinar valores de referencia de los casos excepcionales, es decir, de
grupos que se conformaron con un solo municipio.

Los resultados del algoritmo K-means reflejan una optimizacién, que la CREG acoge y
consigna en los grupos propuestos en el ANEXO 20 de la Resolucion CREG 176 de 2019.
Con dichos resultados se logra obtener valores de referencia para la gran mayoria de los
municipios (el 99,6%). A partir de alli, se debe complementar con una regla particular,
para obtener valores de referencia para esos municipios que conforman grupos solos,
para la cual la CREG parte del uso de la misma métrica de optimizacién que usa el K-
means: la menor distancia euclidiana con otros municipios, pues tal valor refleja su nivel
de similitud (mayor o menor), como ya se menciono.

Ahora bien, el analisis de “Variables Canoénicas” y “Componentes Principales” que
presenta Vanti en sus comentarios, evidencia que se requiere un modo objetivo de
determinar ese nivel minimo de similitud (distancia euclidiana minima) necesario. La
expresion de Vanti “diferencias observadas son significativas” pasara a ser de principal
consideracion en el analisis que se presenta a continuacion:
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Las tablas inc;luidas en el Numeral 3.8 “REGLA PARA LOS GRUPOS G CON
METODOLOGIA M CONFORMADOS POR UN SOLO MUNICIPIO” del documento
CREG D-113 de 2019, fueron las siguientes:

- e — - — — e v ——y

2016 OA

 Distancia 14 l (ajustadeo

CODMUN MUNICIMO DEFIO | s M AOMD R conOAy
f3RA SRA
— . S _ ; ! . 2016)
11001 ~ BOGOTA BOGOTA. DC | | 000 | l4B4%  92.29%  705%
Ci M1 D! | 2091 ' 832% B3SO%  605%
BT M2 D2 2119 _% 675% | 7371% | 4B4%
<3 ! M3 D3 2513 305% | 9393% | 599%

C4 M4 D& | N0 | | 1098%  B85.71% 445% |

_ Promedio Umple (AOM/BRAssgers.c m KOAsegeis s 4 ru:m,)[ B77% | B583% | S40% |

SU— - - -

2016
CODCOM  MUNICIPIO pepro  DEWAAR L oM D esy 2010
: eudlidians . /BRA OA
15469 |  MONIQUIRA | BOYACA | 000 2 2076%  _ 1,66%
68572 |PUENTE NACIONAL|SANTANDER. 121 1 | T 9423%
cs M5 DS | 1350 1 | 604% 92,04%  5.58%
6 | _ Ms D6 13,54 1| 839% | 8395% 558%
a | M7 D7 | 1356 | 1 9,42% §1ooomt sssx
Promedio simple 11,15%  92,55% | 4,60%
Cantroide Grupo 2 | 1639 |

Se observan las distancias euclidianas de los municipios de comparacién, que oscilan
entre 20,91 y 25,70 en el caso de Bogotay, entre 13,50 y 13,56, en el caso de Puente
Nacional y Moniquira. Surge entonces el comentario de Vanti, sustentado con las
“Variables Canénicas” y “Componentes Principales”. “(...) Bogota es un outlier que no
puede ser comparado con ningun otro municipio_por la magnitud de la diferencia con
los demas elementos de la muestra”y (...) Bogota, sequn el K-means no puede ser
comparado porque por definicion es disimil y las diferencias observadas son
significativas”. (Subrayado y resaitado fuera de texto).

Como se ha descrito anteriormente, todos los municipios tienen similitudes entre si (unos
con mayores similitudes entre si que otros), y todos proveen informacién necesaria para
el analisis. Asi las cosas, para poder construir dentro del analisis la referencia para
municipios G,M,1, como Bogota, esto es, para resolver qué distancia euclidiana minima
(magnitud de la diferencia) se puede considerar valida para la comparacién y obtencion
de niveles de referencia (benchmarking), la CREG realiz6 un analisis entre los valores de
los grupos conformados, buscando determinar las distancias euclidianas que presentan
mayor valor de separacién entre los municipios de un mismo grupo y, una vez obtenida
dicha distancia por grupo, la mayor distancia euclidiana de separacién obtenida entre los
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3 grupos. Esto porque si con los valores de los municipios ubicados en dichas distancias
se estan obteniendo valores de referencia para quienes conforman cada grupo, es valido
que, para el caso de Bogota, Moniquira y Puente Nacional, deban aplicarse también esas
distancias con el fin de encontrar municipios de valores comparables. Se obtuvieron asi,
las siguientes distancias de separacion:

<Mayor distancia euclidiana entre municipios del grupo 1 de K-means: 9,49
<Mayor distancia euclidiana entre municipios del grupo 2 de K-means: 9,84
<Mayor distancia euclidiana entre municipios del grupo 5 de K-means: 11,0

De lo anterior resulta que, para obtener valores de referencia (benchmarking) para
Bogota, Moniquira y Puente Nacional, se deben usar municipios que sean comparables,
es decir, que se encuentren a una distancia euclidiana menor o igual a 11,0. Como se
evidencia de las tablas del D-113 de 2019 anteriormente referenciadas, ningun municipio
cumple con dichas distancias.

Se concluye, por tanto, que para los municipios de Bogota, Puente Nacional y Moniquira,
para los que no se pudo establecer el benchmarking adecuado para determinar el valor
maximo a reconocer, los valores de referencia (%0A), c.m, (AOM/BRA)p,c, y FUE, deben
corresponder a los mismos valores de %OA, AOM/BRA y FUE que presentan dichos
municipios, ya que dichos municipios presentan caracteristicas de similitud que no son
suficientes para ser comparables con otros municipios del total de los 702 agrupados v,
el andlisis de eficiencia se efectuara dentro de las actuaciones administrativas que se
inicien para la determinacién de los cargos tarifarios para los mercados relevantes de las
empresas que presten servicio en los mencionados municipios, actuaciones dentro de
las cuales la Comisidn tendra la obligaciéon de adelantar revisiones y depuraciones a la
informacién presentada por las empresas, asi como adelantar los analisis que le
competen con el fin de no transferir costos y gastos ineficientes en la tarifa final.

De esta manera se resuelve el tema conservando la integridad metodolégica,
preservando el cumplimiento de los criterios tarifarios establecidos en la Ley, el cabal
ejercicio de las funciones que le competen a la Comisién y permitiendo avanzar hacia los
procesos de aprobacién de cargos de distribuciéon para el Siguiente Periodo Tarifario
respecto de todos los Mercados Relevantes del pais.

3.1.2.4 RESPECTO DE LA VIOLACION DEL PRINCIPIO DE LEGALIDAD POR
“INEXISTENCIA DE MOTIVACION” Y DE LOS PRINCIPIOS DE IGUALDAD,
TRANSPARENCIA, NEUTRALIDAD, DEBIDO PROCESO Y DE LA
SEGURIDAD JURIDICA.

Se rechaza el comentario. Como se ha sefialado ampliamente, en el Documento CREG
113 de 2019 se expresaron de manera clara tanto el antecedente de la identificacion del
error grave de calculo alegado por Gas Natural S.A. E.S.P, VANTI S.A. E.S.P., como su
correccion y el resultado de la misma; y, derivados de dicho resultado, tanto las razones

que hacian necesario el disefio de la regla a aplicar a los casos excepcionales
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identificados como el criterio al cual se acudié para determinarla; todo esto bajo el
contexto de que la metodologia expedida por la Comision tiene como eje central la
comparacion (Benchmarking) con el fin de dar cumplimiento a los criterios que se
plantearon para la metodologia general, buscando la preservacién de la integridad de
dicha metodologia y, teniendo en cuenta que, como se vio anteriormente, el nimero de
grupos mas recomendado por diferentes métodos fue dos (2), ambos integrados por
namero plural de municipios, de lo que se desprende que el municipio de Bogota es en
principio comparable.

Cosa distinta, es que puedan existir argumentos para alegar que la regla disefiada pueda
no ser la mas idénea, adecuada o conveniente, lo cual no permite calificar de ilegal por
inexistente o falsa motivacién la propuesta sometida a comentarios por la CREG.

Tampoco le asiste razén a VANTI en cuanto a la alegada transgresion del principio de
igualdad, por cuanto precisamente con base en los mandatos que se desprenden de este
derecho y en aplicacién de las cuatro reglas especificadas por la Corte Constitucional
para determinar con mayor precision el alcance de dicho derecho, como lo anota la
empresa en sus comentarios, se encuentra que Bogota no es totalmente diferente al resto
de municipios, puesto que resulta comparable en 4 de las 7 variables determinadas para
el efecto y s6lo en una de ellas se aleja sustancialmente de los demas en la comparacion,
por lo que presenta mas similitudes que diferencias y, en consecuencia, no se debe dar
un trato totalmente disimil sino un trato paritario (equivalente) a dicha situacion, sobre la
base de dicha comparabilidad, que fue el criterio utilizado por la Comisién al disefiar la
propuesta.

De otra parte, tampoco se encuentra que la Comisién haya incurrido en transgresion los
principios de transparencia y neutralidad, toda vez que con plena observancia de los
mismos, conforme a los mandatos legales, se someti6 a comentarios de todos los
posibles interesados la regla especial disefiada, con el fin de obtener la retroalimentacion
necesaria para la toma de una decision definitiva; ha brindado a VANTI todos los espacios
que ha solicitado para presentar sus argumentos en defensa de su posiciéon y, en manera
alguna, puede considerarse que con su actuar y su propuesta persigue penalizar o
castigar a la empresa, como ésta viene afirmando.

Menos aun se puede considerar violentada la garantia del debido proceso, cuando Gas
Natural S.A. E.S.P. tuvo libre acceso para presentar su solicitud, la Comisién de
Regulacién de Energia y Gas es la autoridad competente para resolverla, en ejercicio de
esa competencia y con apego a la funciéon legalmente atribuida se inici6 la
correspondiente actuaciéon administrativa; se le han brindado todos los espacios que ha
solicitado para exponer los argumentos en defensa de su posicion, se han atendido la
solicitudes de suministro de informacién que ha formulado, se ampli6 el plazo fijado para
formular comentarios a la propuesta publicada mediante la Resolucion CREG 176 de
2019; conforme a las disposiciones legales, contara con la instancia administrativa para
controvertir el acto administrativo que ponga fin a la actuacion; y, se reitera, en manera
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alguna, puede considerarse que la Comisién con la actuacion surtida y la propuesta
sometida a comentarios persigue penalizar o castigar a la empresa.

Finalmente, se considera que no le asiste razén a Vanti en cuanto a la vulneracién de la
seguridad juridica alegada, en la medida en que lo que precisamente persigue la
Comisién con el disefio de la regla sometida a comentarios, es que las empresas que
prestan servicio en municipios que quedaron ubicados en un grupo no plural de
municipios tengan conocimiento cierto y anticipado de la regla que se les aplicara, en la
medida en que la metodologia general no contempla expresamente su situacion,

3.2 SOBRE OTROS COMENTARIOS RECIBIDOS.

Como se indic6 inicialmente, también se recibieron de las dos

3.21 Naturgas

La Asociacion Colombiana de Gas Natural manifiesta “(...)preocupacioén por la reaccion
tardia de la Comisién para buscar corregir errores en la metodologia” y, que “no vemos
claro que los ajustes planteados en el proyecto de resolucion publicado con la Resolucién
CREG 176 de 2019 corrijan totalmente los errores metodolégicos que identificamos en
su momento”; agregando que consideran que “/la metodologia que aplicé la Comision
para determinar los parametros AOM/BRA, %OA y FUE de los municipios con valores
atipicos extremos tiene un error grave al comparar los municipios atipicos extremos con
municipios de la muestra de donde se extrajeron los municipios atipicos extremos.

No se consideran aceptables estos comentarios y se recuerda, en primera instancia, que
como se indic6 en el Documento 113 de 2019, la Comisién inicié la actuacion
administrativa que origina la publicacion de la Resolucién CREG 176 de 2019, con base
en una solicitud elevada por un agente prestador del servicio, especificamente Gas
Natural S.A. E.S.P., Vanti S.A. E.S.P., el cual solicita la aplicacién del Error Grave de que
trata el Articulo 126 Ley 142 de 1994, solicitud que tiene el deber legal de atender y
tramitar conforme a las normas vigentes sobre la materia.

Por otro lado, la regla que propuso la Comisién mediante la Resolucién en mencién y su
documento soporte, asi como su fundamentaciéon se explican en detalle en el analisis
antes efectuado sobre los comentarios formulados por Vanti.

3.2.2 Andesco

Por su parte, la Asociacién Nacional de Empresas de Servicios Publicos vy
Comunicaciones, Andesco manifestd que considera inconveniente la modificacion
propuesta y que ve “necesario implementar una solucién particular, tal como lo ha hecho
la_Comisién en procesos de aprobacién de cargos de otras empresas que_han tenido
observaciones atipicas, sin necesidad de modificar las reglas vigentes para la actividad.”;
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ademas, anota que la modificacién propuesta “genera incertidumbre sobre la celeridad
del proceso de aprobacion de cargos que se encuentra en curso”,

Al respecto no se acepta el comentario y se remite a los analisis presentados en el
Numeral 3.1.1. anterior, en el que la regla propuesta mediante la Resolucion CREG 176
de 2019 y su documento de soporte, asi como su fundamentacién se explican en detalle

3.2.3 SURTIGAS S.AE.S.P.y GASES DE OCCIDENTE S.A. E.S.P.

Solicitan estas empresas que el proyecto sometido a comentarios “no genere retrasos
adicionales en la expedicion de los nuevos cargos de distribucion”y “oportunidad en la
expedicion de la metodologia de comercializacion.”

Al respecto, se reitera que en el caso que nos ocupa, la Comisiéon debe cumplir con el
deber de corregir el Error Grave identificado en los términos del Articulo 126 Ley 142 de
1994, con base en la actuacién originada por solicitud de un prestador del servicio, a partir
de lo cual se generan algunos ajustes para unos casos excepcionales no considerados
inicialmente y que siguiendo el procedimiento establecido para ello, se sometidé en
comentarios la propuesta contenida en el Proyecto de Resolucién publicado mediante la
Resolucién CREG 176 de 2019.

En cuanto se refiere a la expediciéon de la metodologia de comercializacion, cabe sefialar
que, por tratarse de un tema relevante, éste se encuentra incluido en la Agenda
Regulatoria Indicativa para el presente afo, puesta en conocimiento de los prestadores
de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible y los
combustibles liquidos, de los usuarios de dichos servicios, de las instituciones
relacionadas con estos sectores y demas interesados mediante Circular CREG 128 del
27 de diciembre de 2019.

3.24 PROMIGAS S.A.E.S.P.

En primera instancia pide que el proyecto sometido a comentarios “no genere retrasos
adicionales en la expedicion de los nuevos cargos de distribucion”, sobre lo que se remite
al numeral anterior, en lo pertinente.

Adicionalmente, manifiesta que reitera “la necesidad de ajustar el numeral ¢ del articulo
15 (Sic), ya que no permite que la distribucion de los ingresos de los sistemas embebidos
sea equitativa.”. Al respecto, se encuentra que este aspecto no hace parte del Proyecto
sometido a comentarios por la Comisiéon mediante la Resolucion CREG 176 de 2019y su
documento de soporte D-113-2019, por lo cual no se avoca en esta oportunidad. Sin
perjuicio de ello, la CREG evaluara la pertinencia de modificar el Literal c. del Articulo 15
y emitira pronunciamiento sobre el particular.
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3.2.5 PROMESA S.A.E.S.P. y PROVISERVICIOS S.A. E.S.P.

Solicitan “la modificacién del dltimo parrafo del Numeral 10.1 del Anexo 10 de la
Resolucion CREG 176 de 2019” para lo cual proponen i) “Realizar una actualizacion del
afio base de la informacién (2016), el cual se sugiere deberia ser 2018 o0 2019” o, si ésta
no procede, “eliminar el parrafo mencionado y permitir la entrega de la informacién por
parte de las empresas, en un lapso de tiempo que no afecte el cronograma de aprobacion
de tarifas.”

Sobre el particular, se encuentra que este aspecto no hace parte del Proyecto sometido
a comentarios por la Comision mediante la Resolucién CREG 176 de 2019 y su
documento de soporte, por lo cual no se avoca en esta oportunidad. Sin perjuicio de ello,
la CREG evaluara los casos de las empresas que aun no han cumplido con el reporte de
dicha informacién seran analizados por la Comisién y se pronunciara sobre el particular.

3.26 EPMS.A.ES.P.

Sefiala en su comunicacién la necesidad de que se cumplan, en el menor tiempo posible
todos los hitos relativos a la aprobacién de los nuevos cargos de distribucion vy
comercializacién y, convoca a la reflexién sobre lo que ha sido este proceso, “el cual ha
generado ineficiencias y desgastes”.

Sobre el particular, se anota que la Comisiéon estd comprometida con el proceso de
aprobacién de cargos y ha venido adelantando todas las acciones necesarias para el
efecto, sin perjuicio de lo cual, se precisa que también esta avocada a resolver todas las
situaciones que se presenten y que puedan tener efectos sobre dicho proceso.

3.2.7 GASES DEL CARIBE S.A. E.S.P.

Expresa que la propuesta de modificar la Fecha de Corte afecta de forma significativa el
reconocimiento de las inversiones sin tener fundamentos claros para realizar este cambio
y solicita: (i) “mantener la Fecha de Corte como el 31 de diciembre del ario
inmediatamente anterior al afio en que se presente la solicitud”; y, ii) “actualizar los gastos
AOM con que se define el AOM eficiente, de forma tal que se utilicen los reportados al 31
de diciembre del afio inmediatamente anterior al afio en que se presente la solicitud
tarifaria’.

Se aceptan parcialmente, en el sentido de que la Fecha de Corte no sera modificada. En
cuanto al segundo comentario se refiere, se precisa que éste no guarda relacién con el
objeto del Proyecto de Resolucién sometido a comentarios mediante la Resolucién CREG
176 de 2019.
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4, ACTUACIC')N ADMINISTRATIVA PARA RESOLVER LA SOLICITUD ELEVADA EN
INTERES GENERAL POR GAS

Con los elementos de juicio obtenidos de los comentarios recibidos sobre el Proyecto de
Resoluciéon sometido a comentarios mediante la Resolucion CREG 176 de 2019 y su
documento soporte 113 de 2019, a continuacién se consigna en el presente Documento
el contexto legal, el analisis técnico y juridico definitivo de la solicitud objeto de la
actuaciéon administrativa iniciada a solicitud de Gas Natural S.A. E.S.P. que lleva a la
Comisién a evidenciar la existencia de un error grave de calculo en la Metodologia
contenida en la Resolucion CREG 202 de 2013 y sus modificaciones y adiciones y a
establecer la correccién del error grave detectado, como sigue:

4.1 ANTECEDENTES

Mediante la Resolucién CREG 202 de 2013 se establecieron los criterios generales para
remunerar la actividad de distribucion de gas combustible por redes de tuberia y se dictan
otras disposiciones. Posteriormente, esta resolucion fue modificada y nuevos apartes le
fueron adicionados a través de las resoluciones CREG 052 de 2014, 138 de 2014, 112
de 2015, la 125 de 2015 y 141 de 2015.

Mediante la Resolucién CREG 093 de 2016, esta Comisién revocé parcialmente la
Resolucion CREG 202 de 2013 y ordend el archivo de las solicitudes tarifarias
presentadas.

A través de la Resolucién CREG 095 de 2016 se consulta el primer proyecto de resolucion
con el propésito de establecer los aspectos revocados para la aplicacion de la
metodologia de remuneracién de la actividad de distribucion de gas combustible.
Posteriormente, con la Resolucién CREG 066 de 2017 se consulta un segundo proyecto
de Resolucién, el cual incluye ajustes realizados a la propuesta de la Resolucién CREG
095 de 2016.

Una vez surtidos los tramites de consulta correspondientes, se expide la Resolucion
CREG 090 de 2018, publicada en el Diario Oficial 50.677 del dia 6 de agosto de 2018,
que define los aspectos revocados mediante la Resolucién CREG 093 de 2016 en materia
de: i) Gastos de Administracién, Operaciéon y Mantenimiento —AOM, ii) Otros Activos —
OA, iii) Mercados Relevantes de Distribucién y iv) Demandas de Volumen. Asi mismo, se
incorporan disposiciones en relacién con la aplicabilidad de dichas normas y se precisa
la vigencia de los cargos que se aprueben con base en estas disposiciones.

Las resoluciones CREG 202 de 2013 y 090 de 2018 establecen los criterios generales
para la remuneracién de la actividad de distribucién de gas combustible por redes de
tuberia. Estos criterios permiten contar con los elementos necesarios para aprobar de
manera definitiva los cargos de distribucién de gas combustible.

Mediante la Circular CREG 060 de 2018, la Comisiéon informé a las empresas
distribuidoras de gas combustible por redes, a la Superintendencia de Servicios Publicos
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Domiciliarios y a los terceros interesados, la existencia de errores en la Resolucion CREG
090 de 2018.

Asi mismo, inform6 que la Comisién adelantaria una actuacion administrativa de manera
oficiosa con fundamento en el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, a efectos de determinar
la existencia de graves errores de calculo que lesionen injustamente los intereses de los
usuarios o de las empresas en relacion con lo descrito en la mencionada Circular, siendo
necesario resolver dicha actuacion, para que las empresas distribuidoras de gas
combustible puedan llevar a cabo las solicitudes de aprobacién de cargos para Mercados
Relevantes de Distribucion para el Siguiente Periodo Tarifario y expedir el cronograma,
asi como los requerimientos necesarios a que hace referencia el Articulo 14 de la
Resolucion CREG 090 de 2018 por parte de la Direccion Ejecutiva.

La Comisién mediante Resolucion CREG 132 de 2018 resolvidé la actuacion
administrativa iniciada de oficio en virtud de lo establecido en el Articulo 126 de la Ley
142 de 1994, estableciéndose la identificacion de cuatro graves errores de calculo en
relacién con: i) el computo de la variable denominada “indice de Temperatura- TEMPER”,
ii) la no normalizacién de la variable “Costos del POT-POTidx” dentro del procedimiento
de transformacion de las variables, iii) la asignacién de los municipios a la Metodologia
M; v, iv) los datos cargados por la Comisién como insumo para el calculo de los
porcentajes estimados de Otros Activos, todo lo anterior en los términos del Articulo 126
de la Ley 142 de 1994; y, un error formal en relacién con la numeracién de la Tabla 1,
clasificacién de los municipios por caracteristicas fisicas y metodologia tarifaria, del
ANEXO 20 “Metodologia para la clasificacion de municipios por grupo y antigliedad de
prestacion de Servicio Metodologia Tarifaria”, en los términos del articulo 45 de la Ley
1437 de 2011. En consecuencia, procedi6 a corregirlos.

4.2 ANALISIS TECNICO Y JURIDICO DE LA SOLICITUD.

Efectuado el analisis preliminar de la solicitud presentada que dio origen a la actuacion
administrativa iniciada por el Director Ejecutivo de la Comisiéon, mediante Auto de fecha
24 de julio de 2019, asi como el analisis de la totalidad de los comentarios recibidos
respecto del Proyecto de Resolucién “Por la cual se resuelve una actuacion administrativa
iniciada en virtud de una solicitud particular en interés general con base en lo establecido
en el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994.” y del Documento CREG 113 de 2019, a
continuacién se consigna el resultado del analisis técnico y juridico de la Comision para
resolver de fondo la actuacién administrativa iniciada a solicitud de Gas Natural S.A.
E.S.P., Vanti, estableciendo la existencia de un error grave de calculo en la Metodologia
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vigente para la remuneracion de la distribucion de gas combustible por redes de tuberia
que debe corregirse.

4.21  ANALISIS TECNICO

En orden a establecer si se incurri6 en el error alegado por el solicitante procedié a
consultar varias fuentes con el fin de establecer si el procedimiento de calculo efectuado
por la Comisién es o no el adecuado, especialmente respecto de:

i) La deteccién y tratamiento de municipios con valores atipicos, y
ii) La estandarizacion de la totalidad de los valores de las variables usadas

Al efecto se realizé una bsqueda y consulta® de publicaciones en que se hiciese mencién
especifica del tratamiento de los datos que debe preceder a la ejecucién del algoritmo K-

5 Loépez, Diego. “A complete guide to K-means clustering algorithm”. Recuperado de
https://www.kdnuggets.com/2019/05/guide-k-means-clustering-algorithm.html.

Fiorentino, Karmann, Koetter (2006). Deutsche Bundesbank. “The cost efficiency of German Banks: a
comparison of SFA and DEA". Recuperado de
http://citeseerx.ist. psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.137.4435&rep=rep1&type=pdf

Dr Christian Hennig Department of Statistical Science (UCL 2015-2016). “Lecture notes for STATG019
Selected Topics in Statistics: Cluster Analysis”. Recuperado de
http://www.homepages.ucl.ac.uk/~ucakche/presentations/g19lecnotes. pdf

UC Business Analytics R Programming Guide. “K-means Cluster Analysys”. Recuperado de https://uc-
r.github.io/kmeans clustering.

Srivastava, Tavish (2013). “Getting your clustering right (Part 1)". Recuperado de
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2013/11/getting-clustering-right/

Recuperado de https://www.listendata.com/2017/04/how-to-standardize-variable-in-regression.html.

Hastie, Tibshirani, Friedman (Agosto 2008). “The Elements of Statistical Learning. Data Mining,
inference, and Prediction”. Springer Series in Statistics. Recuperado de
https.//web.stanford.edu/~hastie/Papers/ESLII. pdf.

Eduspristine  (2015). “Beyond the k-Means - Prepping the Data’. Recuperado de
https.//www.edupristine.com/blog/k-means-aigorithm

Datanovia. “Data Clustering Basics. Data Preparation and R Packages for Cluster Analysis”.
Recuperado de https://www.datanovia.com/en/lessons/data-preparation-and-r-packages-for-cluster-

analysis/

Datanovia. “Clustering Example: 4 Steps You Should Know”. Recuperado de
https://www.datanovia.com/en/blog/clustering-example-4-steps-you-should-know/

“Cluster Analysis for Researchers, Romesburg. Basics — The Six Steps of Cluster Analysis”.
Recuperado de

https://books.google.com.co/books?hi=es&Ir=&id=ZulPv7OKm10C&oi=fnd&pg=PR5&dg=Cluster+Ana
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means, usado por la CREG para el agrupamiento de los municipios. De esta manera el
publico interesado puede consultar dichas fuentes, a las cuales se puede acceder
facilmente en internet, con lo cual se evitan las restricciones de acceso que presentan
otras fuentes de informacién. .

Se encontr6 que, por una parte, es necesario realizar un analisis de valores atipicos con
el objetivo, en primera instancia, de determinar errores en el valor de las variables y
corregirlos. Una vez verificados los valores atipicos, se encuentra que el algoritmo K-
means puede determinar municipios con valores atipicos extremos, caso en el cual los
presenta como uno o varios grupos conformados por un solo municipio. Ademas, que
puede aportar a una mejor conformacién de las agrupaciones el mantener los municipios
con valores atipicos en algunas de sus variables.

Asimismo, no se encontré ninguna fuente de informacién que proponga o recomiende
determinar el nimero de agrupaciones a usar y correr el K-means para obtener los
municipios dentro de las agrupaciones sin que, previamente, se haya hecho una
estandarizacién, transformacién o normalizacién para llevar las diversas variables a
métricas comparables entre si. Lo anterior, se explica por la observacion general respecto
de la sensibilidad del K-means a las distancias euclidianas con las que funciona el
algoritmo.

En varias de las fuentes consultadas se repiten dichos aspectos de transformaciéon de
datos, aunque respecto del tratamiento de los valores atipicos no se observa un
consenso, mas alla de mencionarse que, en unos casos, su inclusién puede aportar a
conformar mejor las agrupaciones y, en otros casos, se menciona lo contrario.

El profesor Bradley Boehmke de la Universidad de Cincinatti por ejemplo, en su pagina
“UC Business Analytics R Programming Guide”, establece lo siguiente:

“‘Data Preparation
To perform a cluster analysis in R, generally, the data should be prepared as follows:

1. Rows are observations (individuals) and columns are variables

2. Any missing value in the data must be removed or estimated.

3. The data must be standardized (i.e., scaled) to make variables comparable.
Recall that, standardization consists of transforming the variables such that they
have mean zero and standard deviation one. (Standardization makes the four

lysis+for+Researchers,+Romesburg&ots=7FXD5f3V28&sig=NinPbM100 XiJzZ1JDAKN62tEgg#v=on
epaged&g=Cluster%20Analysis%20for%20Researchers%2C%20Romesburg&f=false

@bradleyboehmke. K-means Ciuster Analysys UC Business Analytics R Programming Guide.
Recuperado de https://uc-r.github.io/kmeans _clustering.

The Analysis Factor. “When Can Count Data be Considered Continuous?”. Recuperado de

https.//www.theanalysisfactor.com/count-data-considered-continuous/.
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distance measure methods - Euclidean, Manhattan, Correlation and Eisen - more
similar than they would be with non-transformed data).”

Del mismo modo, se puede encontrar en otras fuentes de informacion, lo siguiente:

<Srivastava, Tavish (2013). “Getting your clustering right (Part 1)”. Recuperado de

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2013/11/getting-clustering-right/

“Step 4 — Data cleaning: Cluster analysis is very sensitive to outliers. It is very important to clean data
on all variables taken into consideration. There are two industry standard ways to do this exercise :

1. Remove the outliers: (Not recommended in case the total data-points are low in number) We remove
the data-points beyond mean +/- 3*standard deviation.

2. Capping and flouring of variables: (Recommended approach) We cap and flour all data-points at 1
and 99 percentile.”

<Recuperado de https://www.listendata.com/2017/04/how-to-standardize-variable-in-

regression.html

“When it is important to standardize variables?

()

3. It is required to standardize variable before using k-nearest neighbors with an Euclidean distance
measure. Standardization makes all variables to contribute equally.”

When it is not required to standardize variables

1. If you think model performance of linear regression model would improve if you standardize
variables, it is absolutely incorrect! It does not change RMSE, R-squared value, Adjusted R-squared
value, p-value of coefficients. See the detailed R script below. If shows standardization does not affect
model performance at all”

< Eduspristine (2015). “Beyond the k-Means — Prepping the Data”. Recuperado de

https://www.edupristine.com/blog/k-means-algorithm

“Beyond the k-Means — Prepping the Data

(..)
Prepping the Data

Missing value Handling — k-Means clustering just cannot deal with missing values. Any observation
even with one missing dimension must be specially handled. If there are only few observations with
missing values then these observations can be excluded from clustering. However, this must have
equivalent rule during scoring about how to deal with missing values. Since in practice one cannot just
refuse to exclude missing observations from segmentation, often better practice is to impute missing
observations. There are various methods available for missing value imputation which can be a blog
post in itself, but care must be taken to ensure that missing imputation doesn't distort distance
calculation implicit in k-Means algorithm. For example, replacing missing age with -1 or missing income
with 999999 can be misleading!
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Categorical variables — k-Means uses distance computation at core of its algorithm, and hence cannot
handle categorical variable directly. There are two ways this can be handled:

If categorical variables are ordinal variables®, then they can be replaced with arithmetic sequence of
appropriate difference. Say, small/large can be replaced by 5/10. Because of unit normalization,
difference doesn't really matter.

If categorical variables are cardinal variables**, then they must be translated into as many binary
numerical variables as number of categorical classes. Say, one cardinal variable with three classes
(viz. car/bus/bike) can be converted into three binary variables.

Data normalization — Distance computation in k-Means weights each dimension equally and hence
care must be taken to ensure that unit of dimension shouldn't distort relative near-ness of observations.
Fig. 2 shows how relative distances can alter when units are changed for three 2-d observations.
Common method is to unit-normalize each dimension individually. Even for simple dummy data from
Fig. 1, clustering results may differ with and without unit normalization, as show in Fig. 3 below where
one observation is classified differently.”

< Datanovia. “Data Clustering Basics. Data Preparation and R Packages for Cluster

Analysis”. Recuperado de https://www.datanovia.com/en/lessons/data-preparation-
and-r-packages-for-cluster-analysis/

“Data preparation
To perform a cluster analysis in R, generally, the data should be prepared as follow:

1. Rows are observations (individuals) and columns are variables
2. Any missing value in the data must be removed or estimated.
3. The data must be standardized (i.e., scaled) to make variables comparable. Recall that,

standardization consists of transforming the variables such that they have mean zero and standard
deviation one.”

< Nouri, Taoufik. Recuperado de

https://web.fhnw.ch/personenseiten/taoufik.nouri/Data%20Mining/Course/Course5/D

M-Part5.htm.

“Before clustering

Normalization:

Ex:Given three attributes: A -- micro-seconds, B -- milli-seconds, C -- seconds
You Can't treat differences as the same in all dimensions or attributes

Need to scale or normalize for comparison

Can assign weight for more importance”

(..))

Deviation/outlier detection

Find points that are very different from the other points in the dataset
Could be "noise”, that causes problems for classification or clustering

o Could be the really "interesting” points, for example, in fraud detection, we are mainly interested
in finding the deviations from the norm
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De acuerdo con la bibliografia consultada y analisis adicionales realizados al interior de
la CREG, se puede concluir que:

a)

b)

Se realizé6 una utilizacién equivocada de las variables -indice de Temperatura -
TEMPER e indice de Relieve — RELIEVE, que llev a no ejecutar la estandarizacion
necesaria de las mismas, tal como se hizo con las demas variables utilizadas por la
CREG para la agrupacioén de municipios con el algoritmo k-means. Se hace necesario,
por tanto, corregir el valor de los indices de las variables para la utilizacién correcta
de las mismas en el procedimiento de agrupamiento.

No se efectud, como fase previa de preparaciéon de los datos, una verificacién de los
datos usados que presentan valores atipicos en las variables de cada municipio, con
el fin de determinar posibles errores en los datos usados y el potencial nivel de
afectacion en la agrupacién de municipios con el uso del algoritmo K-means. Sin
embargo, en este caso, el mismo algoritmo k-means permite detectar municipios que
presentan variables con valores atipicos extremos.

4.2.2 ANALISIS JURIDICO

El Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, sobre la vigencia de las formulas tarifarias
establece lo siguiente:

‘Articulo 126. Vigencia de las férmulas de tarifas. Las formulas tarifarias tendran una
vigencia de cinco afios, salvo que antes haya acuerdo entre la empresa de servicios publicos y
la comisién para modificarlas o prorrogarlas por un periodo igual. Excepcionalmente podran
modificarse, de oficio o a peticién de parte, antes del plazo indicado cuando sea evidente que
Se cometieron graves errores en su célculo, que lesionan injustamente los intereses de los
usuarios o de la empresa; o que ha habido razones de caso fortuito o fuerza mayor que
comprometen en forma grave la capacidad financiera de la empresa para continuar prestando
el servicio en las condiciones tarifarias previstas.
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Vencido el periodo de vigencia de las férmulas tarifarias, continuaran rigiendo mientras la
comision no fije las nuevas.” (Subraya fuera de texto)

En el Documento CREG D-100 de 2018 “CORRECCION DE LA RESOLUCION CREG 090
DE 2018, soporte de la Resoluciéon CREG 132 de 2018® se encuentra recogida la posicion
de la Comisién sobre el Grave Error de Calculo, en los siguientes términos:

“En relacién con el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, la CREG en diversos pronunciamientos ha
precisado el entendimiento y alcance de esta disposicién’.

En esos pronunciamientos se considera que la aplicacién de esta norma no debe hacerse de
manera aislada o que su aplicacién se remita a su contenido literal y expreso, sino que por el
contrario, ha de ser entendida de forma integral, concordante y sistemética junto con aquellas
normas que consagran los criterios tarifarios en materia de servicios publicos domiciliarios
previstos en el articulo 87 de la Ley 142 de 1994, los principios constitucionales (Constitucion
Politica —C.P.- articulo 365) y legales en materia de servicios publicos domiciliarios (Ley 142 de
1994, articulos 1 a 14), asi como los principios constitucionales (C.P., articulo 209) y legales (Ley
1437 de 2011, articulo 3) que guian las actuaciones administrativas de esta Comision®.

Esto igualmente debe ser concordante y coherente desde el punto de vista constitucional respecto
de los fines perseguidos por el ejercicio de las facultades regulatorias previstas en los articulos 73
y 74.1 de la Ley 142 de 1994, las cuales han sido precisadas por la jurisprudencia constitucional®
y administrativa, esto bajo la consideracién de que su ejercicio debe entenderse como un
mecanismo de intervencién del Estado en la economia a fin de garantizar la prestacién eficiente
de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas combustible y el buen
funcionamiento del mercado, entre otros.

Por el caracter excepcional que contiene el articulo 126 de la Ley 142 de 1994, los hechos que
ameriten una modificacién deben tener la capacidad de convencer a la autoridad regulatoria sobre
su procedencia de manera contundente. Luego, el error a demostrar no es de cualquier tipo, sino
aquel que demuestre que encaja en el objeto de la norma, en unién con los demds criterios
tarifarios dispuestos en la Ley 142 de 1994.

Bajo estas mismas consideraciones, frente a la existencia de un error grave en el célculo que
lesione injustamente los intereses de los usuarios o de la empresa, la Comisién ha considerado
que esta modificacion procede de oficio o a peticién de parte.

Tratandose de graves errores en su célculo que lesionan injustamente los intereses de los usuarios
o de la empresa, debe tratarse de graves errores presentes en la etapa de elaboracién de los

8 “Por la cual se resuelve una actuacién administrativa iniciada de oficio en virtud de lo establecido en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994”

"Ver entre otras las Resoluciones CREG 101 de 2000, 100 de 2000, 099 de 2000, 052 de 2000, 042 de 2002, 117 de 2003, 114 de 2003, 003 de 2003,
089 de 2004, 070 de 2004, 123 de 2005, 123 de 2005, 075 de 2005, 074 de 2005, 109 de 2006, 068 de 2006, 062 de 2006, 051 de 2006, 050 de 2008,
088 de 2009, 061 de 2009, 094 de 2010, 124 de 2011, 062 de 2010, 096 de 2011, 086 de 2011, 338 de 2001, 010 de 2011, 121 de 2014, 160 de 2014,
009 de 2015, 040 de 2015, 041 de 2015, 229 de 2015, 175 de 2016, 023 de 2017.

8 En relacion con el alcance de las funciones regulatorias de la CREG, incluyendo aquella en materia tarifaria la H. Corte Constitucional en Sentencia C
150 de 2003, Magistrado Ponente Dr. Manuel José Cepeda Espinosa dispuso lo siguiente:

“Los érganos de regulacién han de ejercer sus competencias con miras a alcanzar los fines que justifican su existencia en un mercado inscrito dentro
de un Estado social y democratico de derecho. Estos fines se pueden agrupar en dos clases, a pesar de su variedad y especificidad. La primera clase
comprende los fines sociales que el mercado por si mismo no alcanzara, segun las prioridades de orden politico definidas por el legislador y de
conformidad con el rango temporal que éste se ha trazado para alcanzarios. La segunda clase abarca los fines econémicos atinentes a procurar que el
mercado funcione adecuadamente en beneficio de todos, no de quienes dentro de él ocupan una posicién especial de poder, en razén a su predominio
econdmico o tecnoldgico o en razén a su acceso especial al proceso de toma de decisiones publicas tanto en el drgano legislativo como en los érganos
administrativos clasicos.

La regulacién, en tanto que mecanismo de intervencién del Estado, busca garantizar la efectividad de los principios sociales y el adecuado funcionamiento
del mercado. En este orden de ideas, pasa la Corte a analizar los fines que en cada caso se persiguen y los criterios constitucionales que guian la accién
del Estado para alcanzarios (...)".

9 Ver entre otras las sentencias de la H. Corte Constitucional C-150 de 2003, C-1162 de 2000. C-186 de 2011.
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célculos al momento de establecer un elemento o férmula de caracter tarifario dentro de una
metodologia o al momento de llevar a cabo la definicion de un cargo o tarifa.

En este sentido, la doctrina mayoritaria de esta Comision dentro de las decisiones administrativas
que han resuelto las solicitudes de revision tarifaria en virtud del articulo 126 de la Ley 142 de
1994, por la causal del grave error de célculo™, se han considerado los siguientes elementos:

a) Para que exista un grave error de célculo se requiere que a partir de una operacién matematica
mal ejecutada o la utilizacion equivocada de una cifra, simbolo, dato cualitativo, dato
cuantitativo o variable se concluya que la definicion de una férmula o un aspecto tarifario dentro
de una metodologia o de un cargo tarifario debié haber sido diferente al que resulté y que dicha
variacién lesiona los intereses de la empresa o de los usuarios;

b) El grave error de célculo debe ser una conducta (i.e., accién u omisién) imputable al actuar de
la Comisién de acuerdo con la informacion, las pruebas, los elementos y los argumentos con
los que cuenta al momento de establecer un elemento o férmula de carécter tarifario dentro de
una metodologia o al momento de llevar a cabo la definicién de un cargo o tarifa;

¢) No se considera procedente dentro de la causal del grave error de calculo aquel error imputable
a una conducta o0 a una omisién de la empresa dentro de las actuaciones administrativas al
momento de establecer o definir los cargos o las férmulas tarifarias;

d) Para que sea procedente la causal del grave error de calculo se debe demostrar la existencia
de una ‘lesion injusta” a los intereses de los usuarios o de las empresas. Al tener en cuenta
que el ejercicio de esta facultad de revisién esté ligada a las funciones con las que cuenta la
CREG en materia tarifaria, la existencia de una “lesién injusta” se traduce en una incorrecta
aplicacién de los criterios tarifarios previstos en el articulo 87 de la Ley 142 de 1994 desde el
punto de vista practico y operativo para una metodologia tarifaria o un cargo en particular.

De ahi que el error que se establece en la ley cuenta con el adjetivo de “grave”, donde dicho
adjetivo esta asociado a la naturaleza del error y cémo este afecta la correcta aplicacion de los
criterios tarifarios de eficiencia, suficiencia econémica, neutralidad, simplicidad y transparencia
dentro de una metodologia o en un cargo o tarifa;

En relacién con este ultimo elemento y frente al alcance del articulo 126 de la Ley 142 de 1994,
es importante precisar que dicha norma establece que la consecuencia de la existencia del grave
error de calculo implica una “lesién injusta” a los “intereses” de los usuarios o de las empresas.

Considera la Comisién que los conceptos de “lesién injusta” e “intereses de los usuarios o
empresas” corresponden a conceptos juridicos indeterminados, es decir, “dichos conceptos son
aquellos en los que el sentido para la aplicacién de la norma, no se encuentra determinado con
exactitud en la ley™".

Ahora, la existencia de un concepto juridico indeterminado no supone la discrecionalidad de las
autoridades puesto que implican clasificar una situacioén para tomar una Gnica medida apropiada
0 justa, donde para el caso de los conceptos consagrados en el articulo 126 de la Ley 142 de
1994, la posibilidad de esclarecerlo se debe hacer a partir de las herramientas hermenéuticas que
ofrece el propio ordenamiento juridico, donde el articulo 13 de la Ley 142 de 1994 establece que
“los principios que contiene este capitulo’ se utilizaran para resolver cualquier dificultad de

10 Resoluciones CREG 118 de 2001, 052 de 2006, 117 de 2003, 114 de 2003, 070 de 2004, 038 de 2011, 084 de 2012, 025 de 2012, 160 de 2014, 040

de 2015 y 041 de 2015.

11 Corte Constitucional, Sentencia C-435 de 2013. Establece la Corte Constitucional que “los conceptos juridicos indeterminados le dan “certeza y

movilidad al derecho” especialmente cuando se trata de textos normativos que deben mantenerse vigentes en el tiempo.”
12 Ley 142 de 1994, articulos 1 a 12.
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interpretacién al aplicar las normas sobre los servicios publicos a los que esta u otras leyes se
refieren, y para suplir los vacios que ellas presenten”.

De acuerdo con esto, la precisién de dichos conceptos, asi como la aplicacién de las causales
previstas en el articulo 126, se debe llevar a cabo por parte del regulador en su calidad de operador
Juridico de manera razonable teniendo en cuenta los principios y fines consagrados en la Ley 142
de 1994 en materia de la prestacién de los servicios publicos domiciliarios, como aquellos que
orientan el ejercicio de la facultad regulatoria por parte de las comisiones de regulacion.

Una vez expuesto lo anterior, en el caso de la “lesién injusta” se considera que la definicion de
este concepto no puede partir Gnicamente de la existencia de un dafio o perjuicio de naturaleza
patrimonial, toda vez que la norma establece que la lesién recae sobre los “intereses”? de los
usuarios y las empresas y no directamente sobre el usuario o la empresa. Un entendimiento en
este sentido conllevaria a que la aplicacién de la facultad prevista en el articulo 126 de la Ley 142
de 1994 tendria un caréacter resarcitorio o corresponderia a un mecanismo de compensacion, lo
cual desconoceria lo que la misma norma ha previsto y es que la lesién debe recaer sobre un
interés de usuarios como de las empresas, donde dichos intereses han sido consagrados en la
Ley 142 de 1994 y estan relacionados con la prestacién eficiente del servicio, evitar el abuso de la
posicion dominante, la promocién de la competencia, el buen funcionamiento del mercado, asi
como el cumplimiento de los criterios tarifarios.

Es por esto que la ‘“lesion injusta” implica que las formulas tarifarias, ya sea dentro de las
metodologias, los cargos o las tarifas incorporan una carga desde el punto de vista tarifario que
no se estéa en la obligacion de soportar por parte de los usuarios o de las empresas como agentes
frente a los cuales recae su aplicacion.

En concordancia con lo anterior y en relacién con el alcance del concepto de “interés” incorporado
en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994, esta Comision considera, atendiendo los principios a los
que se rige la prestacion de los servicios publicos domiciliarios de los cuales hace parte la
prestacién eficiente del servicio, elemento dltimo que igualmente persigue el ejercicio de facultad
regulatoria con la que cuenta esta Comisién en materia tarifaria que el “interés” que se lesiona
ante la existencia de un grave error de célculo, desde el punto de vista de los usuarios y la
empresas, esté asociado con el régimen tarifario previsto en el articulo 85 de la Ley 142 de 1994
y los criterios a los que este se sujeta.

De acuerdo con esto, se lesionan los intereses de los usuarios y/o de las empresas cuando la
existencia de un error grave de célculo en la definicién de las formulas tarifarias permite el traslado
de una gestién ineficiente de las empresas’ dentro de las tarifas o cargos cuando dichas formulas
no garanticen la remuneracion eficiente de las inversiones y la recuperacién de los costos y gastos
propios de operacién, incluyendo la expansion, la reposicién y el mantenimiento por parte de las
empresas o permiten un tratamiento tarifario diferenciado cuando las caracteristicas de los costos
que ocasiona a las empresas de servicios publicos son iguales. Esto hace referencia a lo que la
Comisién ha expresado como la correcta y debida aplicacién de los criterios tarifarios.

Adicionalmente, esta Comisién hace un analisis similar para el caso del adjetivo “grave” a que hace
referencia el error de célculo previsto en el articulo 126 de la Ley 142 de 1994.

En relacién con este aspecto, establece la Comisién que la aplicacién de este adjetivo dentro del
concepto de error de célculo debe hacerse de manera objetiva, por lo que la aplicacién de esta
causal en atencién a lo dispuesto en el articulo 126 no puede hacerse de manera discrecional,
como ocurre en el caso del mutuo acuerdo con las empresas para los cargos o tarifas.

13 La Real Academia de la Lengua define “interés” como ‘Inclinacién del animo hacia alguien o algo’ y ‘deseo de conseguir algo’.
14 Ley 142 de 1994, articulo 87.
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En este sentido, el no entender de manera objetiva la aplicacién del adjetivo “grave” conllevaria a
que la Comisién pueda llevar a cabo tratamientos diferenciales a los usuarios y a las empresas al
momento de la aplicacion de la causal. Ejemplo de esto seria, considerar que el criterio de
definicién para establecer como grave un error de célculo sean la magnitud de los posibles
impactos en los cargos o en las tarifas por la aplicacién de los errores de célculo que se evidencien
dentro de las férmulas tarifarias, toda vez que esto no corresponderia a un criterio razonable y
valido, sino que el mismo materializa la subjetividad y discrecionalidad en el que puede recaer el
actuar de la Comision.

Por el contrario, acudir a este tipo de criterios (i.e. gravedad del error por el nivel de impacto en las
tarifas) conllevaria a una aplicacion parcial de los criterios tarifarios, es decir, la eficiencia,
suficiencia financiera y neutralidad no se daria de forma absoluta dentro de las formulas tarifarias,
los cargos y las tarifas, bajo la justificacion de que los errores que se identifiquen no se consideren
graves porque sus ‘impactos” no se consideren representativos en las tarifas que pueden pagar
los usuarios 0 en la remuneracién de la actividad regulada que puedan estar teniendo las
empresas.

En este sentido, no corregir los errores graves de célculo conllevaria, segun el caso, al traslado de
gestiones ineficientes en las tarifas que deberian pagar los usuarios 0 no remunerar en debida
forma las inversiones y los gastos de las empresas o generar tratamiento discriminatorio a los
usuarios.

Ahora, es posible considerar que el legislador al establecer el adjetivo de grave al error de célculo,
partié de la consideracién de que no todos los errores de calculo podrian tener dicha connotacién,
es decir, que pueden existir errores que no sean considerado como graves. Sin embargo, cuando
se busca dar aplicacién a este entendimiento, tal como se ha expuesto, esto lleva a la Comision a
recaer en un ejercicio subjetivo y discrecional de aplicacién de la causal, toda vez que, se reitera
Si se acude a un criterio de aplicacion derivado de los impactos en las tarifas existe un alto riesgo
de llevar a cabo tratamientos diferenciados a las empresas y los usuarios.

De acuerdo con esto la aplicacién objetiva de la causal y su adjetivo de grave por parte de la
Comisién busca dar el mismo tratamiento a usuarios y empresas en relacién con el articulo 126
de la Ley 142 de 1994, para lo cual se considera que la gravedad esta relacionada con la
naturaleza del error y como este afecta la correcta aplicacion de los criterios tarifarios de eficiencia
econdmica, suficiencia econémica, neutralidad, simplicidad y transparencia dentro de una
metodologia o en un cargo o tarifa.

Asi mismo, se considera que dicho entendimiento no es contradictorio con la definicion literal del
adjetivo “grave” el cual se entiende como “de mucha entidad o importancia”, toda vez que la
Comisién considera que la no correcta aplicacion de los criterios tarifarios, permitir el traslado de
gestiones ineficientes en las tarifas o cargos o no remunerar eficientemente dicha actividad es algo
que se ajusta a dicha definicién y/o significado.

Igualmente, dicho entendimiento no afecta el caracter excepcional que tiene la aplicacién del
articulo 126 de la Ley 142 de 1994 y la causal del grave error de célculo, en la medida que no va
mas alla de los presupuestos alli establecidos, manteniendo la estabilidad de la regulacién como
presupuesto esencial de la seguridad juridica que deben tener los usuarios y las empresas.

Precisado lo anterior y, dado que el analisis técnico, adelantado por la Comisién a partir
de los argumentos expuestos por GAS NATURAL S.A. E.S.P. en su solicitud, evidencié
que para la ejecucion del Algoritmo K-means se utilizaron equivocadamente las variables
TEMPER y RELIEVE, con lo cual se obtuvo un aspecto tarifario diferente al que debid ser
para la clasificacién de los municipios por grupo y antigiiedad de prestaciéon de servicio

contenida en el Anexo 20 de la Resoluciéon CREG 132 de 2018, lo cual afecta el calculo
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de los parametros %A0OM, %0OA y %FUE de la Metodologia; se encuentra que concurren
simultaneamente los elementos para que se configure el “Error Grave de Calculo” del
Articulo 126 Ley 142 de 1994, asi:

i. Se realizd una utilizacién equivocada de las variable TEMPER y RELIEVE, que
concluyé con un aspecto tarifario que debié haber sido diferente al que resulté.

ii. Laaccién es imputable al actuar de la Comision.
iii.  No hay actuacién ni omision atribuible a GAS NATURAL S.A. E.S.P.

iv. Podria generarse una “lesion injusta” a los intereses de los usuarios o de las
empresas.

En consecuencia, se concluye que, en este aspecto, le asiste razén a GAS NATURAL
S.A. E.S.P., en la medida en que no se hizo un tratamiento correcto de las mencionadas
variables y, por ende, se configura un error grave de calculo a la luz del Articulo 126 de
la Ley 142 de 1994 y se debe proceder a efectuar la correcciéon del mismo mediante un
acto administrativo de caracter general.

Es importante sefialar que las actuaciones administrativas de revisién tarifaria
adelantadas en ejercicio y aplicacion del Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, incluidas
aquéllas que se fundamenten en la existencia de un grave error de calculo, no estan
dirigidas a cuestionar la validez o la legalidad de los actos administrativos en los cuales
se sustenta la definicion de las metodologias tarifarias y/o de los cargos o las tarifas.

Lo anterior, toda vez que la aplicacion del Articulo 126 de la Ley 142 de 1994 consagra
una facultad excepcional en cabeza del regulador cuando, una vez definidos los aspectos
o férmulas de caracter tarifario dentro de una metodologia de remuneracién de alguna de
las actividades que hacen parte de la prestacién de los servicios publicos de energia
eléctrica y gas combustible, asi como definido un cargo o tarifa, éstos podran ser
revisados atendiendo la procedencia de alguna de las causales alli previstas, con el fin
de llevar a cabo una correcta y debida aplicacién de los criterios tarifarios, entre otros, de
eficiencia econémica y suficiencia financiera.

En consecuencia, el acto administrativo de caracter general a expedir se limita a realizar
la correccion del error grave de calculo identificado, en aplicacion de lo definido en el
Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, toda vez que la metodologia de remuneracién de la
actividad de distribucién de gas combustible por redes ya fue definida y se encuentra
vigente.

En este sentido, la correccibn del error grave de calculo no modifica aspectos
metodoldgicos vigentes en relacién con:

La forma en que se determina el porcentaje de los gastos eficientes de AOM respecto de
la Base Regulatoria de Activos, el cual se obtiene a partir del minimo entre los tres
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factores alli dispuestos (la semisuma entre la razén AOM y BRA reportada a 2016 y la
razon de los AOM y la BRA aprobada bajo la metodologia de la Resolucion CREG 011
de 2003, el Gasto de AOM maximo a reconocer, y larazon AOM y BRA reportada a 2016).

La forma en que se determina el porcentaje de Otros Activos eficientes, el cual se obtiene
a partir del minimo entre los tres factores alli dispuestos (el Promedio entre el porcentaje
de Otros Activos remunerado y el reportado a 2016, el Porcentaje de Otros Activos
maximo a reconocer, y el Porcentaje de Otros Activos reportados a 2016)

La forma en que se ajusta la demanda de uso residencial a través de un Delta de
Demanda el cual resulta de la diferencia entre la demanda residencial ajustada (i.e. por
efecto del Factor de Uso Eficiente — FUE) y la demanda residencial que se presente en
una solicitud tarifaria.

Por lo anterior, el regulador se encuentra facultado en el marco de la Ley 142 de 1994
para llevar a cabo de manera directa la correccién de un error grave de calculo cuando
se lesione injustamente a los usuarios o a las empresas frente a los cuales se establezca
su procedencia, ya sea de oficio o a peticion de parte. Esto implica que la decisién
mediante la cual se corrija el error dentro de una férmula o un aspecto tarifario que haga
parte de una metodologia, en el marco de dicha norma, no se encuentra sometida al
tramite de consulta previsto en el Articulo 8 de la Ley 1437 de 2011, como en el Articulo
2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de 2015.

Con base en lo expuesto en el presente documento, se debe reconocer la existencia de
un error grave de calculo debido a la utilizacién equivocada de las variables TEMPER y
RELIEVE, que concluy6 con un aspecto tarifario que debié haber sido diferente al que
resulté y, en consecuencia, le corresponde a esta Comisién, en el marco del Articulo 126
de la Ley 142 de 1994, proceder a corregir el calculo con el fin de que se lleve a cabo una
debida aplicacién de la metodologia de remuneracion de la actividad de distribuciéon de
gas combustible por redes de tuberia, asi como de los criterios tarifarios de Eficiencia
Econdmica y Suficiencia Financiera a que hace relacion el Articulo 87 de la Ley 142 de
1994,

5. CORRECCION DEL ERROR IDENTIFICADO

A continuacion, se presenta el detalle de los calculos efectuados que corrigen el error
grave calculo evidenciado:

511 CORRECCION DEL ERROR DE PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA LA
ESTANDARIZACION DE LAS VARIABLES TEMPER Y RELIEVE

Como primera etapa del procedimiento, con el fin de corregir la utilizacion equivocada de
las variables TEMPER y RELIEVE, se revisaron los valores de los indices de estas
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variables para permitir su posterior estandarizacion como se realiza con las demas
variables, asi:

5.1.1.1 Valores de la variable indice de Temperatura - TEMPER:

Se remplazan los actuales valores de los indices establecidos para el calculo, con los
valores medios de los rangos de temperatura correspondientes a la cabecera municipal,
rangos tomados de los datos provenientes del IDEAM para el periodo 1976 - 2005. Dada
la extensién de algunas de las cabeceras municipales, hay zonas de éstas que pueden
presentar diferentes temperaturas en la misma cabecera municipal, por lo que en esos
casos se calcula el valor de TEMPER con el valor medio del rango de la temperatura de
cada zona de la cabecera municipal, ponderado por sus porcentajes de participacién en
el area total de la cabecera municipal. De este modo, se obtiene finalmente un valor
cuantitativo continuo de esta variable, que permitirda su posterior estandarizacién
correctamente.

5.1.1.2 Valores de las variables indice de Relieve — RELIEVE:

El valor del indice actual se construye utilizando la informacién reportada por el IDEAM
acerca de sistemas morfogénicos. En forma detallada, la informacién de los limites
altitudinales del IDEAM de dichos sistemas se cruza con los promedios simples de las
alturas para los diferentes lugares dentro de las cabeceras municipales, identificadas
mediante el archivo EROS (Earth Resources Observation and Science) del United States
Geological Survey, con los que se obtiene el tipo de zona al cual se le asigna un valor de
indice de Relieve

Para efectos de la correccién que se desarrolla, se remplazan los valores de los indices
anteriormente obtenidos por los valores de las alturas promedio de las cabeceras
municipales. De este modo, se obtiene finalmente un valor cuantitativo continuo de esta
variable, que permitira su posterior estandarizacion correctamente.

5.1.2 DETECCION DE MUNICIPIOS CON VALORES ATIPICOS EN LAS
VARIABLES

Como segunda parte del procedimiento y, con base en los valores de las variables de
cada municipio corregidas, en el caso de TEMPER y RELIEVE, se plantean dos
escenarios:

5.1.2.1 Deteccion de municipios con valores atipicos univariados (en cada una de
las variables de entrada):

Para ello se utilizé como criterio de detecciéon de valores atipicos que el valor de la
variable, como minimo, debe presentar 3 desviaciones estandar.
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5.1.2.2 Deteccion de municipios con valores atipicos multivariados:

Para ello se utilizé como criterio el cuadrado de la “Distancia de Mahalanobis”, partiendo
de la presuncién de una distribucién “chi cuadrado”, aunque dicha presuncién no se
cumple especificamente en el caso de los valores de las 7 variables; sin embargo, esta
presuncion es util para identificar valores atipicos individuales cuando se presentan altos
valores del cuadrado de la Distancia de Mahalanobis, ain cuando no se presente una
normalidad multivariada. Para la deteccién de valores atipicos con esta presuncioén, se
consider6 un “valor alfa critico” de 0.05, tomando como base el nimero de variables (7)
usadas por la CREG, obteniendo un valor de 14,07. Dicho valor critico debe ser superado
por el cuadrado de la Distancia de Mahalanobis del municipio, para que sea considerado
atipico.

En la siguiente tabla se resumen los municipios con valores atipicos univariados y
multivariados, asi como su valor en desviaciones estandar para el caso de univariado y,
el cuadrado de la Distancia de Mahalanobis en el caso de multivariado:

Cuadrado de

{a Distancia
CO:MB MUNICIPIO DEPTO pre:ﬁo preazmre ho?re [dﬂ;oﬂ 1 /nw:_.em ‘Ei:?ﬁ Re:ev mé‘:m

e
11001 | BOGOTA BOGOTA, D.C. 2380| 375 | 029 | 1510 | 1,30 |-171| 1,68 | 574,71
ses72 [ FONE | SANTANDER 013| 023 | 033 | 103 | 1611 | 058|068 | 26298
15469 | MONIQUIRA BOYACA 010] 108 | 030 | 045 | 1611 | 073! 068 | 262,57
15187 | CHIVATA BOYACA 04| 127 | 752 | 139 | 004 | 208|210 6521
44560 | MANAURE LA GUAJIRA 012 075 | 746 | 066 | 056 | 113 |-120| 61,70
5837 |TURBO ANTIOQUIA 009 | 079 | 101 | 128 | -036 | 068|120 6119
44035 | ALABANIA LA GUAJIRA 014 028 | 739 | 069 | 056 |13 ]-108] 5892
5001 | MEDELLIN ANTIOQUIA 660 | 251 | 058 | 199 | 036 |-064| 046 | 57,20
68276 | FLORIDABLANCA | SANTANDER 056 | 229 | 061 | 604 | 096 |019 012 5433
76001 | CALI VALLE 656 | 233 | 032 | 371 | 018 | 006 |-012| 4430
25489 | NIMAIMA CUNDINAMARCA | 0,14 | 021 | 556 | 014 | 041 | 006 011 | 3717
68235 | EL CARMEN SANTANDER 014| 134 | 532 | <139 | 000 |031 |-040| 3504
50450 ?:lgrﬂ:%m R META 014 127 | 53 | 051 | 011 | 092|099 3470
23815 | TUCHIN CORDOBA -o,14| 098 | 547 | 058 | 035 | 1,13 -1,@ 34,30
5360 | TAGU ANTIOQUIA 084 | 566 | 053 | 203 | -036 |-059|062| 3395
5490 |NECOCLI ANTIOQUIA 009 | 081 | 08 | 1.30 036 | 084 |-1,19| 3236
13001 | CARTAGENA BOLIVAR 220 | 053 | 039 | 081 | 035 |08 -1,18| 2529
5266 | ENVIGADO ANTIOQUIA 075 | 452 | 078 | 206 | -036 |-064]058 | 2412
25785 | TABIO CUNDINAMARCA | 0,13 | -0.45 | 365 | 000 | 025 [-165] 172 | 17.30
25799 | TENJO CUNDINAMARCA | 013 | 036 | 327 | 033 | 025 |-165| 174 | 1578
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cobmu e predio | predxare | hogxpre | idxPOTI | 1/num_em | TEMPE Refiev
N MUNICIPIO DEPTO s a : d 4 P ® 3
8001 | BARRANQUILLA ATLANTICO 3,07 1,51 0,26 0,70 -0,30 1,13 | -1,09
76130 C.‘\NDEI.ARIA VALLE -0,11 1,97 3,03 0,09 -0,18 0,07 | -0,10 12,81

De la comparacién entre las columnas de analisis univariado y el cuadrado de la Distancia
de Mahalanobis, se observa que:

i.  Hay 18 municipios con, al menos, una variable con valor atipico, que también tiene
valores atipicos en el analisis multivariado (se resaltan en color amarillo);

ii.  Hay 1 municipio que solamente presenta valores atipicos en una o varias variables,
sin que presenten valores atipicos en el analisis multivariado (se resaltan en azul
claro);

ii. Hay 3 municipios que solamente presentan valores atipicos en el analisis
multivariado (resaltados en colorverde).

iv.  Solo hay un municipio que, en el analisis univariado, tiene el maximo namero de
valores atipicos en 3 de las 7 variables y que, ademas presenta valores atipicos
en el analisis multivariado.

5.1.3 TRATAMIENTO DE MUNICIPIOS CON VALORES ATIPICOS EN LAS
VARIABLES

Se verifican los valores de las variables con el fin de determinar posibles errores en su
calculo o en su origen que expliquen su atipicidad, y se confirmé que los valores usados
son correctos. Siendo asi, se decidié continuar con el ejercicio de agrupamiento sin
excluir a ningun municipio, de modo de aprovechar los resultados de los grupos G del
algoritmo K-means y la posterior agrupaciéon mediante la antigliedad de la prestacion del
servicio de los municipios M, en tanto que un municipio con valores atipicos extremos
que no permita agruparlo con otros municipios, sera parte de un grupo G,M conformado
solamente por ese municipio.

Para ello, se desarrollaran varios escenarios de agrupamientos con el K-means con el fin
de permitir que aparezcan mayor cantidad de grupos conformados, permitiendo asi la
aparicién de nuevos grupos que contengan un solo municipio y asi evidenciar cuales
municipios efectivamente contiene valores atipicos extremos para efectos de obtener los
valores iniciales de comparacion.
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5.1.4 ESTANDARIZACION DE LA TOTALIDAD DE LAS VARIABLES

Habiendo corregido los valores de las variables y obtenido valores cuantitativos
continuos, se determina el promedio y la desviacién estandar de todas las variables
descritas. Luego, esas variables se transforman utilizando la siguiente férmula

establecida en la Metodologia:

Variable — promedio(Variable)

Var.STD =

Desv.estandar(Variable)

Los valores obtenidos seran utilizados para las siguientes etapas del procedimiento.

515 CORRECCION DE LOS VALORES DE ENTRADA PARA LA

DETERMINACION DEL NUMERO DE GRUPOS G

Una vez estandarizados la totalidad de los valores de las variables, se procede a obtener
el numero de grupos en que el algoritmo K-means clasificara a los municipios de los
mercados relevantes. Para ello, se hara uso del paquete Nbclust del software R, utilizado
inicialmente por la CREG, junto con el Método del Codo y el Promedio de Ancho de
Silueta, como métodos complementarios del analisis para obtener el nUmero adecuado

de grupos.

5.1.5.1 Escenarios del Nbclust

Se efectuaron varios escenarios del Nbclust obteniendo los siguientes resultados, ante
un numero minimo de agrupaciones variando de 2 a 10 y, un nimero maximo asignado

a 10 grupos. La siguiente tabla resume los resultados:

Escenarios Nbclust

Parametrizacion

Numero minimo de clusters 234 ' 5 {61 7| 8
Ndmero maximo de clusters 10
Resultados
Numero de grupos de primera mayoria simple 2 | 314,86 | 81 9
Numero de grupos de segunda mayoria simple | 5/5/5,6|8|9 8
Numero de indices de primera mayoria simple 557 i 10121 15
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Numero de indices de segunda mayoria simple ‘ 4 } 4 ‘ 5 ' 6 } 8 ‘ 5 ‘ 5 '

Se observa que, con la parametrizacion de 2, 3 y 4 agrupaciones, como minimo, se
obtiene un resultado mayoritario del numero de grupos con los 26 indices utilizados, igual
al numero minimo de grupos. Del mismo modo se observa que, en los 3 casos, el nimero
de indices mayoritario siguiente corresponde a 5 grupos.

Para el escenario base de minimo 2 grupos y maximo 10 grupos, se obtienen los
siguientes resultados completos del Nbclust:

Correccion a error de la metodologia
Optimal number of clusters -k = 2

& 1 10 4 3 B 8 8 ? 8 9

Nurmber of clusters k

~ .

Frequency armong all indices
4

Como se vera mas adelante, el nUmero minimo de grupos debe facilitar la conformacién
de grupos con un solo municipio que evidencien la existencia de municipios con valores
atipicos extremos, si es que existen.

5.1.5.2 Método de “Codo”

Con el “Método de Codo”, se obtiene el siguiente resultado grafico:
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En esta grafica se identifica que el numero de grupos recomendado es 6, luego 2 grupos
y, con menor evidencia, 5 grupos. A partir de ello y luego de revisar los demas analisis y
objetivos la Comisién encuentra pertinente utilizar 5 agrupaciones, que permiten obtener
niveles de referencia y distinguir aquéllos casos atipicos.

5.1.5.3 Promedio de “Ancho de Silueta”

Con el Promedio de Ancho de Silueta se obtiene el siguiente grafico:

=4 < L]
it LV L7
[

Average s housnie wdth

=]
=]
*

t 2 3 4 &% & 7 & 9 1w
Number of dusters k.

Se observa que con el nUmero de grupos 2 se obtiene la maximizacién del valor del
ancho. Sin embargo, valores casi idénticos se obtienen con 4, 3 y 5 grupos.

En resumen, se observa lo siguiente en cuanto al nUmero recomendado de grupos con
base en los analisis estadisticos:

’ METODO ‘] PRIMER NUMERO DE SEGUNDO NUMERO DE TERCER NUMERO DE

L GRUPOS OBSERVADO GRUPOS OBSERVADO GRUPOS OBSERVADO
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NBCLUST 2 5 6
CODO
PROMEDIO DE ANCHO

2 4 5-3
‘ DE SILUETA

En conclusion, se identifica que 2 es el numero de grupos mas observado entre los
escenarios de Nbclust y los métodos graficos mostrados y que el numero de 5 grupos
aparece entre los 3 métodos, y finalmente aparecen 6 grupos.

A continuacion, se desarrollan escenarios de agrupamientos a partir de estos numeros
de agrupaciones para observar de qué manera se logra el objetivo adicional del K-means
en cuanto a detectar municipios con valores atipicos extremos en las variables utilizadas

5.1.6 CONFORMACION DE LOS MUNICIPIOS EN LOS GRUPOS G

Como primera parte del analisis de la conformacion, se desarrollan escenarios de
diversos agrupamientos por el K-means, con el fin de observar si se presenta o no la
deteccion de municipios con valores atipicos extremos en las variables. Se obtienen los
siguientes resultados:

Escenarios K-means con R

Entrada
Numero de grupos 2 3 4 5 6 | 7|89 | 10
Resultados
Numero de grupos con sélo 1 municipio 0 1 1 1 1 111 1
Numero de grupos con sélo 2 municipios 0 0 1 1 1 1111 1
Numero de grupos con sélo 3 municipios 0 0 0 0 0 0|00 0
Numero de grupos con varios municipios 2 2 2 3 4 5|16 |7 8

Se observa que, a partir del nimero de grupos 3 el K-means presenta 1 grupo G de 1
solo municipio y, 2 grupos G con el resto de municipios distribuidos entre ellos.

A partir del numero de grupos 4 el K-means presenta ademas de los grupos anteriormente
mencionados, 1 grupo G adicional conformado por s6lo 2 municipios que, una vez se
aplica la agrupacion por antigiedad M de la prestacién del servicio, quedan separados
en dos grupos G,M con 1 solo municipio cada uno de ellos. Es decir, a partir del nimero
de grupos 4 ya se puede evidenciar con las agrupaciones obtenidas, la presencia de 3
grupos G,M conformados, cada uno de ellos, por un solo municipio.
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Si se contintia con el ejercicio, se puede observar que con 10 agrupaciones ya no se
pueden evidenciar mas grupos G,M que contengan un solo municipio. En cambio, se
presenta un aumento de nimero de grupos G,M que elevan la cantidad de grupos G,M
conformables, por lo que no presentan valor agregado.

Con base en los resultados de los analisis anteriores de nUmero de grupos (Nbclust, Codo
y Ancho de Silueta) y de la conformacién de los grupos G,M que permiten evidenciar
municipios con valores atipicos extremos, se concluye que el nUmero de grupos mas
adecuado a los objetivos regulatorios es 5, a pesar de que el numero 2 de grupos es el
mas recomendado. El dendrograma obtenido es el siguiente:
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B Cluster method: ward.D2

5.1.7 CONFORMACION DE LOS GRUPOS G CON METODOLOGIA M

Una vez aplicada la antigiiedad M de la prestacion del servicio en los municipios para las
agrupaciones G conformadas por el K-means, los resultados de los grupos G,M se
resumen en la siguiente tabla:

Grupo G Metocll;lalogla # Municipios
1 1 50
1 2 80
1 3 120
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Grupo G| Met0dologia | 4 yynicipios

1 135
2 84
3 82
1 1 |
2 1 |
1
1
2
3

1
74
29

45

GO g |h WIW|IN|INDN

Los grupos 3-3, 4-2 y 4-3 no contienen ningln municipio, por lo que no aparecen en la
tabla.

5.1.8 REGLA PARA LOS GRUPOS G CON METODOLOGIA M CONFORMADOS
POR UN SOLO MUNICIPIO

Con base en el resultado de las agrupaciones G,M obtenidas se evidencia que, en los 3
grupos conformados solamente por un municipio (G,M,1), no es posible realizar las
comparaciones de los parametros AOM/BRA, %OA y Factor de Uso — FU entre
municipios que conforman las agrupaciones para obtener el promedio simple, maximo a
reconocer. Para dichos casos, no se cuenta con una disposicion que detalle el
procedimiento a seguir con el fin de obtener los parametros AOM/BRA, gm, %OApemY
FUE, de esos municipios G,M,1, con los cuales, posteriormente, se puedan calcular los
valores de  AOM/BRAmax rec, %0OAmaxrecY FUEp de los Mercados Relevantes de los que
hagan parte esos municipios.

En consecuencia, se hace necesario disefiar una regla para efectuar el calculo de los
mencionados parametros respecto de los municipios que integran un grupo no plural de
municipios G,M,1, que debe partir de un referente de comparacién del gasto
(benchmarking) con otros municipios de caracteristicas principales similares, tal como
ocurre en el procedimiento que se desarrolla para los grupos G,M conformados por un
nuamero plural de municipios.

Al efecto, se desarrolla entonces el siguiente procedimiento de calculo:

i. Se determina el mayor valor entre los valores de distancias euclidianas maximas
que se obtienen para cada grupo G, entre los municipios del mismo grupo.
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ii. Se identifican para cada uno de los municipios G,M,1, todos los municipios que
estan a una distancia euclidiana menor o igual a la mayor distancia euclidiana
obtenida en el numeral i) anterior.

iii. Los parametros AOM/BRApcm %OApcm para cada municipio de los grupos
G,M,1 resultaran del promedio simple del valor AOM/BRAp, %OA, del municipio
G,M,1 junto con dichos valores de la totalidad de los municipios previamente
identificados en el Subnumeral ii).

iv. El parametro FUE, se obtiene como el promedio simple del valor FUp de los
municipios de Metodologia 1 identificados en el subnumeral ii) anterior y el valor
del municipio G,M,1, en caso de que éste sea también de Metodologia 1.

v. En caso que no se identifiquen municipios de acuerdo con el Subnumeral ii)
anterior, los valores AOM/BRA g m, %OA, s my FUE, de cada grupo G,M,1 seran
iguales a los valores respectivos presentados por cada municipio ubicado en un
grupo G,M,1.

Los resultados que se obtienen solamente seran utilizados para el calculo de los
parametros de los municipios G,M,1 y, los municipios con los cuales se obtuvo el
promedio simple de éstos casos especiales, seguiran manteniendo el valor obtenido en
el procedimiento para los grupos G,M conformados por un numero plural de municipios.

A partir de lo anterior, se realizaron los ejercicios de calculo contemplados, con el
siguiente resultado:

i.  Se obtuvieron las siguientes distancias euclidiana maximas en cada uno de los
grupos: Grupo G1 = 9,49; Grupo G2 = 9,84, grupo G5 = 11,0. Por lo anterior, se
determina que el mayor valor entre dichas distancias corresponde a 11,0

ii.  No seidentificé ningun municipio que esté a una distancia euclidiana menor o igual
a 11,0, respecto de los tres (3) municipios ubicados en grupos no plurales de
municipios. Es asi que se puede apreciar de las tablas incluidas en el numeral 3.8
“REGLA PARA LOS GRUPOS G CON METODOLOGIA M CONFORMADOS POR
UN SOLO MUNICIPIO” del documento CREG D-113 de2019, que los 4 municipios
mas cercanos a Bogota, estan a distancias euclidianas que oscilan entre 20,91 y
25,70, y, en el caso de Moniquira y Puente Nacional, a distancias euclidianas que
oscilan entre 13,50 y 13,56.

ii. Con base en el Subnumeral v) del procedimiento de calculo establecido, los
valores AOM/BRAp,cm, %OApcmy FUE, para los grupos G,M,1 corresponden a
los valores obtenidos para cada uno de dichos municipios.

Sin perjuicio de lo anterior, con el fin de no transferir costos y gastos ineficientes en la
tarifa final Comisién, dentro de las actuaciones administrativas que se inicien para la
determinacion de los cargos tarifarios para los mercados relevantes de las empresas que
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presten servicio en los mencionados municipios, la Comisién tendra la obligacion de
adelantar revisiones y depuraciones a la informacién presentada por las empresas, asi
como adelantar todos los analisis que le competen en ejercicio de sus funciones.

De esta manera se resuelve el tema, preservando el cumplimiento de los criterios
tarifarios establecidos en la Ley, el cabal ejercicio de las funciones que le competen a la
Comision y permitiendo avanzar hacia los procesos de aprobacion de cargos de
distribucién para el Siguiente Periodo Tarifario respecto de todos los Mercados
Relevantes del pais.

6. RESULTADOS DE LA CORRECCION DEL ERROR GRAVE EVIDENCIADO

La utilizacion incorrecta de las variables TEMPER y RELIEVE afecta la conformacién de
los grupos G,M, lo cual incide en el calculo de los parametros de: i) Gasto de AOM
maximo a reconocer, ii) Porcentaje de Otros Activos maximo a reconocer v, iii) Factor de
Uso Eficiente — FUE.

A continuacién, se presentan los resultados derivados de la correccion del error grave de
calculo conforme a lo descrito en el Numerales 3. y 4. de este documento:

6.1 CORRECCIONES EN EL ANEXO 9. “OTROS ACTIVOS” DE LA RESOLUCION
CREG 090 DE 2018.

A. La Tabla del Sub Numeral 4 del Numeral 9.1 quedara asi:

Grgpo Metocll\:logla (%50A), 6.1
1 1 2.18%
1 2 2.40%
1 3 3.72%
2 1 5.30%
2 2 3.93%
2 3 5.06%
3 1 8.58%"
3 2 1.66%
4 1 7.05%
5 1 4.97%
5 2 4.45%
5 3 4.77%

*La empresa Promesa S.A. E.S.P. atiende el mercado
relevante del Municipio de Puente Nacional, que forma el
subgrupo 3 — 1, dicha empresa no ha reportado la
informacién de BRA y OA para la vigencia del afio 2016; por
lo que se utilizd la mejor informacién disponible, que
corresponde a la reportada por la empresa a la CREG de
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B. La Tabla del Sub Numeral 2 del Numeral 9.3 de la Resolucién CREG 090 de 2018

quedara asi:

6.2 CORRECCIONES EN EL ANEXO 10. “GASTOS DE ADMINISTRACION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO - AOM DE LA ACTIVIDAD DE
DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE” DE LA RESOLUCION CREG 090

DE 2018

vigencia 2013 para los valores de AOM y OA, segln
Radicado CREG E-2014-008341 del 26 de agosto de 2014.
Con respecto a la informacion de BRA se utilizé6 la
informacion reportada por la empresa en el sistema Apligas,
con solicitud 1132 con fecha de corte 2014-12-31.

Grupo | Metodologia Y.
G M (%04) .

1 3 3.72%
2 3 5.06%
5 3 477%

A. La Tabla del Sub Numeral 5 del Numeral 10.1 quedara asi:
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1Grupo Metodologia (@)
G M BRA) .
7.19%
6.82%
5.27%
1.71%
9.21%
6.56% |
20.75%*
20.76%
14.84%
8.17%
6.46%
6.17%

A D WWININNI=_A~
WINI=2 2N 2WOIN2A(WN| -

*La empresa Promesa S.A. E.S.P. atiende el mercado relevante
del municipio de Puente Nacional, que forma el subgrupo 3 —1;
dicha empresa no ha reportado la informacién de AOM, BRA
para la vigencia del afio 2016.Debido a lo anterior, se utiliz6 la
mejor informacién disponible, que corresponde a la reportada
por la empresa a la CREG de vigencia 2013 para los valores de
AOM y OA, segun Radicado CREG E-2014-008341 del 26 de
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agosto de 2014. Con respecto a la informacién de BRA se utilizé
la informacion reportada por la empresa en el sistema Apligas,
con solicitud 1132 con fecha de corte 2014-12-31.

B. La Tabla del Sub Numeral 3 del Numeral 10.3 quedara asi:

AOM
Grupo Metodologia M ( )
GM

G BRA

1 3 5.27%
2 3 6.56%
5 3 6.17%

6.3 CORRECCIONES EN EL ANEXO 19. “FACTOR DE USO DE REDES DE
DISTRIBUCION” DE LA RESOLUCION CREG 090 DE 2018

La Tabla del Numeral 2 respecto del Factor de Uso Eficiente - FUEp, quedara asi:

Gr::.l;po FUE,
1 84.12%
2 79.91%
3 94.23%
4 92.29%
5 79.02%

6.4 CORRECCIONES EN EL ANEXO 20. “METODOLOGIA PARA LA
CLASIFICACION DE MUNICIPIOS POR GRUPO Y ANTIGUEDAD DE
PRESTACION DE SERVICIO “METODOLOGIA TARIFARIA” DE LA
RESOLUCION CREG 090 DE 2018

A. Los Subnumerales i) y ii) del Numeral 1 quedaran asi:

i) “Variable indice de Temperatura —~TEMPER. Corresponde a la
temperatura en grados centigrados reportados por el IDEAM para cada
cabecera municipal.

ii) Variable indice de Relieve —~RELIEVE. Corresponde a la altura en metros
sobre el nivel del mar de las cabeceras municipales segun la fuente de
U.S. Geological Survey's Center for Earth Resources Observation and
Science (EROS).”
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B. El Numeral 2 quedara asi:

’

“2. Se determina el promedio y la desviacion estandar de las variables descritas

en el numeral 1 de esta seccion. Luego, esas variables se transforman

utilizando la siguiente formula;

Var. S‘TD =

Variable — promedio(Variable)

Desv.estandar(Variable)

C. La Tabla 1 “CLASIFICACION DE LOS MUNICIPIOS POR CARACTERISTICAS
FISICAS Y METODOLOGIA TARIFARIA” del Numeral 4, quedara asi:

. GRUPO ]
PO MUNICIPIO DEPARTAMENTO . WMETODOLOGIA
5001 MEDELLIN ANTIOQUIA 5 1
5002 ABEJORRAL ANTIOQUIA 1 3
5030 AMAGA ANTIOQUIA 1 3
5031 AMALFI ANTIOQUIA 5 3
5034 ANDES ANTIOQUIA 1 3
5036 ANGELOPOLIS ANTIOQUIA 1 3
5042 ANTIOQUIA ANTIOQUIA 2 3
5045 APARTADO ANTIOQUIA 2 3
5051 ARBOLETES ANTIOQUIA 2 3
5079 BARBOSA ANTIOQUIA 5 1
5088 BELLO ANTIOQUIA 5 1
5091 BETANIA ANTIOQUIA 5 3
5093 BETULIA ANTIOQUIA 5 3
5101 BOLIVAR ANTIOQUIA 5 3
5120 CACERES ANTIOQUIA 2 3
5129 CALDAS ANTIOQUIA 5 1
5138 CANASGORDAS ANTIOQUIA 5 3
5145 CARAMANTA ANTIOQUIA 1 3
5147 CAREPA ANTIOQUIA 5 3
5148 CARMEN DE VIBORAL ANTIOQUIA 1 2
5150 CAROLINA ANTIOQUIA 1 3
5154 CAUCASIA ANTIOQUIA 2 2
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, GRUPO ,
D?\zggf_% MUNICIPIO DEPARTAMENTO . METODI\?LOG'A
5172 CHIGORODO ANTIOQUIA 5 3
5190 CISNEROS ANTIOQUIA 5 2
5197 COCORNA ANTIOQUIA 5 3
5209 CONCORDIA ANTIOQUIA 1 3
5212 COPACABANA ANTIOQUIA 5 1
5237 DON MATIAS ANTIOQUIA 1 2
5250 EL BAGRE ANTIOQUIA 2 3
5264 ENTRERRIOS ANTIOQUIA 1 2
5266 ENVIGADO ANTIOQUIA 5 1
5282 FREDONIA ANTIOQUIA 5 3
5284 FRONTINO ANTIOQUIA 1 3
5308 GIRARDOTA ANTIOQUIA 1 1
5310 GOMEZ PLATA ANTIOQUIA 1 3
5313 GRANADA ANTIOQUIA 1 3
5315 GUADALUPE ANTIOQUIA 1 3
5318 GUARNE ANTIOQUIA 1 2
5321 GUATAPE ANTIOQUIA 1 2
5353 HISPANIA ANTIOQUIA 5 3
5360 ITAGUI ANTIOQUIA 5 1
5361 ITUANGO ANTIOQUIA 1 3
5364 JARDIN ANTIOQUIA 1 3
5368 JERICO ANTIOQUIA 1 3
5376 LA CEJA ANTIOQUIA 5 2
5380 LA ESTRELLA ANTIOQUIA 5 1
5400 LA UNION ANTIOQUIA 1 2
5411 LIBORINA ANTIOQUIA 5 3
5425 MACEO ANTIOQUIA 5 3
5440 MARINILLA ANTIOQUIA 1 2
5467 MONTEBELLO ANTIOQUIA 1 3
5480 MUTATA ANTIOQUIA 2 3
5490 NECOCLI ANTIOQUIA 2 3
5501 OLAYA ANTIOQUIA 2 3
5541 PENOL ANTIOQUIA 5 2
5576 PUEBLORRICO ANTIOQUIA 1 3
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, GRUPO ,
Lonico MUNICIPIO DEPARTAMENTO . WMETODOLOGIA
5579 PUERTO BERRIO ANTIOQUIA 5 2
5585 PUERTO NARE ANTIOQUIA 2 3
5591 PUERTO TRIUNFO ANTIOQUIA 2 3
5607 RETIRO ANTIOQUIA 1 2
5615 RIONEGRO ANTIOQUIA 1 2
5628 SABANALARGA ANTIOQUIA 2 3
5631 SABANETA ANTIOQUIA 5 1
5642 SALGAR ANTIOQUIA 5 3
5647 SAN ANDRES ANTIOQUIA 5 3
5649 SAN CARLOS ANTIOQUIA 2 3
5656 SAN JERONIMO ANTIOQUIA 2 3
5659 SAN JUAN DE URABA ANTIOQUIA 2 3
5660 SAN LUIS ANTIOQUIA 5 3
5664 SAN PEDRO ANTIOQUIA 1 2
5665 SAN PEDRO DE URABA ANTIOQUIA 2 3
5667 SAN RAFAEL ANTIOQUIA 5 3
5670 SAN ROQUE ANTIOQUIA 5 2
5679 SANTA BARBARA ANTIOQUIA 5 3
5686 SANTA ROSA DE OSOS ANTIOQUIA 1 2
5690 SANTO DOMINGO ANTIOQUIA 1 3
5697 SANTUARIO ANTIOQUIA 5 2
5736 SEGOVIA ANTIOQUIA 5 3
5756 SONSON ANTIOQUIA 1 3
5761 SOPETRAN ANTIOQUIA 2 3
5789 TAMESIS ANTIOQUIA 1 3
5790 TARAZA ANTIOQUIA 5 2
5792 TARSO ANTIOQUIA 1 3
5809 TITIRIBI ANTIOQUIA 1 3
5837 TURBO ANTIOQUIA 2 3
5847 URRAO ANTIOQUIA 1 3
5854 VALDIVIA ANTIOQUIA 5 3
5856 VALPARAISO ANTIOQUIA 1 3
5861 VENECIA ANTIOQUIA 1 3
5887 YARUMAL ANTIOQUIA 1 2
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. GRUPO ]
N MUNICIPIO DEPARTAMENTO . WMETODOLOGIA
5890 YOLOMBO ANTIOQUIA 1 3
5893 YONDO ANTIOQUIA 2 2
5895 ZARAGOZA ANTIOQUIA 2 3
8001 BARRANQUILLA ATLANTICO 5 1
8078 BARANOA ATLANTICO 2 1
8137 CAMPO DE LA CRUZ ATLANTICO 2 1
8141 CANDELARIA ATLANTICO 2 1
8296 GALAPA ATLANTICO 2 1
8372 JUAN DE ACOSTA ATLANTICO 2 1
8421 LURUACO ATLANTICO 5 1
8433 MALAMBO ATLANTICO 2 1
8436 MANATI ATLANTICO 2 1
8520 PALMAR DE VARELA ATLANTICO 2 1
8549 PI0JO ATLANTICO 2 2
8558 POLONUEVO ATLANTICO 2 1
8560 PONEDERA ATLANTICO 2 1
8573 PUERTO COLOMBIA ATLANTICO 2 1
8606 REPELON ATLANTICO 2 1
8634 SABANAGRANDE ATLANTICO 2 1
8638 SABANALARGA ATLANTICO 2 1
8675 SANTA LUCIA ATLANTICO 2 1
8685 SANTO TOMAS ATLANTICO 2 1
8758 SOLEDAD ATLANTICO 2 1
8770 SUAN ATLANTICO 2 1
8832 TUBARA ATLANTICO 2 2
8849 USIACURI ATLANTICO 2 1
11001 BOGOTA BOGOTA, D.C. 4 1
13001 CARTAGENA BOLIVAR 5 1
13042 ARENAL BOLIVAR 2 2
13052 ARJONA BOLIVAR 2 1
13062 ARROYOHONDO BOLIVAR 2 2
13140 CALAMAR BOLIVAR 2 2
13160 CANTAGALLO BOLIVAR 2 1
13188 CICUCO BOLIVAR 2 1
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) GRUPO )
oo MUNICIPIO DEPARTAMENTO | METODOLOGIA
13212 CORDOBA BOLIVAR 2 3
13222 CLEMENCIA BOLIVAR 2 1
13244 CARMEN DE BOLiVAR BOLIVAR 2 1
13248 EL GUAMO BOLIVAR 2 3
13430 MAGANGUE BOLIVAR 2 1
13433 MAHATES BOLIVAR 2 2
13442 MARIA LA BAJA BOLIVAR 2 1
13468 MOMPOS BOLIVAR 2 1
13620 SAN CRISTOBAL BOLIVAR 2 2
13647 SAN ESTANISLAO BOLIVAR 2 2
13654 SAN JACINTO BOLIVAR 2 1
13657 SAN JUAN NEPOMUCENO BOLIVAR 2 1
13670 SAN PABLO BOLIVAR 5 1
13673 SANTA CATALINA BOLIVAR 2 1
13683 SANTA ROSA BOLIVAR 2 1
13760 SOPLAVIENTO BOLIVAR 2 2
13780 TALAIGUA NUEVO BOLIVAR 2 1
13836 TURBACO BOLIVAR 2 1
13838 TURBANA BOLIVAR 2 1
13873 VILLANUEVA BOLIVAR 2 2
13894 ZAMBRANO BOLIVAR 2 2
15001 TUNJA BOYACA 1 1
15051 ARCABUCO BOYACA 1 2
15087 BELEN BOYACA 1 1
15090 BERBEO BOYACA 1 2
15104 BOYACA BOYACA 1 3
15106 BRICENO BOYACA 1 1
15131 CALDAS BOYACA 1 1
15135 CAMPOHERMOSO BOYACA 2 3
15162 CERINZA BOYACA 1 1
15176 CHIQUINQUIRA BOYACA 1 1
15185 CHITARAQUE BOYACA 1 2
15187 CHIVATA BOYACA 1 3
15189 CIENEGA BOYACA 1 2
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. GRUPO )
D?\ﬂggﬂ MUNICIPIO DEPARTAMENTO . METODOLOGIA
15204 COMBITA BOYACA 1 2
15218 COVARACHIA BOYACA 1 3
15224 CUCAITA BOYACA 1 1
15238 DUITAMA BOYACA 1 1
15272 FIRAVITOBA BOYACA 1 3
15276 FLORESTA BOYACA 1 1
15299 GARAGOA BOYACA 1 2
15322 GUATEQUE BOYACA 1 3
15367 JENESANO BOYACA 1 2
15380 LA CAPILLA BOYACA 1 3
15407 VILLA DE LEYVA BOYACA 1 1
15455 MIRAFLORES BOYACA 1 2
15469 MONIQUIRA BOYACA 3 2
15476 MOTAVITA BOYACA 1 1
15491 NOBSA BOYACA 1 2
15494 NUEVO COLON BOYACA 1 2
15500 OICATA BOYACA 1 1
15514 PAEZ BOYACA 1 2
15516 PAIPA BOYACA 1 1
15542 PESCA BOYACA 1 3
15572 PUERTO BOYACA BOYACA 2 1
15599 RAMIRIQUI BOYACA 1 2
15600 RAQUIRA BOYACA 1 1
15638 SACHICA BOYACA 1 1
15646 SAMACA BOYACA 1 1
15660 SAN EDUARDO BOYACA 1 2
15664 SAN JOSE DE PARE BOYACA 1 3
15686 SANTANA BOYACA 1 2
15693 SANTA ROSA DE VITERBO BOYACA 1 1
15696 SANTA SOFIA BOYACA 1 1
15740 SIACHOQUE BOYACA 1 3
15759 SOGAMOSO BOYACA 1 1
15762 SORA BOYACA 1 1
15763 SOTAQUIRA BOYACA 1 3
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] GRUPO )
D?\?Ileg.?\ MUNICIPIO DEPARTAMENTO . METODOLOGIA
15764 SORACA BOYACA 1 3
15776 SUTAMARCHAN BOYACA 1 1
15778 SUTATENZA BOYACA 1 3
15798 TENZA BOYACA 1 2
15804 TIBANA BOYACA 1 3
15806 TIBASOSA BOYACA 1 2
15808 TINJACA BOYACA 1 1
15810 TIPACOQUE BOYACA 1 3
15814 TOCA BOYACA 1 3
15816 TOGUI BOYACA 1 2
15832 TUNUNGUA BOYACA 1 2
15835 TURMEQUE BOYACA 1 2
15837 TUTA BOYACA 1 1
15861 VENTAQUEMADA BOYACA 1 2
15879 VIRACACHA BOYACA 1 3
15897 ZETAQUIRA BOYACA 1 2
17001 MANIZALES CALDAS 5 1
17042 ANSERMA CALDAS 1 3
17050 ARANZAZU CALDAS 5 3
17088 BELALCAZAR CALDAS 5 3
17174 CHINCHINA CALDAS 5 1
17272 FILADELFIA CALDAS 1 3
17380 LA DORADA CALDAS 5 1
17388 LA MERCED CALDAS 1 3
17433 MANZANARES CALDAS 5 1
17444 MARQUETALIA CALDAS 1 3
17486 NEIRA CALDAS 5 1
17495 NORCASIA CALDAS 5 3
17524 PALESTINA CALDAS 1 1
17541 PENSILVANIA CALDAS 1 3
17614 RIOSUCIO CALDAS 1 3
17616 RISARALDA CALDAS 5 3
17665 SAN JOSE CALDAS 1 3
17777 SUPIA CALDAS 5 3
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] GRUPO ]
R MUNICIPIO DEPARTAMENTO . METODOLOGIA
17867 VICTORIA CALDAS 2 2
17873 VILLAMARIA CALDAS 1 1
17877 VITERBO CALDAS 2 3
18001 FLORENCIA CAQUETA 2 2
19001 POPAYAN CAUCA 1 1
19130 CAJIBIO CAUCA 1 3
19142 CALOTO CAUCA 2 3
19212 CORINTO CAUCA 5 3
19256 EL TAMBO CAUCA 1 3
19300 GUACHENE CAUCA 5 3
19355 INZA CAUCA 1 3
19455 MIRANDA CAUCA 2 3
19473 MORALES CAUCA 1 3
19513 PADILLA CAUCA 5 3
19517 PAEZ CAUCA 1 3
19532 PATIA CAUCA 2 3
19548 PIENDAMO CAUCA 1 2
19573 PUERTO TEJADA CAUCA 5 2
19622 ROSAS CAUCA 1 3
19698  [SANTANDER DE QUILICHAO CAUCA 2 2
19743 SILVIA CAUCA 1 3
19807 TIMBIO CAUCA 1 3
19824 TOTORO CAUCA 1 3
19845 VILLA RICA CAUCA 2 2
20001 VALLEDUPAR CESAR 2 1
20011 AGUACHICA CESAR 2 1
20013 AGUSTIN CODAZZI CESAR 2 1
20045 BECERRIL CESAR 2 2
20060 BOSCONIA CESAR 2 3
20175 CHIMICHAGUA CESAR 2 3
20178 CHIRIGUANA CESAR 2 1
20228 CURUMANI CESAR 2 1
20238 EL COPEY CESAR 2 3
20250 EL PASO CESAR 2 3

D-007-20 “DETERMINACION Y CORRECCION DE UN ERROR GRAVE DE CALCULO EN LA METODOLOGIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD

DE DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA - Atencién a comentarios de la Resolucién CREG 176 de 2019.”

Proceso

REGULACION

Cédigo: RG-FT-005

Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG

Fecha ultima revision: 14/11/2017

Pagina: 94

(0<d

b

¥



M'J’"?«)

Sesion No. 874

] GRUPO .
oo MUNICIPIO DEPARTAMENTO . WETODOLOGIA
20295 GAMARRA CESAR 2 1
20383 LA GLORIA CESAR 2 1
20400 JAGUA DE IBIRICO CESAR 2 1
20443 MANAURE DEL CESAR CESAR 2 2
20517 PAILITAS CESAR 2 2
20550 PELAYA CESAR 2 1
20614 RIO DE ORO CESAR 5 2
20621 LA PAZ CESAR 2 1
20710 SAN ALBERTO CESAR 5 1
20750 SAN DIEGO CESAR 2 1
20770 SAN MARTIN CESAR 2 2
20787 TAMALAMEQUE CESAR 2 2
23001 MONTERIA CORDOBA 2 1
23068 AYAPEL CORDOBA 2 2
23079 BUENAVISTA CORDOBA 2 2
23090 CANALETE CORDOBA 2 3
23162 CERETE CORDOBA 2 1
23168 CHIMA CORDOBA 2 1
23182 CHINU CORDOBA 2 1
23189 CIENAGA DE ORO CORDOBA 2 1
23300 COTORRA CORDOBA 2 2
23350 LA APARTADA CORDOBA 5 2
23417 LORICA CORDOBA 2 1
23419 LOS CORDOBAS CORDOBA 2 3
23464 MOMIL CORDOBA 2 1
23466 MONTELIBANO CORDOBA 2 1
23500 MONITOS CORDOBA 2 3
23555 PLANETA RICA CORDOBA 2 1
23570 PUEBLO NUEVO CORDOBA 2 1
23574 PUERTO ESCONDIDO CORDOBA 2 3
23580 PUERTO LIBERTADOR CORDOBA 2 3
23586 PURISIMA CORDOBA 2 1
23660 SAHAGUN CORDOBA 2 1
el I i B 1

D-007-20 “DETERMINACION Y CORRECCION DE UN ERROR GRA VE DE CALCULO EN LA METODOLOGIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD
DE DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA - Atencién a comentarios de la Resolucién CREG 176 de 2019.”

Proceso

REGULACION

Cédigo: RG-FT-005

Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG

Fecha adltima revision: 14/11/2017

Pagina: 95

Qaud

4h




Sesién No. 974

] GRUPO ]
D?\?IE'OG& MUNICIPIO DEPARTAMENTO . METODOLOGIA
23672 SAN ANTERO CORDOBA 2 1
23675 SAN BERNADO DEL VIENTO CORDOBA 2 2
23678 SAN CARLOS CORDOBA 2 2
23682 SAN JOSE DE URE CORDOBA 2 3
23686 SAN PELAYO CORDOBA 2 2
23807 TIERRALTA CORDOBA 2 2
23815 TUCHIN CORDOBA 2 2
23855 VALENCIA CORDOBA 2 2
25001 AGUA DE DIOS CUNDINAMARCA 2 2
25019 ALBAN CUNDINAMARCA 1 3
25035 ANAPOIMA CUNDINAMARCA 2 3
25053 ARBELAEZ CUNDINAMARCA 1 2
25086 BELTRAN CUNDINAMARCA 2 3
25095 BITUIMA CUNDINAMARCA 1 3
25099 BOJACA CUNDINAMARCA 1 2
25120 CABRERA CUNDINAMARCA 1 3
25126 CAJICA CUNDINAMARCA 1 1
25151 CAQUEZA CUNDINAMARCA 1 1
25168 CHAGUANI CUNDINAMARCA 2 3
25175 CHIA CUNDINAMARCA 1 1
25178 CHIPAQUE CUNDINAMARCA 1 1
25200 COGUA CUNDINAMARCA 1 1
25214 COTA CUNDINAMARCA 1 1
25224 CUCUNUBA CUNDINAMARCA 1 1
25245 EL COLEGIO CUNDINAMARCA 5 3
25260 EL ROSAL CUNDINAMARCA 5 3
25269 FACATATIVA CUNDINAMARCA 1 2
25281 FOSCA CUNDINAMARCA 1 1
25286 FUNZA CUNDINAMARCA 5 2
25288 FUQUENE CUNDINAMARCA 1 1
25290 FUSAGASUGA CUNDINAMARCA 1 2
25295 GACHANCIPA CUNDINAMARCA 1 2
25307 GIRARDOT CUNDINAMARCA 2 2
25317 GUACHETA CUNDINAMARCA 1 2
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25320 GUADUAS CUNDINAMARCA 2 2
25324 GUATAQUI CUNDINAMARCA 2 3
25328 GUAYABAL DE SIQUIMA | CUNDINAMARCA 1 3
25335 GUAYABETAL CUNDINAMARCA 5 1
25368 JERUSALEN CUNDINAMARCA 2 3
25377 LA CALERA CUNDINAMARCA 1 2
25386 LA MESA CUNDINAMARCA 5 3
25398 LA PENA CUNDINAMARCA 5 3
25402 LA VEGA CUNDINAMARCA 1 3
25407 LENGUAZAQUE CUNDINAMARCA 1 2
25430 MADRID CUNDINAMARCA 1 2
25438 MEDINA CUNDINAMARCA 2 2
25473 MOSQUERA CUNDINAMARCA 1 2
25483 NARIKO CUNDINAMARCA 2 3
25486 NEMOCON CUNDINAMARCA 1 1
25488 NILO CUNDINAMARCA 2 3
25489 NIMAIMA CUNDINAMARCA 5 3
25491 NOCAIMA CUNDINAMARCA 1 3
25506 VENECIA CUNDINAMARCA 1 3
25524 PANDI CUNDINAMARCA 2 3
25530 PARATEBUENO CUNDINAMARCA 2 1
25535 PASCA CUNDINAMARCA 1 3
25572 PUERTO SALGAR CUNDINAMARCA 2 1
25580 PULI CUNDINAMARCA 1 3
25502 QUEBRADANEGRA CUNDINAMARCA 1 3
25594 QUETAME CUNDINAMARCA 1 1
25596 QUIPILE CUNDINAMARCA 1 3
25599 APULO CUNDINAMARCA 2 2
25612 RICAURTE CUNDINAMARCA 2 2
25649 SAN BERNARDO CUNDINAMARCA 1 3
25658 SAN FRANCISCO CUNDINAMARCA 1 3
25662 SAN JUAN DE RIO SECO | CUNDINAMARCA 5 3
25718 SASAIMA CUNDINAMARCA 1 3
25740 SIBATE CUNDINAMARCA 1 1
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25743 SILVANIA CUNDINAMARCA 1 2
25745 SIMIJACA CUNDINAMARCA 1 1
25754 SOACHA CUNDINAMARCA 5 1
25758 SOPO CUNDINAMARCA 1 2
25769 SUBACHOQUE CUNDINAMARCA 1 2
25777 SUPATA CUNDINAMARCA 1 3
25779 SUSA CUNDINAMARCA 1 1
25781 SUTATAUSA CUNDINAMARCA 1 1
25785 TABIO CUNDINAMARCA 1 2
25793 TAUSA CUNDINAMARCA 1 1
25799 TENJO CUNDINAMARCA 1 2
25805 TIBACUY CUNDINAMARCA 1 3
25815 TOCAIMA CUNDINAMARCA 2 2
25817 TOCANCIPA CUNDINAMARCA 1 2
25843 UBATE CUNDINAMARCA 1 1
25845 UNE CUNDINAMARCA 5 1
25851 UTICA CUNDINAMARCA 2 3
25862 VERGARA CUNDINAMARCA 1 3
25867 VIANI CUNDINAMARCA 1 3
25875 VILLETA CUNDINAMARCA 2 2
25898 ZIPACON CUNDINAMARCA 1 2
25899 ZIPAQUIRA CUNDINAMARCA 1 1
27245 EL CARMEN CHOCO 1 2
41001 NEIVA HUILA 5 1
41006 ACEVEDO HUILA 1 2
41013 AGRADO HUILA 2 2
41016 AIPE HUILA 5 1
41020 ALGECIRAS HUILA 2 1
41026 ALTAMIRA HUILA 2 2
41078 BARAYA HUILA 2 1
41132 CAMPOALEGRE HUILA 5 1
41206 COLOMBIA HUILA 2 2
41244 ELIIAS HUILA 1 2
41298 GARZON HUILA 2 1
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41306 GIGANTE HUILA 2 1
41319 GUADALUPE HUILA 5 2
41349 HOBO HUILA 2 1
41357 IQUIRA HUILA 5 2
41359 ISNOS HUILA 1 2
41378 LA ARGENTINA HUILA 1 2
41396 LA PLATA HUILA 5 1
41483 NATAGA HUILA 1 2
41503 OPORAPA HUILA 1 2
41518 PAICOL HUILA 2 1
41524 PALERMO HUILA 5 1
41530 PALESTINA HUILA 1 2
41548 PITAL HUILA 2 2
41551 PITALITO HUILA 1 2
41615 RIVERA HUILA 2 1
41660 SALADOBLANCO HUILA 1 2
41668 SAN AGUSTIN HUILA 1 2
41676 SANTA MARIA HUILA 5 2
41770 SUAZA HUILA 2 2
41791 TARQUI HUILA 2 1
41797 TESALIA HUILA 2 1
41799 TELLO HUILA 2 1
41801 TERUEL HUILA 5 1
41807 TIMANA HUILA 5 2
41872 VILLAVIEJA HUILA 2 1
41885 YAGUARA HUILA 5 1
44001 RIOHACHA LA GUAJIRA 2 1
44035 ALABANIA LA GUAJIRA 5 1
44078 BARRANCAS LA GUAJIRA 2 1
44090 DIBULLA LA GUAJIRA 2 1
44098 DISTRACCION LA GUAJIRA 2 1
44110 EL MOLINO LA GUAJIRA 2 1
44279 FONSECA LA GUAJIRA 2 1
44378 HATO NUEVO LA GUAJIRA 2 1
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44420 LA JAGUA DEL PILAR LA GUAJIRA 2 2
44430 MAICAO LA GUAJIRA 2 1
44560 MANAURE LA GUAJIRA 2 1
44650 SAN JUAN DEL CESAR LA GUAJIRA 2 1
44847 URIBIA LA GUAJIRA 2 1
44855 URUMITA LA GUAJIRA 2 1
44874 VILLANUEVA LA GUAJIRA 2 1
47001 SANTA MARTA MAGDALENA 2 1
47030 ALGARROBO MAGDALENA 2 3
47053 ARACATACA MAGDALENA 2 1
47058 ARIGUANI MAGDALENA 2 3
47161 CERRO SAN ANTONIO MAGDALENA 2 3
47170 CHIVOLO MAGDALENA 2 3
47189 CIENAGA MAGDALENA 2 1
47205 CONCORDIA MAGDALENA 2 3
47245 EL BANCO MAGDALENA 2 1
47258 EL PINON MAGDALENA 2 2
47268 EL RETEN MAGDALENA 2 2
47288 FUNDACION MAGDALENA 2 1
47318 GUAMAL MAGDALENA 2 3
47541 PEDRAZA MAGDALENA 2 3
47545 PIJINO DEL CARMEN MAGDALENA 2 3
47551 PIVIJAY MAGDALENA 2 2
47555 PLATO MAGDALENA 2 2
47570 PUEBLOVIEJO MAGDALENA 2 2
47605 REMOLINO MAGDALENA 2 2
47660 | SABANAS DE SAN ANGEL MAGDALENA 2 3
47675 SALAMINA MAGDALENA 2 2
47692 SAN S.BUENAVISTA MAGDALENA 2 3
47703 SAN ZENON MAGDALENA 2 3
47707 SANTA ANA MAGDALENA 2 1
47720 | SANTA BARBARA DE PINTO |  MAGDALENA 2 3
47745 SITIONUEVO MAGDALENA 2 2
47798 TENERIFE MAGDALENA 2 3
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47960 ZAPAYAN MAGDALENA 2 3
47980 ZONA BANANERA MAGDALENA 2 1
50001 VILLAVICENCIO META 5 1
50006 ACACIAS META 2 1
50110 BARRANCA DE UPIA META 2 2
50124 CABUYARO META 2 2
50150 CASTILLA LA NUEVA META 2 2
50223 CUBARRAL META 5 2
50226 CUMARAL META 5 1
50251 EL CASTILLO META 2 2
50270 EL DORADO META 2 2
50287 FUENTE DE ORO META 2 1
50313 GRANADA META 2 2
50318 GUAMAL META 5 1
50450 PUERTO CONCORDIA META 2 2
50568 PUERTO GAITAN META 2 2
50573 PUERTO LOPEZ META 2 1
50577 PUERTO LLERAS META 2 2
50590 PUERTO RICO META 2 2
50606 RESTREPO META 2 1
50680 SAN CARLOS GUAROA META 2 2
50683 SAN JUAN DE ARAMA META 2 2
50689 SAN MARTIN META 2 2
52001 PASTO NARINO 5 3
52506 OSPINA NARINO 1 3
52720 SAPUYES NARINO 1 3
52838 TUQUERRES NARIKO 1 3
54001 CUCUTA SANTNDER 5 1
54003 ABREGO SANTINGER 1 3
54174 CHITAGA SANTIBER 1 3
54261 EL ZULIA SANSANBER 2 3
54377 LABATECA SANTIDER 1 3
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54405 LOS PATIOS SANTANDER 2 2
- NORTE

54498 OCANA SANTANDER 5 2
NORTE

54518 PAMPLONA SANTANDER 1 2
NORTE

54673 SAN CAYETANO SANTANDER 2 3
NORTE

54720 SARDINATA SANTANDER 5 3
NORTE

54743 SILOS SANTANDER 1 3
, NORTE

54810 TIBU SANTANDER 2 3
NORTE

54820 TOLEDO SANTANDER 1 3
NORTE

54874 VILLA DEL ROSARIO SANTANDER 2 2

63001 ARMENIA QUINDIO 5 1

63130 CALARCA QUINDIO 5 1

63190 CIRCASIA QUINDIO 5 1

63272 FILANDIA QUINDIO 5 1

63401 LA TEBAIDA QUINDIO 5 1

63470 MONTENEGRO QUINDIO 5 1

63594 QUIMBAYA QUINDIO 5 1

63690 SALENTO QUINDIO 1 1

66001 PEREIRA RISARALDA 5 1

66045 APIA RISARALDA 1 3

66075 BALBOA RISARALDA 1 1

66088 BELEN DE UMBRIA RISARALDA 1 3

66170 DOS QUEBRADAS RISARALDA 5 1

66318 GUATICA RISARALDA 1 3

66383 LA CELIA RISARALDA 1 1

66400 LA VIRGINIA RISARALDA 5 1

66440 MARSELLA RISARALDA 1 1

66594 QUINCHIA RISARALDA 1 3

66682 SANTA ROSA DE CABAL RISARALDA 5 1

66687 SANTUARIO RISARALDA 5 3

68001 BUCARAMANGA SANTANDER 5 1
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68013 AGUADA SANTANDER 1 3
68020 ALBANIA SANTANDER 1 2
68051 ARATOCA SANTANDER 1 3
68077 BARBOSA SANTANDER 5 2
68079 BARICHARA SANTANDER 1 3
68081 BARRANCABERMEJA SANTANDER 2 1
68092 BETULIA SANTANDER 1 3
68101 BOLIVAR SANTANDER 1 2
68147 CAPITANEJO SANTANDER 2 2
68162 CERRITO SANTANDER 1 3
68176 CHIMA SANTANDER 2 3
68179 CHIPATA SANTANDER 1 2
68190 CIMITARRA SANTANDER 2 2
68207 CONCEPCION SANTANDER 1 3
68209 CONFINES SANTANDER 1 3
68211 CONTRATACION SANTANDER 1 3
68217 COROMORO SANTANDER 1 3
68229 CURITI SANTANDER 5 2
68235 EL CARMEN SANTANDER 5 3
68250 EL PENON SANTANDER 1 2
68255 EL PLAYON SANTANDER 5 2
68264 ENCINO SANTANDER 1 3
68271 FLORIAN SANTANDER 1 2
68276 FLORIDABLANCA SANTANDER 5 1
68296 GALAN SANTANDER 2 3
68307 GIRON SANTANDER 5 2
68318 GUACA SANTANDER 1 2
68320 GUADALUPE SANTANDER 1 2
68324 GUAVATA SANTANDER 1 2
68327 GUEPSA SANTANDER 1 2
68368 JESUS MARIA SANTANDER 1 2
68377 LA BELLEZA SANTANDER 1 2
68385 LANDAZURI SANTANDER 2 3
68397 LA PAZ SANTANDER 1 2
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68406 LEBRIJA SANTANDER 5 1
68418 LOS SANTOS SANTANDER 1 3
68432 MALAGA SANTANDER 1 2
68444 MATANZA SANTANDER 1 3
68464 MOGOTES SANTANDER 1 3
68468 MOLAGAVITA SANTANDER 1 3
68498 OCAMONTE SANTANDER 1 3
68500 OIBA SANTANDER 1 3
68502 ONZAGA SANTANDER 1 3
68524 PALMAS DE SOCORRO SANTANDER 1 3
68533 PARAMO SANTANDER 5 2
68547 PIEDECUESTA SANTANDER 5 2
68549 PINCHOTE SANTANDER 5 3
68572 PUENTE NACIONAL SANTANDER 3 1
68575 PUERTO WILCHES SANTANDER 5 1
68615 RIONEGRO SANTANDER 5 2
68655 SABANA DE TORRES SANTANDER 2 1
68669 SAN ANDRAS SANTANDER 5 2
68673 SAN BENITO SANTANDER 1 3
68682 SAN JOAQUIN SANTANDER 1 3
68684 SAN JOSE DE MIRANDA SANTANDER 1 3
68689 | SAN VICENTE DE CHUCURI |  SANTANDER 5 2
68705 SANTA BARBARA SANTANDER 1 3
68745 SIMACOTA SANTANDER 5 2
68770 SUAITA SANTANDER 1 3
68773 SUCRE SANTANDER 1 2
68820 TONA SANTANDER 1 3
68855 VALLE DE SAN JOSE SANTANDER 5 3
68872 VILLANUEVA SANTANDER 5 2
68895 ZAPATOCA SANTANDER 1 2
70001 SINCELEJO SUCRE 5 1
70110 BUENAVISTA SUCRE 5 1
70124 CAIMITO SUCRE 2 3
70204 COLOSO SUCRE 2 3
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70215 COROZAL SUCRE 5 1
70221 COVENAS SUCRE 2 1
70230 CHALAN SUCRE 2 3
70233 EL ROBLE SUCRE 2 3
70235 GALERAS SUCRE 2 1
70400 LA UNION SUCRE 2 3
70418 LOS PALMITOS SUCRE 2 1
70473 MORROA SUCRE 2 1
70508 OVEJAS SUCRE 2 1
70523 PALMITO SUCRE 2 3
70670 SAMPUES SUCRE 2 1
70678 SAN BENITO ABAD SUCRE 2 3
70702 SAN JUAN BETULIA SUCRE 2 1
70708 SAN MARCOS SUCRE 2 1
70713 SAN ONOFRE SUCRE 2 1
70717 SAN PEDRO SUCRE 2 1
70742 SINCE SUCRE 2 1
70820 TOLU SUCRE 2 1
70823 TOLUVIEJO SUCRE 2 1
73001 IBAGUE TOLIMA 5 1
73026 ALVARADO TOLIMA 2 1
73030 AMBALEMA TOLIMA 2 1
73055 ARMERO TOLIMA 2 1
73124 CAJAMARCA TOLIMA 5 3
73148 CARMEN DE APICALA TOLIMA 2 2
73168 CHAPARRAL TOLIMA 2 2
73200 COELLO TOLIMA 2 1
73226 CUNDAY TOLIMA 2 3
73236 DOLORES TOLIMA 5 3
73268 ESPINAL TOLIMA 2 1
73275 FLANDES TOLIMA 5 2
73283 FRESNO TOLIMA 5 1
73319 GUAMO TOLIMA 2 1
73347 HERVEO TOLIMA 1 1

D-007-20 “DETERMINACION Y CORRECCION DE UN ERROR GRAVE DE CALCULO EN LA METODOLOGIA PARA REMUNERAR LA ACTIVIDAD
DE DISTRIBUCION DE GAS COMBUSTIBLE POR REDES DE TUBERIA - Atencién a comentarios de la Resolucién CREG 176 de 2019.”

Proceso

REGULACION

Codigo: RG-FT-005

Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG

Fecha altima revision: 14/11/2017

Pagina: 105

Gacd

e

¥



Sesién No. 974

, GRUPO .
PoA MUNICIPIO DEPARTAMENTO . METODN?LOG'A
73349 HONDA TOLIMA 2 2
73352 ICONONZO TOLIMA 1 2
73408 LERIDA TOLIMA 2 1
73411 LIBANO TOLIMA 1 2
73443 MARIQUITA TOLIMA 2 1
73449 MELGAR TOLIMA 2 2
73461 MURILLO TOLIMA 1 3
73483 NATAGAIMA TOLIMA 2 1
73504 ORTEGA TOLIMA 2 2
73547 PIEDRAS TOLIMA 2 1
73585 PURIFICACION TOLIMA 2 1
73671 SALDANA TOLIMA 2 1
73675 SAN ANTONIO TOLIMA 1 3
73678 SAN LUIS TOLIMA 2 1
73686 SANTA ISABEL TOLIMA 1 3
73770 SUAREZ TOLIMA 2 3
73854 VALLE DE SAN JUAN TOLIMA 2 2
73861 VENADILLO TOLIMA 2 1
73873 VILLARRICA TOLIMA 1 3
76001 CALI VALLE 5 1
76020 ALCALA VALLE 5 3
76036 ANDALUCIA VALLE 2 1
76041 ANSERMANUEVO VALLE 5 1
76100 BOLIVAR VALLE 2 3
76109 BUENAVENTURA VALLE 2 2
76111 BUGA VALLE 5 1
76113 BUGALAGRANDE VALLE 5 1
76122 CAICEDONIA VALLE 5 1
76126 CALIMA VALLE 1 3
76130 CANDELARIA VALLE 5 1
76147 CARTAGO VALLE 5 1
76248 EL CERRITO VALLE 5 1
76250 EL DOVIO VALLE 1 3
76275 FLORIDA VALLE 5 1
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76306 GINEBRA VALLE 5 1
76318 GUACARI VALLE 5 1
76364 JAMUNDI VALLE 2 1
76400 LA UNION VALLE 5 1
76403 LA VICTORIA VALLE 2 1
76497 OBANDO VALLE 5 1
76520 PALMIRA VALLE 5 1
76563 PRADERA VALLE 5 1
76616 RIOFRIO VALLE 5 3
76622 ROLDANILLO VALLE 5 1
76670 SAN PEDRO VALLE 2 1
76736 SEVILLA VALLE 5 1
76823 TORO VALLE 5 3
76828 TRUJILLO VALLE 1 3
76834 TULUA VALLE 5 1
76845 ULLOA VALLE 1 3
76863 VERSALLES VALLE 1 3
76869 VIJES VALLE 2 3
76890 YOTOCO VALLE 2 3
76892 YUMBO VALLE 5 1
76895 ZARZAL VALLE 5 1
85001 YOPAL CASANARE 2 1
85010 AGUAZUL CASANARE 2 1
85125 HATO COROZAL CASANARE 2 3
85139 MANi CASANARE 2 2
85162 MONTERREY CASANARE 2 1
85225 NUNCHIA CASANARE 2 2
85250 PAZ DE ARIPORO CASANARE 2 2
85263 PORE CASANARE 2 3
85300 SABANALARGA CASANARE 2 2
85325 SN LUIS PALENQUE CASANARE 2 2
85400 TAMARA CASANARE 5 3
85410 TAURAMENA CASANARE 2 1
85430 TRINIDAD CASANARE 2 2
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85440 VILLANUEVA CASANARE 2 1

86001 MOCOA PUTUMAYO 2 3

86568 PUERTO ASIS PUTUMAYO 2 3

86569 PUERTO CAICEDO PUTUMAYO 2 3

86885 VILLAGARZON PUTUMAYO 2 3

95001 | SAN JOSE DEL GUAVIARE GUAVIARE 2 2

D. El Subnumeral ii. del Numeral 4 quedara asi:

ii. “Se determina el promedio y la desviacion estandar de las variables. Estas
variables se normalizan o transforman utilizando la siguiente ecuacion:

Variable — promedio(Variable)
Desv.estandar(Variable)

Var.STD =

E. La Tabla 2 del Subnumeral 3 del Numeral 4 quedara asi:

TABLA 2
GRUPO | METODOLOGIA
- " PREDxArea | HOGXPRED | MUNICIPIO | POTidx | PREDIOS RELIEVE TEMPER
1 1 -0.184 0.003 -0.175 0.300 -0.073 1.423 -1.432
1 2 -0.258 0.020 0.059 -0.024 | -0.105 1.076 -1.078
1 3 -0.398 0.079 0.011 -0.586 | -0.130 0.879 -0.878
2 1 -0.206 -0.060 -0.036 0.129 -0.042 -0.968 0.972
2 2 -0.463 -0.173 -0.051 -0.282 | -0.081 -0.868 0.861
2 3 -0.482 -0.336 -0.210 -0.550 | -0.113 -0.837 0.832
5 1 1.380 0.413 -0.068 0.801 0.434 -0.044 0.041
5 2 1.113 -0.167 0.154 0.470 -0.068 0.062 -0.033
5 3 1.044 0.285 -0.086 0.424 -0.095 0.178 -0.171
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7. ANALISIS DEL DEBER IMPUESTO POR EL ARTICULO 7 DE LA LEY 1340 DE
2009.

En desarrollo de lo establecido en el Articulo 7 de la Ley 1340 de 2009, el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, expidié el Decreto 2897 de fecha 5 de Agosto de 2010, estableciendo las
autoridades que deben informar a la Superintendencia de Industria y Comercio sobre los
proyectos de acto administrativo que se proponen expedir con fines de regulacién, asi como las
reglas aplicables para la rendicién por parte de esa Superintendencia del concepto previo a que
hace referencia la mencionada disposicion.

En desarrollo de lo establecido en el Articulo 5° del Decreto 2897 de 2010, la Superintendencia
de Industria y Comercio adopté el cuestionario para la evaluacién de la incidencia sobre la libre
competencia de los proyectos de actos administrativos expedidos con fines regulatorios a que
hace referencia el citado articulo.

La CREG efectu6 el analisis correspondiente, encontrando que no se hace necesaria su remision
a la Superintendencia de Industria y Comercio para los fines antes anotados.

A continuacion, se presenta el resultado del analisis efectuado por la CREG, con base en el
cuestionario adoptado por la SIC:

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO, SIC

CUESTIONARIO EVALUACION DE LA INCIDENCIA SOBRE LA LIBRE COMPETENCIA DE LOS
ACTOS ADMINISTRATIVOS EXPEDIDOS CON FINES REGULATORIOS.

OBJETO PROYECTO DE REGULACION:
“Por la cual, en aplicacién del Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, se corrige un error grave de calculo
en la metodologia para remunerar la actividad de distribucién de gas combustible por redes de

tuberia.”

No. DE RESOLUCION O ACTO:

COMISION O ENTIDAD QUE REMITE: COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS, CREG

RADICACION:

Bogota, D.C., Enero de 2020.

No. | Preguntas afeccién a la competencia | Si | No Explicaciéon | Obastvacio

-nes

¢La regulacién limita el numero o la
variedad de las empresas en uno o varios
12 mercados relevantes relacionados?

" | Es posible que esto suceda, entre otros
eventos, cuando el proyecto de acto:

Otorga derechos exclusivos a una
11 ermnpresa para prestar servicios o para X
ofrecer bienes. ‘ \
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1.2

Establece licencias, permisos,
autorizaciones para operar o cuotas de X
produccién o de venta.

13

Limita la capacidad de cierto tipo de
empresas para ofrecer un bien o prestar un X
servicio.

14

Eleva de manera significativa los costos de
entrada o salida del mercado para las X
empresas.

1.5

Crea una barrera geografica a la libre
circulacién de bienes o servicios o a la X
inversion.

1.6

Incrementa de manera significativa los X
costos:

1.6.1

Para nueva empresas en relacién con las
empresas que ya operan en un mercado o X
mercados relevantes relacionados, o

1.6.2

Para unas empresas en relacion con otras
cuando el conjunto ya opera en uno o X
varios mercados relevantes relacionados.

¢La regulacién limita la capacidad de las
empresas para competir en uno o varios
mercados relevantes relacionados?
Es posible que esto suceda, entre otros
eventos, cuando el proyecto de acto:

21

Controla o influye sustancialmente sobre
los precios de los bienes o servicios o el X
nivel de produccién.

2.2

Limita a las empresas la posibilidad de
distribuir o comercializar sus productos

23

Limita la libertad de las empresas para X
promocionar sus productos.

24

Exige caracteristicas de calidad de los
productos, en particular si resultan mas X
ventajosas para algunas empresas que
para otras.

25

Otorga a los operadores actuales en el
mercado un trato diferenciado con X
respecto a las empresas entrantes.

2.6

Otorga trato diferenciado a unas empresas X
con respecto a otras.

2.7

Limita la libertad de las empresas para
elegir sus procesos de producciéon o su X
firma de organizacién industrial.

2.8

Limita la innovacién para ofrecer nuevos
productos o productos existentes pero X
bajo nuevas formas.
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¢La regulacidon implica reducir los
incentivos de las empresas para competir
3a en uno o varios mercados relevantes
* | relacionados?
Es posible que esto suceda, entre otros
eventos, cuando el proyecto de acto:
3.1 Genera un régimen de autorregulacion o X
) corregulacion.
Exige o fomenta el intercambio de
informacién entre competidores o la
3.2. | publicacion de informacién  sobre X
produccion, precios, ventas o costos de las
empresas.
Reduce la movilidad de los clientes o ]
consumidores entre competidores
3.3. | mediante el incremento de los costos X
asociados con el cambio de proveedor o
comprador.
Carece de claridad suficiente para las ]
3.4 | empresas entrantes sobre las condiciones X
para entrar u operar.
Exime una actividad econémica o a unas
3.5 | empresas estar sometidas a la ley de X
competencia.
La presente medida
regulatoria se adopta
en el marco de lo
dispuesto en el
Articulo 126 de la Ley
142 de 1994 vy, la
i misma esta dirigida a
4.0 CONCLUSION FINAL X corregir la existencia
de un error de calculo
dentro de la
Resolucién CREG 090
de 2018. Estas
correcciones no tienen
incidencia dentro de la
L libre competencia.
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