Republica de Colombia

Ministerio de Minas y Energia

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

RESOLUCION No. 066  DE 2002
(26 SET. 2002 )
Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros
interesados las bases sobre las cuales se definira la formula aplicable a

_—1as diferentes actividades de la prestaciéon del servicio publico
domiciliario de GLP.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

en ejercicio de sus atribuciones legales, en especial las conferidas por la
Ley 142 de 1994, y los Decretos 1524 y 2253 de 1994, y

CONSIDERANDO:

Que el Articulo 127 de la Ley 142 de 1994, dispone que antes de doce meses de
la fecha prevista para que termine la vigencia de las férmulas tarifarias, la
Comisién debera poner en conocimiento de las Empresas de Servicios Publicos
las bases sobre las cuales efectuara el estudio para determinar las férmulas del
periodo siguiente;

Que el Articulo 91 de la Ley 142 de 1994, dispuso que para establecer las
formulas tarifarias se calculara por separado, cuando sea posible, una formula
para cada una de las diversas etapas del servicio;

Que el Articulo 87 de la Ley 142 de 1994, estableci6 que el régimen tarifario
estara orientado por los criterios de eficiencia econdmica, neutralidad,
solidaridad, redistribucion, suficiencia financiera, simplicidad y transparencia;

Que de conformidad con lo establecido en el Articulo 126 de la Ley 142 de
1994, vencido el periodo de vigencia de las formulas tarifarias, éstas
continuaran rigiendo mientras la Comision no fije las nuevas;

Que la Comisién de Regulacién de Energia y Gas, en su sesion No. 199 del 26
de septiembre de 2002, aprobé el contenido de la presente Resolucion;
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RESUELVE:

ARTICULO lo. Someter a consideracién de los agentes, usuarios y terceros
interesados las bases sobre las cuales se definira cada una de las formulas
aplicables a la diferentes actividades de la prestacién del servicio publico
domiciliario de GLP, contenidas en el Anexo General de esta Resolucién.

ARTICULO 20. Los agentes, usuarios y terceros interesados tendran un plazo
de tres (3) meses a partir de la publicacion de esta Resolucién, para enviar a la
Comisiéon comentarios y sugerencias, escritas y sustentadas, sobre las bases
contenidas en el Anexo General de la presente Resolucién.

ARTICULO 30. Con la presente Resolucion se da inicio al impulso de la
actuacion administrativa y por ser un acto de tramite, previo a la expedicién de
las disposiciones definitivas, no deroga disposiciones regulatorias vigentes.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

E ALBERTO BLANDON DiAz
Direcyor Ejecutivo

Dada en Bogota, D.C., 7§ SET. 2002

%’f " Lf)

LUIS ERNESTO MEUIA CASTRO
Ministro de Mings y Energia
Presidente
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SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE GAS COMBUSTIBLE
SECTOR DE GASES LICUADOS DEL PETROLEO - GLP -
BASES CONCEPTUALES Y METODOLOGICAS PARA DEFINIR EL
NUEVO REGIMEN TARIFARIO
2003 - 2008

1 INTRODUCCION

De acuerdo con las Leyes 142 de 1994 y 401 de 1997, el servicio publico
domiciliario de GLP esta sujeto a la regulaciéon de la Comision de Regulaciéon de
Energia y Gas - CREG. El marco regulatorio general esta establecido
principalmente en la Resolucion CREG-074 de 1996. En marzo de 1998, con la
entrada en vigencia de las resoluciones CREG-83 y 144 de 1997 y CREG-035
de 1998 comenzaron a regir las féormulas tarifarias que se encuentran vigentes.

De acuerdo con el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994, “.. las férmulas tarifarias
tendran una vigencia de cinco anos, salvo que antes haya acuerdo entre la empresa
de servicios publicos y la comisiéon 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
cdlculo, 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”.

Dispone esta misma norma, que “Vencido el periodo de vigencia de las formulas
tarifarias, continuardn rigiendo mientras la comisién no fije las nuevas.”

Segun el Articulo trascrito las formulas tarifarias establecidas por la regulaciéon
tienen una vigencia de cinco afios, y cumplido este término, continuaran
rigiendo mientras la CREG no fije unas nuevas.

El Articulo 127 de la Ley 142 de 1994, establece, sobre la actuacion
administrativa para fijar nuevas tarifas, que “.... antes de doce meses de la fecha
prevista para que termine la vigencia de las férmulas tarifarias, la comisién deberd
poner en conocimiento de las empresas de servicios publicos las bases sobre las
cuales efectuard el estudio para determinar las férmulas del periodo siguiente....”

El presente documento tiene como objetivo someter a consideracion de las
empresas, usuarios y terceros interesados, las bases conceptuales y
metodologicas sobre las cuales la CREG determinara las nuevas férmulas
tarifarias que se aplicaran para el préximo periodo que inicia en 2003 y que
estara vigente por un minimo de cinco afnos, a menos que se den algunas de las
causales establecidas en el Articulo 126 de la Ley 142 de 1994.

En primer lugar, el numeral 2 de este documento, presenta en forma resumida
@\los elementos generales que seran considerados en el analisis para definir el

=
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nuevo marco tarifario. Estos elementos incluyen los criterios de Ley, objetivos
regulatorios y criterios de mercado con un analisis del escenario de oferta y
demanda (histdrica, actual y proyectada) del GLP de consumo combustible
domiciliario a nivel nacional y regional.

En el Numeral 3 se presenta un resumen del modelo operativo de la industria
asociado con el marco regulatorio y tarifario vigente.

En el Numeral 4 se presenta ademas, un analisis detallado de cada uno de los
componentes de la formula tarifaria vigente, los cuales estan relacionados con
cada una de las actividades de la cadena de prestacion del servicio, destacando
los criterios y objetivos con base en los cuales se defini6 la férmula
correspondiente. Se incluye un analisis de los efectos de la aplicacién de la
misma, y finaliza este apartado, con una propuesta especifica para remunerar
cada actividad de la cadena.

Por ultimo, en el Numeral 5, se presentan los elementos generales de la
propuesta, cuya aplicacién comprende todas las actividades de la cadena de
prestacién del servicio de GLP.

2 ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA DETERMINAR EL MARCO
TARIFARIO

2.1 MARCO CONSTITUCIONAL Y LEGAL APLICABLE A LA DEFINICION DE
LAS FORMULAS TARIFARIAS

La Constitucién Politica, Articulos 365 y siguientes, establece que es deber del
Estado asegurar la prestacion eficiente de los servicios publicos a todos los
habitantes, y que éstos son inherentes a su finalidad social. En este contexto,
la Constituciéon determina que los servicios publicos podran ser prestados por
el mismo Estado o por particulares, con sujeciéon al régimen juridico que
establezca el legislador y que, en todo caso, correspondera al Estado mantener
la regulacion y el control y vigilancia sobre ellos. Igualmente, la Carta
determina que el legislador fijara las competencias y responsabilidades relativas
a la definicién del régimen tarifario, el cual debera tener en cuenta los criterios
de costos, los de solidaridad y redistribuciéon de ingresos.

En desarrollo del mandato constitucional referido, el Congreso de la Republica
expidi6 la Ley 142 de 1994 “Por la cual se establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan otras disposiciones.” De acuerdo con el
Articulo 2° de la Ley, la intervencion del Estado en los servicios publicos debe
propender, entre otros fines, por la prestacion eficiente de los mismos, la
libertad de competencia y la obtencién de economias de escala comprobables.

Asimismo, la Ley fij6 las competencias para la definicién del régimen tarifario,
sus componentes, los principios por los que debe regirse, su vigencia y las
causas que hacen posible su modificacion.

La Ley 142 de 1994 asigné a las comisiones de regulacién, en este caso a la
/@ Comision de Regulacion de Energia y Gas, la definicion de los regimenes

“ prasiis
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tarifarios a los que se encontraran sujetas las diferentes actividades de
prestacion de los servicios que regulan. El cumplimiento de esta funcion debe
enmarcarse, no solo dentro de las normas especificas establecidas en la Ley
para tal efecto, sino, también, en concordancia con las demas disposiciones
contenidas en la Ley, en especial con aquellas referentes a las funciones
asignadas a la Comision de Regulacion de Energia y Gas.

Segun lo establecido en la Ley 142 de 1994, le corresponde de manera general a
la Comisién de Regulacion de Energia y Gas ... “la funcién de regular los
monopolios en la prestacion de los servicios publicos, cuando la competencia no
sea, de hecho posible; y, en los demds casos, la de promover la competencia
entre quienes presten servicios publicos, para que las operaciones de los
monopolios o de los competidores sean econémicamente eficientes, no impliquen
abuso de la posicién dominante, y produzcan servicios de calidad!.”

En relacién con las tarifas, la Ley establece que corresponde a la Comisién
determinar si se debe aplicar el régimen de libertad regulada o libertad
vigilada, y definir las féormulas para la fijacion de las tarifas de los servicios que
regula, de ser necesario. En cualquier caso, las empresas estaran sometidas al
régimen establecido en la regulacion. Para tal efecto la Comisién debera tener
en cuenta lo dispuesto en el Titulo VI de la Ley.

Segun el Articulo 88 de la citada Ley, la Comisién podra establecer topes
maximos y minimos tarifarios, asi como definir las metodologias para la
determinacién de tarifas de acuerdo con estudios de costos que realice. Habra
lugar a establecer la libertad de tarifas cuando los analisis que realice la
Comisién, con base en los criterios y definiciones de esta Ley, muestren que las
empresas no tienen una posicion dominante en su mercado y que hay
competencia entre proveedores.

El Articulo 87 establece que el régimen tarifario estara orientado por los
criterios de eficiencia econdémica, neutralidad, solidaridad, redistribucion,
suficiencia financiera, simplicidad y transparencia. Para los efectos de este
documento resulta especialmente importante destacar los criterios de eficiencia
y de suficiencia financiera. El criterio de eficiencia implica que en la definicién
de las tarifas se procurara que éstas reflejen lo que serian los precios de un
mercado competitivo, de tal forma que se tengan en cuenta los costos pero
también los aumentos de productividad, y que de ninguna forma se trasladen a
los usuarios los costos de una gestion ineficiente, ni que las empresas se
apropien de las utilidades provenientes de practicas restrictivas de la
competencia. La suficiencia financiera significa que las tarifas deben permitir al
empresario recuperar los costos, utilizar tecnologias y sistemas administrativos
que permitan prestar el servicio con la mejor calidad, seguridad y continuidad
para los usuarios; y remunerar el patrimonio de los accionistas en la misma
forma en que lo habria remunerado una empresa eficiente en un sector de
riesgo comparable.

Por otra parte, los Articulos 91 y 92 de la Ley indican que, cuando sea posible,
se definira una férmula para cada una de las diversas etapas de prestacion del
servicio, y que en la determinacion de éstas las comisiones tendran en cuenta

1 Articulos 73 y 74 de Ley 142 de 1994.
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los costos tipicos de operacién de las empresas comparandolas con otras que
operen en condiciones similares, pero que sean mas eficientes.

2.2 VIGENCIA DEL REGIMEN TARIFARIO - ALCANCE DEL ARTICULO 126
DE LA LEY 142 DE 1994

Como ya se sefiald, el articulo 126 de la Ley 142 de 1994 estableci6é que las
formulas tarifarias tienen una vigencia de cinco afos, y cumplido éste término,
continuaran rigiendo mientras la CREG no fije unas nuevas.

2.3 CRITERIOS Y OBJETIVOS GENERALES DE LA REGULACION DE
PRECIOS

El principal objetivo de la regulacion es el de proteger a los usuarios del
respectivo servicio, asegurando que la empresa prestadora tenga el
reconocimiento de los costos eficientes en que incurre, con una rentabilidad
adecuada, dandole ademas incentivos para operar eficientemente. Para el
efecto, de considerarlo necesario, el regulador puede establecer un “control de
precios” para el servicio o actividad especifica que esta regulando. Este “control
de precios” no implica que el regulador establezca directamente los precios que
la empresa prestadora del servicio deba cobrar a sus usuarios, es decir no
controla el comportamiento de la empresa, sino que establece una restriccion
en el nivel general de precios que puede cobrar a los usuarios. Mientras la
empresa cumpla con esta condicién, es libre para determinar sus precios y por
lo tanto tiene el incentivo para actuar tan eficientemente como le sea posible y
aumentar sus utilidades.

Un principio basico de la regulacion de precios es que el “control de precios” se
establece para un periodo determinado, durante el cual la empresa puede
apropiarse de las utilidades provenientes de una mayor eficiencia. Supone
légicamente que también queda expuesto al riesgo de pérdidas si opera en
forma ineficiente. Con la sefnial de precio dada, el agente interesado en entrar o
permanecer en el negocio puede evaluar las consideraciones implicitas en ella y
por lo tanto hace su propia evaluacion de riesgo empresarial y financiero antes
de tomar su decisién final. Dado que la tasa de descuento involucrada en la
senial de precio establecida valora el riesgo asociado a la actividad, y tiene la
finalidad de permitir rentabilidades semejantes a actividades de riesgo
comparable, el agente tiene un reconocimiento por el manejo del riesgo
asociado con el mercado durante el periodo de vigencia de las formulas

tarifarias.
2.4 POLITICA GENERAL PARA EL SECTOR
Las principales politicas en materia de GLP en el pais, expedidas a través de

documentos CONPES y de los Planes Energéticos Nacionales, estan resumidas
en la siguiente tabla:
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POLITICA EN MATERIA DE GLP?

ESTRATEGIAS PROPUESTAS CON
DOCUMENTO RELACION AL GLP

1. Masificar el consumo de gas propano en la mayor parte de las
principales ciudades del pais o introducir su uso en las zonas
rurales para combatir la tala de arboles. .

2. Incentivar la participacién privada en la produccion y
comercializacion de energia.

Fortalecimiento de las empresas productoras, transportadoras y |
distribuidoras de GN y propano consolidara la base para la:
prestaci6n del servicio por parte de la empresa privada. N

3. Acercar los precios a los costos reales de produccién y |
prestacion de los servicios
1. En aquellas poblaciones donde no sea econémicamente factlble
extender la red de transporte de gas, se debera estudiar e
CONPES 2646 — ESTRATEGIA - implantar el sistema de suministro méas adecuado, que:
PARA EL DESARROLLO DEL considere el GLP (por red o cilindro) y el GNC
PROGRAMA DE GAS - 1993  [2. Igualar el precio del GLP a su valor econémico ;

3. Eliminaciéon de diferencias tributarias con respecto al gas
propano entre el sector doméstico y el industrial. |

‘[ 1. Sustitucion de electricidad por gas natural 6 GLP en el sector‘

CONPES 2571 - PROGRAMA
PARA LA MASIFICACION DEL
CONSUMO DE GAS - 1991

CONPES 2801 - ESTRATEGIAS residencial y comercial 1
Y ACCIONES PARA FOMENTAR [2. Sustitucién de gasolina por gas (comprimido o propano),
: EL USO EFICIENTE Y mediante la promocién de su utilizacién, por parte del Ministerio |
| RACIONAL DE ENERGIA - 1995 ~ de Minas y Energia, de Transporte y autoridades ambientales. |

| 3. Sustitucién de lefia por GLP en areas rurales |
11. Gestién eficiente de la demanda y un Uso Racional de Energia,
por medio de una politica integral de precios de los energéticos §

2. Por medio de la polmca integral de precios se incentive el uso
PLAN ENERGETICO NACIONAL del GLP para regiones donde no esté prevista la entrada de GN,
1994 Y 1997 , y en aquellas que no tengan vocacion al consumo de carbon.

3. Incentivar el uso del GLP en automotores, como complemento -
para el GNC y para propositos especificos como las flotas

dedicadas. ‘
CONPES 3190 - BALANCE Y 1. Politica de precios de susntutos de gas natural basada en sus |
ESTRATEGIAS A SEGUIR PARA costos de oportunidad (precios internacionales) !

| IMPULSARELPLANDE  [5  Armonizar 1
; . periodos de actualizaciéon de precios, del sistema de |
MASIFICACION DE GAS - JULIO formacién de los mismos, de los referentes de indexacion y :

DE 2002 i reconocer el costo de oportunidad internacional

Generalmente la politica ha sido mas especifica al tratar el desarrollo del gas
natural que el del GLP; a partir de los descubrimientos de gas natural se ha
evidenciado que el interés hacia el GLP es primordial para el sector rural como
sustituto de otros combustibles como la lefia, en beneficio del medio ambiente.

Adicional a los documentos mencionados, en 1993 se produjo el denominado
“Plan de Masificacién de Gas: Evaluacion y Perspectivas” del Ministerio de
Minas y Energia y ECOPETROL, a partir del cual se buscaba emprender
acciones para lograr la desmonopolizacion y liberacion del mercado de gas
propano y concentrar esfuerzos en la promociéon de su uso en ciudades

2 Publicacién de la UPME sobre la Cadena del Gas Licuado de Petréleo en Colombia — Version

@l 2001-2002
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pequenas e intermedias y en el sector rural. Asimismo, €l Programa Gas para
el Campo, iniciado por ECOPETROL en 1997, tenia el objeto de sustituir lefia y
otros energéticos de mayor costo, y ampliar la frontera comercial de GLP. Este
programa estaba disefiado para llegar a ciudades de menos de 20.000
habitantes y a aquellas poblaciones donde no hubiera consumo de gas natural,
y fue concebido como un programa complementario al Plan de Masificacion del
consumo de gas natural emprendido en 1993.

El programa comprendia dos fases, la primera con una duracién de un ano y
medio se inicié6 en abril de 1997 cubriendo los departamentos de Narifio,
Tolima, Santander y Casanare, y la segunda etapa cubrié los departamentos
de Cundinamarca, Boyaca y Caldas. Sin embargo, debido a problemas de
restriccién en la oferta de GLP, que no permitian cubrir la demanda potencial
del combustible que se estaba generando, y el alto costo que implicaba el
programa para ECOPETROL, éste tuvo que ser suspendido.

En materia de politica sectorial para el GLP, se ha buscado mantener incentivos
para que exista participaciéon privada en todos los eslabones de la cadena,
promover la competencia en la oferta y estimular el uso de GLP en zonas en las
que no es posible extender redes de gas natural y en zonas rurales, con el
objeto de sustituir el consumo de lefia y evitar de ésta forma la tala de arboles.

2.5 COMPORTAMIENTO OFERTA - DEMANDA: ESTIMACION Y
EXPECTATIVAS?3

2.5.1 Oferta de GLP

Actualmente la produccién interna de GLP esta a cargo de ECOPETROL, unico
agente Gran Comercializador en el pais. ECOPETROL tiene una capacidad de
producciéon de GLP de aproximadamente 25 KBDC, correspondiente a las
refinerias de Cartagena, Barrancabermeja y Apiay. La refineria de Cartagena
tiene una capacidad de produccién de 5.8 KBDC, provenientes de la unidad de
ruptura catalitica, de los cuales 3.1 KBDC se utilizan en la planta de
polimerizacién para la produccion de gasolina. En Apiay se producen
aproximadamente 1.5 KBDC, y en la refineria de Barrancabermeja se producen
19.9 KBDC, representando la mayor participaciéon en la produccién nacional..
A la produccién en refinerias se suman producciones marginales en los campos
de Provincia, Payoa, Salina, Opén y El Centro.

Desde el afio 1997, la produccion de GLP en el pais ha crecido a una tasa
promedio anual de 2%; sdlo en el afio 1998 se present6é una reduccion de 4.6
KBDC, como se puede observar en la siguiente grafica:

3 _UPME, Ibid
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PRODUCCION ANUAL DE GLP
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Fuente: UPME, La Cadena del Gas Licuado del Petréleo en Colombia,
Version 2001 - 2002

Existen varios programas que pueden incidir sobre la oferta futura de GLP del
pais, entre los cuales se encuentran en Plan Maestro de la refineria de
Cartagena, la Planta de Alquilaciéon de la refineria de Barrancabermeja y la
produccién de los liquidos del gas de Cusiana.

Por un lado, el Plan Maestro de la refineria de Cartagena permitira no solo la
modernizacién sino la expansién de la capacidad de refinacion a partir del afio
2005, y se estima que podria aportar cerca de 3 KBDC a la oferta de GLP.

La Planta de Alquilaciéon de Barrancabermeja utilizara la corriente de butano /
butileno, dandole un valor agregado a sus componentes y asi aumentar la
producciéon de gasolina y contribuir a la reduccién de la contaminacion
ambiental en el pais. Con la entrada de este proyecto se espera una reduccion
de la oferta de GLP en el pais de aproximadamente 2 KBDC.

De otro lado, de la corriente de liquidos recuperables del gas que se espera
producir en Cusiana, podrian estar en el mercado para consumo interno, cerca
de 1.8 KBDC de GLP en el afio 2005. Sin embargo, existe incertidumbre sobre
su uso ya que dicha corriente podria utilizarse como carga de refinacion para la
produccién de petroquimicos.

2.5.2 Demanda de GLP

El consumo interno de GLP ha tenido un crecimiento anual aproximado de 3%
desde el ano 1997. En el afio 2000 presenté un crecimiento de 3.76% con
respecto al ano 1999 y en el afio 2001 crecié un 1.14% con respecto al afo
2000, como se observa en la siguiente grafica.
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CONSUMO DE GLP
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|BECONSUMO DE 6P + VARTACION % |
Fuente: Calculos CREG con base en informacion de la UPME y ECOPETROL.

Un estudio mas detallado del comportamiento de la demanda requiere un
analisis por regiones de consumo. Para este efecto se han agrupado los
departamentos asi: Region Centro Oriente, que incluye los departamentos de
Cundinamarca, Tolima, Santander, Norte de Santander, Boyaca y Huila; Region
Occidente, que incluye los departamentos de Valle, Antioquia, Risaralda,
Caldas, Narino, Quindio, Cauca y Choc6; Regién del Atlantico, con los
departamentos de Bolivar, Atlantico, Cérdoba, Cesar, Magdalena, San André€s,
Sucre y la Guajira; Region Orinoquia los departamentos de Meta, Casanare,
Arauca y Guaviare; y la Regiéon de Amazonia que comprende los departamentos
de Caqueta y Putumayo. Los resultados de la evolucién del consumo regional
se presentan en la siguiente grafica:

EVOLUCION DEL CONSUMO REGIONAL DE GLP

140,000,000 e amen e “00%

120,000,000 35.0%
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100,000,000
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3
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13.0%

PARTICIPACION PORCENTUAL

10.0%

20,000,000 5.0%
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R OCCIDENTE D CENTRO ORIENTE E—WBOGOTADL. . ATLANTICO =W oriNoQut A EMAMAZONE A
—&— % OCCIDENTE - % CENTRO ORIENTE % BOGOTA —e— % ATLANTICO % ORINOQUEA % AMAZONE A

FUENTE: Calculos CREG con base en informacion de ECOPETROL, Fiduciaria
Popular, SIVICO, Econometria Fase 1

Las siguientes graficas presentan los principales sectores de consumo de GLP y
la forma en que éste es adquirido, es decir el tipo de recipiente que es mas

A
- Pﬁe
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frecuente en el mercado para la comercializaciéon del producto. En cuanto a los
sectores de consumo es posible concluir que este energético en Colombia es
eminentemente de uso residencial, constituyéndose en un sustituto claro de la
energia eléctrica en aquellos mercados donde no hay acceso al gas natural. En
cuanto al consumo, en general, el usuario prefiere unidades de consumo
pequenias, lo cual podria estar indicando que el GLP es un energético de amplia
penetracion en los hogares con menos recursos.

PARTICIPACION SECTORIAL EN EL CONSUMO DE GLP

1997

- 1 1 1 T o T e .
o% 10% 20% 30% 40% 50% 0% 70% ao% 0%

WRESIDENCIAL M INDUSTRIAL = COMERCIAL

FUENTE: Revista Supercifras Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y
UPME Cadena del Gas Licuado del Petroéleo.

PARTICIPACION EN EL CONSUMO POR TIPO DE PRESENTACION

ﬂ 0.10%
e——

2001 19%
12.0%
Pro.ox

J 70.0%

% PARTICIPACION

W REDES LOCALES

22 CILINDROS DE 20 LIBRAS

= TANQUES ESTACIONARIOS
B CILINDROS DE 100 LIBRAS
o2 CILINDROS DE 40 LIBRAS

FUENTE: Calculos CREG con base en informacion de Econometria, Unién Temporal
Afanador-Betancourt e informacion reportada por las empresas

2.5.3 Balance Oferta - Demanda: Actual y Proyectada

Como se observa en la grafica siguiente, durante el periodo de 15 afios
analizado, en general, la demanda de GLP ha sido mayor que la oferta. De
acuerdo con las estimaciones de la UPME, las diferencias entre oferta y
demanda han sido cubiertas con el manejo de inventarios que tienen el Gran
Comercializador, los Comercializadores Mayoristas y los Distribuidores, entre
los cuales se alcanza una capacidad de almacenamiento de 1.6 millones de
barriles*. Sin embargo, los déficit en oferta que evidencian las cifras, pueden

/@ /L 4 UPME, La Cadena del Gas Licuado del Petrdleo en Colombia, Versién 2001 - 2002.
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deberse a errores que se han venido presentando en la medicion en los
diferentes puntos de la cadena. El tema de medicién debera ser tratado
especialmente, como parte de un Cédigo de Medida que se debe desarrollar.

OFERTA Y DEMANDA DE GLP

1987 - 2001
®00000) | .

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
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1996 1997

1

1998 1999 2000 2001

' MOFERTA MDEMANDA 110FERTA - DEMANDA |

Fuente: UPME, ECOPETROL
e Proyecciones de oferta — demanda y Balance

La UPME ha trabajado diferentes escenarios de proyeccion de demanda de GLP
para el periodo 2002-2015, asi como diferentes escenarios de proyeccion de
oferta que incluyen la entrada en operacién de la Planta de Alquilacion de
Barrancabermeja, el Plan Maestro de Cartagena y la oferta de liquidos del
campo de Cusiana®.

Las proyecciones de oferta de liquidos de Cusiana estan estrechamente
relacionados con la produccién de gas del mismo campo, las cuales, de acuerdo
con la informacion disponible en la CREG, se consideran optimistas. Aun asi,
el escenario mas optimista que incluye esta produccién presenta faltantes en la
oferta a muy corto plazo, ano 2003.

Esto significa que es necesario que el nuevo marco tarifario involucre senales
de precio del producto y de las demas actividades involucradas que permitan
incentivar la oferta, bien sea a través de incremento en la produccion nacional
o la importacion del producto, que permita cubrir los faltantes detectados.

5 El detalle de estos escenarios puede observarse en el Documento La Cadena del Gas Licuado

| del Petréleo en Colombia, Version 2001 — 2002 de la UPME.
AL 1P UPME

N
i
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3 MARCO REGULATORIO Y TARIFARIO VIGENTE
3.1 MARCO REGULATORIO

La Resolucion CREG 074 de 1996 define las actividades y agentes involucrados
en la cadena de prestacién del servicio publico domiciliario de GLP, asi:

“«

Gran Comercializador: la empresa de servicios publicos, salvo la excepcién prevista en
el articulo 15.2 de la ley 142 de 1994, que produce o importa GLP para el suministro al
por mayor a comercializadores mayoristas. Si en un terminal de entrega de un gran
comercializador no hubiere sino un solo comercializador mayorista, aquél podra
suministrar GLP a distribuidores directamente.

Comercializador mayorista: la empresa de servicios publicos que almacena, maneja y
suministra GLP a granel a distribuidores, y su entrega la efectia generalmente a través
de vehiculos-tanque.

Distribucién: el conjunto de actividades ordenadas a la distribucién del GLP a través de
cilindros, tanques estacionarios o redes locales, desde un sito de acopio de grandes
volumenes de GLP hasta la instalacién de un consumidor final, incluyendo su conexién y
medicién.

Distribuidor: la empresa de servicios publicos que maneja, envasa y suministra GLP a
usuarios, a través de cilindros y tanques estacionarios en fase liquida, o a través de una
red local en fase gaseosa. En este ultimo caso, el distribuidor estard sujeto a las
disposiciones previstas en el Cédigo de Distribucién de Gas Combustible por Redes

expedido por la CREG.

Transporte: actividad complementaria al servicio publico domiciliario de GLP, que se
realiza por poliductos, propanoductos, vehiculos-tanque y planchones en el caso de
transporte fluvial, para el suministro de GLP al por mayor a granel, y llega hasta las
plantas almacenadoras de los comercializadores mayoristas....”

A continuacién se presenta graficamente el modelo operativo vigente en la
industria del GLP de acuerdo con el marco regulatorio establecido.

Terminales de abasto

COMERCIALIZADOR
MAYORISTA

us$ 250M ANO
2.8 M USUARIOS
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3.2 MARCO TARIFARIO VIGENTE DESDE MARZO DE 1998

El régimen tarifario vigente para la prestacién del servicio publico domiciliario
de GLP se aplica desde el primero de marzo de 1998 por un periodo minimo de
cinco afios. En este régimen tarifario se establecen precios maximos de venta al
publico, bajo libertad regulada, para su distribucién en cilindros de 20, 30, 40,
80 y 100 libras y en galones para su distribucioén en carro-tanques para surtir
tanques estacionarios. Dichos precios resultan de la aplicacion anual de las
formulas tarifarias definidas por la CREG en las Resoluciones CREG-083/97,
CREG-084/97, CREG-144/97 y CREG-035/98, modificadas por las
Resoluciones CREG-048/00, CREG-052/00, CREG-010/01 y CREG-011/01 y
CREG-009/02.

Durante el segundo semestre del afio 1997, la CREG contrat6é un estudio de
diagnéstico del sector con la firma Econometria Consultores, teniendo entre
muchos otros objetivos, el de determinar los costos y por lo tanto los precios
maximos que se aplicarian como control de precios a algunas de las actividades
de prestacion del servicio de GLP.

Para el periodo tarifario vigente a través de la metodologia de precio maximo se
determiné una féormula aplicable al ingreso maximo por producto, y se fij6 un
valor maximo para remunerar cada una de las actividades de transporte,
almacenamiento y distribucién. En este iltimo caso, el valor maximo permitido
se actualiza anualmente con la variacién del IPC menos un factor X de
productividad, cuyo valor maximo es de 1%.

La férmula general que determina la tarifa aplicable al usuario final para cada
afo tarifario t, esta representada por la siguiente expresion:

M:; = G¢ + E: + Z; + Ny + D + “FLETE LIBRE”

Esta féormula, recoge el costo agregado que representa cada uno de los
siguientes componentes:

1. La compra del producto (GLP), G, al Gran comercializador

2. El pago del transporte del producto desde el sitio de produccién hasta el
terminal de entrega a comercializadores mayoristas, E

3. El pago de un margen para seguridad cuyo destino es el mantenimiento y
reposicion de cilindros y tanques estacionarios, Z

4. El pago por los servicios de manejo y almacenamiento del producto en
terminales, N, al Comercializador Mayorista y

5. El pago de los margenes de envasado y distribucién para cada unidad de
venta al usuario final (cilindros en sus diferentes capacidades y galones
para tanques estacionarios), D, al distribuidor.

6. El flete que remunera el transporte requerido para llevar el GLP desde
terminales hasta los municipios atendidos, el cual es fijado libremente por
los distribuidores.

x
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Adicionalmente, el precio de GLP a usuario final -PD- para cada unidad de
medida en cada afo tarifario, se calcula como:

Carrotanque ($/galon) PD. = PVN + D,, +Flete Libre
Cilindros de 100 libras($/cilindro) PD]OO = PVN * floo + DIOO + Flete Libre
t
Cilindros de 80 libras ($/cilindro) PDg, = PVN * fy + Dy, + Flete Libre
t
Cilindros de 40 libras ($/cilindro) PD, = PVN * f,, + Dy, + Flete Libre
t
Cilindros de 30 libras ($/cilindro) PD,, = PVN * f3, + Dy, + Flete Libre
!
Cilindros de 20 libras ($/cilindro) PD,, = PVN * fy, + Dy, + Flete Libre
t
donde,
PVN=PN+N
PN=G+Z+E
siendo,
PD = Precio al usuario final, se define segin su presentacion ya sea en

carro-tanque o cilindros. Debe agregarsele ademas el flete desde
terminal hasta el municipio atendido.
Dc, Dioot, Dsot, = Margenes del distribuidor minorista para el afio t de acuerdo con
Daot, D3ot Y Daot cada presentacion (carro-tanque o cilindros de 20, 30, 40, 80 o0 100
libras, en $/galén y $/cilindro respectivamente)
Capacidad en galones de GLP de cada cilindro de 100, 80, 40, 30 o
20 libras (galones/cilindro) de acuerdo con los reportes anuales de
calidad del producto entregado por los Grandes comercializadores
Precio de suministro en planta del comercializador mayorista
($/galén)
Precio de suministro al comercializador mayorista ($/galén)
Margen del comercializador mayorista para el afio t ($/galén)
Ingreso maximo por producto del Gran Comercializador para el afio
t ($/galén)
Ingreso maximo del Gran Comercializador por transporte para el
afio t ($/galon)
= Margen para seguridad para el afio t ($/galén)

f100, fao, fao, f30 y f20

PVN

N @ e
QZZ

e Factores de Capacidad, fx, vigentes hasta febrero de 2003

Los factores de capacidad en galones vigentes para cada tamarfio de cilindros,
que se calculan anualmente de acuerdo con la calidad del producto entregado
por los Grandes Comercializadores, fueron establecidos en la Resolucion CREG-

009 de 2002 asi:
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FUENTE DE |MAXIMO VOLUMEN DE GLP EN GALONES
PRODUCCION [ f100 ( fao | f20 [ fa0 ’ fso
[BARRANCA [21.353 | 8.54 [ 4.271 | 7.047 |16.442
IAPIAY [22.497 [ 9.00 | 4.499 | 7.424 |17.323
ICARTAGENA [22.035 | 8.81 | 4.407 | 7.272 |16.967

En la siguiente grafica se puede observar la participacién porcentual de cada
uno de los componentes de la formula tarifaria dentro del precio al usuario final

vigente a la fecha.

DISTRIBUCION PORCENTUAL COMPONENTES
SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE 6LP
MARZO 2002 - FEBRERO 2003
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4 ANALISIS DE LOS COMPONENTES DE LA FORMULA TARIFARIA
VIGENTE - PROPUESTA REGULATORIA

4.1 INGRESO MAXIMO POR PRODUCTO DEL GRAN COMERCIALIZADOR
(G).

El Gran Comercializador, como se denomina en el actual régimen tarifario de
GLP, es el agente que produce y/o importa este gas combustible para el
suministro al por mayor a los Comercializadores Mayoristas.
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4.1.1 Formula Tarifaria Vigente

La férmula vigente para determinar el ingreso maximo por producto al Gran
Comercializador establecida en la Resolucion CREG-144 de 1997, modificada
parcialmente por la Resolucién CREG-011 de 2001, establece que:

36 . P . .
_TRM S| (1= a)* PP+ axPBi+ QI+ TL - QEx* TE
42%36 o (QN:+ QL)

= Ingreso maximo por producto del gran comercializador aplicable después del
cdlculo de la féormula ($/ galén).
TRM = Tasa de cambio representativa del mercado del délar americano frente al peso
colombiano del 15 de febrero del ario en el cual se aplicara la férmula, reportada
por el Banco de la Republica.

42 = Numero de galones por barril.
36 = Numero de meses.
o= Contenido promedio de butanos y gases mds pesados (C4+) en el GLP nacional,

segun definicion de la CREG. Fijase un valor inicial de 0.541, el cual mantendra
este valor hasta que la CREG determine otro.

Z = Sumatoria de los 36 meses inmediatamente anteriores a la aplicaciéon de la

i=1 Sformula.

PP: = Promedio mensual del precio internacional del propano por barril, segun
Indicador Precio Costa del Golfo, fuente Platt’s US Marketscan (US$/Bl), en el
mes 1.

PBi = Promedio mensual del precio internacional del butano por barril, segun Indicador
Precio Costa del Golfo, fuente Platt’s US Marketscan (US$/Bl), en el mes 1 .

QL= Numero de barriles importados por los grandes comercializadores de GLP en el
mes 1 (barriles).

TI = Promedio mensual del valor del transporte por barril del GLP importado, entre el

lugar de compra del GLP y Cartagena en el mes i (US$/Bl), segun facturas de
transporte de los grandes comercializadores de GLP.

QNi=  Numero de barriles de ’GLP producidos en el pais por los grandes
comercializadores en el mes 1 (barriles).

QEi= Name.ro de barriles exportados por los grandes comercializadores de GLP en el
mes 1 (barriles).

TE; = Promedio mensual del valor del transporte por barril del GLP exportado, entre

Cartagena y el lugar de venta del GLP en el mes i (US$/Bl), segun facturas de
transporte de los grandes comercializadores de GLP.

Paragrafo. Para el cdlculo de la férmula tarifaria, los voliimenes consumidos
por los grandes comercializadores se considerardn exportados y si en el mes
respectivo no se realizaron exportaciones, el valor de TE: se establecera igual al
registrado para el mes anterior mds préximo, en el cual se realizaron
exportaciones. Si las exportaciones se realizan con entrega en puerto colombiano
(FOB), el valor de TEi serd igual al promedio ponderado de los valores de Tl
registrados en los ultimos 36 meses a la aplicacion de la férmula.

4.1.2 Criterios y Objetivos en la determinacion del Ingreso por Producto

El primer criterio que se tuvo en cuenta para la fijacién de la férmula tarifaria
que define el Ingreso Maximo por Producto al Gran Comercializador de GLP, es
su caracteristica de producto transable; es decir, en términos practicos el GLP

M
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puede transportarse a granel de manera que puede ser comercializado en
diferentes mercados, tanto a nivel nacional como internacional. Esto permite
suponer que el precio del GLP en un mercado debe reflejar el valor de adquirirlo
en un mercado competitivo.

Dado que el GLP, generalmente, es un subproducto de procesos de tratamiento
de liquidos o de refinaciéon para la obtencion de otros productos, principalmente
gas natural o gasolina, la determinacién de sus costos de produccion no es una
tarea sencilla. Esta situacion se da para cualquier productor a nivel mundial.
En el caso especifico del mercado nacional, ECOPETROL fue el unico Gran
Comercializador de GLP que particip6é en el mercado durante el Gltimo periodo
tarifario y mas del 95% del GLP proviene de sus refinerias. Si se hubiera
buscado remunerar los costos de produccién de GLP para determinar el precio
del producto, se tendria que disponer de sistemas de contabilidad de costos
independientes que permitieran, de manera clara y precisa, la separaciéon y
asignaciéon de éstos entre los diferentes productos que se obtienen en los
procesos de refinacioén existentes.

Considerando esta imposibilidad técnica y la condicién de bien transable en
mercados internacionales de GLP, la CREG adopté como precio de referencia,
para definir el ingreso por producto de los Grandes Comercializadores de GLP,
un Indicador internacional de Precio referenciado a la Costa del Golfo (Mont
Belvieu, segin fuente Platt’s US Marketscan (US$/BI)).

Para construir el precio de referencia se tomaron los promedios mensuales de
los precios reportados para el propano y el butano, ponderados segun la
composicién volumeétrica establecida en la formula que permite determinar el
precio del producto. La proporcién utilizada en esta férmula corresponde a la
mezcla normalmente producida y comercializada en Colombia.

Esta decisiéon adoptada en el marco tarifario vigente cumple con el criterio de
eficiencia econémica establecido en el Articulo 87.1 de la Ley 142 de 1994, por
el cual se establece que el régimen de tarifas procurara que éstas se aproximen a
lo que serian los precios de un mercado competitivo.

La féormula contiene un elemento adicional que involucra los volimenes de GLP
importados y exportados y los costos de transporte asociados. Con el objetivo de
introducir el costo de oportunidad del pais, como importador o como
exportador, se consider6é necesario que el precio registrara el valor en que se
incurre por cada tipo de transaccion. Para el caso de la importacion se
reconoce el costo de transporte entre el lugar donde se realice efectivamente la
compra del producto y Cartagena. Para esta estimacion se debian utilizar los
volumenes y las facturas de cada operacién realizada por el Gran
Comercializador de GLP. Para el caso de los volumenes exportados se resta el
costo de transportar dichos volumenes entre Cartagena y el sitio real de venta o
en su defecto se utiliza como costo de transporte un promedio del costo de
transporte del GLP importado.

Los diferentes analisis de oferta-demanda, realizados por la UPME y
ECOPETROL, evidenciaban la existencia de una demanda restringida por la
oferta. Al reconocer los costos de transporte de importacion en el precio del

A ©
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producto se buscé incentivar las importaciones, para permitir un desarrollo
normal de la demanda.

Los precios internacionales del GLP, con referencia a Mont Belvieu, tienen una
volatilidad similar a la de los precios internacionales del petroleo.
Adicionalmente, estos precios son estacionales y reflejan abundancia o escasez
del producto en el mercado internacional debido a la demanda mundial que
tiene este combustible.

El mercado de Mont Belvieu se crea principalmente por los consumos
importantes de GLP que tiene USA, pais que importa gran parte de su consumo
desde Algeria y una menor parte desde Venezuela. En periodos de invierno los
precios suben de manera significativa, dado el incremento de demanda en
Europa que ocasiona que la disponibilidad de producto en Mont Belvieu sea
menor. Consecuentemente, el precio en periodos de verano refleja una menor
demanda por el producto en Europa, lo cual hace que la oferta en Mont Belvieu
se incremente.

Para amortiguar los efectos de volatilidad y estacionalidad de los precios
internacionales del GLP, en la tarifa a los usuarios finales de GLP, se incluy6 en
la formula un mecanismo de estabilizacion del precio interno. Este mecanismo
consiste en calcular un promedio de los precios internacionales de los 36 meses
anteriores a la aplicacién de la tarifa. Adicionalmente, el precio estimado a
partir del promedio se mantiene vigente por un periodo de 12 meses. La
conversiéon del precio internacional promedio, de délares a pesos, se realiza
aplicando la TRM oficial vigente antes de la aplicacién anual de las formulas
tarifarias.

En resumen, al establecer el precio del producto con referencia a un mercado
competitivo, se buscé garantizar que éste diera las sefiales adecuadas para
reflejar, tanto el nivel y la estructura de los costos econémicos de prestacion del
servicio, incluyendo su expansion, asi como la demanda del mismo. La formula
adoptada esta orientada por los criterios de eficiencia econémica y suficiencia
financiera, que estimulan el desarrollo de nuevos proyectos por parte de
grandes comercializadores de GLP.

4.1.3 Resultados practicos de la aplicacion de la formula

A continuacioén se analiza si los objetivos buscados con la férmula establecida
se cumplieron y, en cada caso, los elementos que dieron lugar a ese resultado.

4.1.3.1Incentivos de importacién y exportacion - Formacién del precio

Como ya se menciond, la formula parti6 de la valoracién promedio anual de los
volumenes de GLP producidos, importados, y exportados en Colombia.

La férmula introdujo incentivos positivos para remunerar volumenes
importados de GLP, reconociendo el costo incurrido por transportar el producto
desde el mercado donde se adquiere hasta el puerto de Cartagena. Por otra
parte la formula introdujo incentivos negativos para la exportacion al restar al
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precio reconocido un costo de transporte sobre el volumen de GLP producido y
que no fuera puesto a disposicién del mercado nacional de GLP.

La féormula asi disenada generé senales al productor nacional, pero no fue
suficiente incentivo para la entrada de nuevos agentes al mercado. Por otra
parte, si se consideran los promedios que contiene la formula, el incentivo
negativo para la exportacién no tiene ningun efecto, ya que la decision de
exportar volumenes de GLP se basa en el precio al que puede exportar en un
momento particular, comparado con el precio al que puede vender en el
mercado nacional. Esta situacion se evidencia en la grafica siguiente:

Volimenes Exportados por el Gran Comercializador
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FUENTE: BACEX- Base de Datos de Comercio Exterior del Ministerio de Comercio
Exterior de Colombia.

La féormula actual mezcla el costo de oportunidad del productor local, con una
sefial de importacién y podria no reflejar el costo de oportunidad de vender
localmente o exportar el producto®. Dado que ha existido y se pronostica que
seguira existiendo una oferta local restringida, es necesario dar una senial de
importacién mas adecuada. Este propésito tampoco se logra si se considera
Gnicamente el costo de oportunidad del productor nacional.

La alternativa de aplicar el costo de oportunidad del importador a todo el GLP
comercializado internamente, el cual incluye los costos de importacion, tales
como transporte, seguros, aranceles, etc, haria que de manera inmediata se
trasladara un excedente del consumidor al productor nacional, sobre el
volumen de GLP de produccién local que no requiere ser importado. Esta

6 Puesto que es el productor nacional quien tiene la alternativa de dar un uso alterno a ese
producto, es decir venderlo localmente como gas combustible, o venderlo localmente o
exportarlo como insumo petroquimico. El costo de oportunidad del importador estaria
representado por el uso alterno que podria darle a los recursos invertidos para importar el
producto en otro negocio alterno de riesgo comparable, y desde el punto de vista del usuario,
estaria representado por el energético alterno con el menor costo de adquisicion.
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condicién podria agravarse aun mas si se tiene en cuenta que no
necesariamente nuevos agentes responderan de manera inmediata a la senal de
importacion.

Dada la condicién real, de la existencia de un importante volumen de
produccién nacional, y la necesidad de cubrir déficit de producto en el corto
plazo, se ha considerado que lo mas conveniente es que la sefal de precio
refleje el costo en el que se incurre para tener el producto disponible. Esto es,
valorar el producto local y el producto importado de manera independiente.

Como se indicé en el numeral 4.1.2., dada la similitud de distancias entre
Algeria y los diferentes paises del Caribe, en la practica el precio formado en
Mont Belvieu es un precio FOB que se aplica en todos los puertos del Caribe.
Asi, un productor nacional podria vender su producto en Cartagena al precio de
Mont Belvieu. Un importador, puede adquirir el producto en cualquier puerto
del Caribe al precio de Mont Belvieu, caso en el cual incurre ademas en el costo
de transporte hasta puerto colombiano. Estos son, por tanto, los costos en que
incurre cada agente para poner a disposicion del mercado local un galon de
GLP.

Sin embargo, cuando se trata de produccion local, el escenario supone que el
producto esta disponible en Cartagena, situaciéon que es real unicamente para
un 5% de la produccién, puesto que el 90% del producto nacional disponible
esta en Barrancabermeja, y el 5% restante esta en Apiay. Para adoptar el
precio del producto, se podria asumir que la demanda de la Costa es
totalmente abastecida por la produccion de la Refineria de Cartagena y que la
refineria de Apiay abastece la demanda en su area geogréafica de influencia. Por
tanto, un supuesto que puede adoptarse es que Barrancabermeja, dada su
importancia en el abastecimiento de la demanda nacional, es el puerto de
entrada y salida del producto. El costo de transportar GLP desde Cartagena
hasta Barrancabermeja esta incluido en la tarifa a usuario final dentro del
componente de transporte.

Cuando se importan volumenes de GLP, dado que se incurre ademas de los
costos de transporte en costos adicionales de manejo en puerto y otros costos
asociados con la importacién del producto, éstos deben ser incorporados en la
remuneraciéon del producto.

Es importante dar sefales claras que permitan la importaciéon del producto
para cubrir los faltantes de oferta que se estiman en el corto plazo, y que
permitan repartir, entre el usuario y el agente productor local, las ventajas que
debe otorgar al mercado el hecho de contar con un volumen importante de
producto doméstico.

4.1.3.2 Mecanismo de Estabilizacién de Precios

El mecanismo de estabilizacion de precios empleado en la férmula tarifaria
vigente, basado en promedios de 36 meses, la aplicacién de una tasa de cambio
puntual y la aplicacién de ese precio en pesos constantes por 12 meses, tuvo
varios efectos, especialmente relacionados con las marcadas diferencias entre €l
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precio internacional y el precio local estabilizado, y el efecto directo de la
devaluacion en el precio local, que pueden observarse en las graficas siguientes.

PRECIOS HISTORICOS BUTANO Y PROPANO
VS. TARIFA APLICADA
DOLARES CONSTANTES DE ENERO DE 2002
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Dada la volatilidad y estacionalidad de precios internacionales, especialmente
marcada durante el aio 2000, el promedio de 36 meses, junto con los otros
efectos mencionados, pudo haber desincentivado las importaciones del
producto.

2

ﬂw




RESOLUCIONNo. 066  pg_ 165E1.2000 HOJA No. 25/126

Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP.

El efecto financiero de la aplicacion del promedio habria requerido la
disponibilidad de recursos para cubrir el diferencial del precio doméstico con
respecto al precio internacional para que el productor hubiera decidido
importar.

Por otra parte la aplicacién de la tasa de cambio habria trasladado todo el
riesgo de devaluacion al Gran Comercializador que hubiese decidido importar.

Por lo tanto, se considera necesario que para el nuevo periodo tarifario se
determine un mecanismo de estabilizacién que reparta el riesgo de volatilidad y
estacionalidad del precio, asi como el riesgo cambiario, entre el usuario y el
agente, de tal manera que estos riesgos no se conviertan en un desincentivo
para las importaciones y perjudiquen la sefial que se busca introducir al
reconocer los costos incurridos para disponer del producto importado.

4.1.3.3 Seiial de precio de un mercado competitivo - implicaciones de
calidad y mezcla eficiente

La formula utilizada para establecer el precio doméstico toma como referencia
el precio internacional de GLP en un mercado competitivo. Esta sefial de precio
internacional implica dos aspectos, el primero se relaciona con la valoracion de
una mezcla que refleja la composicion tipica del GLP que se comercializa?, y el
segundo con la valoracién de un producto que cumple con una cierta calidad
que responde a estandares internacionales3.

En cuanto a la mezcla que se valora, es importante notar que ésta se forma a
partir de la ponderaciéon de los precios del propano y del butano que se
comercializan en Mont Belvieu. Estos son productos puros que se adquieren de
manera separada en el mercado internacional. La mezcla que actualmente se
paga en Colombia responde a la composicién tipica del GLP producido en el
pais. El contenido de cada producto, propano y butano, presente en la mezcla
que se comercializa en el pais es el resultado de un proceso de refinaciéon y no
necesariamente es el reflejo de una mezcla eficiente de GLP, en términos
técnicos y econémicos. El factor a que se incluira en la proxima féormula se
revisara para que se siga cumpliendo con los criterios de eficiencia técnica y
econdémica que se requieren.

En cuanto a la calidad de cada componente que se remunera en la mezcla, se
debe tener en cuenta que €l precio de cada uno de éstos refleja un producto
puro. El producto remunerado resulta de un proceso de fraccionamiento que
permite el cumplimiento de las normas internacionales. Estas requieren que
no exista presencia de insaturados ni impurezas, como las que pueden
contener las mezclas de GLP resultantes de procesos normales de refinaciéon,
como es el caso de la produccién de las refinerias del pais.

7 Cuanta cantidad de butano y cuanta cantidad de propano van a pagar los usuarios finales
(Factor a en la férmula tarifaria vigente)
8 Butano y propano puros sin presencia de insaturados y con un nivel maximo de presencia

de no vaporizables
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Si las proporciones de butano y de propano incluidas en la mezcla remunerada
en la férmula actual fueran adquiridas directamente en el mercado de Mont
Belvieu, y luego vendidas en el mercado colombiano como mezcla de estos dos
productos puros, la calidad general del GLP disponible para los usuarios finales
seria sustancialmente mejor.

Se considera por lo tanto, que la férmula vigente, al continuar siendo
referenciada a precios y estandares internacionales, deberia ser ajustada de
acuerdo a las condiciones del producto realmente entregado. En la practica
esto significa que el precio del producto debe reflejar su calidad como lo exige la
Ley 142 de 1994, articulo 87.8.

4.1.4 Propuesta Metodoldgica para el Nuevo Periodo Tarifario

Con base en las anteriores consideraciones, para el préximo periodo tarifario se
propone adoptar una férmula para el Ingreso Maximo por Producto G, que
permita:

* Reconocimiento de Costos Incurridos (Seiial de importacién)

Valorar el producto (G) reconociendo los costos en que incurren los agentes
para disponer de GLP para el mercado nacional.

En el caso de la produccion nacional, dada la imposibilidad de conocer el costo
real de produccion de GLP, se determinara el costo de oportunidad del
productor. Este costo se estima suponiendo que le es posible vender su
producto FOB Cartagena, a precio de referencia de Mont Belvieu. Por las
razones ya expuestas, en este caso se obviara la ubicacién geografica de los
centros de produccion del interior del pais.

En el caso del producto importado, se propone reconocer a los agentes
importadores el precio de referencia de Mont Belvieu en cualquier puerto del
Caribe y los costos en que incurre por transportarlo hasta puerto colombiano y
por realizar el tramite de importacién (manejo en puerto y tramite de aduanas).

Para evitar diferentes precios del producto al interior del pais, por
transparencia para el usuario y facilidad de control, y como mecanismo de
compensacion de precios entre el productor nacional y el importador, se
aplicarda un unico precio correspondiente al promedio del precio de GLP
importado y el precio del GLP producido localmente. El Gran Comercializador
con mayor participacion en el mercado, actuara como liquidador de estas
transacciones entre todos los agentes presentes en el mercado. El mecanismo
de administracion y liquidacién sera regulado por la CREG.

En concordancia con las politicas del Ministerio de Minas y Energia sobre el
particular, y de conformidad con el Articulo 11.6 de la Ley 142 de 1994, se
permitira el libre acceso de Grandes Comercializadores a la infraestructura de
importacion de GLP, mediante el pago de los cargos por uso de infraestructura
de importacion que seran establecidos por la CREG como parte de la tarifa.

~
\
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Mientras la CREG define los respectivos cargos por uso, éstos seran acordados
libremente entre las partes, sin abuso de la posicion dominante que puedan
tener frente a usuarios o terceros o frente a otros prestadores, y abstenerse de
practicas monopolisticas o restrictivas de la competencia.

= Mecanismo de estabilizacién de precios

Se contemplara un mecanismo de estabilizacién de precios que permita a los
posibles agentes importadores manejar el riesgo de volatilidad y estacionalidad
de precios internacionales sin que se afecte de manera importante el precio al
usuario final, asi como el riesgo de devaluacién implicito en la aplicacién de
precios formados en délares.

Como alternativas, se estudiaron diferentes posibilidades tales como la
utilizacion del precio del mercado de futuros de propano y la creacién de un
fondo de estabilizacion, asimismo se analizaron diferentes escenarios para el
manejo de precios rezagados.

En el primer caso, mercado de futuros de propano con entregas en Mont
Belvieu, como sucede con todos estos mercados financieros, la liquidez de los
mismos tiende a cero. A pesar de que existen mercados de futuros de hasta 12
meses, los volimenes transados comienzan a ser significativos lnicamente uno
o dos meses antes de su fecha de entrega, y los precios a los cuales se realizan
estas transacciones se ajustan casi perfectamente al precio spot promedio del
mes correspondiente (ver graficas Anexo 1). Por esta razén no se encontrd
utilidad en la aplicacién de este mecanismo.

En el segundo caso, se consider6 la propuesta presentada por la firma Pipeline
Main Consulting, como resultado de su estudio de disefio de un Marco
Regulatorio de GLP, Fase II, desarrollada en el afio 2000, y disponible para
consulta en la pagina Web de la CREG desde marzo de 2001 (www.creg.gov.co).
Sin embargo, el mecanismo tal y como estd propuesto no es sencillo de
implementar y requeriria de la creacién de un ente o encargar alguna entidad
existente, para que adopte algunas funciones de seguimiento y creacion de
bandas de precio.

Por ultimo, los resultados de diferentes escenarios de manejo de rezago, con
promedios fijos y con promedios moviles pueden también observarse en el
Anexo 1. Como mecanismo de estabilizacién, se ha considerado el promedio
movil mensual de 12 meses como el mas conveniente. Se piensa ademas que la
aplicacién de un promedio mévil mensual de 12 meses es adecuado para no
distorsionar la sefial de precio real al usuario final, siendo a la vez efectivo al no
permitir el traslado puntual y marcado de variaciones en el precio. Los efectos
de este promedio se pueden observar en la grafica siguiente, la cual se estimé
con base en precios histéricos. Por lo tanto, se propone utilizar este promedio
movil correspondiente a los precios del propano y del butano con referencia al
mercado de Mont Belvieu, fuente Platt’s US Marketscan en délares americanos.
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EVOLUCION INGRESO POR PRODUCTO
TARIFA APLICADA VS.PROMEDIO MOVIL 12 MESES
PESOS CONSTANTES DE ENERO DE 2002
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* Remuneraciéon mezcla eficiente

Se remunerara una mezcla Propano - Butano (factor a) eficiente desde el punto
de vista técnico y econémico. Para ello se consideraran variables como poder
calorifico de cada componente y de la mezcla resultante; relacién beneficio-
costo para el usuario por contar con una mezcla de mejores caracteristicas de
combustién que represente menor o mayor precio y menor o mayor consumo; y
condiciones de disefio de la infraestructura instalada para la combustion del
GLP para uso doméstico, comercial o industrial, entre otras.
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* Ajuste del precio por calidad del producto realmente comercializado

Los Grandes Comercializadores deberan entregar una mezcla de butano y
propano, en las proporciones determinadas, y los productos que la conforman
deben ser puros, que cumplan los estandares internacionales de calidad
asociados con el tipo de producto que se remunere. El incumplimiento de estos
estandares implicara un ajuste del precio por calidad. De todas formas, los
requerimientos de informacién asociado a aspectos de calidad asi como otras
obligaciones, seran tépico especial de la regulacion de calidad del producto y
del servicio que préximamente la CREG pondra a consideraciéon de la industria
y de los terceros interesados.

Recientemente la CREG contraté una asesoria para determinar los ajustes que
el producto nacional, proveniente de las tres fuentes de producciéon local,
requeriria en las diferentes corrientes de refinacion que conforman el GLP para
adecuarlo a los estandares internacionales, de manera que fuera un producto
realmente transable en mercados internacionales, al precio de referencia de
Mont Belvieu. Los resultados de la propuesta de los consultores esta
disponible en la pagina Web de la CREG para comentarios de la industria y
terceros interesados (Www.creg.gov.co).

4.2 INGRESO MAXIMO POR TRANSPORTE POR DUCTOS - (E)

El servicio de transporte de Gas Licuado de Petrdleo -GLP- es una actividad
regulada por la CREG, de acuerdo con los Articulos 28, 73.22 y 74.1, literal d),
de la Ley 142 de 1994. En Colombia el GLP se transporta a través de ductos
dedicados (propanoductos), ductos de uso compartido con otros derivados del
petréleo (poliductos), y en menor escala a través de transporte terrestre y
fluvial. Actualmente existe una tarifa estampilla, aprobada por la CREG, para
remunerar la actividad de transporte de GLP por ductos. Dicha tarifa esta
vigente desde el 1° de marzo de 1998.

4.2.1 Formula Tarifaria Vigente

Antes de describir la metodologia utilizada por la Comision para calcular la
tarifa actual, es pertinente anotar que desde el afio 1995 la Comision ha
realizado varios ajustes a la tarifa de transporte de GLP como se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla 1. Tarifas Aprobadas por la CREG

Resolucidn Tarifa Observaciones
$/Galén
'CREG-004 de Marzo 14 de 1995 70 Se adiciona $4.54 pesos por galon al valor del

transporte entre Mansilla y Mosquera
CREG-073 de Septiembre 10 de 1996 72.8 Actualizacion tarifaria. Se adiciona $4.72 pesos por
galdn al valor del transporte entre Mansilla y

Mosquera
CREG-084 de Abril 29 de 1997 58 Tarifa estampilla
CREG-110 de Julio 10 de 1997 72.8 Ratifica tarifa establecida en la Res. CREG-073 de

1996 mientras se resuelve un recurso de reposicién
intepuesta contra la Res. CREG-084 de 1997.

'CREG-144 de Agosto 29 de 1997 60.4 Resuelve el recurso de reposicidn interpuesto contra
la Res. CREG-0B4 de 1997. Se reconocen
inversiones para tanques de almacenamiento.

'CREG-035 de Febrero 25 de 1998 82.7 Actualizacion tarifaria. Incluye la entrega del
producto por parte del gran comercializador en la Isla
de San Andrés.

‘CREG-052 de Agosto 17 de 2000 67.66 Cotrige error en la actualizacién de la Res. CREG-
035 de 1998 y precisa fecha de la tarifa (pesos de
enero de 1998). Incluye la entrega del producto por
parte del gran comercializador en la isla de San
Andrés.

Fuente: Resoluciones CREG

Se debe tener en cuenta que el actual periodo tarifario inicié el 1 de Marzo de
1998, de conformidad con lo establecido en la Resolucion CREG-035 de Febrero
25 de 1998. Asimismo, la tarifa vigente es la establecida en la Resoluciéon
CREG-052 de 2000 ($67.66 de enero de 1998 /Galon).

4.2.1.1 Metodologia Actual

La metodologia adoptada por la Comisién para establecer el cargo de transporte
vigente comprende:

o Inversiones: i) costo de reposiciéon a nuevo reportado por ECOPETROL; ii)
nuevas inversiones a S afnos reportadas por ECOPETROL; iii) se

reconocieron US$ 3 millones anuales, durante 20 afios, para
almacenamiento.

e Demanda: volumenes reportados por ECOPETROL para cada tramo de
poliductos y propanoductos.

e Gastos de AO&M: se asumieron como 2% de la inversion existente

e Horizonte de Proyeccion: 20 afos

e Tasa de Descuento: 14%

e Esquema de Cargos: cargo variable maximo como estampilla nacional a

partir de las inversiones totales y el flujo total de combustible transportado.
Lo anterior incluye el transporte de GLP a la Isla de San Andrés.
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e Calculo: se establecio la tarifa como el cociente entre el Valor Neto Actual —
VNA- del flujo de inversiones mas gastos y el VNA de la proyeccion del
volumen de combustible a transportar.

La anterior metodologia se encuentra en las memorias de calculo del cargo
vigente y se aplicé para la infraestructura de transporte por ductos. Dicha
metodologia no esta explicita en la Resolucién mediante la cual se aprobé el
cargo y tampoco esta establecida en Resolucién independiente aprobada por la
Comision.

4.2.1.2 Consideraciones con respecto a la actual metodologia

De la breve descripcion indicada anteriormente se pueden identificar algunos
aspectos que requieren un amplio analisis al momento de establecer tarifas de
transporte de GLP. Tales aspectos comprenden:

Indefinicién Metodolégica: Al no existir una metodologia definida
explicitamente por la Comisién (e.g. mediante Resolucién de caracter general),
se crea incertidumbre al actual transportador de GLP (ECOPETROL) ya que no
hay sefiales claras con respecto a la expansiéon y el reconocimiento de
inversiones y gastos. Asimismo, la informalidad metodolégica se puede
convertir en una barrera de entrada a nuevos inversionistas en la actividad de
transporte de GLP.

De otra parte, no existe claridad con respecto a las responsabilidades y
obligaciones de los agentes en la aplicacién de la tarifa aprobada. La definicion
detallada de las responsabilidades y obligaciones de los agentes (transportador
y remitentes) es importante para promover la competencia en la industria.

Lo anterior sugiere la necesidad de definir un marco regulatorio que establezca
tanto la metodologia para calcular tarifas como las responsabilidades y
obligaciones derivadas de la aplicacion de dichas tarifas. También se debe
incluir el régimen regulatorio aplicable a la actividad de transporte de GLP por
vias terrestre y fluvial.

Inversiones y Demanda: En la actual metodologia no se introducen suficientes
criterios de eficiencia en el uso de los activos. Asimismo, el plan de inversiones
a 20 anos puede inducir a que un agente obtenga rentas extras con
proyecciones de inversiones sobreestimadas.

Tasa de Descuento: La tasa utilizada en las formulas actuales no es el
resultado de aplicar una metodologia que incorpore los componentes de riesgo
tipicos en la industria del GLP y los mercados financieros del pais.

Gastos de AO&M: En la actual metodologia no se precisa la obtencién del
factor utilizado (2% de inversion) para reconocer gastos de AO&M. Es necesario
introducir criterios de eficiencia explicitos para los gastos de AO&M a
reconocer.

2
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Esquema de Cargos: Cuando se establece un cargo unico por volumen el
Transportador asume todo el riesgo de demanda. Adicionalmente, una tarifa
estampilla nacional puede distorsionar la sefial de eficiencia econémica para
futuras expansiones.

4.2.2 Propuesta Conceptual y Metodolégica para remunerar la actividad
de transporte en el nuevo periodo tarifario

4.2.2.1 Aspectos a considerar en nuevo Marco Tarifario

De conformidad con lo anotado anteriormente, se propone realizar ajustes al
actual esquema regulatorio para la actividad de transporte de GLP teniendo en

cuenta las siguientes bases:

e Adoptar una metodologia para establecer nuevas tarifas, asi como
obligaciones y responsabilidades de los agentes que apliquen dichas tarifas,
mediante Resolucion o Resoluciones de cardcter general La
metodologia de calculo tarifario debe incluir, entre otros, criterios de
eficiencia, parametros y procedimientos de calculo, informaciéon a reportar,
definiciones, etc. Las obligaciones y responsabilidades se establecen en un
Reglamento de Transporte el cual tiene que ver con el acceso, condiciones
para conexion y expansién, responsabilidad en la operacion, publicacién de
informacién, medicién, etc.

e Estudiar de manera separada del transporte por poliductos vy
propanoductos, €l marco regulatorio aplicable a la actividad de transporte
de GLP por via fluvial y por carreteras.

e Considerar el esquema regulatorio, definido por el Ministerio de Minas y
Energia, aplicable a la actividad de transporte de derivados por poliductos
por los cuales se transporta GLP. Se deben analizar los aspectos de la
Regulacion del transporte de derivados que puedan ser compatibles con la
regulacién del transporte de GLP.

4.2.2.2 Propuesta Conceptual del nuevo Marco Tarifario

A continuaciéon se describen los principios generales a partir de los cuales se
propone realizar ajustes regulatorios concernientes a la actividad de transporte

de GLP:

e Libre Acceso: El libre acceso en redes e infraestructura, donde su
propiedad presente caracteristicas monopdlicas, es indispensable para
facilitar y promover la competencia en un mercado. Por mandato legal (Ley
681 de 2001) existe libre acceso al sistema de poliductos de ECOPETROL.
Se entiende que lo anterior aplica para el caso de poliductos que
transportan GLP. Con respecto a propanoductos y otra infraestructura de
transporte de GLP donde su propiedad presente -caracteristicas
monopodlicas, es necesario hacer operativo el criterio de libre acceso previsto
en la Ley 142 de 1994 (Articulo 39.4). Lo anterior debe desarrollarse en un

/Qi&/ Reglamento de Transporte.
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e Propiedad de activos: Las reglas que se adopten deben ser de caracter
general que apliquen tanto para propietarios publicos como privados. Las
nuevas reglas deben facilitar la construccién de infraestructura, para
transporte de GLP, de iniciativa privada o publica. Dichas reglas
comprenden aspectos relacionados con remuneracién, medicién, conexiones
y operacidn entre otros.

e Modelo de transportador: En términos generales existen dos esquemas de
transportador en un monopolio de red: el Transportador Comun [‘common
carriage’] y el Transportador por Contrato [“contract carriage’]. El
modelo de Transportador Comun tiene, entre otras, las siguientes
caracteristicas: i) la expansién se basa en estimativos de demanda
realizados por un ente centralizado; ii) los derechos de capacidad
permanecen en el transportador; iii) el ente central asigna el servicio de
transporte a prorrata de la demanda; iv) la capacidad no remunerada es
costo hundido para el inversionista; v) existe la obligacion de expansion
promovida por un ente central. EIl modelo de Transportador por Contrato
presenta, entre otras, las siguientes caracteristicas: i) la expansion esta
basada en contratos; ii) los usuarios adquieren derechos de capacidad a
través de los contratos; iii) el servicio de transporte se asigna bajo el
principio que el primero en solicitar es el primero que se atiende; iv) la
capacidad no contratada es un costo hundido para el transportador; v) no
hay obligacion de expansion si no existe contrato de transporte.

El transporte de GLP a través de poliductos, propanoductos y otras
facilidades de transporte (e.g. transporte fluvial y terrestre) esta
condicionado, entre otros, a las facilidades de almacenamiento tanto para
GLP como para otros derivados y a los precios mismos de otros derivados.
Quienes mejor conocen lo anterior son los respectivos agentes
(Transportador y Remitentes) por lo cual es conveniente dejar que el
remitente de GLP cubra estos riesgos mediante contratos de transporte de
mediano o largo plazo con el respectivo transportador. Asi, que se propone
el modelo de Transportador por Contrato para regular la actividad de
transporte de GLP dado que ademas existen consideraciones en la Ley 142
de 1994 que no hacen factible la aplicacién del modelo del “common
carriage”.

e Seiial de Distancia: En concordancia con el modelo de transportador
propuesto, los cargos de transporte por ductos deberan reflejar una senal de
distancia. Al no existir un ente planificador centralizado, cada
transportador tendra sus propias tarifas aprobadas por la Comision.
Asimismo, podran existir diferentes tramos de ductos con cargos
independientes. La sefial de distancia en transporte €s una buena
aproximacion para introducir eficiencia econémica en la cadena del GLP.

De conformidad con estos principios generales, a continuacién se describe la
propuesta metodologica para establecer tarifas en ductos y los principales
elementos a considerar en el reglamento de transporte aplicable a la actividad
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de transporte de GLP. Asimismo, se indican los aspectos generales a tener en
cuenta para establecer tarifas, si es del caso, en transporte terrestre y fluvial.

4.2.2.3 Propuesta Metodoldgica para establecer nuevas tarifas en ductos

¢ Inversién

Se propone remunerar la inversién en un periodo igual al periodo de vida ttil
estimada del activo, que se considera de 20 afos. A partir del afio 20 se
reconoce inversion, si es necesario, para adecuar los ductos de tal forma que
operen adecuadamente durante otro periodo de 20 afios. La inversién estaria
expresada en doélares americanos de la fecha en la cual se realice la solicitud
tarifaria.

Como criterio de eficiencia en la inversién se propone introducir el criterio
relacionado con el Factor de Utilizacién. Asi, cuando el factor de utilizacién sea
inferior a un minimo establecido, se realiza un llenado hipotético del respectivo
ducto. Dicho factor se calcula como la relacién del volumen a trasportar sobre
la capacidad maxima potencial (o de disefio) del ducto.

— Inversion Existente

Las opciones conocidas son valor en libros y costo de reposicién a nuevo. El
valor en libros requiere un sistema contable muy detallado que permita
establecer los costos asociados a la respectiva actividad. La integraciéon de
actividades en el actual transportador (ECOPETROL) no permite que su sistema
contable refleje con exactitud los costos asociados a la actividad de transporte
de GLP. De otra parte, los costos de reposicién a nuevo para el actual
transportador fueron identificados en la anterior revision tarifaria. Para nuevos
transportadores la identificacion de costos de reposicion a nuevo de sus activos
seria inmediata. Asi, se propone considerar el costo de reposicién a nuevo para
efectos de reconocer la inversion existente en esta revisién tarifaria. En futuras
revisiones tarifarias se actualiza la inversién con el indice que se adopte.

— Programa de Nuevas Inversiones

Un plan de inversiones a largo plazo (e.g. mas de 5 arfios) incrementa la
incertidumbre en los costos que se trasladan al usuario via tarifa. Se propone
un plan de inversiones que coincida con el periodo tarifario de cinco afios y una
revision del programa de ejecucién en el afo 3 del periodo tarifario. Las
desviaciones en la ejecucién del programa de inversiones podria dar lugar a un
ajuste en la tarifa. Las nuevas inversiones deberan estar justificadas con

incrementos en la demanda.
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¢ Gastos de AO&M

Se propone considerar gastos de AO&M reportados por los transportadores en
pesos de la fecha en la cual realicen la solicitud tarifaria. La eficiencia en
dichos gastos se evalia mediante métodos de comparaciéon a partir de
informacién nacional e internacional disponible.

¢ Demandas

Se propone considerar el escenario de demanda de volumen por ducto
reportado por el respectivo transportador. Dicho escenario se basara en un
modelo de proyeccion de demanda previamente revisado por la UPME. Debe
tenerse en cuenta que la UPME realiza proyecciones de volumen, de tal forma
que en los casos donde se requiera escenario de demanda de capacidad se
considerara el factor de carga que reporte el respectivo transportador. En
poliductos se debe considerar el volumen promedio total de combustibles (i.e.
GLP y derivados) transportado por los mismos.

Para el caso de poliductos se propone aceptar un Factor de Utilizacion de 100%
ya que si no son utilizados para transportar GLP son utilizados para
transportar otros derivados. Para el caso de propanoductos se propone aceptar
un Factor de Utilizacion minimo de 50%. Si el Factor de Utilizacion es inferior
al minimo establecido, se incrementa hipotéticamente, y en forma proporcional,
la proyeccion de demanda hasta obtener el Factor de Utilizacion establecido.
La proyeccion de demanda debera establecerse para el Horizonte de Proyeccion

considerando la infraestructura existente y el programa de nuevas inversiones.

Se propone realizar una revision de la proyeccion de demanda en el afio 3 del
periodo tarifario. Las desviaciones observadas en los primeros anos del periodo
tarifario, con respecto a la proyeccion utilizada para el calculo tarifario, podria
dar lugar a un ajuste en la tarifa.

o Horizonte de Proyeccién

Se propone considerar un horizonte de proyeccién para demandas y gastos de
AO&M de 20 afios igual al periodo de vida 1til estimada para los activos
involucrados en la actividad de transporte de GLP.

e Metodologia para el Cédlculo de los Cargos

Existen diversos métodos para calcular tarifas y la aplicaciéon de uno u otro
método depende de las caracteristicas econémicas propias del negocio €en
analisis. A continuacién se describen los métodos conocidos y se propone el

método mas apropiado para el caso de transporte de GLP.

— Costos marginales

Los costos marginales proporcionan sefiales del comportamiento por cambios
en volumenes adicionales. Se dividen principalmente en dos: i) Costo Marginal

de Corto Plazo: el corto plazo se caracteriza econémicamente porque existen
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insumos fijos y variables, por tanto esto se traduce en una capacidad instalada
dada y patrones que no cambian, usandose mucho en estatica comparativa,; ii
Costo Marginal de Largo Plazo: en el largo plazo los insumos son variables.
Producir una unidad adicional puede hacer cambiar la capacidad instalada; es
decir, puede ser renovada o reinstalada, estableciendo principalmente una idea
del comportamiento de los costos variables. El beneficio del largo plazo frente
al corto plazo es que proporciona una sefial mas estable de las condiciones del
mercado tanto a consumidores como a inversionistas.

El transporte por ductos de GLP, por su condicién de monopolio natural,
presenta altos costos fijos. Dada esta condicién y de acuerdo con la anterior
descripcion, se considera que el método de costo marginal no es adecuado para
calcular los cargos que remuneren la respectiva inversion.

— Flujo de Caja

El flujo de caja es un mecanismo para tener en cuenta la valoracion de las
inversiones y mostrar la viabilidad financiera de un negocio; por tanto tiene en
cuenta la amortizacién de la inversién, los gastos de AO&M, los costos de
pérdidas y una utilidad equitativa sobre el capital invertido que refleje la
rentabilidad de este tipo de negocio. El flujo de caja es una metodologia de tasa
de retorno en la cual se busca establecer una tarifa que produzca la
rentabilidad esperada por el inversionista.

La propuesta consignada en este documento no se basa en la metodologia de
tasa de retorno. La tasa de descuento que s€ propone utilizar para los
diferentes calculos sera igual a la tasa de retorno del inversionista s6lo cuando
la demanda y gastos reales sean iguales a aquellos utilizados en los calculos.
Es decir, el inversionista tiene flexibilidad para obtener una tasa de retorno
superior a la tasa de descuento utilizada en los calculos. Por lo anterior, la
metodologia de flujo de caja no se considera aplicable para la propuesta
consignada en este documento.

_ Costo Incremental Promedio de Largo de Plazo

Un concepto que considera los costos futuros de inversiéon y los costos de
inversion en la red existente es el llamado Costo Incremental Promedio de Largo
Plazo —CIPLP-. Algunos analistas definen el CIPLP como el esfuerzo econémico
necesario para producir un bloque de servicio. Este concepto incorpora €l costo
marginal de largo plazo considerando las funciones de costos sobre el horizonte

de proyeccion.

La propuesta consignada en este documento considera un plan de inversiones
para 5 afos. Se considera que un plan de inversiones a mas largo plazo
introduce gran incertidumbre en los costos de inversién a trasladar al usuario
via tarifas. Por tanto, esta metodologia no se considera adecuada para la
propuesta consignada en este documento.
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— Costos Medios

Como su nombre lo indica es un costo promedio incluyendo costos totales, no
solo los de variacién en el margen, es decir tanto fijos como variables. Esta
metodologia es la mejor en presencia de sobrecapacidad porque incluye los
costos totales y no solo las variaciones del margen como el marginal. Se
propone utilizar esta metodologia para efectos de calcular las tarifas aplicables al
transporte de GLP.

e Esquema de Cargos (Fijos y Variables)

Un esquema de cargos fijos y variables se establece principalmente para
distribuir el riesgo de demanda entre el transportador y los usuarios del
sistema de transporte. Asi, el usuario asume todo el riesgo de demanda si toda
la inversiéon se remunera mediante cargo fijo y, el transportador asume todo el
riesgo de demanda si la remuneracién se hace a través de cargo variable. El
riesgo de demanda para propanoductos y poliductos existentes en el pais es
minimo ya que su utilizacién es alta.

Para el caso de poliductos se considera una utilizacion de 100% ya que cuando
no se transporta GLP se asume que se estan transportando otros derivados. Se
propone establecer un cargo variable Unico para remunerar inversion y gastos
de AO&M en poliductos por donde se transporte GLP. Lo anterior implica, bajo
el esquema de transporte por contrato, que los remitentes deberian establecer
contratos de transporte por un volumen determinado durante un periodo
determinado. De otra parte, conviene establecer el mismo esquema de cargos,
y tener la misma tarifa, independiente de si se transporta GLP o derivados por
el respectivo poliducto. Esto evitaria que la tarifa incentive o desincentive el
transporte de uno u otro combustible. Lo anterior dependeria del esquema de
cargos y metodologia de calculo que adopte el Ministerio de Minas y Energia
para remunerar la actividad de transporte de derivados a través de poliductos.

Para el caso de propanoductos se propone establecer un Cargo Fijo y uno
Variable para remunerar la inversion en aquellos casos donde el Factor de
Utilizacién es inferior a 80%. En los demas casos se propone establecer un
cargo Unico variable. El porcentaje de inversion remunerada a través de cargo
fijo se establece con base en el Factor de Utilizacién. Asi, a mayor Factor de
Utilizacién mayor cargo fijo (menor cargo variable), lo cual significa menor
riesgo de demanda para el transportador y por tanto mayor incentivo de
inversién. El factor de utilizacién se estimaria en cada revision tarifaria. En
todos los casos los gastos de AO&M se remunerarian a través de un cargo

variable.
e Actualizacidén tarifaria

Gran parte de los activos involucrados en la actividad de transporte de
combustibles hidrocarburos corresponden a bienes de capital importados. Se
propone que el agente reporte dichas inversiones en délares de la fecha en la
cual realice la solicitud tarifaria. Para el caso de AO&M, y considerando que
gran parte de dicho gasto corresponde a bienes y mano de obra nacional, se
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propone que la empresa reporte dichos gastos en pesos de la fecha en la cual
realice la solicitud tarifaria.

De otra parte, las tarifas de transporte de GLP vigentes se establecen en pesos
para actualizar con la metodologia IPC-X. Con el fin de mantener estabilidad
regulatoria se propone utilizar la misma metodologia en el nuevo marco
regulatorio. Lo anterior implica que al momento de realizar el calculo tarifario
se debe realizar la conversién de dolares a pesos para el caso de inversion.

4.2.2.4 Reglamento de Transporte por Ductos

Para que la propuesta conceptual planteada y la metodologia tarifaria descrita
operen adecuadamente, es necesario establecer las reglas operativas y
comerciales basicas que deben seguir transportadores y remitentes. Dichas
reglas se pueden establecer mediante un régimen regulatorio que debe estar
basado en los siguientes aspectos principales:

e Asegurar el libre acceso y sin discriminacion a todos los participantes del
mercado

¢ Incentivar el balance de oferta y demanda entre los propios agentes

e Crear condiciones para la operacion eficiente, econoémica y confiable del
Sistema de Transporte de GLP

Los elementos a considerar en dicho régimen incluye:

e Definiciones: Las necesarias (e.g. Remitente, Transportador, Conexion,
Capacidad Disponible, Mercado Secundario).

e Acceso y Prestacién del Servicio de Transporte: Libre acceso,
procedimientos para solicitar el servicio, respuesta a solicitudes del servicio,
imposicién de acceso, asignacion de capacidad disponible, caracteristicas
minimas de los contratos.

e Sistema de Informacién: Publicacién de informacion sobre capacidad
disponible, mercado secundario, liberacién de capacidad.

e Conexiones: Responsabilidad y propiedad de conexiones, solicitud de
conexiones.

e Condiciones de Operacién del Sistema de Transporte: Responsabilidad
de la operacién del Sistema, procedimientos operacionales y comerciales del
transportador, nominaciones, obligaciones del remitente y del
transportador, balances, custodia y titulo sobre el producto, atencion de

emergencias.

e Medicién y Facturacién: Responsabilidad en la medicion, unidades de
medicién, sistema de medicién, propiedad de los sistemas de medicion,
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instalacion, operaciéon y mantenimiento de los sistemas de medicion, acceso
y calibracién de los equipos de medicion, facturacion.

e Estindares y Normas Técnicas Aplicables: Calidad del producto,
resolucion de conflictos sobre normas técnicas.

4.2.2.5 Tarifas Aplicables a Transporte de GLP por Via Terrestre

Analisis realizados a nivel internacional indican que el transporte de derivados
a través de carrotanques es la opcion méas econémica, si se compara con
ductos, para volumenes inferiores a 5 KBD? y distancias de 100 Km. También
se indica que el costo unitario no depende del volumen a transportar; es decir,
el transporte por carrotanques presenta retornos constantes a escala. Lo
anterior permite concluir que la actividad en general no se comporta como un
monopolio natural y por tanto seria competitiva. Esto sugiere que dicha
actividad no se debe regular, a menos que se presenten externalidades que
eviten la competencia. Se propone no regular, en principio, dicha actividad y
exigir que el respectivo distribuidor contrate el servicio de transporte mediante
convocatoria seleccionando el mejor precio. Dicho transporte se realizaria entre
fuentes de produccién o importaciéon y un terminal o entre terminales. Los
costos de transporte por via terrestre se trasladarian al usuario final solo en
aquellos casos donde no haya ducto con tarifa aprobada para transporte de
GLP. Sin embargo, si la CREG en analisis posteriores encuentra evidencia de
posibles economias de escala en este tipo de transporte, la alternativa mas
viable seria establecer una sefial de precios que permita reflejar dicha
situacion.

Para establecer una sefial que permita trasladar al usuario el costo eficiente
segin el volumen y la distancia a transportar, se propone el siguiente
procedimiento: i) anualmente la UPME identifica los casos donde se deba
realizar el transporte por via terrestre; ii) una vez identificados los casos, la
UPME analiza el costo unitario de las diferentes alternativas (ductos o
carrotanques) segin el tamafio del mercado (volumen) y las fuentes de
suministro (distancia); iiij en aquellos casos donde la alternativa de ducto
presente el menor costo unitario, la UPME reporta a la CREG las cifras
estimadas de costos de inversién, gastos de AO&M y demandas para los
respectivos ductos; iv) con base en la informacién reportada por la UPME, y
teniendo en cuenta la metodologia general para remunerar ductos que
transporten GLP, la Comision establece las respectivas tarifas con las cuales
cualquier agente podria realizar contratos de transporte y consecuentemente
acometer la inversién requerida; v) mientras no se realice la inversién requerida
en ductos, el distribuidor continuara contratando el servicio de transporte por

carrotanques.
4.2.2.6 Tarifas Aplicables a Transporte de GLP por Via Fluvial

Para grandes volumenes y distancias considerables, el transporte de derivados
por via fluvial puede ser el medio mas barato cuando las inversiones iniciales

9 _Reporte 245 de Septiembre de 2001, Banco Mundial, ESMAP,
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(e.g. puertos, tanques, barcazas) ya han sido amortizadas!?. En el pais este
medio de transporte no se ha utilizado intensivamente; segin ECOPETROL, se
mantiene como un transporte estratégico por el rio Magdalena entre
Barrancabermeja y Cartagena para movilizar faltantes o sobrantes entre las dos
refinerias. Teniendo en cuenta lo anterior, se propone analizar la posibilidad de
establecer tarifas para este caso, si es necesario, cuando dicho transporte deje
de ser estratégico y se convierta en un sustituto de otros medios de transporte.

4.3 MARGEN DE COMERCIALIZACION MAYORISTA - (N)

El Comercializador Mayorista es el agente en la cadena de prestacion del
servicio de GLP que adquiere del Gran Comercializador €l producto al por
mayor. El precio al cual el Comercializador Mayorista adquiere el producto
refleja no solo su costo sino ademas el costo de transporte desde las fuentes de
suministro (produccién interna o puertos de importacién) hasta el terminal en
el cual se localiza el Comercializador Mayorista. De acuerdo con la regulacion
vigente, y la estructura actual del mercado, el Gran Comercializador es el
agente responsable de entregar (transportar) el GLP hasta los terminales, y el
Comercializador Mayorista adquiere el producto y provee las instalaciones
necesarias para recibirlo.

Adicionalmente, en el precio de compra que se aplica al Comercializador
Mayorista, se incluye el Margen de Seguridad, para mantener y reponer el
parque de cilindros y tanques estacionarios de acuerdo con lo establecido por la
Ley 689 de 200111,

El Comercializador Mayorista vende el producto a los Distribuidores,
generalmente a través de carrotanques, para su posterior envasado, entrega y
traslado a los usuarios finales. Para efectos de obtener su remuneracién por el
servicio prestado, agrega un margen adicional denominado Margen de
Comercializacién Mayorista, que le permite cubrir los costos en que incurre por
manejar y almacenar el producto, llegando asi al precio maximo al que puede
vender el producto en su planta de almacenamiento.

4.3.1 Féormula tarifaria vigente

La remuneracion al Comercializador Mayorista se regulé aplicando la
metodologia de “price cap” adoptada para todas las actividades de la cadena de
prestacién del servicio de GLP. A partir de dicha metodologia se fij6 un margen
Unico nacional para las empresas ubicadas en cualquiera de los terminales
existentes. Este precio maximo, en pesos por galén, cubre todos los costos
asociados al manejo y almacenamiento del producto, remunera la inversién con
una rentabilidad adecuada, y los costos administrativos, de operacion y de
mantenimiento. En la tarifa a usuario final, el margen maximo de
Comercializacion Mayorista representa aproximadamente el 4%.

10 Ibidem.
11 El recaudo y administracion de estos recursos, asi como el esquema operativo para su

/@L utilizacién se encuentran establecidos en las resoluciones CREG-048 de 2000, y CREG-010
- y CREG-019 de 2002.
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La Resolucion CREG-083 de 1997, modificada parcialmente por la Resolucion
CREG-035 de 1998, establece el margen del Comercializador Mayorista para
cada uno de los anos del periodo tarifario asi:

Ni= NO* Ca* A
donde,

Nt = Margen del Comercializador Mayorista aplicable al afio t
($/galén).

No= Margen base del Comercializador Mayorista, igual a $46.93 por
galén, de enero de 1998. , -

Ca= Factor de capacidad de almacenamiento nominal el cual,
Unicamente para efectos de determinar el margen del
Comercializador Mayorista, siempre es igual a uno.

| A= [ Factor de actualizacién anual!2.

C., o factor de capacidad de almacenamiento nominal, se define como la
proporcién entre la capacidad neta instalada de almacenamiento y la capacidad
minima de almacenamiento exigida por la CREG, asi:

Cr
Co=
Cm
Cr= Capacidad nominal de los tanques estacionarios

instalados por el Comercializador Mayorista (galones).

Cm-= Capacidad minima de almacenamiento exigida a los
Comercializadores Mayoristas en la Resolucion CREG-
074 de 1996, es decir 25% del volumen mensual
manejado, el cual se establece como el promedio de los
ultimos doce meses al calculo del factor Ca. Enel

evento que Cr sea mayor a Cm , entonces Ca sera
| igual a uno (1).

4.3.2 Criterios y objetivos adoptados en la determinacion del Margen de
Comercializacion Mayorista.

La Comercializacién Mayorista se considera como una actividad tipica de
almacenamiento, cuya existencia se justifica por la necesidad de contar con un
nivel de confiabilidad en el suministro y disponibilidad del producto asociadas a
posibles restricciones presentes en la produccion y en el sistema transporte

existente.

12 A se define como la variacién del indice de precios al consumidor en el periodo comprendido
entre el 31 de enero de 1998, afio 0, y el 31 de enero del afo t en el cual se aplicara la
formula, menos el factor de eficiencia X (0.01, el cual se aplico a partir de la segunda
anualidad de vigencia de las férmulas tarifarias).
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Para la determinacién del Margen de Comercializacién, se determiné el costo
medio de corto plazo de la empresa promedio existente en el mercado en 1997,
considerando un requerimiento minimo de almacenamiento de 9 dias,
correspondiente al almacenamiento promedio requerido en los terminales de
abasto existentes.

La determinacion del costo medio de almacenamiento se hizo estimando la
funcién de costos totales identificados, aplicando la metodologia de “Modelo de
Costos de Planta” que se describe en el Anexo 2. Dicha metodologia fue
también utilizada para la determinacion del costo de planta de envasado
aplicado para estimar el margen de distribucion.

La metodologia de costo medio se utilizé considerando la evidencia de las
importantes economias de escala que la actividad presenta. La aplicacion del
costo medio garantiza una retribucién que cubre los costos eficientes en que
incurre la empresa, reduciéndose el riesgo que se presentaria si se remunerara
al nivel del costo marginal que estuviera por debajo del costo medio. Escoger
una unica sefal de precio para remunerar este tipo de actividad,
necesariamente implicO escoger un tamano minimo de empresa que se
consideré eficiente, para lo cual se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

El componente de costos mas importante en esta actividad es la capacidad de
almacenamiento, medido en dias, que debe mantener cada empresa. Esta
capacidad debe ser tal que le permita a la empresa operar adecuadamente y
garantizar un suministro confiable a sus clientes, los distribuidores. Como
parte de la metodologia adoptada para la determinaciéon del margen de
Comercializacion Mayorista, se estim6 el numero ideal de dias de
almacenamiento en cada terminal existente, teniendo en cuenta en cada caso
los dias requeridos por disponibilidad del producto (que dependen
principalmente de las restricciones en la operacion de los poliductos y
propanoductos que alimentan cada terminal), y los dias requeridos para
garantizar el suministro por eventuales fallas en el suministro por parte de los
grandes comercializadores. El margen de Comercializacién Mayorista vigente
reconoce las inversiones (con un 14% de rentabilidad) y gastos AO&M
necesarios para mantener un numero de dias de almacenamiento. El factor de
dias de almacenamiento, que esta siendo remunerado en la planta tipica,
corresponde al promedio de las necesidades de almacenamiento en los
diferentes terminales que operaban en 1997. Este factor se estim6 ponderando
las necesidades individuales de almacenamiento con los volimenes de GLP
manejados en cada terminal.

Por esta razén, como parte de la formula para determinar el precio de venta en
plantas de almacenamiento se involucré el factor de capacidad minima de
almacenamiento Ca. Para asegurar la existencia de esta capacidad minima,
por cada galén suministrado, los grandes comercializadores ajustan las
facturas de suministro a los Comercializadores Mayoristas que no cumplan con
la capacidad minima de almacenamiento nominal. Es asi que cuando Ca es
menor que uno (1) los valores resultantes de la multiplicacion de (1-Cs,) se

aplican al Nt, hasta que el Comercializador Mayorista alcance la capacidad
minima de almacenamiento exigida. De esta manera, se buscé un incentivo
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para que los grandes comercializadores suplieran el déficit en almacenamiento
del Comercializador Mayorista respectivo, con respecto al factor establecido, y,
por lo tanto, garantizar la prestacién del servicio en forma eficiente, continua y
segura. En cuanto al factor de almacenamiento incluido en las formulas tarifarias
que remuneran esta actividad, si bien se prevé que el almacenamiento minimo
que debe tener un Comercializador Mayorista corresponde al 25% del producto
mensual manejado, es decir 7.5 dias aproximadamente, valor considerado en el
calculo del Ca, como ya se menciond, la metodologia adoptada para la
estimaciéon del margen vigente remunera los activos necesarios para mantener
9 dias de almacenamiento, es decir el 30% del producto mensual manejado.

Para la estimacion del Margen de Comercializacién Mayorista se hizo un
analisis detallado de los costos en que incurren estas empresas, modelando las
principales actividades involucradas en la prestacion del servicio de
Comercializacién Mayorista de GLP: almacenamiento y manejo del producto,
con base en la informacién reportada por 10 empresas comercializadoras
mayoristas, seleccionadas para caracterizar de manera adecuada las empresas
que ejecutan esta actividad.

Sin embargo, es importante anotar que la informacién utilizada en los modelos
creados, fue ajustada a partir de la informacién recopilada. Para ajustar y/o
complementar la informacién se utilizaron métodos de ingenieria, buscando
criterios de eficiencia técnica, métodos estadisticos e incluso se evaluaron los
precios disponibles en el mercado. Los resultados obtenidos con esta
modelacién permitieron determinar funciones de costo representativas de la
actividad.

En el Anexo 2 de este documento se presenta una descripcion de los modelos
de costos aplicados con base en los cuales se determinaron las funciones de
costos y los margenes de Comercializacién Mayorista vigentes. El detalle del
disefio y resultados arrojados por los modelos es parte del informe final del
estudio de Fase I, entregado por la firma Econometria, €l cual se encuentra a
disposicion de los interesados en al pagina Internet de la CREG desde marzo de
2001 (www.creg.gov.co).

La grafica siguiente muestra la funciéon resultante de costo medio de
almacenamiento, en la que se pueden observar las economias de escala
presentes en esta actividad. Como se observa, el Margen de Comercializacion
Mayorista estimado de $46.93/galén representa el costo medio de una planta
que maneja volamenes anuales iguales o mayores a 4 millones de galones con
una capacidad de almacenamiento de 7.5 dias (25% volumen mensual).

Sin embargo, como se menciond, esta tarifa reconoce el costo medio de una
planta de almacenamiento que maneja volamenes anuales de venta iguales o
mayores a 8 millones de galones, por ser este el tamafio promedio de las
plantas existentes en el mercado en 1997, con una capacidad de 9 dias de
almacenamiento. Para las plantas almacenadoras con estas caracteristicas, el
costo medio escogido captura de manera significativa todas las economias de
escala posibles. Las plantas con capacidades de almacenamiento menores
obtienen una rentabilidad mayor a la nominal atn teniendo un nivel de ventas




&

RESOLUCION No. 066 pg 76T 2002 HOJA No. 44/126

Por la cual se somete a consideracién de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP.

considerablemente menor al nivel promedio del mercado; por el contrario,
plantas con mayor capacidad de almacenamiento requieren alcanzar niveles de
ventas mayores al promedio para lograr la rentabilidad nominal.

COSTO MEDIO DE ALMACENAMIENTO
vs DIAS ALMACENAMIENTO

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

|~ 9 dias ——7.5 dios - Bdias =——Precio de Referencia |

4.3.3 Resultados Practicos de la Aplicacion de la formula

Con base en la mejor informacién disponible, en este aparte se presentara un
analisis del comportamiento de la industria, en lo referente a la actividad de
Comercializacién Mayorista, durante el periodo 1997-2001.

En las siguientes graficas se indican los terminales existentes durante cada
uno de los afios del periodo de analisis. Se indica ademas el volumen anual
manejado por terminal y sus capacidades de almacenamiento; en el Anexo 3 se
presenta el detalle por empresa dentro de cada terminal.
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Como puede observarse, a lo largo del periodo analizado han existido de
manera permanente 10 terminales de almacenamiento localizados en los
municipios de Cartagena, Bucaramanga, Sebastopol, Puerto Salgar, Facatativa,
Mosquera, Manizales, Pereira, Yumbo y Apiay. En estos terminales, que han
estado en operacion por mas de 10 anos, se destaca la permanencia en el
mercado de un numero constante de empresas, si bien en algunos de estos
terminales, como son Puerto Salgar, Yumbo y Mansilla se ha presentado una
mayor dinamica, especialmente en cuanto al traslado de propiedad. Desde
1998, otros terminales como Cicuco y Galan (CIB), en los cuales actua
ECOPETROL directamente como unico Comercializador Mayorista, han operado
otras empresas de manera esporadica con bajos volumenes. Con las mismas
caracteristicas de propiedad, el terminal de Tiba, localizado en la refineria del
mismo nombre, dejé de funcionar desde el afio 1998.

Cuando se observa la evolucion del volumen de GLP manejado en cada
terminal, se destaca la disminucion que ha habido en los terminales de
/Qv_k/ | Cartagena, Bucaramanga vy Bogota, mientras que en los terminales localizados
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al sur occidente del pais el volumen manejado este volumen se ha
incrementado significativamente. Este comportamiento responde a la evolucion
de la demanda en estas regiones.

En la tabla siguiente se muestran en detalle las condiciones de operacion,
correspondientes al afio 2001, en cada uno de los terminales, asi como las de
las empresas que operan en éstos. Como se observa, la mayoria de empresas
estan operando de acuerdo a las condiciones previstas dentro del esquema
tarifario vigente, es decir manejan voliumenes de venta cercanos a 8 millones de
galones al afio o mayores, y una capacidad de almacenamiento de 9 dias. Sin
embargo, existen dos casos especiales que merecen ser destacados. En el
terminal de Cartagena los volimenes de venta manejados por algunas de las
empresas, no corresponden a las capacidades de almacenamiento esperadas; es
asi como algunas empresas llegan a tener 19 dias de capacidad de
| |almacenamiento que atendian, antes de la entrada en vigencia del marco
tarifario actual, una mayor demanda. En el caso de Yumbo, las capacidades de
almacenamiento manejadas, para responder a la confiabilidad en el suministro,
son superiores a los 9 dias y debe estar asociada con restricciones de
transporte debido a la congestion del poliducto Salgar-Yumbo.

DIAS
CAPACIDAD NOMINAL ALMACENAMIENTO (gel) ABASTECIMENTO
COMPRAS FACTOR Ca [FACTOR Ca;
PLANTA O TERMINAL DE ECP COMERCIALIZADOR MAYORISTA PLANTA EXTERNO TOTAL ANUALES (ga) PLANTA TOTAL PLANTA | TOTAL
FCOPE TROU 110000 18,2089 [ 0f
PORTAGAS 226,000 228,000 8,031,253 1.35 1.35 10 10;
ALBIROGAS 50 b Sk (L ARTAGE A 211,045 211,045 4,013,200 2.52 252 19 19|
CARTAGAS 3 A E &6 160,860 20,000 180,660 6,820,890 113 127 8 10|
DIETRIBUIDORA CORONANTERGAS & A 100,000 18,000 118,000 4,137,412 118 137 ° 10|
TOTAL SIN ECP 897,708 38,000 738,708 23,002,884 148 1.84 1 12|
U SASTANORR
FOOPYITROD GALARN 4,410,000 440,818 480.20 0.00 3.802
a0 e
S ROGAT WLCARAMANGA G & E5F 315,000 315,000 14,875,802 1.03 103 8 8
ANDINA DF GAS S A 345,200 80,000 405,200 13,374,774 1.24 1.45 9 11
AS DE SANTANDER 5 A ESP GASAN 307,760 47,000 354,760 14,009,142 1.05 122 8 9
TOTAL SIN ECP 967,980 107,000 1,074,960 42,089,008 1.10 1.23 8 9
I
SEBASTOPOL - SANTANDER
GASE 5 O ANTIOQUIA S A ESP
(SEBASTOPO., $5.000 55,000 2,248,680 117 117 L] 9|
g B
GARES DR ANTl:xr)(‘ii S A FRPRTO 150,000 140,000 260,000 8,658,560 0.83 1.61 8 12|
SALGAR,
FMVASADRA DE GAY S 4 BESP EIVAGAS 234,490 94,476 328,008 7,218,568 0.78 109 L] 8
COLGAS DE OCUIDENTL FUERTO SALGAR 143,304 143,364 3,081,726 173 173 13 13
GAS PROPANG 80,000 55,000 115,000 548,858 0.87 168 T 13
GASE = DEL MAGDALENA MEDIO S A ESP 528,943 315,134 844,077 24,282,574 1.05 167 s 13|
ALGASUR LTDA 6,321,830 0.00 0.00 [} o
TOTAL 1,116,797 904,810 1,721,407 $1,010,942 1.08 1.2 s 13
ALMAGAS LTDA 634,500 222,500 857,009 33,309,192 091 1.24 7 9
ALMANSILLA LTDA 183,500 199,380 382,880 16,142,826 0.55 114 4 o
ALSABANA [ TDA 503,420 215,085 809,084 26,290,380 1.01 1.37 8 10|
PROVE GAS, 420,294 70,000 498,204 19,297,308 1.07 1.24 8 9
ULTRAGAS 149,400 149,740 299,140 11,532,696 0.62 125 5 9]
TOTAL 1,089,192 887,278 2,848,487 108,872,380 0.89 1.28 7 9|
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CAPACIDAD NOMINAL ALMACENAMIENTO (gal) ”“‘g&'-'m
PLANTA O TERMINAL DE ECP COMERCIALIZADOR MAYORIST, A COMPRAS FAGTOR Ca |FACTOR Caj
A PLANT/ EXTERNO TOTAL mnate g | rATA AL "] puanTa | TOTAL
COMBANIATS AGOCIADAS DF GAG 5 A ESP
PO 1.358,578 1,388,576 20,713,310 210 2.9 1. 16|
i < OALIAD
AUMAGAS DE MANIZALE 5 C TODA 352,000 352,000 14,747,292 1.18 1.15 ® |
COF GASG DE OCCIDENTE MANIZALES 162,000 88,000 230,000 8,118,009 0.98 1.38 7 10
GRANADOS FAJARDO CIA G FNC
R s 223,237 223,237 s,240.581 204 204 15 15
TERPEL CENTRO S A £S5 107,000 9.098 116,988 374,388 6.88 7.50 51 58
ToTAL 844,237 77,00 922,233 26,487,180 1.42 188 " 12|
COMINGAS 5 A ESP 199,312 41,850 240,062 8.537.508 112 138 [ 10
FLECTROGAS 5 A EGE 198,524 29,000 227,524 5,390,010 177 203 13 15
TOTAL 397,838 70,880 488,408 13,928,418 137 1.61 10 12|
N —
LMD
VELOGAS S/ FSE E T LR
F R - VL
COLGAS DE OCCIDENTE YUMBO 834,000 834,000 18,835,488 162 1682 12 12|
AUMAC DE GAS DE OCCIDENTE 5 A €57 399,900 399,600 14,856,302 131 131 10 10
INTERGAGES DEL PACIFICO GA BOP 486,000 486,000 10,850,024 219 219 18 AL |
VECOGAS 6 A £56 287,010 36,700 323,710 9,502,422 144 162 " 12]
TOTAL 1,808,910 38,700 1,843,010 853,734,296 +.64 1.8 12 12|
PUERTO BERRIO
GASEFS DE ANTIOOQUIA 5 A ESP (PTG
SALGAR) 1.047 1.047
g TGO < WASVA
At MALLANG L TDA 170,000 40,000 210,000 6,959,211 117 145 9 11
Al MAPIAY 1 TDIA 125,200 88,000 211,200 8,560,502 0.70 1.18 8 9
TovaL 206,200 126,000 421,200 15,639,803 0.1 1.30 7 10|
FOCOPE TROLU TR
GRAN TOTAL 8,480,837 1,918,231 10,399,088 338,584,329 1.20 1.47 9 11
-
4.3.3.1 Consideraciones sobre la metodologia vigente

Aun cuando se establece un criterio adecuado para estimar la capacidad de
almacenamiento de la planta almacenadora que se reconoce en la tarifa
(disponibilidad de producto mas confiabilidad de suministro}, su estimacién a
partir de un promedio ponderado puede no garantizar una adecuada
confiabilidad.

Como ya se dijo, la capacidad de almacenamiento que se remunera depende de
manera directa de la operacién de los sistemas de transporte que alimentan
cada terminal y de las condiciones de suministro asociadas a cada fuente de
produccién/importacion del producto. Por lo tanto, se considera que el precio
techo aplicable para el Comercializador Mayorista debe depender de su nivel de
inversiones y su nivel de ventas, pero también de su ubicaciéon con el objeto de
considerar la disponibilidad del producto, teniendo en cuenta las fuentes de
suministro y transporte y la respectiva demanda. Bajo el esquema actual, por
cada galéon de GLP comercializado y consumido en el pais como gas
combustible domiciliario, se paga una capacidad de almacenamiento de 9 dias,
sin que en la practica dicha remuneracion garantice plenamente la oportunidad
y confiabilidad en el suministro. Los factores que diferencian la operacion
6ptima de cada terminal permiten caracterizar el mercado de GLP como un
mercado regional, no nacional.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se estima conveniente establecer
una seial de almacenamiento por terminal. Dado que la actividad presenta
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economias de escala importantes, el tamafio de planta a remunerar por
terminal que sirve un mercado , deberia corresponder al tamarfo que capture
todas las economias de escala alli presentes, permitiendo asi reducir
significativamente el costo medio de la planta almacenadora, lo cual redundara
en una mayor eficiencia para el mercado.

La existencia de la actividad de almacenamiento en la cadena de prestacion del
servicio, busca dotar al mercado de GLP de un nivel de confiabilidad y garantia
de suministro oportuno y permanente, el cual parece mas adecuado que sea
brindado por el agente que esté en la posibilidad de afectarlo, y no de un tercer
agente.

4.3.4 Propuesta Metodolégica para el nuevo periodo tarifiario

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones se propone adoptar el
siguiente esquema regulatorio para definir la remuneracion de la actividad.

El reconocimiento de la actividad de almacenamiento en el régimen tarifario
vigente, busca remunerar a un agente para garantizar la confiabilidad en la
prestacion del servicio publico domiciliario de GLP. Esta confiabilidad se
continuara midiendo en términos de dias de almacenamiento requeridos en
cada terminal (punto de entrega por parte del agente transportador), de tal
manera que se cubran las restricciones asociadas a la operacion del sistema de
transporte que los surte y que cubra un posible riesgo de suministro asociado a
la produccién y/o importacion.

Siendo esta una actividad pura de almacenamiento el agente que suministre el
producto o lo transporte hasta terminal debe ser quien garantice el cubrimiento
de la confiabilidad que el sistema requiere. Para el efecto, en la remuneracion
del producto a Grandes Comercializadores y el cargo por uso de los sistemas de
los Transportadores se incluiran desagregadamente estos conceptos. En cada
caso se podra contratar con los almacenadores existentes €l suministro de esta
confiabilidad.

El rol de comercializadores que han adquirido los actuales almacenadores,
cuando compran el producto a los Grandes Comercializadores, no demuestra
ningin beneficio adicional a la cadena de prestacién de este servicio, por lo
cual se considera que en el proximo periodo tarifario deben mantener su
calidad de almacenadores.

Por lo tanto, se propone mantener en las férmulas tarifarias la correspondiente
remuneracion para que el sistema cuente con la capacidad de almacenamiento
necesaria para brindar una confiabilidad adecuada. Esta confiabilidad esta
asociada a los riesgos de falla en el suministro (importacién/produccioén), que
debera ser garantizada por los Grandes Comercializadores, y otra asociada al
riesgo por restricciones y/o fallas en el transporte que sera suplida por el
agente respectivo. Dadas las diferencias operativas de cada terminal, para
propésitos tarifarios, se propone adoptar una sefial de precio por terminal que
refleje las condiciones propias de cada mercado regional.
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4.3.4.1 Dias de almacenamiento asociados a la confiabilidad de
suministro

La confiabilidad por suministro esta asociada con la produccién y la
importacién de producto por parte de los Grandes Comercializadores, y las
posibles fallas que puedan presentarse en estos procesos, capaces de ocasionar
un racionamiento.

Considerando que el GLP es un bien transable, que puede ser almacenado en
las diferentes etapas de la cadena de prestacion del servicio (refinerias, puertos
de importacion, ductos, plantas almacenadoras, plantas de envasado, cilindros
y tanques), las fallas, por su rapida y facil restitucién, no causan problemas de
confiabilidad en la prestacién del servicio. El tiempo maximo para que una
falla llegue a ser critica depende directamente de la capacidad de
almacenamiento de todo el sistema. Asi, se puede definir un nivel de
confiabilidad del sistema con base en la probabilidad de que ocurran fallas con
tiempo superior al critico. Por lo tanto, determinar cual es ese tiempo critico
depende del nivel de confiabilidad que se le quiera dar al servicio. En lo que se
refiere a fallas en produccién, en diferentes oportunidades ECOPETROL ha
manifestado a la CREG, que de acuerdo con su experiencia, el 80% de los
imprevistos son solucionados dentro de las 72 horas siguientes a su
ocurrencia. Esto querria decir que si se desea una confiabilidad de suministro
del 80%, se deberian reconocer 3 dias de capacidad de almacenamiento para el
total de volumen que se requiera en el mercado en esa contingencia.

Para determinar el nivel de confiabilidad que se dara al sistema se requiere de
un importante volumen de informacion histérica, que debe ser aportada por los
Grandes Comercializadores. En la medida que se obtenga informaciéon de
buena calidad, a partir de métodos estadisticos se pueden modelar las
necesidades de confiabilidad y por lo tanto de almacenamiento.

De cualquier forma, desde el punto de vista econémico, el precio de esa
confiabilidad no puede ser igual o superior a la diferencia entre el precio, en
unidades energéticas, del GLP y su sustituto energético mas inmediato.

4.3.4.2 Dias de almacenamiento asociados a restricciones de
transporte

Las restricciones de transporte estan principalmente asociadas a las
condiciones operativas y dimensién de los sistemas de transporte que se€
utilicen para el abastecimiento a terminales, bien sean estos sistemas
terrestres, fluviales o el sistema de propanoductos y poliductos nacionales.

Para determinar estas restricciones operativas, se debe considerar el tiempo
requerido entre abastecimientos. De tenerse un abastecimiento continuo se
podria llegar a la situacion ideal de entregar el producto directamente sin
necesidad de almacenamiento. Aun en esta condicion, para el caso de gas
natural y GLP, sin embargo, se mantiene un almacenamiento permanente en el
propio sistema de transporte, ductos o cisternas. En el caso de un terminal de
abasto conectado a un propanoducto o a una refineria se requerira un
/@\ almacenamiento minimo operativo. _Un terminal de abasto conectado a un
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poliducto o a otro sistema de transporte requerira un mayor numero de dias de
almacenamiento para mantener la confiabilidad requerida dadas las
restricciones de acceso a capacidad de transporte de GLP.

Mediante la aplicacién de un modelo de programacién lineal para optimizar las
capacidades de transporte de cada sistema y de almacenamiento en cada
terminal a partir de informacion propia de la operacién, tal como acceso,
practicas comerciales, suministros y tiempos de transporte, se puede obtener
un nivel 6ptimo de almacenamiento que debe existir en cada terminal para
suplir las posibles restricciones de transporte existentes.

La remuneracion de esta actividad de almacenamiento, para suplir
restricciones de transporte se justifica en la medida en que la diferencia entre el
costo incurrido de contar con un propanoducto dedicado (costo en $/galon del
propanoducto) y la tarifa de transporte, sea menor que el costo de pagar por el
almacenamiento en dias que requiere la demanda del terminal para mantener
la confiabilidad en el suministro, dadas las restricciones de transporte del
poliducto. En la siguiente grafica se muestra un ejemplo de un terminal
atendido por un poliducto de 100 Km., con un requerimiento de 9 dias de
almacenamiento para suplir las restricciones de ese poliducto, una demanda
anual de 40 millones de galones y una tarifa actual de transporte de
$100/galon.

| COSTOS MEDIOS ‘
ALMACENAMIENTO vs DUCTO DEDICADO

100

40 50 60 I

0 10 20 30
Mgalones onuales

| 9 dias —— Precio de Referencia — COSTO INCURRIDO PRCPA}IODUQ’O 16" |

4.3.4.3 Mercado Relevante de cada Terminal

La definiciéon de cargos de almacenamiento por cada terminal imponen la
necesidad de establecer el mercado relevante de cada uno de ellos, para
propédsitos tarifarios. A partir de un modelo computacional que utiliza
informacion georeferenciada correspondiente a las vias terrestres de acceso a
municipios y los costos de transporte asociados, que posee el Ministerio de
Transporte, se definira el mercado relevante de cada terminal. A cada terminal
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se asociaran aquellos municipios donde se minimice el costo de transporte. Es
decir, el mercado relevante de un terminal estara conformado por la demanda
de cada uno de los municipios que resultan econémicamente mas eficientes de
atender desde ese terminal.

Mercado
relevante

min {Cij }
i=\..,n
j=L.k

k termindes

n municipios

@ Terminales
<8 Municipios

4.3.4.4 Metodologia de Remuneracién del Almacenamiento Requerido

Dadas las economias de escala presentes en esta actividad, se considera
adecuado fijar su remuneracién utilizando la metodologia del costo medio de
corto plazo. Por lo tanto se propone continuar aplicando los modelos para
estimar las funciones de costos que representan esta actividad, desarrollados
en el Estudio Evaluativo del Sector de GLP - Fase I que realizo la firma
Econometria en 1998. La aplicacién de modelos de ingenieria para estimar la
funcion de costos de inversion, operacién y mantenimiento introduce
adecuadamente la sefial de eficiencia técnica que debe contemplar la tarifa que
remunere esta actividad, dado que existen practicas de ingenieria comunmente
aceptadas que permiten hacer esta correlacion. Sin embargo, el ejercicio de
confrontaciéon de estos modelos con informacién real, debe contemplar la
recoleccion de informacion en todas las empresas presentes en el mercado, la
cual debera ser ponderada con base en el nivel de ventas de cada empresa
analizada.

4.4 MARGEN DE DISTRIBUCION - (D)

4.4.1 Féormula tarifaria vigente

La distribucién es el ultimo eslabén en la cadena de prestacion del servicio
publico domiciliario de GLP, la cual se realiza a través de cilindros y tanques
estacionarios. Para efectos de establecer la remuneracion de este servicio en la
tarifa a usuario final, la CREG estableci6 un Margen de Distribucion tunico
nacional expresado en $/galon, cuando se trata de tanques estacionarios, y €n
$/cilindro para cada unidad de venta de GLP, es decir para cilindros de 20, 30,
40, 80 y 100 libras.

Este precio maximo cubre todos los costos asociados a la actividad de
distribucion, definida en la regulaciéon vigente, esto e€s: almacenamiento,
/%' envasado de cilindros, traslado y entrega del producto, y atencion de clientela,
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principalmente. Para la estimacion de la remuneracién se consideran todos los
recursos necesarios para desarrollar esta actividad en términos de costos de
inversién, la cual incluye una rentabilidad adecuada, y de costos
administrativos, de operacion y de mantenimiento. EI Ginico costo que no esta
incluido en este margen es el de la reposicion y mantenimiento de los activos de
distribucion, el cual es recaudado directamente de los usuarios y administrado
a través de una fiducia. El margen maximo de distribucion representa entre el
20% y 23% del precio a usuario final. Los precios que se determinan para los
agentes de la cadena de prestacion del servicio aguas-arriba, son trasladados
directamente en la férmula que determina el precio a usuario final y
recaudados por el distribuidor.

Mediante la Resolucion CREG-035 de 1998 se establecieron las formulas
tarifarias para las actividades de distribucién del gas licuado del petrdleo (GLP),
determinando los margenes correspondientes a cada unidad de venta (galones
para tanques estacionarios, cilindros de 100 libras, cilindros de 40 libras y
cilindros de 20 libras), para el afio base de aplicacion de las féormulas y el factor
de actualizacion para cada uno de los anos del periodo tarifario.
Adicionalmente, mediante la Resolucion CREG-044 de 2001 la CREG, una vez
ordenada la reposicién de los cilindros en mal estado, con cambio de tamano,
se establecieron los margenes correspondientes para los cilindros de 80 libras y
30 libras nominales. Asi, la formula genérica para determinar el Margen de

Distribucién es:

Di=A*Dio
donde,

i= Cada una de las unidades de venta a los usuarios
finales (galones para tanques estacionarios Yy
| cilindros en diferentes capacidades)

[ Di= |Margen del distribuidor para la unidad de venta i
‘ aplicable al afio t ($/galéon o $/cilindro segun
corresponda)

| A= | Factor de actualizacién!3.

[Do= Margen base del distribuidor del afio O, para cada
una de las unidades de venta i, a los usuarios finales.

Los valores base para cada uno de los margenes de distribucion se
establecieron asi:

13 A se define como la variacién del indice de precios al consumidor en el periodo comprendido
entre el 31 de enero de 1998, afio O, y el 31 de enero del afio t en el cual se aplicara la

formula, menos el factor de eficiencia X (0.01, el cual se aplicé a partir de la segunda
anualidad de vigencia de las formulas tarifarias)
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Unidad de venta Margen Base (31 de enero de
L _1998)

[ Tanques estacionarios ($/galon) | . 105.58

[ Cilindros de 100 libras ($/cilindro) | 4,248.40
[ Cilindros de 80 libras ($/cilindro) | - 3,590.60
| Cilindros de 40 libras ($/cilindro) | - 2,027.49
[ Cilindros de 30 libras ($/cilindro) | 1,971.81
[Cilindros de 20 libras ($/cilindro) | 1,244.52

Los factores vigentes de capacidad en galones de cada tamario de cilindros, los
cuales se calculan anualmente de acuerdo con la calidad del producto
entregado por los Grandes Comercializadores, estan establecidos en la
Resolucién CREG-009 de 2002 asi:

Fuente de | Maximo volumen de GLP en galones
produccién  [1100 | 40 [ F20 [ 30 | f80
[Barranca [21.353[ 8.54 [4.271 [7.047 [16.442
|Apiay [22.497[ 9.00 [4.499 [7.424 [17.323
[Cartagena [22.035[ 8.81 [4.407 [7.272 [16.967

El valor maximo aplicable a la remuneracion del servicio de distribucion,
denominado Margen de Distribucién, previsto en la regulacion vigente se aplica
en aquellas ciudades donde no existen condiciones de un mercado competitivo.
En aquellos sitios en los cuales hay competencia, definidos de acuerdo con los
criterios técnicos adoptados por la Comisién, se permite que los precios sean
fijados libremente por los distribuidores. Hasta la fecha se ha considerado que
hay un adecuado nivel de competencia cuando existe suficiente penetraciéon de
su principal sustituto, el gas natural. Es asi como los precios de distribucion
de GLP en el perimetro urbano de las localidades de Cartagena, Barranquilla,
Santa Marta, Riohacha, Sincelejo, Monteria, Neiva, Bucaramanga, Villavicencio,
Barrancabermeja y Floridablanca, son fijados libremente por el distribuidor
bajo el régimen de libertad vigilada.

4.4.2 Criterios y Objetivos en la determinacion del Margen de
Distribucion

El distribuidor de Gas Licuado del Petroleo realiza las siguientes actividades
basicas: i) envasado y, ii) traslado y entrega del producto al usuario final en
areas urbanas. El distribuidor adicionalmente se encarga del transporte del
producto desde los terminales de los Comercializadores Mayoristas hasta sus
plantas de envasado, y del transporte desde estas plantas hasta los municipios
y centros urbanos que atienden dentro de su mercado de distribucion.

El transporte de abasto, que incluye las dos etapas descritas arriba, se
consideré una actividad tipica de transporte de carga y por lo tanto se permitié
que los distribuidores determinaran y trasladaran libremente este costo dentro
de la tarifa a usuario final. Para esto se determiné que dichos costos debian
/@_‘)‘/' estar referidos a la reglamentacion técnica y de seguridad expedida por el
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Ministerio de Transporte. Por tal razon, estos costos estan sujetos al régimen de
libertad vigilada, y por lo tanto hacen parte del analisis contenido en este
documento.

Las tarifas que determinan la remuneracion de las actividades de envasado y
traslado y entrega del producto se regularon aplicando la metodologia de “price
cap”, mediante la cual se obtuvo un Margen Nacional de Distribucién unico.
Este Margen de Distribuciéon se establecié como la sumatoria del costo medio
de envasado de corto plazo, para una empresa tipo cuyo tamaro correspondia
al promedio del mercado en 1997, mas el costo medio de operacién, en
condiciones eficientes, de los vehiculos de distribucién utilizados por la
industria.

La determinacion del costo medio de envasado partié de la estimacion de la
funcién de costos totales identificados con la metodologia de “Modelo de Costos
de Planta” que se describe en el Anexo 2. La metodologia de costo medio se
aplico considerando las importantes economias de escala que tiene la actividad
de envasado.

La actividad de traslado y entrega, si bien se considera como una actividad
competitiva, presenta economias de escala dentro de la operacion de cada
vehiculo, presentandose mayores economias de escala en los vehiculos de
mayor capacidad. Asimismo, independiente del nivel de operacion al cual se
ponga a producir un vehiculo de traslado, los costos en que se incurren son en
su mayoria fijos. Se determiné estimar el costo de la actividad como el costo
medio de operacién a partir de la construccién de un modelo de costos que
optimizé la operacion de un camién cargado con cilindros, o galones en caso de
carrotanques, de un tipo determinado.

En ambos casos, envasado y traslado y entrega, la aplicacion del costo medio
garantiza una retribucion de los costos en que incurren las empresas,
reduciéndose el riesgo que se presentaria si se remunerara al nivel del costo
marginal que estuviera por debajo del costo medio. Escoger una Unica senal de
precio para este tipo de actividades implic6 escoger el nivel de ventas de la
empresa que se considerd eficiente y que correspondia a la empresa tipo
existente en el mercado al momento de la determinacién de las tarifas. Esto es
especialmente importante en la actividad de envasado dado que se define el
nivel de inversiones para el tamafio de planta que se va a remunerar. En el
caso de traslado y entrega, por ser esta una actividad cuyo nivel de inversiones
se puede modular en términos del numero de camiones, no se da esta

situacion.

Con el objetivo de fijar el Margen de Distribucion apropiadamente, se hizo un
analisis detallado de los costos en que incurren las empresas distribuidoras
para realizar su actividad. El estudio de costos parti6 de la modelacién de las
principales actividades involucradas en la prestacion del servicio de
distribucion de GLP en cilindros y tanques estacionarios: Envasado, y Traslado
y Entrega del Producto al Usuario Final.

Con base en la informacion reportada, para una muestra de 26 empresas
distribuidoras, se alimentaron los modelos creados. La informacion utilizada
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en el modelo se ajusté y/o complementé a partir de la aplicacion de métodos de
ingenieria, buscando aplicar criterios de eficiencia técnica, métodos estadisticos
e incluso con la corroboracién directa de precios disponibles en el mercado.
Los resultados obtenidos con esta modelacion permitieron determinar
funciones de costo representativas de cada actividad principal.

En los Anexos 2 y 4 de este documento se presenta una descripcion detallada
de los modelos de costos aplicados, con base en los cuales se determinaron las
funciones de costos y los margenes de distribucion vigentes. Estos modelos se
desarrollaron como parte del estudio Fase I realizado por la firma Econometria.
El informe final se encuentra a disposicién de los interesados en la pagina de
Internet de la CREG desde marzo de 2001 (www.creg.gov.co).

4.4.3 Resultados practicos de la aplicacién de la formula

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de Fase I realizado por
Econometria, el costo medio de envasado fue de $ 81.20 por galén (pesos de
junio de 1997). Este valor reconocio los costos incurridos para mantener una
capacidad éptima de llenado en funcién de las ventas anuales de la planta
promedio del mercado. El nivel de ventas anuales de la planta promedio fue de
1.5 millones de galones, es decir aproximadamente 125.000 galones
mensuales.

Sin embargo, al calcular los valores intrinsecos reconocidos para la actividad de
envasado, a partir de los margenes adoptados en la Resoluciéon CREG-035 de
1998, se encontrd que el costo reconocido por galén envasado es de $93.78, lo
cual hace que el nivel de ventas de la planta tipo fuera realmente de 1.2
millones de galones anuales, es decir 100.000 galones mensuales como se
observa en la grafica siguiente. Cualquier envasadora con capacidad de
envasado anual menor a 1.2 millones de galones deberia asumir los costos de
su operacion contra las posibles ganancias o utilidades de acuerdo a la
rentabilidad reconocida. Asimismo las plantas con capacidad de envasado
anual superior a 1.6 millones de galones podian tener una mayor eficiencia y
por tanto apropiarse de una mayor utilidad.

COSTO MEDIO PLANTA DE ENVASADO VS. VOLUMEN DE VENTA ANUAL
Estudio Fase 1
Curvas con distintos dias de ventas en capacidod de almacenamiento

$ por galén de Enero de 1998

500 1500 2500 3500 4500 3300 6300 7500 8500 9500 10500 11500 12500
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4.4.3.1 Evolucion del Margen de Distribucion

En este aparte se presenta un analisis de la evoluciéon de los margenes de
distribucién desde el afio 1994 hasta el 2001. Si bien las resoluciones de
precios maximos, correspondientes a los afios 1994-1997, fijaban directamente
la tarifa a usuario final aplicable a cada unidad de venta de GLP (galones
cuando se distribuye en carrotanques, y cilindros de 20, 40 y 100 libras), de
estas mismas resoluciones es posible calcular el Margen de Distribucion
implicito que estaba siendo reconocido al distribuidor en cada una de las
tarifas. Es importante aclarar que los margenes correspondientes al afio 1994
fueron los ultimos adoptados por el Ministerio de Minas y Energia, y los
margenes para los afios 1995 a 1997 fueron los primeros adoptados por la
CREG. Antes de adoptar por primera vez el marco tarifario basado en férmulas
en 1998, la CREG adopt6 la estructura y los niveles de precio aplicados hasta
entonces por el Ministerio de Minas y Energia. En las siguientes graficas se
observa el comportamiento que ha tenido el margen de distribucién para las
ventas en cilindros de 100, 40 y 20 libras.
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e El nivel de costos de distribucién que se ha reconocido a la industria se ha
mantenido practicamente constante, con dos ajustes importantes: uno en
1995 cuando la CREG establecié por primera vez las tarifas para el sector, y
en 1998 cuando entré a regir el marco tarifario basado en féormulas, donde
los Margenes de Distribucién reconocen los niveles de costos detectados
como resultado del estudio de Econometria, Fase I.

e El flete, o costo reconocido para transportar el GLP desde terminales hasta
los municipios atendidos por el distribuidor, se regulé hasta mediados de
1997. En la grafica se muestra, como ejemplo, el comportamiento del flete
aplicado para la ciudad de Bogota. Se puede evidenciar que, ante la
dificultad de control de este elemento, a partir de esa fecha los
distribuidores han venido aplicando un flete que no responde a las senales
de precios del Ministerio de Transporte o a la variacion del costo de vida.
Mas adelante, en este mismo documento, se dedicara un capitulo al analisis
mas detallado de este topico.

e Aun con el ajuste en los factores de conversién contenido en la resolucion
CREG-010 de 2001, que significaba que las empresas distribuidoras debian
ajustar su nivel de ingresos, en términos reales el ingreso de estas empresas
no ha disminuido. Por el contrario se evidencia un crecimiento sostenido de
los ingresos, lo cual se ha hecho ajustando los demas elementos de costo
(fletes) que son de libre estimacion. Como se observo en el numeral 4.4.1, la
metodologia para definir los ajustes anuales en los factores de costos
contenidos en la tarifa, sélo consideraba ajustes por inflacién, menos un
factor de productividad X.

e En el estudio de revision del Margen de Distribucién realizado durante el
periodo septiembre 2001 - febrero 2002, se encontré que tratando de
reproducir las mismas condiciones de mercado del afio 1997, ano base del
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estudio original de Fase I, el nivel de costos se mantiene. Este estudio de
revision permitié identificar nuevas e importantes condiciones de mercado,
especialmente en lo que se refiere a su estructura (integracion vertical y
horizontal), como se muestra en el siguiente numeral. Adicionalmente se
encontré que en aquellos mercados con mayor penetracion del gas natural,
ha habido una tendencia a disminuir el tamafio de los camiones que
componen su parque automotor, lo cual ha hecho elevar los costos. Los
resultados de este estudio de revision, si bien no pudieron considerarse
como la base para una modificacion del Margen de Distribucion, si
permitieron identificar nuevas condiciones de mercado que deben ser
consideradas en la definicién del nuevo periodo tarifario, como se indica en
la propuesta en el numeral 4.4.8.

4.4.3.2 La Actividad de Distribucion de GLP en Colombial4

En este aparte se presenta un andlisis del comportamiento de la industria
durante el periodo 1997-2001. Se busca reproducir la situacién de la industria
en el afio anterior a la entrada en vigencia del marco tarifario actual, y en cada
uno de los afios en los cuales el mismo ha estado vigente, y su ajuste a las
sefiales dadas para el periodo tarifario.

Durante el periodo de analisis la demanda de GLP en Colombia ha crecido
permanentemente, aun cuando su tasa de crecimiento ha disminuido en los
Gltimos afios. Sin embargo, tal y como se muestra en la grafica siguiente,
durante el mismo periodo la cantidad de empresas operando en el mercado ha
disminuido en un 15% aproximadamente, especialmente durante el afnio 1998,
una vez entré en vigencia el marco tarifario actual. Esto hace inferir que la
estructura del mercado se ha modificado, seguramente como respuesta a las
sefiales regulatorias dadas, en las cuales se distinguié entre la estructura de
costos de la actividad de envasado y de la de traslado y entrega del producto.
En un grado importante, el mercado ha respondido a la sefial dada y de hecho
un numero de empresas de tamafo mediano ha expandido su capacidad, con lo
cual se adecuaron a las caracteristicas de la planta tipica del mercado
considerada en la estimacion del margen de distribucion.

NUMERO DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE 6LP
1997 - 2001

NUMERO DE EMPRESAS
g8

1997 1998 1999 2000 2001

Fuente: Cdlcuos CREG con base en Informacién reportada por Ecopetrol

14 La informacién sobre presencia de empresas y su participaciéon en el mercado proviene Fle los
archivos histéricos de ECOPETROL sobre los cuales se ha liquidado el margen de seguridad.

b
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Como se observa en la grafica anterior, la industria ha sido dinamica. La
disminucién de las empresas no sélo ha significado su liquidacién, sino en
algunos casos la fusiéon con otras, con lo cual aprovechan las economias de
escala existentes y aumentan su participacién en el mercado, lo que en ultimas
las hace mas competitivas frente a la industria. Asimismo, durante el periodo
han entrado al mercado nuevas empresas. Del analisis realizado por la CREG
se encontré que 14 empresas fueron liquidadas, 18 empresas fusionadas, y se
constituyeron 21 empresas nuevas!s.

Con el objetivo de analizar con mayor detalle la estructura de mercado, las
empresas se han tipificado de acuerdo con su nivel de ventas, asi:

o Empresa grande: ventas anuales superiores a 2.5 millones de galones
Empresa mediana: ventas anuales entre 1.2 y 2.5 millones de galones
(nivel de ventas anuales para el cual se estableci6 la senial de precio)

o Empresa pequeiia: ventas anuales inferiores a 1.2 millones de galones

NUMERO DE EMPRESAS Y PARTICIPACION EN EL MERCADO
1997 - 2001
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Fuente: Cdlculos CREG con base en Informacién reportada por Ecopetrol

De la grafica anterior puede observarse que la estructura de mercado, desde el
punto de vista de participacion por tipo de empresa, present6 una modificacion
importante durante el afo 1998: las empresas grandes aumentaron su
participacion, mientras que las medianasy pequedias la disminuyeron y a partir
de ese afio esa participacién se ha mantenido. Si bien las empresas grandes y
medianas representan el 50% del total de empresas que existen en el mercado,

/@’\\ 15 Existen 13 empresas para las cuales no se conoce informacion comercial que permita
' i i ién actual.

g
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éstas tienen una participaciéon en el nivel de ventas superior al 90%. Por otro
lado, el numero de empresas pequefias, que representan el 50% del total, no
alcanzan a tener el 10% de participacién en el mercado.

Adicionalmente, si se analiza el nivel promedio de ventas anuales para cada
grupo de empresas, se encuentra que ha crecido para las empresas grandes,
aproximadamente un 6% y es cercano a un nivel de 6.5 millones de galones
anuales; para las empresas medianas el promedio anual de ventas ha sido de
1.7 millones de galones y para las empresas pequefias de 470 mil galones, taly
como se observa en la siguiente grafica.

EMPRESA PROMEDIO EN EL MERCADO
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L 997 |1998 01999 02000 82001 |

Del anterior analisis se puede concluir que la dinamica que ha presentado la
industria en cuanto a su estructura es el resultado del comportamiento normal
de un mercado, en el que las empresas tienden a adaptarse, algunas de ellas se
retiran y muchas otras expanden su capacidad, en respuesta a las sefales
dadas. En este caso, durante el periodo de analisis la participaciéon en el
mercado de las empresas con mayores economias de escala se incremento de
manera importante. Este comportamiento se explica por el comportamiento de
la curva de costo medio de las plantas envasadoras, actividad para la cual,
como ya lo hemos explicado, la sefial de precios se ataba a un nivel de ventas
necesario para permanecer en el mercado. Sin embargo el servicio se ha
seguido prestando, es decir, el retiro o fusién de empresas no ha afectado o
puesto en riesgo la prestacion del mismo.

e Plantas de envasado

Segun la informacién del afio 2001, existen en total 188 plantas envasadoras
distribuidas a lo largo del pais, de las cuales, considerando los mismos grupos
por tamarfio analizados arriba, 41 son grandes, 46 medianas y 101 pequenas,
con promedios de envasado anuales de 6 millones, 1.7 millones y 450 mil
/QL galones, respectivamente.

-~
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La participacion en el volumen de ventas para las plantas de envasado grandes,
medianas y pequerfias es de 67%, 21% y 12%, respectivamente, sobre un nivel
de envasado total para el afio 2001 de aproximadamente 370 millones de
galones.

EMPRESA ENVASADORA PROMEDIO
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Algunas empresas distribuidoras grandes y medianas tienen varias plantas
envasadoras, de diferentes tamarios. Se detecté que las empresas grandes,
ademas de tener las envasadoras grandes existentes (41), poseen el 41% de las
envasadoras medianas existentes (19) y el 17% de las envasadoras pequenas
existentes (17). La operacion de las plantas envasadoras pequenas, con
capacidades inferiores al nivel de envasado implicito en la sefial de precio de la
actividad de distribucién, se puede explicar por la posibilidad que tienen de
operarlas dentro de un grupo de plantas con diferentes niveles de rentabilidad,
pero que les permite tener una mayor presencia en el mercado, optimizando

costos.

NIVEL DE ENVASADO TOTAL ANIO 2001

78,946,369

44 014

o

PLANTAS
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Las empresas medianas, ademas de tener el restante de las envasadoras
medianas (59%), poseen el 5% de las envasadoras pequefias existentes. El
restante 78% de las plantas pequenias, pertenecen a empresas pequenas; salvo
4 casos, la constante es que las empresas pequefias tengan s6lo una planta
envasadora.

Se aprecia que un importante nimero de empresas pequefias permanece en el
mercado, desarrollando la actividad de envasado directamente, atin cuando los
niveles de costo en los que incurren son superiores a los costos eficientes
implicitos en la sefial regulatoria.

En la actividad de traslado y entrega del producto al usuario final, dadas sus
caracteristicas, la sefial de precio establecida permite a las empresas modular
su operacién de acuerdo con el nivel de ventas real, es decir aumentar o
disminuir el tamario de su parque automotor de acuerdo con su nivel de ventas
en diferentes momentos. Con el objeto de minimizar costos, las empresas
pequefias podrian haber continuado desarrollando la actividad de traslado y
entrega, y contratar el envasado con plantas de un nivel 6ptimo de costos. Esta
alternativa esta contemplada en la regulacién, pues la Resolucion CREG-074 de
1996 permite que las empresas contraten la actividad de envasado con otro
agente de la cadena de prestacién del servicio.

Las encuestas realizadas para desarrollar el estudio de Fase I y el estudio de
Revision del Margen de Distribucién, muestran que una gran cantidad de
envasadoras no cumplen con las normas técnicas, debido a que
fundamentalmente no han ejecutado las inversiones requeridas. Esta situacion
de incumplimiento de normas se da igualmente en la actividad de traslado y
entrega. Es asi que la informacién reportada por las empresas, que debia
alimentar los modelos empleados, se debié ajustar con modelos de ingenieria,
para incluir en la estructura de costos todas las especificaciones previstas en la
reglamentacién técnica vigente. Podria pensarse que esta ha sido una de las
formas en que las empresas distribuidoras han tratado de disminuir su nivel de
costos, permitiendo su permanencia en el mercado en condiciones de
ineficiencia técnica.

Asi las cosas, y dado las caracteristicas econémicas que hacen diferentes estas
dos actividades, se considera conveniente que para el nuevo periodo tarifario se
dé una senal de precio independiente para la actividad de envasado y otra senal
de precio para la actividad de traslado y entrega de GLP a los usuarios finales.

4.4.3.3 Costos de Transporte desde terminales a municipios
El transporte, por parte de los distribuidores, entre los terminales de entrega

del producto hasta los municipios atendidos es una actividad necesaria para la
/c’)> prestacién del servicio, por lo tanto esta sujeta a la regulacion de la CREG. El
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costo de esta actividad se consideré6 como un elemento mas de la tarifa al
usuario final.

Sin embargo, al considerarla como una actividad propia de transporte de carga
sujeta a un adecuado nivel de competencia nacional, la regulacién previé que
estos costos se fijen libremente por el distribuidor y se incluyan en el precio
maximo resultante de la aplicacién de las formulas tarifarias que remuneran
cada actividad. Este valor, afecta directamente el precio de venta al publico.
Este precio es incluido en la tarifa que se cobra a la gran mayoria de los
usuarios de GLP, ya que de un numero superior de 700 municipios atendidos,
s6lo en 10 municipios no se requiere adicionar este flete.

Para la industria del GLP, histéricamente el valor de estos fletes se mantuvo
regulado por parte de las entidades del Estado encargadas de fijar las tarifas
para el sector. En junio de 1997, la CREG consideré conveniente permitir que
los distribuidores fijaran el valor de este flete libremente, considerando ésta
como una actividad competitiva que podria ser realizada por diferentes agentes
y que por lo tanto su costo debia reflejar los costos de un mercado de
transporte de carga en competencia.

Es claro que al permitir el traslado de este costo a la tarifa, no se pretendia que
esta actividad se convirtiera en una actividad por la cual se reconoceria una
rentabilidad adicional del distribuidor, sino que se consideré unicamente
trasladar los costos incurridos por parte del distribuidor en la tarifa a usuario
final.

A partir de una revisiéon realizada por la CREG, originada en las repetidas
observaciones de los usuarios, en las cuales manifiestan haber tenido
incrementos substanciales en el precio del GLP, se analiz6 el comportamiento
de las empresas distribuidoras al momento de aplicar los fletes para determinar
sus tarifas finales en cada municipio atendido.

Con base en las publicaciones de precios de las empresas distribuidoras, asi
como en las resoluciones de precios del Ministerio de Minas y Energia y de la
CREG, en las cuales se fijaban fletes, se analiz6 a nivel municipal la evolucion
de los fletes desde el afio 1991 hasta el afio 2002, observando los respectivos
valores en $/galén para distribuciéon en carrotanque y en $/cilindro para las
diferentes unidades de venta de GLP, definiendo en cada caso las variaciones
porcentuales que se han presentado afio a ano. En el Anexo 5 de este informe
se presentan las graficas correspondientes a 10 municipios en los que se han
presentado las variaciones mas significativas. Una presentacion mas completa
que contiene la informacién que pudo reconstruirse se presenta con caracter
informativo en la pagina Web de la CREG (www.creg.gov.co) junto con este
documento de consulta.

Como se observa, una vez liberados estos fletes los incrementos han sido muy
significativos de un periodo a otro; para el periodo 2000 - 2001, de la
informacién disponible para 731 municipios analizados, en el 25% de ellos el
flete presenté variaciones entre 30% y aproximadamente 500% (en el municipio
de Apulo Cundinamarca, €l incremento promedio en el flete fue de 468.61%).

/Q)> Asi mismo, para el afio 2002, el 17% de los 375 municipios analizados de los
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que se obtuvo informaciéon reportada por las empresas, presentaron
incrementos entre el 30% y el 90%. Como se observa, estos incrementos no
han guardado ninguna proporcién con los incrementos del IPC, ni con los
ajustes autorizados anualmente por el Ministerio de Transporte. En efecto, en
el estudio de revisiéon del Margen de Distribucion recientemente realizado, se
detecté que los fletes han sido incrementados, en promedio, 2.1 veces por
encima de los incrementos autorizados por el Ministerio de Transporte.
Adicionalmente, se ha corroborado que casi en la totalidad de los casos, son los
propios agentes prestadores del servicio de GLP los que realizan directamente
esta actividad haciendo uso de sus propios activos. Esto evidencia que esta
actividad de transporte no es competitiva en la medida en que la participacioén
de los diversos agentes que participan en el transporte de carga no se ha dado
en la practica.

Al determinarse libremente el precio de este flete, por parte de los
distribuidores, cuyos ingresos estan regulados, lo que se esta produciendo en la
practica es la liberacién de la tarifa al usuario final, lo que hace que el esfuerzo
regulatorio de controlar esta tarifa con un precio techo, que refleje los costos
eficientes de prestacion del servicio, se pierda.

Por todo lo anterior se considera necesario que, para el nuevo periodo tarifario
se establezca un mecanismo de control en el traslado al usuario de los costos
correspondientes a estos fletes. Dado que la actividad de transporte del
producto hasta los municipios atendidos es una actividad necesaria para la
prestacién del servicio.

4.4.4 Andlisis del comportamiento de mercados regulados de GLP

La Resoluciéon CREG 083 de 1997, define que “los precios de distribucién de GLP
en el perimetro urbano de las localidades de Cartagena, Barranquilla, Santa
Marta, Riohacha, Sincelejo, Monteria, Neiva, Bucaramanga, Villavicencio,
Barrancabermeja y Floridablanca, serdn fijados libremente por el distribuidor
bajo el régimen de libertad vigilada. Conforme a este régimen, la CREG revisara
periédicamente la lista de localidades donde operard este régimen de tarifas,
para incluir o excluir localidades.” (subrayado fuera de texto)

En concordancia con dicha medida, y teniendo en cuenta la solicitud
presentada por algunos distribuidores y los planteamientos realizados por la
UPME, en esta parte del documento se retoman los distintos aspectos
econdmicos a considerar en la decisién de desregular algunos mercados y se
evalua la conveniencia de mantener esta situacion en las localidades en donde
la libertad de fijaciéon de precios se ha permitido.

Para tal efecto, se analizan las distintas condiciones establecidas por la teoria
econémica, que deben darse para que un mercado se comporte de manera
eficiente sin la presencia de medidas regulatorias.

4.4.4.1 Mercado Relevante

Con el objeto de valorar las condiciones de competencia en cada mercado, €s
necesario definir el mercado relevante del distribuidor.

Ya
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La definicion de un mercado debe tener en cuenta dos criterios basicos: la
dimension geografica y los bienes sustitutos dentro de esa area geografica. La
extensiéon geografica del mercado esta determinada por la ubicacion del
terminal de entrega. Dado que el flete se traslada directamente al usuario final,
la eleccion de los municipios que puede atender un distribuidor en un mercado
competitivo, obedece a la distancia de los mismos a dicho terminal.

Considerando la madurez del mercado de distribuciéon de GLP, es posible
suponer que la ubicacién actual de los distribuidores corresponde a una
eleccion optima, donde, en su mercado relevante, compiten en precios
minimizando la distancia a los terminales y por lo tanto el costo del transporte.

Para el objeto de este analisis, se considera como mercado relevante el
municipio. No obstante, dada la cercania y homogeneidad entre algunos de
ellos es posible su agregacién en algunos casos.

En cuanto al mercado potencial basado en posibilidades de sustitucion, puede
decirse que el principal sustituto es el gas natural. En los mercados maduros
de gas natural, donde los costos de conversion ya han sido amortizados, el
precio del gas natural se convierte en una barrera para que el GLP le dispute
usuarios; aun asi, en estos mercado maduros pueden quedar nichos de
mercado compuestos por aquellos usuarios que no tienen posibilidad de
conectarse a las redes de gas natural, y por lo tanto siempre seran usuarios de
GLP dado que es la alternativa mas econémica que les queda. Es decir, en
mercados maduros de GLP es posible que se presente una reparticion del
mercado para cada producto. Por otro lado, en los mercados recientes de gas
natural o en proceso de desarrollo, los costos de conversion a gas natural hacen
del GLP el mas fuerte competidor.

El analisis de sustitutos es importante para evaluar la posibilidad de liberar la
distribucién de GLP, aun en mercados donde el numero de distribuidores de
este combustible no es muy alto. En los mercados con alta cobertura de gas
natural, pero que no han llegado a un nivel suficiente de maduracién, los
distribuidores de GLP no podrian ejercer indiscriminadamente su poder
monopoélico debido a la amenaza de sustituciéon. Estos municipios son
mercados disputables.

4.4.4.2 Criterios econémicos para la existencia de competencia en el
mercado

En términos generales, un mercado en competencia perfecta se distingue
porque ninguno de los agentes participantes (compradores o vendedores) tiene
el poder suficiente para definir, de manera unilateral, el precio del mercado.
Esta situaciéon se produce bajo circunstancias muy especificas, entre ellas
pueden enumerarse:
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e Homogeneidad del producto

Desde el punto de vista del usuario, el GLP puede considerarse un producto
homogéneo. Aunque algunas veces los estandares minimos de calidad no se
cumplen, el supuesto de homogeneidad parece adecuarse a la situacion del
mercado.

Este supuesto se refuerza con la existencia de un unico productor e importador
que garantiza que el producto ofrecido a todos los usuarios de un mismo
mercado es practicamente el mismo.

Adicionalmente, la urgencia de consumo del producto y la oferta limitada hacen
que el usuario deba permanecer indiferente ante las variaciones de calidad. En
este mercado es dificil observar fidelidad a un distribuidor.

. Libertad de entrada y salida del mercado

En general, las barreras a la entrada y salida de un mercado se asocian con el
costo y/o las caracteristicas de la tecnologia de produccién, la capacidad de
produccién, el acceso a los proveedores o distribuidores, la informacién
privilegiada, entre otras.

Para el caso del GLP, existen barreras para el desarrollo de la actividad de
envasado. Como ya se mostro esta actividad presenta importantes economias
de escala, con la posibilidad de mejoras tecnolégicas en almacenamiento y en
envasado que permitirian mejoras significativas en costos y productividad.

En el caso de la actividad de traslado y entrega, las barreras no son fuertes. La
tecnologia asociada tampoco es muy especifica a la actividad, lo cual le permite
una rapida toma de decisiones con respecto a permanecer o salirse de la
actividad, sin presencia de costos hundidos significativos.

La barrera a la entrada del mercado mas fuerte para la distribucién de GLP es
la integracion vertical con los proveedores. La presencia de comercializadores
mayoristas que realizan también la actividad de distribuciéon o que participan
en el capital social de una empresa distribuidora de una manera considerable
(posible control) o viceversa, constituye un elemento importante en el analisis
de liberacién del margen de distribucién de gas propano. Esta integracion
puede ocasionar limitaciones de suministro del producto a los competidores
para favorecer al distribuidor asociado.

e Numero suficiente de oferentes y demandantes

Actualmente existen 136 distribuidores de gas propano atendiendo una
demanda estimada de 2.8 millones de usuarios a nivel nacional.

Esta demanda es en su mayoria residencial y comercial. Las cantidades
consumidas por cada usuario son poco significativas dentro del consumo total
de GLP, lo que hace que el poder de negociacion de la demanda frente a los
distribuidores sea minimo y que su actuacién concuerde con la de un agente

tomador de precios.




s

. 0 2 6 SET. 2002
RESOLUCIONNo.- 066  pE HOJA No. _67/126

Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacién del
servicio publico domiciliario de GLP.

Con base en el analisis de la informacién reportada por las empresas
distribuidoras a través del SIVICO16 correspondientes al afio 2000 y 2001, se
pudo determinar la composicion de los mercados presentes en cada municipio.
La conclusiéon general es que solo algunos mercados presentan un numero
significativo de oferentes, existiendo municipios donde el servicio de
distribucién es prestado por un unico agente. En casos donde el distribuidor
es monopolista, y no existen sustitutos fuertes, evidentemente la regulacién
sigue siendo la herramienta mas adecuada para minimizar las pérdidas de
bienestar incurridas en la prestacion del servicio publico.

Cabe mencionar que aun cuando existan varios agentes en un mercado, debe
analizarse la posibilidad de colusion de los mismos. Actualmente, las distintas
empresas distribuidoras se encuentran agremiadas, y puesto que suelen
publicar tarifas en forma conjunta podria pensarse que a través de dicha
asociacién acuerdan tarifas. La posibilidad de colusién y de que se presenten
acuerdos de precios entre los participantes en el mercado, debe tenerse en
cuenta para evitar liberar precios donde, a pesar de contar con varios agentes,
la competencia sea imposible.

4.4.4.3 Analisis detallado de la presencia de competidores (niveles de
concentracién por mercado relevante)

El primer criterio utilizado para clasificar la informacién obtenida a partir del
SIVICO fue seleccionar aquellos municipios donde se podrian estar dando las
condiciones de un mercado competitivo y por lo tanto, donde la liberaciéon del
margen de distribucién puede ser una alternativa a considerar, asi:

1. Presencia de mas de tres agentes distribuidores en el mercado o en su
defecto presencia de gas natural (colusion y mercados disputables)

2. Baja concentracion del mercado (indice Hischman-Herfindahl e indice de
concentracion de la n-ésima firma). Para aquellos municipios donde los
indices de concentracion son adecuados, se analiza ademas:

a. Competidores independientes (integracion horizontal: vinculacion
directa y de primer nivel. Se descartan los accionistas minoritarios —
10%)

b. Competidores no integrados con el comercializador mayorista
(integracion vertical directa).

Con la informacién disponible, para cada uno de los municipios que se
consideran en este analisis, se evaluaron los niveles de ventas de cada agente
en el mercado, su nivel de participacion y posteriormente se hallaron los
indices de concentraciéon de la industria. Antes de mostrar los resultados
obtenidos se presenta un breve resumen de lo que significan estos indices y la
manera de calcularlos.

16 Sistema de Informacién para vigilancia y control de la Superintendencia de Servicios

| Publicos-Domiciliarios
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4.4.4.3.1 Indices de Concentracion de la industria

e findice Herfindahl- Hirschman

El Indice Herfindahl- Hirshman IHH es una medida del grado de concentraciéon
de un mercado y esta representada por una funcién convexa que muestra la
participacién de las firmas en el mercado, expresada por la suma de las
participaciones en el mercado de cada empresa, elevadas al cuadrado.

N

1y EZ(Si)Z

i=1

Este indice, es aplicado para definir la competencia practicable en un mercado,
término que se define como aquella situacién en la que, desde el punto de vista
de la sociedad en su conjunto, es preferible el mercado libre al regulado.

Por definicion los grados de concentraciéon medidos a través de este indice estan
catalogados de la siguiente manera: un indice inferior a 1000 puntos significa
un mercado poco concentrado, entre 1000 y 1800 puntos es sefial de un
mercado moderadamente concentrado y un mercado se considera altamente
concentrado si el indice arroja un valor superior a 1800 puntos.

e indice de concentracién de la n-ésima firma (In)

Con el fin de verificar totalmente el grado de concentracién existente en la
industria, se calculé también el indice I» que mide la concentracién de las n-
ésimas firmas mas grandes presentes en el mercado. Para nuestro caso,
analizamos la concentraciéon de las dos, tres y cuatro empresas de mayor
participacién en cada mercado. El indice asi calculado esta representado por la
ecuacion:

In = Z:;l Si

donde,
Si = Es el porcentaje de participacién de la firma i
(Para el calculo de éste indice se supone que $,28,28,2..28,)
n = 2
n = 3
n = 4

e Resultados del analisis de los Indices de Concentracién

De los aproximadamente 680 municipios de los que se obtuvo informacion
reportada por las empresas distribuidoras, sélo en 50 de ellos se cumpli6 el
criterio de mas de tres competidores presentes en el mercado. Los indices IHH

o
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e I, calculados, dieron los resultados que se resumen en la tabla 1 siguiente.
Alli se presentan los indices calculados con base en la informacion de SIVICO
reportada por las empresas para el afio 2000 y el afio 2001. La primera
conclusiéon que se puede extraer es la inconsistencia en cuanto a cantidad y
calidad de la informacion reportada por las empresas, la cual limita de manera
considerable las decisiones que intente tomar el regulador.

Obviando este aspecto, se observa que la industria esta altamente concentrada
aun cuando se pudiera considerar que el numero de agentes presentes en el
mercado garantiza la existencia de competencia. Un ejemplo bastante
significativo es el del municipio de Chia, en el cual, aunque hay 7 empresas
distribuidoras de GLP, el indice de concentraciéon IHH es de 6.887 y el I2 es
90%.

Asi, para la mayor parte de los municipios analizados se encontraron indices
HH superiores a 1.800, que representan industrias altamente concentradas. Se
observa la excepcién de Ocafa, en donde existe un grado moderado de
concentraciéon con un indice HH de 1.261, sin embargo el indice I, arroja un
valor de 86%. Considerando estos resultados, no se consideré necesario
realizar un analisis de integraciéon horizontal entre distribuidoras presentes en
cada municipio, ni de integracion vertical de estas con la comercializadoras
mayoristas de las que obtienen el producto.

Adicionalmente, se hizo un analisis a algunos de estos municipios bajo el
supuesto de que, por su cercania geografica, se podrian considerar como un
solo mercado, ain mas cuando se corroboré que son atendidos por varios
distribuidores comunes. Los municipios seleccionados para este fin fueron:
Bogota y Soacha, Cajica y Chia, Pereira y Dos Quebradas y Medellin y
Envigado, Los resultados se presentan en la tabla 2 de analisis de grupos de
municipios.

TABLA 1

fNDICES DE CONCENTRACION DE LA ACTIVIDAD DE DISTRIBUCION

NUMERO DE
ENEL IHH 12 13 14
MUNICIPIO MERCADO ‘ , |
ARO | ARO | ARO | ARO [ ARO [ ARO [ ARO | ARO ARO | ARO
2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 ;| 2001 | 2000 2001 '
Facatativa 4 7,591 1 om% | ] 99.9% 100% |
Chia 10 7 12184 | 6887 | 54% | 90% | 69% | 94% | 79% 98% |
Ciénaga 4 6,715 | 95% 99% 100%
Envigado 3 6,321 | 92% | 100%
Soata 4 5778 || 94% 11 99.97% 100% '
Espinal 4 5,680 | 92% 97% | 100%
Cali 7 5 | 4450 | 5541 | 78% | 87% | 929% || 95% | 97% | 98%
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Cucuta , 4 1 5,412 ; 92% | 99.96% 100% |
‘Manizales 5 3 3,465 5,312 7% 86% | 91% 100% 100% - ] §
Duitama | 5 5,032 | 90% 1 o7% 1 99.7%
Subachoque 4 | 4,782 87% | 94% 100%
Choconta ; 4 4,690 | 84% | 99% | 100%
Ibagué 4 4 | 3480 | 4537 | 79% | 92% | 93% 99.7% | 100% | 100%
Melgar 5 4,351 | | 75% | 86% | 97%
Tenjo 4 | 4,268 | 8% | 96% 100%
{ Sta Rosa de Cabal 4 | 4,059 89% 99% 100%
Villanueva 4 4,043 | 88% | 98% 1 100%
Funza 3,977 | 81% | 92% 99.8%
Ubaté 4 3,893 1 82% - 94% | 100%
Cajica 1 8 6 2421 | 3,748 | 61% | 71% | 79% | 83% 90% 95%
|Valp_araiso 4 | 3,728 83% 99% ' 100%
Guamal 5 3,530 1 74% 92% 96% E
Popayan 6 4 2,153 | 3460 | 54% | 72% | 72% | 99.9% | 89% | 100%
Dos Quebradas 4 3 3,001 | 3,432 | 65% | 73% | 83% | 100% | 100% )
La Mesa 5 3,417 | 76% | 86% 93%
habi,o . 4 3,400 ¢ | 75% , 1 94% ﬁ 1(.?(),"_/'3”4g
Florida_ a | 3305 | 7e% || oe% 100% |
‘Zipaquira 5 3,348 79% | 91% 96%
Tunja 9 7 2,388 | 3,267 | 62% 70% | 82% 80% 87% 88%
Jamundi 4 3,226 69% 97% 100% '
Soacha 7 | 9 7257 | 3217 | 90% | 75% | 96% | 88% 99% 94%
Fusagasugé ’ 6 3,204 1 72% | 85% 97%
lMiosquera 5 3,050 | 66% | 82% 94%
Girardot 6 3,050 | 66% 77% 88%
Cota 3 4 3,576 3,022 75% .| 72% | 100% | 89% 100%
‘Tocanc,ipé 5 , | 2,967 1 65% 'l 83% 97%
Rionegro 4 2,955 67% | | 92% 100% _
. d 1
Medellin 7 6 2,240 2,912 60% 71% | 78% 83% 86% 92% ;
Pereira 6 5 2,497 | 2,878 | 65% 1 66% | 77% 80% 89% 93%
‘[Madrid 6 : 2,690 63% 77% 87%
B\ |Silvania 7 5 | 2532 | 265 | 59% | 65% | 74% | 80% | 88% | 91% ;
e
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;LaCal_era 4 5 | 2730 | 2,655 | 65% | 62% 83% ‘ 100% E
i’Sanmoso 6 5 | 2342 | 2,460 | 56% 61% || 80% || 77% 92% | 92%
|Palmira 7 2,397 | 60% | 78% | 02%
[Bogota 16 17 1,201 | 2,219 || 35% 64% | 50% 72% 64% | 78%
,‘Ocar'xa 4 1,261 | s6% | | o8% 100%
TABLA 2

NUMERO

DE

EMPRESAS 12 | I3 14 |

IHH EN EL | |
MERCADO ; - |

ANO [ARO [ANO [ANO [ANO|[ANO [ARO [ ARO |ANO | ANO |

2000‘|2oo1 2000|2001 (2000|2001 |2000 |2001 [2000|2001

[chia y cajica o [ o Bi1al4172[61% | 76% [69% | 85% |77% | 91%
1&9d¢11iny Envigado 6 | |2,882] [719% | |84% | o2
Pereira y : i |
Dos Quebradas | 6 5 [2,576(2,710|67% | 61% |80% | 77% [91% | 89% |

i
i
i

Bogota y Soacha 19 | 20 [1,048]1,690|32% | 54% |45% | 62% |58% | 68% |

Como puede observarse, los indices de concentracién sugieren que unicamente
el mercado Bogota y Soacha podria considerarse no muy concentrado. En
principio, estos municipios son los dnicos que en conjunto cumplen las
condiciones para considerar su desregulacion.

El siguiente paso a considerar, es de la integracién vertical y horizontal. Aun
cuando la CREG no cuenta con suficiente informacién de detalle que le permita
hacer un mayor analisis de esta situacion, se logré identificar que de las 20
distribuidoras presentes en este mercado conjunto, el 30% de las empresas
tienen un grado de integracion importante entre ellas o con el Comercializador
Mayorista que las surte.

El punto final del analisis considerd la posibilidad de que las empresas,
recurran a practicas colusivas para fijar el precio final al usuario. Dado que los
precios en terminal son los maximos permitidos y que las empresas siempre se
acogen a ese precio techo, se analizaron los precios finales publicados por las
empresas que atienden los mercados de Soacha y Bogota, en los cuales el flete
es fijado libremente por los agentes. Este analisis se hace aun mas
determinante considerando, que de acuerdo con los analisis previos sobre el
particular se encontré que los fletes aplicados, en general, no estan reflejando
el traslado de costos eficientes al usuario final.
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Las anteriores graficas muestran que, si bien en estos municipios existe un
numero significativo de distribuidores, en su mayoria fijan tarifas idénticas
para los usuarios. De 16 empresas atendiendo Bogota, 11 publicaron en forma
conjunta. Aun cuando se presentan condiciones que parecieran garantizar la
competencia, esta realmente no es practicable. Esto no le permite a los
usuarios elegir entre un distribuidor y otro, via precio, sino aceptar un unico
precio de venta que, como ya se mostr6 anteriormente, no es el mas eficiente.

La consideracion de libertad para la fijacion de precios tiene como premisa el
permitir que el mercado determine las tarifas eficientes resultantes de un
proceso de competencia y por lo tanto considera que el precio deberia bajar una
vez se dé esta condicién, hasta alcanzar el equilibrio. La practica anteriormente
sefalada ha mostrado que, aunque las tarifas reguladas vigentes remuneren
adecuadamente la actividad, como resultado de dichas practicas se ha
incrementado el precio.

Como conclusion de este ejercicio se considera que la industria del GLP no ha
logrado un nivel de competencia adecuado que permita considerar la
posibilidad de liberar algiin mercado de los hasta ahora regulados.

4.4.5 Analisis de Mercados No Regulados

La Resolucion CREG-083 de 1997 determiné que en las areas urbanas de los
municipios de: Cartagena, Barranquilla, Santa Marta, Riohacha, Sincelejo,
Monteria, Neiva, Bucaramanga, Villavicencio, Barrancabermeja y Floridablanca,
los distribuidores de GLP fijaran libremente las tarifas a los usuarios finales
aplicando el régimen de libertad vigilada. Ademas, esta Resolucién considera
que el listado de municipios donde aplica este régimen se analizara para
considerar la inclusién de nuevos municipios o la exclusion de los alli
contenidos.

En este aparte se analizaran las condiciones de mercado existentes en los
municipios incluidos en la lista, para evaluar la conveniencia para los usuarios
de su permanencia en este régimen. Es de anotar que los analisis anteriores
indican que ninguno de los municipios donde actualmente aplica el régimen de
libertad regulada, retune las condiciones técnicas para su inclusion.

Dado que el criterio utilizado en su momento para liberar los precios del GLP en
estos municipios fue la del grado de penetracién de su mejor sustituto, €l gas
natural, el analisis consisti6 en comparar los precios aplicados en estos
mercados a los usuarios de gas natural y a los usuarios de GLP, asi como su
penetracién en términos de consumo y numero de usuarios. En el Anexo 6 de
este documento se pueden observar graficamente las tarifas aplicadas a los
usuarios de GLP y de gas natural, durante el periodo 1998-2002, en las
ciudades consideradas.

A efectos de hacer comparables las tarifas de gas natural con las de GLP, estas
se indican en $/MBTU. Puesto que la venta de GLP en cilindros de 40 libras de
capacidad representa cerca del 80% de lo que se consume, se utilizd como
referente el precio de GLP que se comercializa en estos tamanos de cilindros,
L para efectos de la comparacion. La existencia de subsidios y contribuciones en
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gas natural hace necesario verificar la situacion de la tarifa de GLP versus gas
natural en cada estrato. En ambos casos, toda la informacién proviene de las
publicaciones de precio enviadas por las empresas a la CREG.

Las tarifas de GLP tienen dos componentes: el primero representa el precio por
la prestaciéon del servicio ofrecido por los distribuidores en estas ciudades; el
segundo componente representa el flete aplicado por los distribuidores por el
costo de llevar el producto desde terminales hasta el municipio analizado. Es
de notar que en lo que se refiere a la tarifa por el servicio prestado, los
distribuidores aplican la tarifa maxima resultante de las férmulas tarifarias
establecidas por la CREG, es decir el precio vigente en los terminales de entrega
del producto.

Las tarifas de gas natural también tienen dos componentes: €l primero
representa la tarifa resultante de la aplicacion de las formulas tarifarias
contenidas en la Resolucion CREG-057 de 1996, para cada estrato de acuerdo
con el subsidio que le corresponda. El segundo componente representa el costo
de la conexioén e instalacién, que es financiado por las empresas distribuidoras
de gas natural ($370.000 regulados, financiados a tres anos a una tasa
promedio del 30% anual).

4.4.5.1 Observaciones y Conclusiones

El precio regulado de GLP es mayor que el precio regulado de gas natural para
usuarios en todos los estratos. Los costos asociados a la conexién e instalacion
al servicio de gas natural, y su financiacién, no lo hace competitivo para

usuarios de GLP.

Un usuario conectado a gas natural que haya amortizado este costo no se
cambiara a GLP por su propia iniciativa. Los usuarios de GLP, especialmente
en mercados maduros de gas natural en que los planes de ampliacion de
cobertura estan ejecutados en un amplio porcentaje, son usuarios cautivos y es
posible por lo tanto mantenerlos asi hasta que el precio del GLP, alcance el
valor de la electricidad o del gas natural incluyendo el costo de la conexiéon. Lo
que en la practica significa que los precios de GLP se podrian incrementar
hasta aproximadamente en un 200%. Sin embargo, esta situaciéon no se ha
presentado, con alguna pequeiia excepcion en Cartagena.

Por lo tanto se considera conveniente mantener la misma lista de localidades
desreguladas.

4.4.6 Propuesta Metodolégica para remunerar la Actividad de
Distribucién en el nuevo periodo tarifario

La propuesta metodolégica que se presenta para remunerar la actividad de
distribucién en el nuevo periodo tarifario, retoma tres aspectos fundamentales
esbozados en el analisis hasta ahora realizado:

e Independizar la sefial de precio de envasado de la de entrega y traslado del
oy producto al usuario final
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e Mantener regulada, tanto la actividad de traslado y entrega del producto,
como la actividad de envasado

e Establecer mecanismos que permitan un control sobre el establecimiento de
los costos de transporte desde terminales hasta los municipios (fletes)

e Separar la actividad de Manejo y atenci6én de clientela (Comercializador), la
cual podra ser realizada por el agente que realice la actividad de envasado o
por quien desarrolle la actividad de Traslado y Entrega del producto al
usuario final

4.4.6.1 Propuesta para remunerar la actividad de planta de envasado

La actividad de envasado se remunerara a través de un Margen de Envasado
que se establecera como precio techo o “price cap”, aplicable al mercado
relevante en el cual opera la planta envasadoral?. Este margen reconocera los
costos de inversiéon y de capital requeridos para desarrollar la actividad, asi
como los costos asociados de administracién, operacién y mantenimiento.
Dadas las importantes economias de escala presentes en esta actividad, el
margen especifico definido para ese mercado llevara consigo la sefial de tamano
de planta que se considera apta para atender ese mercado de forma eficiente.

Dadas las caracteristicas de la actividad de envasado, se considera adecuado
aplicar la metodologia de costo medio para remunerar las inversiones. Sin
embargo, existen varias alternativas metodologicas cuando se trata de aplicar el
costo medio, como son el historico, o el de corto, mediano o largo plazo, cuya
conveniencia se evalua de acuerdo con el grado de desarrollo de la industria

El costo medio de corto plazo remunera la inversién necesaria para atender la
demanda existente. Esta metodologia se considera apropiada para mercados
maduros, como es el caso del GLP, en los que la incertidumbre, sobre la
expansion y el crecimiento asociado de la demanda, puede ser minimizada,
pues el objetivo principal es remunerar adecuadamente la infraestructura
necesaria para continuar atendiendo la demanda actual. El supuesto basico
que soporta esta metodologia es que el costo medio asi establecido es suficiente
para cubrir los costos marginales de la expansién que se requiera.

La estimacion de costos medios se basara en la estimacion de precios de
eficiencia “efficciency prices”. Mediante este procedimiento se establecen los
costos que demandaria la construccion, operacién, administracion y
mantenimiento de una planta eficiente, desde el punto de vista técnico y
econémico, concebida a partir de los datos histéricos de las empresas presentes
en la industria de GLP colombiana, validados y/o complementados a partir de
modelos de ingenieria que estan basados en reglas comunmente aceptadas, y

17 Asociado cada mercado relevante a un terminal eficiente de almacenamiento mayorista y
conformado por el conjunto de municipios que por eficiencia de costos de transporte y fletes
es economicamente adecuado que sea servido desde ese terminal. Ver numeral 4.3 sobre

e . SN Hsta.
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costeada a precios de reposiciéon a nuevo. La adopciéon del criterio de precios de
reposicién a nuevo busca involucrar los incentivos necesarios para garantizar
un adecuada calidad en la prestacion del servicio como consecuencia del buen
estado general de los activos empleados para el efecto; de forma consecuente
los gastos de AO&M deben reflejar esta condiciéon. Puesto que la metodologia
de remuneracion involucra la condicién de corto plazo, no se requiere utilizar
supuestos sobre la evolucién futura del mercado pues se contemplara la
situacion actual.

Como se identifico en los estudios de Fase 1 y de Revisiéon del Margen de
Distribucién, los costos de operaciéon de un planta de envasado dependen
principalmente de la capacidad instalada de envasado y la capacidad de
almacenamiento necesaria para soportarla. Dada la diversidad de tamafos de
empresas envasadoras que operan actualmente en el pais, se requiere
desarrollar un modelo que permita identificar una funcioén de costos que simule
los costos totales para diferentes tamanos de planta, requerimientos de
almacenamiento y niveles de venta. Este modelo estimara una recuperacion
anual de las inversiones necesarias para la operaciéon de la planta, sobre el
periodo de vida util de cada activo en particular, con una rentabilidad tal que
considere los riesgos asociados a esta actividad, y sus correspondientes gastos
anuales AOM.

La estimacion de costos eficientes de AOM aplicando métodos de ingenieria
obedece a que existen practicas comunes y estandarizadas para la realizacién
de estas actividades. Sin embargo, dependiendo de la cantidad y calidad de
informacién disponible, se tratara de usar alguna técnica de comparacion entre
empresas para determinar los gastos de administraciéon que reflejen
acertadamente la eficiencia administrativa.

Como parte de las inversiones requeridas y los gastos de AOM asociados, se
tendran en cuenta las exigencias que sobre calidad del producto y del servicio
exija la regulacion.

La funcién de costos medios eficientes obtenida, representara los niveles de
costo para un rango suficiente de tamarnos de planta de envasado. De esta
funcién de costos se tomara el costo que represente a la planta cuyo tamano se
considere adecuado para atender el mercado de forma eficiente.

El modelo desarrollado por la firma Econometria, tanto para el estudio de Fase
I como para el estudio de Revision del Margen de Distribucion, tiene en cuenta
todas las consideraciones y criterios expuestos anteriormente. Por lo tanto se
considera adecuado para la estimacion del Margen de Envasado para el nuevo
periodo tarifario. La informacion recopilada como parte del trabajo de campo
realizado para el ultimo de los estudios mencionados, sera la base sobre la cual
se haran las estimaciones necesarias.

4.4.6.2 Estimaci6én del Tamaiio de Planta Eficiente

La existencia de marcadas economias de escala en la actividad de planta de
envasado hace que, para atender un mercado determinado, no sea eficiente
/0>> desde el punto de vista de precio al usuario final, contar con un numero
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ilimitado de plantas. Por tanto, se espera que en un mercado de este estilo a
medida que sea menor la cantidad de empresas, menor sera el costo de
operacién de cada una de las empresas atendiendo ese mercado. La siguiente
grafica identifica esta situacioén para un mercado imaginario de 100 millones de
galones anuales que requiere 5 dias de almacenamiento.

COSTOS UNITARIOS SEGUN NUMERO DE PLANTAS

UF 120 empresas :214.12 Slgﬂw'“*
| m‘m?!"‘
" ,‘.‘-ﬂ,sw.u
150, - - ‘&“v
" e’ empresas : 139.55 S/gal
. i
. ;.

=y
u,ve' 10 empresas : 75.44 S/gal

i;f 5 : 66.69 $/gal
500 empresas g8

1 empresa : 45,10 S/gal

Caleulos pana un mercado de 100 nnllones de palones v 3adi de alm acen amento

Fuente: Calculos de Econometria S.A.

Aunque podria pensarse que la planta de envasado para atender un mercado
especifico al costo mas eficiente, seria aquella de capacidad y nivel de ventas
igual al tamafio de ese mercado, es necesario considerar otros aspectos
relacionados con el hecho de que la prestacion del servicio de GLP se hace en
su mayoria en municipios que no se encuentran conectados fisicamente al
sistema nacional de poliductos y propanoductos. Por lo tanto esta involucrado
un componente de costo relacionado con el transporte entre terminales de
entrega del producto hasta cada uno de los municipios atendidos. El tamaro
de planta envasadora remunerada en la tarifa debera ser aquella para la cual se
minimice la sumatoria de las funciones de costo de abasto, el costo de flete y el
costo de envasado, como se observa en la siguiente imagen.

Mercado
relevante

M Municipio
M @ Terminal Poliducto
o A Envasadora
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A efectos de simular la anterior condicién, se desarrollara un modelo de
programaci6n lineal que tendra como insumos de informacién la demanda total
del mercado relevante analizado, las demandas puntuales de los municipios
que conforman ese mercado, la red vial nacional y departamental de que se
disponga informacion, los costos de transporte a granel y en flete por kilometro
y la funcion de costos medios de envasado.

4.4.6.3 Propuesta Remuneracién Actividad de Traslado y Entrega del
Producto al Usuario Final

La actividad de traslado y entrega del producto a los usuarios finales se
remunerara con un Margen de Distribucién, que se establecera como precio
techo o “price cap” aplicable a todo el mercado del pais. Este margen
reconocera los costos de inversion y de capital requeridos para desarrollar la
actividad, asi como los costos asociados de administracién, operacion y
mantenimiento calculados, considerando la actividad como una actividad tipica
de transporte con algunas caracteristicas especiales asociadas a la industria de
GLP.

Para el efecto, la actividad se continuara analizando como una actividad tipica
de transporte para lo cual, a partir de métodos de ingenieria y la recopilacion de
informacion de las empresas que desarrollan esta actividad, se modelara la
operaciéon de un camion tipico de la industria, en un mercado urbano, con el
objeto de estimar el costo medio de operacién en condiciones de eficiencia.
Estas condiciones de operacién eficiente reflejaran la densidad tipica de las
poblaciones atendidas a través de la introduccién de parametros al modelo que
reflejen, en primera instancia, la composicién tipica del parque automotor
utilizado para desarrollar esta actividad y, en segunda instancia, el factor de
utilizacion de ese camiéon. La estimacién de estos costos medios considerara
una recuperacion anual de las inversiones en el parque automotor sobre su
periodo de vida 1til, con una rentabilidad tal que considere los riesgos
asociados, y sus correspondientes gastos anuales AOM. La estimacion de
costos eficientes de AOM, aplicando métodos de ingenieria obedece a la
existencia de practicas comunes y estandarizadas técnicamente para la
realizacion de estas actividades. Sin embargo, dependiendo de la cantidad y
calidad de informacién disponible, se tratara de usar alguna técnica de
comparacion entre empresas para determinar los gastos de administracion que
reflejen acertadamente la eficiencia administrativa.

Como parte de las inversiones requeridas y los gastos de AOM asociados, se
tendran en cuenta las exigencias sobre calidad del producto y del servicio que
exija la regulacion.

4.4.6.4 Mecanismo para el control en la aplicacion de fletes

Las decisiones eficientes de consumo de un producto o un servicio con respecto
a sus sustitutos dependen en gran medida de la informacién que sobre el
particular tengan disponible los consumidores. Es ademas una forma de
garantizar un control, por parte del consumidor, de la posible posicion
/Q\ dominante del prestador del servicio. Considerando la evidencia encontrada

=1 con respecto al inadecuado manejo que los distribuidores han dado a los fletes
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a cada municipio, se considera necesario establecer una sefal regulatoria clara
para que el usuario sélo pague en la tarifa los costos eficientes de prestacion
del servicio.

Esta sefial de precio debe también convertirse en una herramienta para que los
distribuidores estimen adecuadamente el costo en que incurren. El precio
maximo en terminal fijado por la regulaciéon garantiza esta condicién al menos
hasta ese punto de la cadena de prestacion del servicio, pero perdiendo el
control de precio al final de la cadena donde se recibe el servicio.

Hasta 1997, este flete se regulé indicando el precio maximo aplicable a
usuarios finales en las ciudades principales en las cuales no existia terminal.
Para los demas municipios, se indicaba el costo a aplicar por km / cilindro para
diferentes tipos de carretera. Los Comités Municipales de Precios (Resolucion
No. 0492 de 1986 del Ministerio de Minas y Energia), haciendo uso de las
sefiales indicadas, participaban de manera directa en la fijaciéon de la tarifa
final aplicable a su correspondiente municipio.

Recientemente el Ministerio de Transporte desarrollé una metodologia detallada
para estimar el costo medio de transportar carga en las diferentes carreteras
nacionales, departamentales y municipales del pais. Haciendo uso de esta
metodologia, a partir de una detallada caracterizacion del transporte de GLP
tanto en cilindros como a granel, se estimaran estos costos y s¢ involucraran
directamente en la regulacion.

La CREG establecera estas sefiales de precio como parte de la Resolucion que
fije las formulas tarifarias aplicables al periodo 2003-2008, para lo cual se
propone utilizar la metodologia mencionada.

5. CRITERIOS METODOLOGICOS GENERALES PROPUESTOS

5.1 REGULACION POR PRICE CAPS (IPC - X)

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

ENVASADO Variacion IPC ultimo afo - X
DISTRIBUCION

MANEJO Y ATENCION CLIENTELA

Para el proximo periodo tarifario, se propone continuar con la regulacion
mediante precio maximo (IPC - X), para las actividades de transporte,
almacenamiento, envasado, distribuciéon y comercializacién de GLP. Esta
metodologia de regulacion, permite incentivar la eficiencia productiva de las
empresas y es adoptada en muchos esquemas regulatorios modernos. Segun
esta metodologia, los agentes pueden incrementar sus precios en la proporcion
en la que aumentan sus indices de costos menos el incremento de la

productividad.
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El factor de productividad X se estimara para el sector, de acuerdo con los
resultados del estudio que sobre el particular, esta adelantado la Universidad

EAFIT para la CREG.

5.2 TASAS DE RENTABILIDAD PARA EL INVERSIONISTA, METODOLOGIA
WACC

Se propone emplear la metodologia WACC (Costo Promedio Ponderado de
Capital) para remunerar las actividades involucradas en la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP, involucrando la informacion relativa a la
industria nacional. En la pagina WEB de la Comisién puede consultarse el
documento que presenta el desarrollo metodolégico general que ha desarrollado
la CREG, para su estimacion.

5.3 TRATAMIENTO DE IMPUESTOS

De acuerdo con el esquema de prestacion del servicio introducido en la Ley 142
de 1994, las empresas asumen los riesgos propios a los que estan expuestos
por su actividad, entre los cuales se cuenta el riesgo tributario.

Para el periodo tarifario 2003 — 2008, se propone reconocer como parte de la
tarifa, los impuestos vigentes en el momento de realizar los calculos de los
margenes, comenzando el periodo tarifario y sera el agente quien asuma los
riesgos por los cambios en las condiciones tributarias, los cuales pueden
afectar a las empresas positiva o negativamente y, por tanto, no daran lugar a
la revision de los componentes de la tarifa.

5.4 CALIDAD DEL SERVICIO Y DEL PRODUCTO

Los niveles de calidad del producto y del servicio, asi como los indicadores y
referentes asociados, seran definidos por la Comision e incluidos en el proximo
régimen tarifario. Los parametros que se determinen como resultado de los
estudios que actualmente desarrolla la Comisién, seran puestos a
consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados oportunamente y
seran tema de discusion con la industria en general antes de adoptar una
decision regulatoria definitiva.

Como parte de la tarifa asociada a cada una de las actividades de la cadena de
prestacion del servicio, se reconoceran las Inversiones y los Gastos de
Administracién, Operacién y Mantenimiento, requeridos para cumplir con los
requisitos que en materia de calidad del servicio y del producto imponga la
regulacion.

5.5 FORMULA TARIFARIA PROPUESTA

Luego de los analisis de cada uno de los componentes de la formula tarifaria
vigente y de analizar su evolucién durante el periodo vigente, se propone la
siguiente féormula tarifaria para aplicar al usuario final de GLP.
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Para cada terminal, en el mes m del afio tarifario t estara representada por:

M, = P,+T, +8S,+E +D + Co,

Pm = Precio del producto en el mes m, que incluye un cargo por
confiabilidad en el suministro C,

T, = Cargo por Transporte en el ario t, que incluye un cargo por
restricciones de transporte R,

S, = Margen de Seguridad en el ario ¢

E, = Margen de Envasado en el ario

D, = Margen por distribucién (Traslado y Entrega) en el ano ., que incluye
un Flete mdaximo permitido desde terminal hasta municipio

Co, = Margen de comercializacién para el anio

5.6 PROPUESTA PRELIMINAR DE MODIFICACION DEL MARCO
REGULATORIO VIGENTE

Acorde con las propuestas presentadas para el marco tarifario aplicable al
periodo 2003-2008, se requeriran algunos ajustes al Marco Regulatorio general
para la prestacion del servicio de GLP.

A continuacién se presenta graficamente una propuesta que servira para definir
el modelo operativo de la industria que se desarrollara de manera detallada en
otro documento que se pondra a consideracion de los agentes, usuarios y
terceros interesados oportunamente y que sera objeto de discusion con la
industria.

Sin embargo, de manera general se esbozan las principales caracteristicas del
modelo operativo que tendra la industria, acorde con el marco tarifario
propuesto en el presente documento.

Como se observa en la grafica siguiente se proponen actividades
independientes a lo largo de toda la cadena de prestacion del servicio. En
primer lugar, un agente Gran Comercializador que sera la empresa de
servicios publicos, salvo la excepcién prevista en el Articulo 15.2 de la Ley
142 de 1994, que produce o importa GLP para el suministro al por mayor a
agentes Envasadores. Este agente, celebrara contratos de suministro del
producto con el Envasador y tendra un Cargo por confiabilidad para
garantizar el suministro oportuno y continuo del producto al mercado, el
cual sera cuantificado en dias de almacenamiento.
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MODELO OPERATIVO PROPUESTO

TR . Terminales de abasto
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El Transporte y el Almacenamiento, son actividades complementarias al
servicio publico domiciliario de GLP y por lo tanto son prestados por una
empresa de servicios publicos. El transporte sera realizado a través de
poliductos, propanoductos, vehiculos tanque y en planchones. Este podra
ser contratado por los Grandes Comercializadores 6 Envasadores, segun los
requerimientos a que haya lugar, como parte de las condiciones de entrega
establecidas en los contratos celebrados entre éstos dos ultimos. La
remuneracion al agente Transportador, contemplara un cargo por
restricciones de transporte, en funcion de la operacién de la infraestructura
de transporte utilizada, que sera cuantificada en dias de almacenamiento.
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Por lo tanto, la figura de Comercializador Mayorista sera a partir del nuevo
marco la de un agente almacenador que es contratado por otros agentes para
suplir las posibles restricciones del sistema de transporte y los riesgos
asociados al suministro de GLP.

Finalmente, la actividad que en el actual marco tarifario y regulatorio se
denomina Distribucién, sera separada en tres actividades a saber: Envasado,
Traslado y Entrega del producto al usuario final y Manejo y Atenciéon de

Clientela.
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Las actividades de Envasado y de Manejo y Atencion de Clientela podran ser
realizadas por un mismo agente, que para el efecto de entregar el producto a
sus clientes debera firmar contratos con los agentes que realicen la actividad
de Traslado y Entrega del producto al usuario final. No obstante, la actividad
de Manejo y Atencién de Clientela podra ser realizada directamente por el
Agente que realiza la actividad de Traslado y Entrega del producto al usuario
final.

Toda relacién bilateral entre los agentes, debera ampararse mediante la
celebracién de contratos escritos entre los agentes, en los que se establezcan
claramente las responsabilidades de cada uno y que garanticen la prestacion
de forma continua, segura y eficiente. La contrataciéon tanto del suministro
del producto, como del transporte, almacenamiento, envasado y traslado y
entrega, debera realizarse mediante procedimientos que garanticen la
transparencia y libre concurrencia de los agentes.

Las caracteristicas generales de los contratos, asi como el detalle de las
responsabilidades de cada uno de los agentes de la cadena, se describiran en
detalle, en el Marco Regulatorio aplicable a la prestacion del servicio publico
domiciliario de GLP.
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ANEXO 1
INGRESO POR PRODUCTO DEL GRAN COMERCIALIZADOR

EVOLUCION TARIFA APLICADA VS. PRECIO REAL DE GLP
EN EL MERCADO NACIONAL
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PRECIOS HISTORICOS Y PROYECTADOS
DEL BUTANO Y EL PROPANO EN EL MERCADO INTERNACIONAL
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ANEXO 2
MODELO DE COSTOS DE PLANTA!

A continuacién se presentan apartes del documento que contiene la
metodologia desarrollada por la firma Econometria Consultores como parte del
estudio citado en el pie de pagina

El modelo de planta de envasado de GLP permite obtener los costos de tres
actividades: almacenamiento, envasado de cilindros y atencién y manejo de
clientela. El costo de abastecimiento de GLP se obtiene de manera
independiente, a través de obtener el costo por galon-kilémetro.

El modelo de planta de envasado de GLP tiene dos niveles. Uno que se puede
llamar basico, cuya estructura es detallada y en muchos casos requiere el uso
de métodos de ingenieria, en el sentido que se parte del costeo individual de
todos los recursos necesarios en la planta. Este nivel resulta dispendioso de
utilizar y tiene muchos parametros que demandan la utilizacion de gran
cantidad de informacién, lo que lo hace impractico para una revision frecuente.
De otra parte los resultados de costos unitarios de un modelo de este tipo,
especialmente para plantas de volumenes pequenos, no son monoténicamente
decrecientes con el volumen, sino que se presentan decrecimientos en algunos
rangos y saltos que indican la necesidad de aumentos discretos de equipos o
personal.

Para subsanar esto, en el segundo nivel se busca llegar a un modelo sencillo a
través de estimar funciones estadisticas que satisfagan los resultados del
primer nivel para varios valores del volumen de ventas y los requerimientos de
almacenamiento. Puesto que hay una gama amplia de funciones que pueden
captar los efectos de economias de escala, en este segundo nivel se trata de
ensayar funciones logaritmicas y polinomios sencillos con inclusion de términos
de interaccion entre variables.

Capacidades de almacenamiento y envasado

Sean:

D Numero de dias de las ventas requeridos como almacenamiento en
la planta de envasado.

DA Dias disponibles para vender el producto al afo.

\% Demanda anual de GLP de una planta de envasado.

QA Capacidad de almacenamiento requerida por la planta de envasado.

Entonces,

QA=V*D /DA

En el modelo detallado QA se aproxima a la opcién comercial de tamano de
tanques mas cercana que la contenga.

1 Econometria S.A., Asesoria para la Revision del Margen de Distribucién del Servicio de Gas
Licuado del Petréleo (GLP), 2002.
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La capacidad de envasado de cilindros, QE, dada en galones a envasar por
minuto (gpm), depende del volumen de GLP que se vende en cilindros en un
ano, VE, del factor de disefio, f, que tenga en cuenta situaciones de demanda
pico y del tiempo, m, disponible para producir (en minutos). Asi:

QE=VE*f/ m
Costos por galon
Costos de inversion

En los formularios para las distribuidoras, se incluyeron preguntas sobre los
terrenos, construcciones, equipos y demas instalaciones de las plantas. Para
establecer el costo se solicitaron tres fuentes de informaciéon: el valor de
reposicion de los activos, el valor en libros y el valor y fecha de la ultima
adquisicién o expansion realizada. Para llegar a los costos unitarios se solicitd
la capacidad instalada de cada tipo de activo, total, propia, arrendada y la de la
ultima adquisicion o expansion.

Para cada tipo de activo se analiza el costo en funciéon de la capacidad para
determinar si existen economias de escala, por medios descriptivos y, en los
casos que el numero y calidad de las observaciones lo permitan, estimando la
funcién respectiva con un modelo que capte el decrecimiento de la pendiente de
la curva. En otros casos simplemente se obtiene el costo unitario promedio.
Cuando no existe informacién de campo adecuada, se procede por métodos de
ingenieria y cotizaciones. En este analisis, si da a lugar, se tienen en cuenta
tipificaciones de las empresas por tamanos.

El mayor costo en la actividad de almacenamiento esta dado por la inversion en
tanques, cuya capacidad total, ademas, es la que da la dimensioén o tamano de
la planta. Los otros elementos requeridos como tuberia, medidores, sistemas
contraincendio, etc., guardan de alguna manera una relacion de
proporcionalidad directa con la capacidad instalada de tanques. Esta
proporcionalidad también es analizada en términos de la razon de capacidad de
cada activo a capacidad en tanques. Por ejemplo: metros de tuberia por galon
instalado en tanques, metros cubicos de reserva de agua para contraincendio
por galon de almacenamiento, etc.

De igual manera se hace sobre la capacidad de envasado de cilindros. Por
ejemplo: la capacidad en galones por minuto (gpm) de un punto de envasado
define el numero requerido de estos puntos, hay un numero de basculas por
punto de envasado que puede ser mayor que uno para tener en cuenta una
capacidad de respaldo, los metros cuadrados de plataforma por punto de
envasado pueden estimarse como un promedio, etc.

A continuacién se presenta la notaciéon matematica del modelo en cuanto a
costos de inversion.
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Qx Capacidad del tipo de activo k.
QK Funcion de la capacidad del tipo de activo k que devuelve el valor

de la inversion para su instalacion. Si no hay economias de escala
es simplemente el producto del costo unitario por la cantidad de
capacidad.

gk{Ql,..,Qp}Funci(‘)n de la capacidad de uno o mas activos de referencia,
Ql,...,Qp, que da la cantidad del tipo de activo k, Qy, que se
requiere en una planta con las capacidades dadas de los primeros.

P Proporcién del costo de inversion en otros activos sobre el costo
total de inversién en los activos k = 1,2, ..., analizados en forma
particular.

pi{u,i} Funcién que devuelve el factor de costo anual equivalente de un

valor presente en un periodo o vida util u y a una tasa de
descuento i, también conocido como factor de recuperaciéon del

capital.
up Vida util del tipo de activo k.
i Tasa de descuento real que reconoce la rentabilidad que debe

obtener el accionista sobre la inversion en estos activos.

Entonces, el costo de inversion en el tipo de activo k es
CKk = p{uk.i} * fk{Qx}
y el costo unitario de inversion

CKg=ZCKp*(1+p)/V

Costo de mantenimiento

En los formularios de recoleccion de informacion a las empresas se incluyeron
preguntas sobre la periodicidad de mantenimiento preventivo y el costo y fecha
del ultimo mantenimiento realizado con terceros de cada tipo de activo.
Ademas en la parte de gastos se incluyé el gasto anual en mantenimiento
preventivo y correctivo para activos operativos, vehiculos y activos
administrativos en forma agrupada. Del analisis de esta informacion se obtiene
la proporcién, pm;, del costo anual equivalente de la inversion en el conjunto de

activos, A;j, que se va como gasto anual en mantenimiento. Se establecen tres

grupos de activos — de mantenimiento intenso, medio y bajo — debido a que es
muy dificil obtener la proporcion del costo de inversion para cada tipo de activo.

Asi, el costo de mantenimiento anual de cada grupo de activos j es
CMj = EkeAjCKk * pm;

y el costo unitario de mantenimiento
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CMg = ZjCMj /V

Costos de personal

Con la informacién del trabajo de campo se analizan las estructuras de cargos
de la némina de personal por tamafios de las empresas para encontrar los
puntos donde estas crecen en numero de empleados. El costo de personal es
una funcién que crece por escalones. Debido a que el numero de personas
requeridas en este tipo de plantas no es grande, en el costo de personal se
presentan economias importantes de escala.

Los costos por persona de cada cargo se analizan con la informacién obtenida
de salarios, factores salariales y factores prestacionales en el trabajo de campo.

Sean:

r{V} Rango de tamaiio en que cae una planta que vende V galones de
GLP al ano.

Ng r{V) Numero de personas de cargo g en una empresa de rango de
tamarno r{V}.

Sg Costo anual de una persona de cargo g (incluidos salarios,

prestaciones, parafiscales, y demas costos de personal).

Entonces los costos de personal por galén en una planta que vende un volumen
V al ano, son:

CPg = Zglng roy * Sg} / V
Costo de seguros

Los seguros en el sector del GLP son de vital importancia, pues los riesgos que
se asumen por la naturaleza del producto son grandes. Este aspecto esta
enfatizado en la exigencia de la poliza global de la industria y las pdlizas
individuales por planta segun la Resolucién 074 de 1996 de la CREG.

La poliza global por 140,000 salarios minimos legales mensuales vigentes
(SMLMV) con los volumenes actuales de ventas de GLP tiene un costo
aproximado por galon de $1.80 que se recoge de manera centralizada a través
del margen de seguridad. Para las plantas, entonces, hace parte del costo del
GLP que compran.

Las polizas individuales de 800 SMLM para almacenadoras y 600 SMLM para
envasadoras se constituyen en costos fijos que, por lo tanto, son fuente de
economias importantes de escala que en las plantas pequenas redundan en
costos por galéon muy altos.
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El calculo de los costos de seguros se basa en obtener los valores asegurados
que dependen de los activos involucrados segun el tipo de seguro y se los
multiplica por el porcentaje establecido comercialmente como prima de cada
tipo de seguro. Estos costos se asignan a las tres actividades que involucra el
modelo de planta en la proporcién en que participan los activos de cada una en
la valoracién del monto a asegurar en cada tipo de seguro.

Matematicamente se definen:

Gg Valor asegurado de los activos en el tipo de seguro s.

Pg Porcentaje del valor asegurado que se paga como prima anual en el
tipo de seguro s.

CSg Costo total de seguros por galon.

Entonces,
CSg=2ZsGg*Pg/ V

Costo de impuestos, contribuciones, servicios publicos, protectores
termoencogibles y otros gastos de administracion

El impuesto predial se calcula como un porcentaje del valor de los terrenos.
Las contribuciones que son basicamente las de la CREG, la SSPD e Industria y
Comercio, se calculan como un porcentaje de la suma de todos los demas

costos.

Para los servicios publicos se analiza el comportamiento del costo anual en
funcién del volumen de GLP manejado para estimar una funciéon sencilla que
de un ajuste adecuado, ya que existe una componente fija de costo en el cobro
de los servicios y puede existir también un nivel minimo fijo de consumo en las
plantas que producen economias de escala.

Los protectores termoencogibles tienen un costo por cilindro, que dividido por
los galones que le caben a un cilindro de tamafio promedio permiten obtener un
costo por galén que es atribuible totalmente a la actividad de envasado.
Finalmente, se asume un porcentaje de los costos para cubrir otros costos
administrativos y reconocer la rentabilidad sobre el capital de trabajo, aunque
este nltimo no es muy grande debido a la forma comercial en que el mayor
costo lo esta asumiendo el gran comercializador.

Se resumen estos costos por galén como CRg.

Costo total

El costo total por galén, Cg, es:
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Cg = CKg + CMg + CPg + CSg + CRg

Este costo se puede descomponer por las actividades de almacenamiento,
envasado y atencién de clientela por diferencias. Asi, el costo de atencion de
clientela es igual al costo total menos el costo de simular la planta solo con el
personal, oficinas, computadores, etc. necesarios Unicamente para atender
hasta el despacho en planta. El costo de envasado tiene unos activos propios y
personal minimo requerido que permiten aislarlo. El costo de almacenamiento
es el total menos los dos costos mencionados anteriormente. Para tomar el
costo de planta que se carga a la distribucion a granel se suman el costo de
almacenamiento y el de manejo y atencion de clientela.

ANEXO 3

INFORMACION DE COMERCIALIZADORES MAYORISTAS

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL APIAY

20,000,000
18,000,000
16,000,000
14,000,000
12,000,000
g 10,000,000

3
8,000,000
6,000,000 |-
4,000,000 |-

2,000,000 1-

1995 1996 1997 1998 1999 2001

W ALMALLANO O ALMAPIAY

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORLSTAS
TERMINAL BUCARAMANGA

§ 25,000,000
20,000,000 {
18,000,000

10,000,000

5,000,000

199% 1996 1997 1998 1999 2000 2001

% D ALPROGAS BUCARAMANGA S.A. ESP @6AS DE SANTANDER S.A. ESP 6ASAN WANDINA DE 6AS SA
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VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL CARTAGENA

0,000,000
40,000,000
§ 30,000,000 {-
20,000,000

10,000,000

1

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

[CARTAGAS S.A. ESP B ALPROGAS S.A. ESP (CARTAGENA)
M DISTRIBUIDORA CORONA INTERGAS S.A.ESP BB ALMACARIBE LTDA.

BMPORTAGAS BALTRAGAS S.A. ESP

W CARIBENA DE 6AS

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL MANSILLA

120,000,000

100,000,000

80,000,000

40.000.000

20.000,000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

DO ALMAGAS LTDA. M ALSABANA LTDA. B ALMANSILLA LTDA. BPROVEGAS BULTRAGAS

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORLSTAS
TERMINAL PEREIRA

18,000,000
16,000,000
14,000,000
12,000,000
10,000,000
% 8,000,000
6,000,000 + -

4,000,000

1993 1996 1997 1998 1999 2000 2001

DCOMINGAS S.A. ESP WELECTROGAS 5.A. ESP
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COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
PUERTO SALGAR

50,000,000
40,000,000
g 30,000,000 {-
20,000,000

10,000,000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
(36ASES DEL MAGDALENA MEDIO S.A. ESP W 6ASES DE ANTIOQUIA S.A. ESP (PTO. SAL6AR)
W ENVASADORA DE 6AS S.A. ESP ENVAGAS OAL6ASUR LTDA.
@ COL6AS DE OCCIDENTE PUERTO SAL6AR W 6AS PROPANC
B SUGASLTDA.

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL MANIZALES

45,000,000 s

35,000,000
30,000,000
25,000,000

§ 20,000,000
15,000,000
10,000,000

5,000,000 1 -

1996 1996 1997 1998 1999 2000 2001

GAS PROPANG DE YE%
GRANADOS FAJARDO . 5. EN C. - COCIEAS DE CALDAS
COLGAS S%OGCID € MANIZALES

ALMAGAS DE MAI ALES LTDA.

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL YUMBO

40,000,000

3 30,000,000

20,000,000 - -

10,000,000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

lx%?ég&&é _EPEPLZ%F&;‘"EASEASPESP 6ASO
E AS D; NTE YUMBO
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VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL VISTA HERMOSA

45,000,000
40,000,000
35,000,000
30.000,000
5 25,000,000
20,000,000
15.000.000
10,000,000

5,000,000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

WCOMPARIIAS ASOCIADAS DE 6AS 5.A. ESP ASOGAS

VENTAS COMERCIALIZADORES MAYORISTAS
TERMINAL SEBASTOPOL

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

BOASES OE ANTIOQUIA $.A. €SP (SEBASTOPOL)

VENTAS ECOPETROL
TERMINALES CICUCO, GALAN Y TIBU

5,000,000 | - S - - -

4,500,000
4,000,000
3,500,000 1
3,000,000 1-

g 2,500,000

2,000,000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

WECOPETROL - TIBU WECOPETROL - 6ALAN ENECOPETROL - CICUCO
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

APIAY
260,000 (- —n o - e e i - -
200,000
180,000 1
b

100,000
50,000

o

ALMALLANO LTDA. ALMAPIAY LTDA.
W 2001 - CA PLANTA 02001 - CA EXTERNO
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
BUCARAMANGA

450,000 [ -

ALPROGAS BUCARAMANGA S A ESP ANDINA DE SAS S.A. 6AS DE SANTANDER S.A. ESP
6ASAN

2001 - CA PLANTA 02001 - CA EXTERNO

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
CARTAGENA

250,000 — - i i e e+

200,000

150,000

SALON

ALPROGAS S.A. ESP CARTAGAS S.A. ESP DISTRIBUIDORA CORONA PORTAGAS
(CARTAGENA) INTERGAS S.A. ESP
#2001 - CA PLANTA 3 2001 - CA EXTERNC
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
MANSILLA
900,000
800,000
700,000
600,000
§ 800,000
<
4 400,000
300,000
200.000
100,000
o
ALMAGAS LTDA. ALMANSILLA LTDA. ALSABANA LTDA. PROVESAS ULTRAGAS
#2001 - CA PLANTA 2001 - CA EXTERNO
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
PEREIRA
300,000 —
250,000
200,000
§ 150,000
100,000
50,000
ol
COMINGAS S.A. ESP ELECTROGAS S.A. ESP
B@2001 - CA PLANTA 2001 - CA EXTERNO
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
PUERTO SALGAR
900,000
800,000
700,000
600,000
500,000
§ 400,000
300,000 -
200,000 -
ma B
(4]
COLGAS DE OCCIDENTE  ENVASADORA DE 6AS B6AS PROPANO GASES DEL MAGDALENA GASES DE ANTIOQUIA
PUERTO SAL6AR 5.A. ESP ENVAGAS MEDIO 5.A. ESP S.A ESP (PTO. SALGAR)
B 2001 - CA PLANTA 2001 - CA EXTERNO
¢/®.k/
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CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
MANIZALES

400,000 RE— -

350,000
300,000
250,000

§ 200,000
[}

150,000

30,000

ALMAGAS DE MANIZALES COLGAS DE OCCIDENTE GRANADOS FATARDO CIA. S. TERPEL CENTRO S.A. ESP
LTDA. MANIZALES ENC. - COCIGAS DE CALDAS
W 2001 - CA PLANTA 02001 - CA EXTERNO

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
YUMBO

700,000

600,000 -

ALMAC. DE §AS DE OCCIDENTE COLGAS DE OCCIDENTE YUMBO  INTERGASES DEL PACIFICO VELOGAS S.A. ESP
S.A, ESP 6ASO S.A ESP
M 2001 - CA PLANTA 12001 - CA EXTERNO

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
VISTA HERMOSA

g
8

600.000

400,000

200,000

COMPARZAS ASOCIADAS DE 6AS S.A. ESP ASOBAS

2001 - CA PLANTA 02001 - CA EXTERNO
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ANEXO 4

MODELO DE COSTOS DE TRASLADO Y ENTREGA DEL
PRODUCTO AL USUARIO FINAL?

A continuacién se presentan apartes del documento que contiene la
metodologia desarrollada por la firma Econometria Consultores como parte del
estudio citado en el pie de pagina.

El traslado del producto en camiones de reparto y en carrotanques e€s
basicamente un problema de transporte. Entonces se lo trata como tal a través
de un modelo de costos que considera los aspectos que lo caracterizan.

Las componentes mas importantes del costo de los vehiculos son:

(1) la inversion en camiones y carrotanques,

(2) los costos directos por vehiculo (impuestos de rodamiento, seguros,
parqueo, etc.),

(3) el consumo de combustibles, aceites y otros insumos y el mantenimiento
de los vehiculos,

(4) 1a mano de obra para su operacioén y

(5) el respaldo o necesidad de reemplazo de los vehiculos en sus periodos de
falla o mantenimiento.

Para una capacidad instalada en vehiculos, la inversién y los costos directos
por vehiculo constituyen un costo fijo, la mano de obra es un costo semifijo que
depende del modo de operacion (niimero de turnos, horas nocturnas y festivas,
etc.) y los otros dos (insumos y mantenimiento, y respaldo) son de naturaleza
variable en funcion del uso de los vehiculos.

Existen dos aspectos caracteristicos del transporte de distribucion: uno, que, a
diferencia del transporte de carga por carreteras, depende fundamentalmente
del tiempo que se utilizan los vehiculos y la distancia recorrida es mas una
consecuencia y, dos, que las rutinas de distribucién tienden a producirse en
ciclos semanales o de multiplos de semana.

La cantidad de producto entregado por unidad de tiempo afecta el costo total de
una manera no lineal. Por ejemplo, si se compara la opcion de utilizar dos
vehiculos, un turno cada uno, con la opcién de utilizar un vehiculo dos turnos,
el costo de inversion asignable a un periodo de tiempo en el primer caso es
mayor que en el segundo, porque este costo describe una hipérbola decreciente
como funcion de la vida til3. De esta manera, el costo unitario en funcion de la
vida util (divisién de la funcién anterior por las unidades que se transportan en
el periodo de tiempo para cada valor de la vida util) toma la forma de una U. Es
decir, considerando sélo el costo de inversién habria un modo de operacion

2 Econometria S.A., Asesoria para la Revision del Margen de Distribucion del Servicio de Gas

Licuado del Petréleo (GLP), 2002.

3 Sigue la funcién i(1+i)#/((1+i)u-1), conocida como factor de recuperacion del capital, donde i es
3 tasa de descuento en el peri £S ida atil (e 1me e periodos),

REI10U0 J a VvViQd " (LA L1I))
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6ptimo de un vehiculo (horas al dia), que seria el que corresponde al punto
minimo de dicha U.

Respecto del costo de personal la situaciéon se invierte. Aunque el numero de
personas requeridas en ambas opciones es el mismo, en la primera opcién
cuestan menos porque estan restringidas al horario diurno. Esto hace que al
sumar los dos costos unitarios (inversién y personal) resulte una funcion en
forma de U pero con la pendiente mas acentuada en la parte derecha de la U, lo
que significa que dentro de un rango factible de horas diarias de operacion
existe un numero de horas 6ptimo en que se deben operar los vehiculos.

No obstante, como se analiza mas adelante, en el caso de la distribuciéon de
GLP existe una restriccion grande sobre el tiempo que puede operar un
vehiculo diario o semanalmente, que hace que en el rango factible esta funcion
de costo unitario sea siempre decreciente. Esto permite simplificar el modelo
general.

Ahora, todos estos costos operativos del transporte de distribucion
mencionados estan directamente asociados con las horas-camién necesarias
para atender los clientes en un viaje o recorrido. Estas horas-camion
determinan el numero de camiones requeridos, el personal de operacién
asociado, los costos de materiales e insumos y demas costos ya considerados.

El modelo de transporte de distribucion utilizado parte de la ecuacion basica
del tiempo por viaje de un vehiculo, que se describe en el numeral 2.2.1 del
estudio y su eje central es la optimizacion del numero de viajes de un vehiculo
por semana asumiendo un mercado ilimitado, problema que se explica en el
numeral 2.2.2. Para tener en cuenta el efecto del tamano del mercado, debido a
las indivisibilidades propias de requerir un numero entero de vehiculos, se
calcula el numero requerido de vehiculos, con base en el numero optimo de
viajes por semana-vehiculo obtenido y en funcion de este ultimo se ajusta el
numero de viajes por semana-vehiculo, numeral 2.2.3, valor este que se puede
interpretar como el numero 6ptimo de viajes en un mercado limitado. En la
medida que el mercado sea grande los dos valores obtenidos sobre nuimero de
viajes por semana-vehiculo tienden a ser iguales.

En el numeral 2.2.4 se explica el calculo del costo por unidad de producto.

ECUACION BASICA

Se introduce, entonces, la siguiente ecuacion basica en la estimaciéon de los
costos, cuyos parametros encierran los puntos claves del transporte de
distribucion:

Donde, h es el nimero de horas promedio requeridas para hacer un viaje de
distribucién, hg es el namero de horas promedio que se van en la parte del

recorrido que no es de distribucion - planta a inicio distribucion, fin
distribuciéon a planta y tiempo de descargue y cargue - mas los tiempos de

>
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preparacién, lavado y mantenimiento rutinario por viaje, hj es el nimero de

horas promedio, de recorrido puro de distribucion, requeridas desde que se
termina la entrega de producto a un cliente, se llega donde el siguiente y se lo
atiende, U, es la cantidad de producto entregado por viaje. En consecuencia,

hj.U. es el "tiempo productivo”.

Tiempo fijo por viaje, hg

La distancia de la planta al inicio de las rutas tiene entonces un efecto muy
grande sobre el parametro hg. Por ejemplo, en Bogota muchas distribuidoras

no envasan sino que el mismo comercializador mayorista les hace este proceso
y no operan con depositos de cilindros, de tal manera que los mismos camiones
de reparto descargan los cilindros vacios y cargan los llenos en la planta
almacenadora que queda considerablemente retirada. Asi una distribuidora que
opere en los barrios centrales de Bogota y trabaje con Asogas (ubicado en
Mosquera, salida a la Mesa) puede tener del orden de dos horas improductivas
por viaje de distribucion.

Tiempo de atencién y recorrido entre usuarios, hj

Para mercados comparables en su densidad y distribucién geografica de los
usuarios el parametro hj es un indicador de eficiencia en el transporte de

distribucién. Una empresa organizada buscara concentrar sus rutas para
disminuir este tiempo. No obstante entre mercados puede ser diferente,
especialmente al comparar rural y urbano.

Cantidad de producto entregado a los usuarios atendidos por viaje, U

La cantidad de producto entregado por viaje depende de la capacidad del
camién y de la composicién por tamarios de cilindros que transporta. En el
estudio de Fase I se tomaron dos tipos de camiones, T300 y T600. En este
estudio se pregunté sobre el tipo de camién y la capacidad de carga en
toneladas meétricas, lo que permitié una clasificaciéon a posteriori acorde a la
distribucion de frecuencias de esta ultima variable. La composicion de cilindros
que se transporta depende del tipo de mercado.

Los términos de la ecuacién basica que importan para el modelo son h y Ue,
este ultimo para poder calcular finalmente el costo unitario; sin embargo, es
util conocer ho y hi para conocer el comportamiento del mercado. Por ejemplo,
podria ocurrir que existan empresas para las cuales ho sea muy grande lo que
les impide ser mas eficientes. En los ensayos hechos, tanto en el estudio de
Fase I como en este, para estimar el parametro hi, no se obtuvo significancia
estadistica, lo cual se explica en parte porque h tiene una varianza
relativamente pequena.

Nimero 6ptimo de viajes por semana de un camién para un mercado
ilimitado
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Normalmente la semana es un periodo en que, por razones practicas, se abre y
cierra completamente una rutina de viajes o recorridos de distribucién, asi la
misma rutina se repita todas las semanas o semana de por medio o en algunos
casos cada tres semanas.

En consecuencia, el modelo para encontrar el modo éptimo de operacion de los
camiones se basara en minimizar el costo de la operacién en una semana.

Del numero de viajes de distribucién por semana que realice un camion
depende la intensidad de su uso y, por ende, su vida util, el costo de inversion
asignable a un periodo de tiempo y la necesidad de recurrir a modalidades de
utilizacién del personal que se salen del turno normal de 8 horas diurnas
diarias. Puesto de otra manera, de este nimero de viajes por semana-camion
depende el costo total de inversion por semana y el costo total de personal
operativo por semana, de tal forma que si se divide por el niimero total de viajes
necesarios para atender todos los clientes de una semana, el numero de viajes
por semana-camion determina el costo por viaje.

Teniendo las horas por viaje de recoleccion se puede calcular el numero de
viajes de recoleccién por semana, j, que puede hacer un camidn, tal que
satisfaga la restriccion

hj<=H (1)

En esta restriccion se toman las H horas maximo que se puede operar a la
semana, teniendo en cuenta las restricciones legales y practicas que existan.
Por ejemplo en ciudades como Bogota se restringe la circulacién de camiones
en ciertas horas pico del dia. La noche no es apropiada para entregar este
producto porque requiere de la presencia del usuario para tal efecto, etc.

En los numerales 2.2.2.1 a 2.2.2.3 se explican los costos que intervienen en
este problema de optimizacion y en el numeral 2.2.2.4 se plantea su
formulacioén.

= Costo de inversion por viaje

Para calcular el costo de inversion se requiere conocer la vida util esperada del
camién. Se presentan dos modelos para el calculo de la vida util

Modelo lineal para el calculo de la vida util esperada de un camion

El modelo lineal asume que cuando el camién no esta trabajando, su vida til
sigue corriendo aunque a un ritmo mas lento, esto es al de su minima
utilizacion el cual esta afectado no solo por razones fisicas de deterioro sino por
razones econémicas y de obsolescencia. Cuando el camién esta trabajando su
vida util corre al ritmo de maxima utilizacion. De esta manera la vida util
esperada se toma como un punto intermedio entre una vida util maxima y una
minima que depende del nivel de actividad del camién.

El nivel de actividad por semana, B{j}, de un camion esta dado por:
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B} =hj/H

Sean u y u las vidas utiles (en semanas) de un camibén a maximo uso y a
minimo uso respectivamente, entonces la vida util esperada, u{j}, para un
camién con nivel de actividad B{j} es

ufi} = Biu + (1 - BHu

Modelo hiperbélico para el calculo de la vida util esperada de un camion

El modelo hiperbélico es mas simple en sus calculos pues depende de un solo
parametro. Sin embargo, el supuesto detras de este modelo es que cuando el
camion esta parado se suspende la contabilidad de su vida 1til.

Sea up, la vida util maxima de un camién dada en horas de trabajo, entonces
la vida util esperada de un camion en semanas es

ufi} = up / (hj)

Por cualquiera de los dos métodos que se calcule la vida util, el costo de
inversion por viaje, CKj, es
CK; = pfufj}, i}V / j

Donde p es la funcién financiera que devuelve el factor de costo periédico
equivalente, en este caso para u semanas a una tasa de descuento semanal de
i%, y V es el valor de adquisicién de un camion.

» Otros costos proporcionales al nimero de camiones, por viaje
Estos costos corresponden a los costos directos por vehiculo como el parqueo
nocturno, la proporcién de vehiculos de supervision que habria que asignarles,
impuestos de rodamiento, seguros, etc., que son costos directamente

proporcionales al nimero de camiones que se adquieran.

Entonces, sean estos otros costos, CD;, por viaje,

CDj = CD¢ / j

Donde CD,. son los costos por este concepto determinados por semana-camion.
= Costo de personal por viaje
El costo de personal, CP;, asociado con un viaje es

CP; = ®.s{B{)

i
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Donde, @ es el costo de personal de un viaje sobre la modalidad de operaciéon
de un turno normal y s es la funcién del nivel de actividad que devuelve el
factor de sobrecosto por horas nocturnas y festivos con respecto al salario
normal semanal con todas sus prestaciones, S, debido a la intensidad de
operacion.
Ahora,

®=n.h.S/ (48 - hy)

Donde 1 es el numero de personas requeridas para operar un camién y hy, son

las horas en promedio a la semana que hay que suplir un empleado por
vacaciones y ausencias.

* Optimizacion

Entonces, el namero de viajes 6ptimo de un camién en una semana sera el que
minimiza

Cj = CKJ' + CDj + CPj

sujeto a la restriccion (1), esto es,
min  p{uf}, i}.V / j + CDc / j + ®-s{B{}

sujetoa: h.j<=H

Notese que la solucién a este problema no depende del total de usuarios a
atender por semana. De esta manera, para mercados similares en cuanto a sus
caracteristicas de tiempo por viaje de distribucion se tendria una misma
modalidad de operacién 6ptima dada en viajes por semana-camion.

CALCULO DEL NUMERO OPTIMO DE VEHICULOS, VIAJES DE OPERACION
Y OPERARIOS EN UN MERCADO LIMITADO

Sean: j* el valor 6ptimo de j en el problema anterior y U, la cantidad total de

producto a entregar por semana.
El namero de camiones necesarios para la operacién (sin camiones de respaldo)

€S
N =[U/ ("Ug]

Donde [ ] debe leerse como "menor entero que contiene a".
Entonces el numero, j°, 6ptimo de viajes por semana-vehiculo, ajustado a un

mercado de tamarno U es
jo=U/ (Uc.N)

El numero de empleados necesarios para realizar j° viajes por semana en N

/®L vehiculos es

i
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n = [n.h.jo.N / (48 - hy)]

COSTO DE TRASLADO Y ENTREGA POR UNIDAD DE PRODUCTO

El costo de traslado y entrega al usuario final por unidad de producto se
calcula como el costo total por viaje sobre la cantidad de producto que se
entrega por viaje.

Para calcular el costo total por viaje de un vehiculo hay que valorar los costos
de inversién, directos y de personal por viaje para j = j°, considerar otros costos
que no se habian incluido en la optimizacién por ser constantes por viaje — el
costo de respaldo y el de insumos y mantenimiento -y hacer un ajuste sobre
los costos de personal debido a que el numero de operarios e€s un entero y para
tener en cuenta las dotaciones al personal.

Costo de respaldo por viaje

Para calcular el costo de respaldo por hora de operacién, CRp, para

reparaciones mayores y paradas imprevistas, se asume que un vehiculo de
respaldo trabaja a maximo uso, bien sea porque la empresa es de tamano
grande, o porque siendo pequeria tiene la opcién de recurrir a otra empresa o a
un tercero dedicado al negocio de proveer camiones de respaldo o de asociarse
con otros pequefios para proveerse €l servicio de respaldo en forma eficiente.

De esta manera,

CRp, =r.p{u, i}.V / 96,

Donde r es la fracciéon de camiones de respaldo que se requiere por cada
camién en operacién* en un modo de operacion de dos turnos de lunes a
sabado. El costo de respaldo por viaje es entonces h.CRp,.

Costo de insumos y mantenimiento por hora

Ahora, CM}, es el total de costos de operacién por hora de un camion,

correspondiente a combustibles, aceites, llantas, repuestos, mantenimientos
programados, entre ellos, las reparaciones mayores, etc., y h.CMp, es el costo

por este concepto asignable a un viaje de un vehiculo.

Ajuste a costo de personal por vigje

El costo de dotaciones asignable a un viaje es n.h.D / (48 - h,), donde D es el
costo de las dotaciones por empleado-semana.

4 El costo de respaldo no depende de jo ni de N. Sin embargo, se puede calcular el numero de
camiones de respaldo, NR, por diferencia, tomando el total de camiones necesarios incluidos
)ﬁ los de respaldo y restando el N obtenido arriba. Asi, NR = [(U / (ic.U).(1 + 1)l — N.
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Si 6 = n.h.jo.N / (48 - hy), el factor de ajuste a los costos de personalesn / 6, es

decir, la relacion entre el numero entero de personas y el nimero fraccionario
de personas. Asi, el costo de dotaciones asignable a un viaje es D.n / (j°.N).

Costo total éptimo por viaje de un vehiculo

El costo total 6ptimo por viaje de un vehiculo es entonces:

CO = p{ufj®}, i}.V / jo + CD¢ / jo + ®.s{p{°}} (n / ) + h (CRh + CMh) + D.n / (j°.N)
En este costo total se estd teniendo el costo de supervision, tanto en los
operarios como en la componente de vehiculos de supervision que se incluye en
el costo directo. El costo administrativo de manejar los operarios esta incluido
en el costo de planta de envasado, por lo que no se lo considera aqui. En dicho
costo directo se considera también un margen de imprevistos. Sin embargo,
pueden faltar por considerar algunas contribuciones menores al costo total
como peajes y otros imprevistos, que se involucran en un multiplicador ap.

Costo total 6ptimo por unidad de producto

El costo total operativo de transporte de distribucion por unidad de producto
es:

COu = CO (1 +ap) / U

Para el caso de camiones de reparto este es €l costo por cilindro. Para obtener el
costo por galén se lo divide por el factor de llenado (galones que le caben), fi,
donde i es el tipo de cilindro; asi:

COg = CO (1 +ap) / Uc / f

SIMPLIFICACION DEL MODELO CUANDO LA RESTRICCION DEL MAXIMO
DE HORAS DE TRABAJO POR SEMANA ES GRANDE

Cuando la restriccién del maximo de horas de trabajo que puede operar un
vehiculo por semana es grande, como €n el caso de GLP que es de 72 horas,
corresponde a un maximo de turno y medio, la funcién de costos por viaje que
se minimiza es siempre decreciente en este rango de dedicacion. Para que esto
no ocurriese asi se necesitaria que la relacion entre costos directos por semana
y el valor de adquisicién del vehiculo, CD / V, fuese mucho mayor de lo que es
hoy. En consecuencia, el numero 6ptimo de viajes en un mercado ilimitado cae
en el punto donde la restriccion se activa, por lo que se puede calcular
directamente como

j=H/h
sin necesidad de buscar el minimo de la funcién objetivo.

Obtenido este valor se puede calcular el numero de vehiculos requerido y
realizar las demas operaciones descritas a partir del numeral 2.2.3.
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ANEXO 5

COSTOS DE TRANSPORTE DESDE TERMINALES A MUNICIPIOS

Fletes Distribucién de &6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002
35000 | Bogotd D.C.
3,0000 |
2,5000 -
i
- 2,000.0 1
3 |
Q. 15000 |
!
1,000.0 l‘
|
5000
|
I
; | ; : | oo | 202 w02
‘ ; : i ‘ \ { \ (WARZO) | (ABRIL) |
t i - - -
B Corrotanque $/gakdn ! l T" . { " /7 | 384 ) 644 * 689 | 689
{D)Cilindros de 100 libras $/cilindro 7742 i 7884 " 7270 * 6420 . 6797 1 7%6.6 1,747.4 4\ 2,8219 L 3,0890 | 31065 ‘
H - o T - 1 i
QCIIi@nllOLihMSIaHMN “ i \‘ L ! l 26912 2,83456 l 2.8466
B Cilindros 40 Libras $/cilindro 2903 ‘ N34 i 2787 ; 2428 L 2660 l 3763 1 11649 l 1,679.3 1 1,7556 | 17827 ‘
! : - - - |
!gilqm-m!.jb.g;/anndn | | ‘L ’ ’ I *‘ 15641 . 16073 | 16196
B Cilindros 20 ibras $/cilindro | us2 | 1877 ©on9 ’ 1233 1330 | 2s22 1 2330 | 6085 | 38 | 6812 ‘
Variaciones Porcentuales anuales
Flete - 6LP
Bogoté D.C.
250%
200%
% 150%
2 100%
] 50%
0% |-
-50% . . . . ‘
‘ i 2002 2002
: ‘ | i : . 2001 :
| 1993 1 1995 | 1996 | 1998 | 1999 | 2000 \ 00 (WARZO) | (ABRIL)
f— Carrotanque ; o | o% . 0% | 0% | 0% | B 8% | TR 0%
{ » Cilindros de10016.| 2% 8% -12% 6% 1% 131% | 61% 9% 1%
< Cilindros de 80 Ib.’ o% 0% % 0% 0% 0% ! o% 5% o%
—=— Cilindros de 40 Ib. ‘ 9% -12% 10% ;T 42% 208% J 4% 5% 2%
‘ i ; . ; , .
| Cilindros de 30 Ib. ] o» | 0% 0% o 0% | o% ; o% % 1%
| & cCilindros de 20 1b. | 9% | e u% [oev 0% | 8% | 1% 5% 2%
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Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002

8,0000 . Tunja

7,000.0
8,000.0
5,000.0

4,0000 -

Pesos $

3,000.0

2,000.0

1,000.0

1991 1993 1995 1996 1998 | 1999 2000 ‘ 2001

ICwoju\que S/galu?n i
DGlipdr“ de |09 libras $/cilindro ! 32902 i 3,405.9 \ 3179
O Cilindros 80 Librns S/cili!dro . i

2,750.3 3,5309 40773 | 65801

; ! } .

; - Co- ; 149.0 160.3 1933 |
| : |
! ‘ i |
1 | 64493 ‘ 6.834.6
|
| |

@ Cilindros 40 Libras $/cilindro | 1,306.4 1,3876 | 12540 1,105.6 1167.4 1,513.2 2,3299 2,753.0 28556
- - i . i - - i

@ Cilindros 30 Libras $/cilindro | i 26378 2,807.3 ‘
- : . 4 ' : . 1

@ Cilindros 20 libras $/cilindro | 6774 | 6938 i 6294 | 5556 591.1 756.6 1,397.9 16822 17378 ‘

Variaciones Porcentuales anuales

Flete - 6LP
Tunja
100% —_—
80%
£ 60%
g
c 40%
b
;
3 20%
0%
2o ‘ | : ‘ 2002 2002
T i ‘
1993 \ 1995 l 1996 1998 1999 ; 2000 2001 (MARZO) | (ABRTL)
. " T ¥ - !
(—-'Carrotm 0% i 0% l 0% 0% ’ 0% 8% o a% 7% 1 0%
« Cilindros de 100 Ib. % 8% Lo-12% 6% | 2% 15% 61% | 8% | O%
% Gilindros de 80 Ib. 0% 0% i o% 0% i 0% 0% o% . 6% | 0%
—a— Gilindros de 40 Ib. 6% -12% | 6% 30% l 54% 18% % 1% {
{—s— Glindros de 30 Ib. 0% | o% . 0% 0% o% i 0% 0% l 6% 0%
—a— Cilindros de 20 Ib. 2% 9% -12% 6% | 28% | 8%  20% 3% 1%
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Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002
3.5000 Villavicencio
30000 |
i
2,500.0 |
& 20000 -
g
[- % 1.500.0
1,000.0
5000
i ! H ! ' i 2002 ¢ 2002
g 1991 ; 1993 ; 1995 i 1996 1998 | 1999 | 2000 2001 ! (MARZO) ©(ABRIL)
! f ' i - : : i
-Ca'mmqtuS/ga!M | : ! | - - i 419 ) 45:1 709 758 75.8
Q Cilindros de 100 libras "‘"'”""’l 7742 7884 7270 [ 6420 ; 7832 ] 8827 17474 28219 |, 30795 ‘ 30935 |
€ Cilindros 80 Libras $/cilindro : ! ! 2,691.2 28721 | 29043 |
i.CiIindros 40 Libras $/cilindre 2903 | 3154 t 275.7 2428 l 3916 6305 1,164.9 16793 1,748.6 | 1,7841 |
; , , ‘ 16793 L7486 ‘j
@ Cilindros 30 Librgs $/cilindro : i i | 15641 1,699.9 l 1,6380
B Cilindros 20 libras $/cilindro 452 | 1577 \ 139.1 E 1233 1 739 \ - ) 2330 6085 6369 ; 679.7
Variaciones Porcentuales anuales
Flete - 6LP
Villavicencio
200%
150%
100%
£
]
E o
$
8 o%
> -50%
-100%
-150% 1 . T T 200z | 2002
1993 1995 i 1996 1998 : 1999 2000 5 2001 ‘ (MARZO) ‘ (ABRIL)
) i -t - - 1
{*erfnnqua ) 0% 0% ; 0% L o% - o% 8% 17 57% I 7% i 0% .
| # Cilindros de 100 Ib. | 2% -8% j -12% _22% 13% 98% J 61% l 9% o% :
x- Cilindros de 80 Ib. 0% 0% } 0% o% 1 0% o I o% 7R %
—=— Cilindros de 40 Ib. 9% -12% | 617.7 617. * 857. ) 44% 4% | 2% } ;
—e— Cilindros de 30 ib. 0% 0% : 0% o% i 0% 0% 0% ] 3% : 2%
|~ Cilindros de 20 Ib. | 9% 2% | -u% 1 -40% | -100% o% 161% } 5% ‘ 7%
AR
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Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002

35000 Soacha

30000

2,5000 -

2,000.0 |

1,5000 |

1,000.0 ‘

500.0

| M

! ; 2002
1 1 1 1996 1998 1999 2000 2001 ‘
199 ; 993 995 99, 99, ; 1 | | warzo) | (asR) |
i ; . | |

@ Carrotanque $/galén \ - - . 341 384 | 644 i 689 689

oo i i . v - t t
\ [ P 6650 | 7566 17474 ‘

DClImd‘os de 100 libras $/cilindro y -
O Cilindros 80 Libras $/cilindro

i 28219 | 30890 | 31065
B Cilindros 40Libras $/cilindro | - - S - 2660 {‘ 783 | Lle4s

|

\

i

|
i 26912 | 28346 2,846.6
‘

1,679.3 17556 1,782.7
! i 1 - !
@ Cilindros 30 Libras $/cilindro i ' I : 1,564.1 1,607.3 1,619.6
- | ‘ - . - - . y -
l 133.0 2522 | 2330 608.5 637.8 651.2

M Cilindros 20 libras $/cilindro - | - . . . .

Variaciones Porcentuales anuales

Flete - 6LP
Soacha
250%
200%
g 150%
g 100%
$ 50%
0%
-50% , , [ ( . ‘ T
993 1995 199 1998 | 1999 2000 | 2000 . 200 | 2002
‘ ‘ : i ;. (MARZO) | (ABRIL)
! 1 i 1 b ' i
| —— Carrotanque on | o% < o on . o% 13% % | Th 0%
| ! ! N 7 1
# Cilndrosde100l.| 0% | 0% | O% o% | % BN | 6% | 9% * 1%
! i '
- Cilindros de 80 Ib. 0% l 0% on | on  o% o% 0% 5% | O%
|~=—Cilindrosde 401b. = 0% o% . 0% 42% 208% 44% 1 5% . 2%
' ‘ i ' : ‘ i :
—s—Cilindrosde 301 | 0% | O% o% o% 0% o% | 0% 1 3% 1%
~&—Cilindrosde 201b. | 0% | 0% 0% 0% 90% 8%, tet% 5% 2%




RESOLUCION No.

066

DE

26 SET. 2002

HOJA No.

115/126

Por la cual se somete a consideraciéon de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del

servicio publico domiciliario de GLP.

Pesos $

8,000.0

7.000.0

68,0000 ¢

5,000.0

4,000.0

3,000.0

2,000.0

1,000.0

B Carrotanque $/gakén

9@!&»&‘“ de 100 libras $/cilindro

qfiﬁp&o‘ 80 Libras $/cilip¢-o
!Qlind‘o‘ 40 Libras $/cilindro
!gll!\d'u 30 Libras $/cilindro
.”Cilim 20 libras $/cilindro

3.145.1

1,258.0

629.0 |

Fletes Distribucién de 6LP

1991 - 2002

Pesos Constantes de Enero de 2002

32482
13245

662.3

29739

11954

600.2

Chiquinquird

26234

1,056.0

|
|
|
!

I 27928
i
[ 1,108.3

561.5

|
|

34048

2,396.0

7%6.6

Variaciones Porcentuales anuales
Flete - 6LP

Chiquinquird

R
|

27530
2,6378
1,682.2

i

'
|
'

i
|
|

¢ 2002 | 2002
| (WARZO) | (ABRIL) |
206.7 ‘ 206.7
70890 | 71065
6,834.6 i 68466
28556 | 28827 |
28073 |, 28196 (
13re | 1mmiz

140%
120%
100%
g 60%
§
g 40%
>
20%
o%
-20%
(
= Carrotanque
@ (Cilindros de 100 b.
X Cilindros de 80 lb.
—=— Cilindros de 40 Ib.
—e— Cilindros de 30 Ib.
|—&— Cilindros de 20 Ib.

1991 1993
0% 0%
o% an
0% o%
o% 5%
0% o%
o% 5%

|

\ -10%

0%
-9%

1996

o
12%
o%
2%
o%
-12%

I 1998

0%
6%
0%

0%
6%

i 35%

1999 |

o%
22%
o%
6%
o%

2000

0%

2%
o%

-3%
o%
85%

2002 2002
(MARZO) | (ABRIL)
7% | 0% ‘
8% | o%
% | on
4% : 1%
6% | 0%
3% 1%
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Por la cual se somete a consideraciéon de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del

servicio publico domiciliario de GLP.

16,000.0

140000

12,0000 |

Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002

Florencia

10,0000
*
§ 8000.0
&
6.000.0
40000 |
20000
2002 2002
201 | wARZO) | (ABRIL) |
i !
B Carrotanque $/gakdn . . i ! 5260 5260 !
O Cilindros de 100 libras $/cilindro |, 144190 | 145798 | 136816 | 120720 . 53640 | 155107 | 157268 | 155090 | 156065 |
D Gilindros 80 Libras $/cilindro 1 1 ) : . ) ‘ L 125346 125466
B Cilindros 40 Libras $/cilindeo 57575 | 59919 i 54575 48144 27042 © 89533 | 93196 | 9796 97827
@ Cilindros 30 Libras $/clindro | : ) ) 1 75073 1 75196
8 Cilindros 20 ibras $/cilindro 29032 | 2990 | 27300 | 24100 ‘ 15516 W\ 30265 | 37278 | 40380 | a0m2 A
Variaciones Porcentuales anuales
Flete - 6LP
Florencia
250%
200%
L J
150%
é. 100%
$ %
B 50
3
] /
0% &—':“:Q}\i__v b b8
-50% 4
rloo% ‘ \ I 2002 | 2002
! i 1| ‘
1991 1993 1995 ! 1996 1998 | 1999 2000 200 }(MARZO)i (ABRIL)
| i i - - } -
I .
\'—-—Carrq?mquc 0% 0% I 0% : O’Iur 0% : 0% 7 0% | 0% . 9% l 0%
) # (ilindros de 100 Ib. 0% 4% 9% -12% -56% 189% 1% 0% ‘ 0% i 0%
=~ Cilindros de 80 Ib. l 0% 0% i 0% { 0% 0% ~ 0% 0% 0% \ 0% | 0%
¢ ; . ] !
—=— Cilindros de 40 Ib. ! 0% 4% 9% i -12% -44% | 231% 4% ) 0% 0% | 0%
|+ Cllindros de 301b. | 0% 0% | 0% = 0% 0% 0% | 0% 0% | 0% 0%
|4 Cilindros de 20 b. | 0% 3% | 9% 2% | 3% | 95% 23% 0% ‘ 0% 0% |
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Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP.

Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002

5.0000 Guayabal

45000 -
40000 |
|
3,500.0
|
3,0000 |
+r i
%‘ 2,500.0
a i
20000 |
!
1,500.0
1,000.0
500.0
! ‘ ’ ! ‘ ' | 2002
io1991 1993 1 1995 | 1996 1998 | 1999
i ‘ ! (ABRIL)
- - . 1 $ - .
8l Carrotanque $/galén | : l J 343 58.5 644 176.0 1760
O Cilindros de 100 libras $/cilindro ! I 1,226.5 1639.3 17474 L 28219 4.789.0 { 48065
yros de 2% . it
O Cilindros 80 Libras $/cilindro : ‘ | 24912 42346 42466
@ Cilindros 40 Libras $/cilindro : I 709.3 8827 | 11649 16793 | 23556 | 23827 |
sl | . . | Lo o A ?
@ Cilindros 30 Libras $/cilindro : ‘ ; + 15641 18073 | 18196
- - t 1 * 1 -1 3 e o e B 1 4
@ Cilindros 20 libras $/cilindro - [ . [ 2217 . 22 | 2330 6085 | 12380 1251.2

Variaciones Porcentuales anuales

Flete - 6LP
6uayabal
200% S
150%
i 100%
§ 50%
$ L)
%} & ~ w & /g/
wo0% ; ! ’ " ‘ ‘ 2002 2002
1991 | 1993 | 1995 | 1996 | 1998 | 1999 2000 2000 | or0y | (asaIL) {
‘ ‘ ,- — ‘, t . - . - -
~— Carrotanque 0% ’ on | o o% | o% | 0% 8% 10% 173% 0% |
# Cilindros de 100 b. | 0% | 0% 1 o | on 0% t 4% . T% 61% 70% o%
. Cilindros de 80 Ib. o% | 0% | 0% l 0% [ 0% 4 0% 0% 0% L 57% 0%
'1—-— Cilindros de 40 Ib. 0% | 0% o% | 0% | 0% i 24% 32% 44% + 0% 1%
co 1 * i - : 1
—e— Cilindros de 30 Ib. 0% ‘ 0% | 0% o% | 0% ’ 0% 0% 0% } % | 1% ‘
{ ' i
—&—Cilindros de 20 . | 0% ‘ 0% | o%x | o%x = o 4% 8% 1% | 103% 1% |

i
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Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP.

Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002

90000 | Mclgap

80000 |
7.000.0 |
|

60000 |

50000 |

Pesos $

4,0000

3,0000

2,0000

2002 ;. 2002

2000 2001 (MARZO) ‘ (ABRIL)

1991 | 1993 1995 | 1996

h 2147 326.0 326.0
40#.3 3,573.6" 8,589.0 86565
i ; ”3,;42.5 7.634.6 75466 |
12265 ‘ 15132 ¢ 2,329.97 ) 2,%53.0 74’,255.6 42827
‘ ! 7 26378 5m7.3 | 29696
1,68 26312

169.2
31475 3.909.2

B Carrotanque $/galén ;
O Gilindros de 100 libras $/clindro |
1 Cilindros 80 Libras $/cilindro ¢
@ Cilindros 40 Libeas $/cilindro |
F lindros 30 Libras $/cilindro |
@ Cilindros 20 libras $/cilindro

H oo oo
517.2 i 756.6 [ 13979 16822 25380

Variaciones Porcentuales anuales

Flete - 6LP
Melgar
200% e e mememeeem o e i e e i e
150%
9
100%

Variacién porcentual
g
E

0% w o w -
-50%
-100%
ook ‘ ‘ I 2002 | 2002
2001 | i
1991 1993 1995 199 1998 1999 2000 00 | iz 0| (was)
——- Carrotanque 0% 0% 0% 0% 0% 0% -100% 0% : 52% . 0%
N i N T o ot - 1
# Cilindros de 100 Ib.| 0% 0% | 0% 0% | 0% 24% 4% 2% i 140% | 1%
* Cilindrosde 80 Ib. | 0% 0% o% | % 0% 0% 0% 0% | 122% | -l%
—s—Cilindrosde 40 Ib. | 0% 0% 0% 0% | 0% 23% 54% 18% | 55% | %
| . > (e | 18k
—e—Cilindros de 30 Ib. |, 0% 0% . 0% o% | O% 0% 0% 0% | 14% 1‘ 1%
|~ Cilindrosde 201b. | 0% | 0% 0% 0% | 0% i 46% 85% | 20% | 5% | 4% |

\
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Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP.
Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002
80000 | Apulo
7.0000
6,000.0 <
i
5,000.0 ‘
8 4,000.0 |
g |
e \
3,0000 - |
20000 |
1,0000
‘ v T ! '
1991 | 1993 1995 | 1996 1998 | 1999 2000 2001 | 2002 |
A . : \} ] ] ) L(MAIIZO) : (ABRIL) “
8 Carrotanque $/galén | I : . ’ - Lot 644 | se9 | 689 ‘
g;i}in&qq:loolibml$/c1llnd-'oi i ‘ l,22§.? L 163937 50217 1 6,573074 | 7,089.0 ‘ 7.106.5
inlimt-o-&OLibm $/cilindro ‘ ; I K L . L i 6,449.3 ] 6,834.6 1 6,846.6 !
-Ciin#mmub@l ’/cuhndro \ R \r R : 71972.1 i” 25?,2 n 7717,717643 2,75?,0 2.855.6 ‘ 28827 |
.Cilimt;oq 30 Libras $/cilindro N ’ ' 1 o R 26378 2,807.3 1 28196 }
@ Cilindros 20 libras $/cilindro ‘\ : l 2217 | 2522 | €188 1,682.2 17378 | L7312 '
Variaciones Porcentuales anuales
Flete - 6LP
Apulo
1200%
1000% .
800%
g 600%
fg 400%
-]
3
200%
0% - - - L e "Wy L]
»
-200% r T T T '
: i ! [ 2002 | 2002 |
1991 1993 1995 1996 | 1998 ‘ 1999 2000 2001 E(MARZO)J (ABRIL) ‘
. ¢ . H | |
{-~— Carrotanque 0% | 0% o% | o - o% | o% |o% 0% " ~ 0% |
- : - e - i
» Cilindros de 100 Ib. 0% I 0% 0% | 0% ' 0% 34% -64% 1030% 8% ‘} 0%
# - Cilindros de 80 Ib. 0% ’ 0% 0% 0% ! 0% 0% 0% 0% 6% ; 0%
1 - I - - !
l-*— Cilindros de 40 Ib. | 0% i 0% 0% 0% l 0% © 3% 362% 136% 4% : 1% ;
i'+ Cilindros de 30 Ib. 0% i 0% 0% “ 0% O'/. . 0% 0% 707% 6% 0% i
1+Ci|indrosde20 Ib. 0% W 0% 0% 0% ! 0% { 14% i 223% 106% : 3% . 1% I
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Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del
servicio publico domiciliario de GLP.

Fletes Distribucién de 6LP
1991 - 2002
Pesos Constantes de Enero de 2002

50000 | Puerto Boyacé

45000 |
40000 |
3,500.0
3,0000 -

25000 |

Pesos $

i
2,0000 |
\
1

15000 |

500.0

1991 ' 1993 1995 1996 1998 1999 2001

" (MARZO) | (ABRIL)

B N S

176.0 176.0
47890 48065

W Carrotanque $/galén |
gCIIindros de 100 libras $/cilindro

1747.4 28219

in‘!ind,mﬁ? Libras $/cilindro . ! . l I ; 2,691.72 42346 ) 4.246.6 }
.C]!in#rol 40 Libras $/cilindro - | - . - i - : - - 1,164.797 - 16793 23556 23827
.ﬂCrllirndrru 30 Libras $/cilindro 1 : : : Y l I 1564.1 1 1,807.3 : 1819.6 {
W Cilindros 20 libras $/cilindro W 1 815.5 l 608.5 ; 12380 1.251.2

Variaciones Porcentuales anuales

Flete - 6LP
Puerto Boyacd

120%
_ w00%
g 80%
60%
-
§ 20%
5 0% { W w w o
-20%
-40% : ; : ; :
1991 | 1993 | 1995 i 1996 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 ‘(MZ:’:;O) (j::;_)
| — Carrotanque | O% 0% on | o% o% 0% o% | o% | o 0%
‘@ Cilindrosde 100 1b.| 0% 0% o% , o% . o% . o% | O% 61% 70% o%
| < Ciindros de 80 | O% o% | O% \ 0% 0% on | on | on | sm o
|~ Cilndros de 40 lb. | O% o% on , on o% | on o% an | 4o mo
|—e—Cilindrosde 30 1b. | 0% 0% 0% . 0% 0% 0% 0% 0% 16% 1%
—a-Clindrosde20b. | 0% | O%  O% | 0%  O% | O% | O% 2% | 103% | 1%
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RESOLUCION No.

Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion del

servicio publico domiciliario de GLP.

ANEXO 6
EVOLUCION DEL PRECIO DEL GLP EN MERCADOS NO REGULADOS
PRECIO DEL GAS NATURAL $/MBTU

Vs.

CARTAGENA
PRECIO 6LP Vs. 6AS NATURAL

Pesos por MBTU

35,0000 -

HHHHHHE JHHHHHH

F 1t HHHHE

000Z a1 or WO

6661 g1 OF IO

9661 '971 0¥ 1D

30,0000

25,0000 +

20,0000

13,000.0

nLew/¢

5,000.0

6661 9 QLVdlS3I -
6661 S OLV¥LST -
6661 ¥ OLVYMLS -
6661 € OLVMIST -
6861 Z OLvdISI -
6661 + OLvdls3 -

9661 9 OLVMLS3I -
9661 S OLVrLS3 -
9661 ¥ OLVHLS3 -
9661 € QLVMLSI -
9661 Z OLvLS3 -
9661 | QLYHISI -

Z200Z N© VIG3IN VIRVl

Z00Z 9 QLVALST - NO
Z00Z § OLVUIST -NO
Z00Z ¥ QLYLSI -NO
TO0Z € OLVMLSI - ND
2002 2 OLVHLSI - NO
2002 | OLYHLIS3 - NSO
200Z ‘g1 0¥ 1O

L00Z NO VIO3N V3dvi
1002 9 OLVHLS3 - NO
100Z § QLYLST - NO
100Z ¥ OLVHLSE - NO
100Z € QLYHLSI - ND
1002 Z QLYHLSI - NO
1002 1 Q1VHLS3 - NO
1002 G10¥ MO

000C NO VIGIN VARIYL
0002 9 QLVMLSI - ND
000Z S QLVHIS3 - NO
0002 ¥ QLIS -NO
000Z € QLVHLST - NO
0002 Z QLYMIS3 - NO
000Z | OLYHLSI - NO

NO

B costo GLP
O Flete 6LP

B Costo Gas Natural

DO¢osto Instalacién Gas

BARRANQUILLA

PRECIO 6LP Vs. 6AS NATURAL

Pesos por MBTU

IJHHHHHH

2002 910v U0

+00Z ‘g1 0¥ N0

000Z 81 0% D

6661 @10y O

8661 81 0% IO

35,000.0

30,0000 ¢

25,0000

20,0000 -+

13,000.0

niLsw/$

Z200Z NO WIA3N vIrIVL
20029 OLVHLST -
200Z S OLvH1S3 -
00T ¥ OLv¥1S3 -
Z00Z € OLvHLS3 -
Z00Z Z OLvdlS3 -
Z00Z | OLV¥LS3 -

NO

100Z NO VIQIN VIIHVL
100Z 9 OLVHLST -
100Z § OLVM1IST -
100C ¥ OLvH1ST -
LOOZ € OLV¥1S3 -
L00Z Z OLVN1ST -
$00Z | OLYLS3 -

000Z NO VIO3N ViYL
000T 9 OLVHLS3 -
000Z S OLVYLST -
000Z ¥ OLV41S3 -
000Z £ OLV¥LS3 -
0002 2 OLWdLST -
000Z | OLV21S3 -

6661 NO VIQIN VHIV1
6661 9 OLVYHLST -
6661 G OLVY1ST -
6661 P OLVHLS3 -
6661 € OLVHLST -
6664 Z O1Vv¥1S3 -
6661 L OLvHis3 -

8661 NO VIQ3NW vIIdYl
8661 9 OLVM1S3T -
8661 S OLVHLSI -
9661 ¥ OLYHLST -
8661 € OLVY¥1S3 -
9661 2 OLVHLST -
8661 1 OLVYLST -

B costo 6LP
O Flete 6LP

W Costo Gas Natural

O¢osto Instalacién Gas




O
A
s p—
NEB R
S %
S o 5
Re]
-
: 3 3
=) e
z 23 —
< e B 2002
L |
& o}
3 | ¢« — E
T
H : _ A H * NO VIQIN VaRIVL
£ = H , 2002 8 OLVMLS3 - NO =
5 > q Z00Z§ OLVLST -NO ,
S @ | . _ H Z = _ m 200Z NS VIAIN VRIVL
f Z = ﬁ _ 2002 9 OLVMLST - NO
! 2002 Z OLVMLSI -NO , _ o
2 . Z00Z | O o0z
! e . M H Z00Z ¥ OLVMLST - NO
t - 2002 @ - A
i 1 = e _ £ OLVULST - ND
; | -8~zosowz<u_m§ Z00Z Z OLVH1S3 - NO
% % . .Saoﬁéww.zo = 1 OLV2US3 - NO
m = C §~w8<E$<za | = _ A P
m . §2M»<Eww.zo = , _ 100Z NO VIG3N VRIVL
wk = e , , = M _ 1002 9 OLVMLSS - NO
2 i | =t | | . _ , 1002 § OLVMLST - NO
. : R . 100Z | OLVMLST - | ”
.I- , : K ﬁ 1002 ¥ OLVAL!
| S 7] 2] W o v v i ~ _ _ :
: | . : | ; : 100Z £ OLVMLST - NO
tl i e = | | E
@ £« n_m W € 000Z 9 OLVHLSE - e 3 | oSNNO._.Eww.zo
[ g (] < ﬁ M 000Z & OLVL No 2w M = == U |
o = 0 s3-No ] P € - _ ﬁ Qx_N_SN.m.::.J ;
Q < » W { 0002 ¥ OLVMLS3 - NO oW M : k : : :
8 % E>n L 0002 € OLVHIST N ® o 2 = | = _ _ _ z H m
= .= 3 3 00022 OLVLS3 - NO 592 = k _ = c
= @ w.. o & 0002 | OLYMLSE -NO m ® _ _ Sﬁ...o._.(x._.wm,zo By
O = ﬂ 000Z ¥ OL -
0002 ‘81 0% WO ] _M d W. . _ _ =F
i a E ) : . _ 000Z € OLVAL
© 5 3 NowaamvanmL | 2 5 Q | h 000z E
S o= A a 6881 9 OLVHIS - NO m g W m " d Zor-
-— * , l
m m m 6661 5 OLVMIS3 - NO m = = , S m
- 8 = .
w0 “ ..m 1 ¥ OLYHLSI -NO = = b | = M
i . T 1 c _ _ 8661 NO VIOIN Vv
m | .M S m m = ~ 8661 9 OLVHLST - NO »m
1
w .m . =] . _ 8661 G OLYHLSI - N 2
a m = ~ A 6661 ¥ OLVHIS3 - N rm k
= 0 - _
mm ...I... oompzw(ﬁuz(mzﬁ - A _ 6661 € OLYHLST - NO a Dr
; | el A 6861 ZOLVELS - N
O. f m 2o . R 8661 | OLVALST - NO
N m S ..nau 661 ¥ OLVHLS3 - NO 7.‘H _ e
- 8661 ﬁ
N S % O | ‘es_no._.sﬁwmio - A _ 9651 NO VIGIN V4IVL
,O | | | ( = g _ 8661 9OLVMLST - ND
: 0. 8664 | ,
[ — =) ...um m m 3 =3 os—,mm._kz._.wm.zo - H S
C i | m o o = ,. , 2661 ¥ OLVMLST - NO
u 3 | m o , 268
U C % p 3 n m 5 m m . H 1 £ OLVHLST - NO
L { .m 1 .o.. 5 , 861 Z OLYMLS3 - NO
O i .C - : : : 8661 L OLV21ST - NO
S } m m m - - 8664 'g10v D
: g g 8 g
A @ w | | | | | | m
I 3]
o g ©
nLaw/é




123/126
del

2002 NO VIGE V4RIV , ,
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RESOLUCION No.
#0000 ¢
30,0000
25,0000
20,0000
15,0000
10,0000
5,0000

39.000.0
34,0000
29.0000
24,0000
19,0000
14,000.0
9.000.0
4.0000
{1.000.0)

niaw/$
niswsé

Por la cual se somete a consideracion de los agentes, usuarios y terceros interesados las bases
sobre las cuales se definira la formula aplicable a las diferentes actividades de la prestacion

servicio publico domiciliario de GLP.
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, usuarios y terceros interesados las bases

Por la cual se somete a consideracién de los agentes
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