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1 OBJETO

El presente informe contiene el desarrollo y analisis de los puntos 3.9 a 3.10 de los
Términos de Referencia, CDP- 104-2008, publicados por CREG para la Evaluacion de la
Metodologia de Canasta de Tarifas de la Actividad de Distribucion de Gas Combustible por
Redes de Tuberias (documento CDP-104-2008).

2 ALCANCE

El alcance del presente informe comprende el desarrollo de las siguientes actividades
descritas en los términos de referencia anteriormente nombrados:

e Hacer el andlisis sobre el cumplimiento de los propodsitos previstos en el momento
de definir la metodologia de la canasta de tarifas.

e Proponer y desarrollar alternativas de mejora o modificacion a la metodologia
vigente y en especial a la aplicacidén de la canasta de tarifas, teniendo en cuenta
las condiciones actuales del sector.

3 ANALISIS SOBRE EL CUMPLIMIENTO DE LOS PROPOSITOS
PREVISTOS

Los objetivos planteados por la CREG en la decision de la metodologia de Canasta de
Tarifas para la remuneracion de la actividad de Distribucion de gas Combustibles por
redes, se derivaron de los analisis realizados a los resultados de la metodologia de
remuneracion anterior.

3.1 Objetivos planteados

Los principales comentarios a dicha metodologia anterior se referian a la falta de
flexibilidad en un componente tarifario, disefiado con un cargo Unico, que no reconocia el
alto impacto de este en la tarifa, y las diferencias en la imposicion de costos diferenciados
por tipos de clientes o niveles de consumo. Esta condicion favoreceria los subsidios
cruzados entre usuarios y dificultaba la penetracion

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.



SANIG SERVICIOS
CONSULTORES EN ENERGIA Y REGULACION

Para impulsar el incremento de la penetracién en términos de cobertura, volumen,
usuarios, municipios, inversion en redes y abastecimiento de GNV, se requerian definir
esquemas de incentivos regulatorios que permitieran aprovechar el conocimiento de las
empresas en sus mercados para convertir estos objetivos en sus propios objetivos de
desarrollo. Especialmente en los sectores industriales y en el GNV, esto teniendo en
cuenta que el desarrollo residencial ha sido un éxito en Colombia, pero se presagiaba un
menor crecimiento del volumen de gas, competencia con combustibles substitutos, y
desarrollos especiales en municipios nuevos que requerian grandes inversiones.

En resumen la CREG determind como objetivos:

Lograr la mejor asignacion de costos.
Incentivar la penetracion del gas combustible.
Mantener el ritmo de conocimiento en cobertura.

Reflejar costos y economias de escala.

Teniendo en consideracion mantener la competitividad de gas natural frente algunos
energéticos, se determind una metodologia que reflejara:

Si los cargos se acercaban al costo de atencién de los voliUmenes consumidos.

Si se permitia al distribuidor implementar via precio estrategias comerciales que se
ajustan a la disponibilidad a pagar de los usuarios.

Si se reflejaba en términos tarifarios las diferencias que existen entre el costo
medio de distribucidon que ocasiona un pequefio consumidor y el ocasiona un gran
consumidor al prestador de servicio.

Que los escalones de ingresos se fundamentaban en la conveniencia de determinar
los niveles de precios que respondieron a los tipos de elasticidad precio de la
demanda de gas natural dado los costos relativos de sus sustitutos.

Que los usuarios de altos consumos de gas, tienen altos incentivos econdmicos
para utilizar varios combustibles o para conectarse directamente a la
infraestructura de transporte.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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3.2 Resultados

Derivados de los resultados obtenidos en los analisis del Informe II, se puede determinar
que se tienen resultados positivos en las empresas, especialmente cuando se incluyen los
progresos de la distribucion de Gas Natural Vehicular GNV-.

Sin embargo los resultados no son sistematicamente consecuentes con la aplicacion de la
Canasta de tarifas. Algunas obtienen mejores resultados que otras, y algunas obtienen
buenos resultados a pesar de por ejemplo no aplicar mas de un rango.

Las estrategias de descuentos o incrementos son variados y asi mismo los resultados en
penetracion. Por esto los resultados no se pueden analizar inequivocamente, sino de
manera integral buscando identificar resultados generales y casos especiales que por un
comportamiento particular salgan de esta generalidad.

Los resultados diferentes, pueden entonces explicarse, primero por que no todas las
distribuidoras aplicaron todas las opciones de flexibilidad que esta brindaba y cuando las
aplicaron usaron diferentes criterios, y segundo por que la diferencia de mercados es
notable entre estas.

Sin embargo se presenta a continuacion un recuento de los principales logros en términos
de penetracion y cobertura. Igualmente se analizo la rentabilidad.

3.2.1 Cobertura

Para la Cobertura sobre el potencial:

En el ano 2005 el promedio de la cobertura sobre el potencial, las empresas tienen una
captacion potencial del mercado del 78% y en el 2008 es del 72%.

Sin embargo, en promedio la variacion interanual en la cobertura sobre el potencial, las
empresas tienen un aumento del casi 2%. Se destacan empresas con incrementos de
hasta el 8% interanual, mientras existen empresas cercanas al cero por ciento, cuatro (4)
empresas. Ademas existen empresas con decrecimientos en la variacion interanual en la
cobertura potencial estando dos de ellas en valores al rededor del -6%

Para la Cobertura sobre el potencial final:

El promedio de todas las empresas para el ano 2005 es una captacion del mercado
potencial final del 2008 en un valor de 62%. Este valor es significativo, pero deja ver que

Consultorfa para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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existe un espacio amplio para generar una mayor dinamica de penetracion, tal como lo
buscaba un objetivo de la canasta de tarifas.

El promedio de la cobertura del 2008 sobre la potencial del 2008, las empresas tienen una
captacién del mercado del 72%. Es decir que el promedio de captacion final entre el afio
2005 y el afio 2008, incremento en cerca de 10 puntos.

Todas las empresas presentan un incremento en la variacién interanual de la cobertura
sobre el potencial final, con valores entre el 2% y el 33% aproximadamente.

Las empresas en promedio aumentan su captacion del potencial final un 12%. Se puede
ver, que en promedio la metodologia de canasta de tarifas pudo haber contribuido con el
crecimiento positivo del potencial final, siendo muy importante en algunas empresas.

Para la cobertura efectiva:

La cobertura efectiva en promedio para el afio 2005 fue de 66% y para el afio 2008 fue
de 64%.

El promedio de la variacion interanual de la cobertura efectiva entre los afios 2005 y 2008
de todas las empresas, es un aumento de la cobertura efectiva del 5 %.

Sin embargo se tienen empresas con variacion interanual de la cobertura efectiva muy
importante con valores hasta del 27%, mientras algunas empresas decrecieron en esta
variacion con valores hasta del -6%. Con 8 empresas con variaciones minimas muy
cercanas al cero por ciento.

En términos de resultados de la aplicacién de la canasta de tarifas, los anteriores valores
son significativos, pero no son consistentes.

3.2.2 Rentabilidad

Para el afio 2005 la rentabilidad mas alta fue del 55% y la mas baja del 2 %, vy el
promedio de todas las empresas fue del 19%.

Para el afio 2007 la rentabilidad mas alta fue del 58% y la mas baja del 2 %, y el
promedio de rentabilidad de todas las empresas fue del 19% al igual que en el afio 2005.

La rentabilidad comparada es en promedio igual, sin embargo el promedio de incremento
interanual de la rentabilidad fue del 6%.

Consultoria para la evaluacidn de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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En la variacidn en la rentabilidad jnteranual en el periodo del afio 7005 al afio 2007, el
mas alto crecimiento fue del 49% y el mas bajo fue una reducciéon de rentabilidad con un
valor de -43%.

La variacion de las rentabilidades no es consistente, y se diferencia de manera significativa
entre empresas. Mientras algunas empresas, aparentemente lograron incrementar su
rentabilidad, otras decrecieron igualmente de manera importante.

3.2.3 Penetracion

La penetracion se midi6 en términos de incremento o variacion de volumen,
incremento o variacion de numero de usuarios atendidos, y en numero de municipios o
red extendida adicional

en
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En términos de incremento de municipios no fue substancial, el incremento fue casi nulo,
exceptuando algunas empresas. Se puede concluir que las empresas se concentraron en
desarrollar los mercados de los municipios existentes, tal como se observd en el
incremento de cobertura, y en este periodo el incremento geografico adicional no se

amplio.

3.2.4 Volumen y usuarios

B promedio de crecimiento interanual en volumen de todas las empresas es de 12 %.
B promedio de crecimiento interanual en usuarios de todas las empresas es de 11 %.

La distribucion del crecimiento en volumen por sectores permite diferenciar y observar las
empresas cuyo crecimiento en volumen se dio en el sector Industrial, versus el sector
residencial y el GNV.

Mayor demanda de volumen
Distribuye GNCV

EMPRESA Residencial Industrial

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. MELGAR X

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. HUILA Y SUR DEL

TOLIMA X X
ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. CARMEN DE ARICALA X

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. ICONONZO-ARBELAEZ X

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. ORIENTE ANTIOQUENO X

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. POPAYAN X

GASES DEL ORIENTE S.A. - E.S.P. X

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN X X
GAS NATURAL S.A. ESP X X
GAS NATURAL DEL CESAR S.A. X X
GASORIENTE S.A E.S.P. X X
METROGAS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. X X
GASES DE BARRANCABERMEJA S.A. ESP X

GASES DE LA GUAJIRA S A, ES.P. X X
GASES DE OCCIDENTE S.A. ESP X X
GASES DEL CARIBE S.A. ES.P. X X
LLANOGAS S.A.E.S.P. X X
INPROGAS S.A. ESP X

Nacional de Servicios Publicos Domiciliarios S.A, E.S.P. X

SURTIDORA DE GAS DEL CARIBE S.A. E.S.P X X
GASES DEL CUSIANA S.A. E.S.P. - MERCADO CASANARE SUR X X
GASES DEL CUSIANA S.A. E.S.P. - MERCADO TAURAMENA X

GASES DEL CUSIANA S.A. E.S.P. - MERCADO DE YOPAL X X

Consultoria para !a evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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B mayor crecimiento de la demanda de volumen es en el sector residencial, en el 87% de
las empresas (20 empresas). Solo en el 13% de las empresas (3 empresas) la mayor
demanda de volumen esta orientado por la demanda del sector industrial. La contribucién
del crecimiento del GNV debe ser relativizada pues solo el 56.5% de las empresas
distribuyen GNCV.

3.2.5 Crecimiento en todos los sectores.

Se evalua el crecimiento en todos los sectores, revisando el crecimiento en sectores de
alto consumo y en especial en industria y GNV.

En los siguientes graficos se observa un crecimiento continuo en la demanda de volumen
en todos los sectores desde el afo 2004 al afo 2007, ya que son los afos con la
informacién completa, teniendo un mayor crecimiento la demanda de volumen del GNCV,
seguido de la demanda industrial, luego la residencial y por ultimo la demanda de volumen
comercial. En los siguientes graficos los valores del afio 2008 son estimados debido a que
solo se tiene informacion de las empresas hasta septiembre o agosto del 2008.

Debe ademas tenerse en cuenta que la demanda de volumen total en el sector industrial
similar a la demanda de volumen residencial, sin embargo algunas empresas tienen mayor
demanda industrial y otras tienen mayor demanda residencial, siendo estas la prevalentes.

DtPj:A0IOA PE VOUJMENJ TOTAL
2 lda -too 000
2i00 OIOHX-
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22004iG00D
2000 0000s0
| 30000 Cl»
t «Oj.ot»* b
1<1000000»
1 /CQ000000 -EitM iW AIf  UUIMENTI-TAL
i QOo00aw
0009 003
0100000
400000 000

200 000« 0

A-fin

Figura 3-1: Demanda de volumen agregada: demanda residencial, comercial e
industrial, GNCV vy oficial.
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OCVUtO ****

: Demanda de volumen por tipo de usuario desde et afio 2004 al afio 2008.

2004
111922569,1
114222527 1
550939127,2
495725,22
592866808,6

2005
165496255,2
288422236,6
818745713
466536,09
612275860,6

mmoAsxyo LUMENi mi1

2006
1957518471
428270140,5
865303536,8
325324,85
822347974,5

2m7
230683564 ,4
567364170,1
932571172,7
450048,76
856658284,9

2008 (vate estimado!
256578272,6
624307735,9
820932875,1
322632,64
893197883,1

Se puede observar que los mayores voliumenes corresponden a la demanda residencial e
industrial con crecimientos progresivos, mientras le siguen el GINV con una pendiente de
crecimiento muy importante. La demanda comercial es mas modesta y con un crecimiento

leve.

Debe anotarse, que en los datos agregados aparecen algunas inconsistencias de volumen
y numero de usuarios respecto a los datos de los cuadros agregados reportados por las

empresas.

3.2.6 Evolucion de la demanda

Los siguientes graficos muestran la evolucion del volumen de demanda para cada una de
las empresas distribuidoras.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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e ALCANOS DE COLOMBIA S.A E.S.P. MERCADO MELGAR

AtCAMOSDi COLOMBIASA£ 5.P. MEfii ADOMELGAR

JA0040U
N=007e0]
12004010
1100400
1000400
N
aflwoo

RESCENOAL

IMDUSHIIAL

ATVO 3004 ANO >003 ARO 2006 Ario 3007 SEPTIEMafiE  AriO 2D0B

TIPO DE DEMANDA DE NUMERO DE DtMANOA DE NUMERO DE DEMANDA OE NUMERO DE DEMANDA Di NUMERO DE

DCMANSA DE NUMERO DE
USUAAIO VOLUMEN ( m* ) USUARIOS UOIUNEN(m" 1 I_ USUARIOS VOLUMEN | m" ) USUARIOS VOLUMEN | m" ) USUARIOS

VOLUMEN ( rti" ) USUARIOS

RES4MNCIA

21.691 1.306 541.466 3.833 683.387 3-265 917.573 3.956 710911 4.316

COHIRCiaL *42 2 116.276 51 454.108 64 903.031 R 956.233 104

IUmiSTRIIX 11.986 1 26.587 1

GNCV

orict*L 28.274 1

En este mercado el crecimiento mas importante se dio en el sector comercial, seguido por
el residencial. B crecimiento en el sector industrial fue moderado y no se tienen datos

para los afios subsiguientes. H usuario industrial reportado no continua, aunque no se
reportd su salida.
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H crecimiento en este mercado es moderado y soio se dio en el sector residencial y en el
GNV. Muy débil el crecimiento en el comercial y en el industrial.
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e ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P MERCADO CARMEN DE ARICALA
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En este mercado el crecimiento mayor se concentré en el sector residencial y de
manera moderado en el sector industrial.

ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P MERCADO ICONONZO-ARBELAEZ

ALCANO5 Vi. cQLOMBIA S.A. E.SP MERCADO ICONONZO ARRELAEZ
350000
300000
£50000
m 000

= o el
nwooo DA

50000

™

2007 2004

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.

Iv'D



SANIG SERVICIOS

CONSULTORES EN ENERGIA Y REGULACION
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H crecimiento se presentd en este mercado en el sector residencial y en el ingreso del
sector industrial. Sin embargo, la evolucién es corta.

+ ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P. MERCADO ORIENTE ANTIOQUENO
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En este mercado no se puede hacer la comparaciéon anua! por el periodo de evoluciéon
insuficiente. En el informe Il se muestran los graficos con datos mensuales se ve un
crecimiento de la demanda de volumen y numero de usuarios desde diciembre del ano
2007 a agosto del afio 2008.
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* ALCANOS DE COLOMBIA S.A. E.S.P MERCADO POPAYAN
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En el informe |l, se muestran los graficos con datos mensuales se ve un crecimiento de la
demanda de volumen desde junio del afio 2008 a agosto del afo 2008. Su evolucion es
muy corta.
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SEPTIEMftftE  Aftfl J.MB
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iwi1) VQIUMEH(m» ) VQLMVBA(ji 1)

Analizando desde el afio 2004 al afio 2007 se puede observar un crecimiento del volumen
de la demanda. En el sector industrial el comportamiento no es consistente.
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En este mercado se impulso el sector residencial
constante, mientras el sector industrial bajo levemente.

jnidalmente, y luego se matuvo
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En este mercado se incremento el residencial y el industrial inicialmente, con un pico que
luego decrecio desde el afio 2008. Debe esperarse la evolucién del resto del afio.
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En este mercado todos los sectores crecieron, sobresaliendo el comportamiento del GNV.

+ EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN S.A. E.S.P.

EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN

250 O0u 000

RESIDENCIAL
COMERCIAL
INDUSTRIAL

GNCV

200-1 2005 (IMG 200? 2005

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.



ANO 2004 ANO 2005
DEMANDA DE ) ) .

TIPO DE VOLUMEN (m 1 NUMERO DE DEMANDA DE NUMERO DE

USUARIO 1 usumilos VOLUMEN<m" | USUARIOS
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SANIG SERVICIOS
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En este mercado se muestra el mayor crecimiento residencial, comercial y GNV. La
demanda del sector industrial venia creciendo, pero aparentemente en el ultimo afo se

freno esta evolucion.
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En este mercado se representan unas demandas crecientes en todos los sectores, en
especial se remarca el crecimiento industrial a pesar de la pérdida reportada de varios
usuarios industriales importantes. Igualmente crece el sector residencial y en especial
crece de manera importante el sector comercial y el GNV que continua expandiéndose.
Este es uno de los mercados con comportamiento mas consistente.
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GAS NATURAL DEL CESAR S.A. ES.P.
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En este mercado se presenta un comportamiento creciente en la demanda residencial,
mientras en la demanda del sector industrial es variable, y de acuerdo a la informacion
reportada por la empresa, esto se debe al consumo eventual por emergencia de un cliente
importante. H sector comercial crece levemente. Se inicia el desarrollo del GNV en el

ultimo periodo.
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En este mercado el scetor industrial perdio el ritmo del crecimiento, segun reporte de la
empresa por pérdida d eun cliente importante en el afio 2005. BH residencia! y el comercial
crecen levemente, con un comportamiento no estable en la demanda residencial. H GNV
creciente de manera muy importante.
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En los datos agregados el volumen solo crece levemente n el sector comercial, con un leve

decrecimiento en el sector res

idencial y con pérdida del sector industrial. Sin embargo,

segun los datos detallados d ela empresa, en el informe |l se muestra una grafica de

demanda de volumen con dato
2004 a septiembre 2008.

s mensuales hay crecimiento en la demanda desde el afio
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En este mercado la demanda residencial vienen creciendo, mientras en los demas sectores
esta estable o con leve decrecimiento.
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En etse mercado la demanda crece substancial mente n todos los sectores,
manteniéndose estable en el sector industrial. Crece de manera importante el scetor
residencial y levemente | comerciual. H crecimiento del GNV es sobresaliente.
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GASES DEL CARIBE S.A. E.S.P.
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En este mercado el comportamiento del crecimiento de los sectores residencial y
comercial es minimo, el GIMV crece y el scetor industrial presenta una inclinacién
decreciente en el ultimo periodo. En esta empresa se reportd la pérdida de usuarios
industriales por sustitucion de combustible.
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En este mercado el crecimeinto d elos sectores residencial, industrail y comercial es leve,
mientras el crecimiento del GNV es significativo.
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En esta empresa solo se presenta el crecimiento residencial donde se esta desarrollando, y
tiene poco tiempo de evolucién.
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En este mercado, solo crece la demanda del sector GNV y parece estar estancandose. Es
inconsistente el reporte de la pérdida de usuarios en el sector residencial.
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En este mercado solo se reporta sector residencial que esta creciendo continuamente.
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En este mercado los crecimientos de demanda son muy leves, solo significativos en

GNV.
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3.2.7 Impacto del Cargo de Distribucion

Los siguientes graficos muestran el porcentaje del cargo de distribucién en la tarifa final
de las empresas de distribucion de gas natural.

Esta participacion es altamente variable con valores extremos de 70% en algunos periodos
de tiempo de aplicacion, y también variable sen el tiempo, en algunas ocasiones
ajustandose a participaciones menores, mientras en algunos casos aumentando su
participacion.

En general puede decirse que su impacto es muy importante en la tarifa final del usuario.
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4 ALTERNATIVAS DE MEJORA A LA METODOLOGIA VIGENTE
4.1 Generalidades

En este apartado, se discuten las alternativas de mejora al esquema de canasta de tarifas.
Como se menciona en los informes anteriores, el esquema de canasta de tarifas permitié
el desarrollo del sector del gas natural en Colombia con resultados satisfactorios.

A cuadro siguiente se presenta una breve descripcion de la situacion actual y las tres
alternativas de mejora ordenadas de acuerdo a la importancia del cambio.

La primera alternativa estd basada en la situacion actual con mejoras en la definicién de
tiempo de balance, quita la limitacion de la cantidad de rangos, promueve la creacion de
rangos especiales, revisa la definicion del cargo piso y techo y propone criterios de disefio
para los pequefios consumidores en base a la valoracién social del ingreso.

Una variante a esta primera alternativa, incluye la sustitucién de los rangos de consumo
por categorias tarifarias orientadas al tipo de uso.

La segunda alternativa, reemplaza el tipo de regulacién mixto de Revenue Cap medio por
un esquema puro de Price Cap, que postula una tarifa constante durante un periodo
tarifario de 4 o 5 afios. Este esquema también propone categorias por tipo de consumo,
redefine el piso y el techo y propone criterios de disefio para los pequefios consumidores
en base a la valoracidn social del ingreso.

Consultoria para la evaluacidn de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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bsquema Actuaa! Alternativa 1A Alternativa 1B Alternativa 2
Canasta de Tarifas . .
. Canasta de Tarifas modificada e Price Cap con Tarifas en
Canasta de Tarifas modificada basada en
basada en rangos . dos partes
categorias
Tipo de Regulacién Revenue cap medio Revenue cap medio Price Cap
Libre fijacion de . o
tarifas por parte de s1 st Se fijan en cada revision
porp ' para todo el periodo tarifario
las empresas
Periodo de fijacion Rebalanceo mensual en Rebaianceo mensual en base a los consumos de los Periodo tarifano de 4 6 5

K base a los consumos de L .
de las tarifas ultimos 12 meses afios

los Gltimos 3 meses

Desagregacion de rangos por
volumen

Libre eleccion de la cantidad de
Desagregacion de rangos rangos

Desagregacion de . Categorias por tipo de Categorias por tipo de
porvolumen (maximo 6
la demanda . consumo consumo
rangos) rangos especiales para
consumidores intensivos
desagregados por la naturaleza
de su consumo
Definicion del cargo Costo Promedio de la red . .
) 9 X N Costo Marginal corregido Costo Marginal corregido
piso primaria
P . . . Costo Marginal mas captura
Definicion del cargo 110% del Cargo Promedio Costo Marginal mas captura regulada del maximo o
- L . regulada del maximo
techo de Distribucion excedente del consumidor

excedente del consumidor

Criterios de disefio

para los segmentos Esquema actual de L . . . Valoracién social del ingreso
. 3 o Valoracion social del ingreso establecida por el regulador i
Residencial y subsidios establecida porel regulador
Comercial

Tabla 4-1: La tabla presenta el esquema actual contrastado con las diferentes alternativas
propuestas.

A continuacion, se describiran en mayor detalle cada uno de los cada uno de los conceptos
que diferencian el esquema actual de cada una de las propuestas.

4.2 Ubre fijacion de tarifas porparte de /as empresas

El acabado conocimiento de la demanda por parte del concesionario, le permite estar en
mejores condiciones para elaborar su cuadro tarifario, eligiendo una cartera que le permita
una estrategia de expansién agresiva en algun sector, o bien tendiente a generar una
cartera que diversifique €l riesgo frente a las variaciones de demanda de un tipo de cliente
en particular. De esta manera también se reduce el riesgo de la discrecionalidad del
regulador al otorgar este grado de libertad al concesionario.

Se sugiere entonces, para la primera alternativa, continuar con el concepto de la libre
fijacion de tarifas por parte del concesionario, la Unica intervencion acota esta libertad es
la valoracién social como criterio de disefio en los segmentos con consumo residencial o
comercial pequeno por parte del regulador (Este aspecto, se presentara con mayor detalle
en el apartado correspondiente).

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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En cambio para la segunda alternativa o de Price Cap, la tarifa se fija libremente al
comienzo de cada periodo tarifario y se mantiene constante durante todo el periodo. En
este caso también se incorpora el criterio de valoracion social para la definicion de tarifas
para los pequefios consumidores.

4.3 Periodo de fijacion de tarifas

En el esquema actual, los costos de distribucion de los diferentes rangos se ajustan con
frecuencia mensual, pero el balanceo considera la historia de tres meses. Este esquema se
presenta solamente en Colombia, y puede provocar una alta variabilidad y dependencia
con la estacionalidad.

Se sugiere, en la primera alternativa, utilizar un periodo mas largo de balanceo, por
ejemplo un afo. De este modo, se eliminan los problemas de estacionalidad y se reduce
con mayor efectividad la variabilidad. Adicionalmente en algunos casos se aplica
rebalanceo de la canasta por cambios estructurales en la demanda. Este esquema de re
balanceo anual se utiliza en la regulacion Australiana y Britanica,

Si se analiza bajo el esquema de Price Cap (segunda alternativa), tanto l0s costos de
administracion como los incentivos son variables relevantes al momento de elegir la
frecuencia de revision. La revision completa de tarifas es muy costosa, pero es necesaria
para asegurar un vinculo razonable entre los precios y los costos. Si se ajustan los precios
a variables observables, el periodo de revisidn puede ser menos frecuente previniendo
ademas grandes divergencias entre los precios y los costos. Dicho ajuste es muy
importante en esquemas de altos incentivos.

La frecuencia del periodo de revision también afecta el poder dinamico del incentivo. Por
ejemplo, una regulacion que establece los precios una vez cada 10 afos es efectivamente
un esquema de altos incentivos, mientras que una que anualmente establezca los precios,
crea muy pocos incentivos. Se puede concluir, entonces, que mientras mas largo es el
periodo regulatorio, mayores son los incentivos generados. Esto claro, sujeto a las
restricciones legales existentes,

Dicho de otra manera, la regulacién exige un compromiso entre eficiencia asignativa y
eficiencia econdémica. La eficiencia asignativa ocurre cuando el precio es igual al costo, la
econdmica, por su parte, implica la minimizacion de los costos para producir una cantidad
determinada. Si las tarifas se revisaran anualmente, se conseguiria una maxima eficiencia
asignativa como ocurre en la regulacién tradicional por costo de servicio, sin embargo, la
eficiencia econdmica no esta garantizada por falta de incentivos en la minimizacion de
costos. El periodo tarifario debera ser lo suficientemente largo para permitir a la empresa
obtener beneficios que justifiguen el costo que implica introducir mejoras. Las mejores
prdcticas de la regulacién aceptan un periodo de 5 afios como el dptimo.

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.
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Por estas razones mencionadas se propone, bajo para la propuesta de Price Cap, revisar
tarifas cada 5 afios y no modificarlas durante ese periodo.

4.4 Desagregacion de la Demanda

Como se mencioné en el primer informe, el esquema de rangos actual, ocasiona
problemas de inclusion en el caso de distribuidoras con diversidad de clientes, Entre los
problemas se pueden enumerar los errores de agrupacion de clientes con diferentes
pautas de consumo y la no discriminacion de sectores a los cuales se desea incentivar.

Las modificaciones al esquema actual de desagregacion de demanda, son tendientes a
ofrecer la posibilidad de una mayor segregacion con el objeto de otorgar mayor libertad al
diseno tarifario.

Sobre este aspecto se analizan dos alternativas de mejora: la primera se basa en
conservar el esquema de rangos pero adicionando un tratamiento especial a algunos
mercados de interés. La seqgunda desarrolla una modificacion més profunda moviéndose
directamente a un esquema de categorias de consumo que agrupen clientes de naturaleza
de consumo similar o por uso final del energético.

4.4.1 Propuesta de mejora con Canasta de Tarifas basada en rangos
(Alternativa 1A)

Este esquema se propone de manera de otorgar la posibilidad de continuar con la canasta
de tarifas basada en rangos. Para ello, se sugiere aplicar solo dos modificaciones
fundamentales: la libre fijacion del nimero de rangos y la creacion de rangos especiales,
que se explican a continuacion.

4.4.1.1Libre fijacion del nimero de rangos por parte de la empresa

Actualmente, el nimero maximo de rangos tarifarios estd limitado en 6, esta limitacion no
permite una correcta diferenciacién entre algunos tipos de cliente. Ocurre también, que
esta limitacion afecta solamente a las distribuidoras con cartera mas diversificada. Las
distribuidoras que tienen concentrado el mercado en pocos tipos de cliente no sufren la
limitacion.

En las técnicas de fijacion de precios modernas, que observan a la demanda y a la
contribucion marginal de los costos de los clientes, la desagregacion de los rangos esta
relacionada con la existencia y precio de los alternativos ademas del valor de costo
marginal de distribucién. A partir de aqui se justifica la liberacién del nimero de rangos de
manera tal que concesionario se ajuste a su conveniencia.

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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Esta liberacion no generaria en principio una gran cantidad de bloques, sino que el
concesionario podra discriminar a sus clientes pero dando una sefial consistente a ellos. Es
decir, si el concesionario postula muchos bloques, corre severo riesgo de enviar una
confusa sefial de precio, ademdas de aumentar la complejidad de sus sistemas y précticas
de facturacion.

En base a lo expuesto, se propone como mejora liberar el numero de rangos en la primera
alternativa.

4.4.1.2Rangos especiales de uso intensivo

Se habla mencionado que algunos sectores industriales poseen pautas de consumo
variadas, por ejemplo, existen en algunos casos industrias con consumos estacionales,
otras cuyo consumo es parejo durante todo el afio trabajando con un muy buen factor de
carga y otras que pueden condicionar su consumo en contrafase para utilizar asi
excedentes de capacidad.

Para algunos sectores industriales, el costo del energético representa una pequefia porcion
de los totales, para otros, su insumo de mayor importancia. Estos (ltimos casos son los
gue poseen un desarrollo dependiente del precio del energético, entre 10s que se pueden
destacar:

» Petroquimicas: en este tipo de industrias, el gas natural se usa como materia
prima. No posee un alternativo competitivo, asi que suele ser el sector mas
sensible al precio er lo que respecta a su desarrollo.

e GNVC: el uso de gas natural para motorizacidon vehicular requiere de precios
especiales para su instancia de desarrollo inicial. Es muchas veces politica
gubernamental dar incentivo a este uso del energético.

« Centrales eléctricas: La generacion de energia eléctrica en base a gas natural es
mas limpia y eficiente que basarse en fuel oil o carbén. El precio del combustible
en el quemador para estas centrales es el que define su despacho econémico, por
esta razon toma importancia el hecho de proveer un margen competitivo en este
sector,

o Cogeneracion: los sistemas de cogeneracion permiten a los industriales
abastecerse de energia eléctrica y calor (tipicamente como vapor de agua) con
eficiencias elevadas. Es de interés de algunos estados promocionar el desarrollo de
este tipo de tecnologias, y este, como en los casos anteriores, esta atado al precio
del energético en el quemador.

» Industria siderurgica: este tipo de industria utiliza el calor en una gran parte de sus
procesos, por lo tanto los energéticos son un componente importante en su matriz
de costos. Este sector industrial es la base de la manufactura de los paises, y por
esta razéon muchos estados desean incentivarlos con precios competitivos de
energeticos.

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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Por lo mencionado, se propone como mejora a la canasta de tarifas la incorporacion de
rangos especiales exclusivos para cada uno de este tipo de consumidores cuyo desarrollo
sea de interés. Bajo esta propuesta, se postula que estos rangos especiales reciban el
mismo tratamiento que los otros rangos en cuanto a la operativa de la canasta de tarifa.

4.4.1.2.1 Nuevo tratamiento de GNVC

El actual tratamiento de GNVC permitié un amplio desarrollo del sector, sin embargo, la
aplicacion del articulo 2 de la resolucion 018/2004 y el 2 del 020/2006, aumentaron el
riesgo de las concesionarias ante la decision de la aplicacion de politicas de descuento
agresivas en el cargo de distribucion. Esto como consecuencia de que los descuentos no
eran tomados en cuenta en el calculo del cargo medio de distribucion.

Tal cual se postulo en el apartado anterior, se considera que el GNVC debe ser identificado
COmo un rango especial.

4.4.2 Propuesta de mejora basada en Categorias (valida para la segunda
alternativa de canasta y la alternativa de Price Cap)

La propuesta de mejora basada en categorias permite a la distribuidora agrupar sus
clientes dependiendo del uso del energético o uso final del alternativo. Principalmente se
clasifican en:

» Residencial 0 Domestico: Consumos domiciliarios destinados al calentamiento de
agua, cocina y calefaccion. En algunos excepcionales casos también se utiliza para
el calentamiento de piscinas y aire acondicionado.

e Comercial: Consumo de locales comerciales principalmente para calefaccion y
acondicionamiento de aire. También puede utilizarse para el desarrolio de algunas
actividades comerciales que lo requieran, por ejemplo panaderias, lavaderos
automaticos de ropa, restaurantes, etc.

» Industrial: Consumo de energético para los procesos industriales.

A estas categorias, se le suman los sectores anteriormente mencionados: Cogeneracion,
Petroquimico, Siderdrgico, GNVC y Generacion de energia eléctrica.

La desagregacion de la demanda en categorias posee las siguientes ventajas:

¢ Permite un calculo mas preciso del costo marginal y la identificacion mas certera
del alternativo.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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« Evita errores de inciusion, por ejemplo, en un rango de bajo consumo se cobra la
misma tarifa a un usuario residencial que a un industrial pequefio.

* Facilita la implementacion de criterios de valoracién social.

Por estas razones, se estima conveniente disefar el esquema tarifario en categorias en
lugar de utilizar rangos de consumo.

4.5 Definicion del Cargo Piso y del Cargo Techo

La normativa colombiana, para el célculo de las margenes de distribucién a los diferentes
bloques, permite la definicion particular con ciertos limites, el limite superior, definido
como un 10% por sobre la tarifa media, el inferior, como los costos de operar, mantener y
administrar (sin costos de capital) de la red principal o de alta presioni. Este esquema
puede observarse en la figura que se presenta a continuacion.

METODOLOGIA CANASTA DE TARIFAS CH

Canasta de tarifas: £ +E Qj*$2+ £ Q3*S3< Qtotal *r

Techo rogulatorlo égual al 110% dal costo modlo & la rad total

V*"S

Dt roflulMo igual al costo medio de la rod total

$j/mJ

Pho regulatorio Igual al costo medio do la red pnmaila

Fuente: CREG

Figura 4-1: La figura describe la metodologia actual de fijacion de tarifas de la canasta.

1Resolucion N° 11 de 2003 (12 de Febrero de 2003}
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La realidad es que, bajo este esquema, es posible que el minimo no cubra los costos
marginales de distribucién de cada uno de los rangos. En este caso puede darse que a un
rango al cual se le cobre el minimo consignado, no cubra sus costos marginales y de esta
manera se estaria subsidiando a este rango, ya que el déficit de ingreso a cubrir de la
diferencia entre los costos marginales y el minimo deberd ser cubierto por los otros
rangos.

Para evitar los problemas de definicion del minimo se debe considerar que este cargo piso
debe cubrir al menos los costos que se originan marginalmente por la variacion de
demanda de cada rango en particular. Es decir, si uno define un cargo minimo igual o
superior al costo marginal garantiza que este cargo cobrard al menos el costo que el
usuario de este rango genera. Caso contrario, si el piso estd en un valor inferior al costo
marginal se deja abierta la posibilidad a que el concesionario se ubique en una posicion
cercana al cargo minimo y cada nuevo consumo de estos clientes genere un ingreso que
no cubra los costos brindando inconcientemente un subsidio a estos clientes.

Por esta razon se propone en las tres alternativas (1A, 1B y 2) la fijacion de un cargo
minimo igual al costo marginal en cada bloque. Este criterio conduce a la solucion
conocida como “first best” o mejor opcién porque en ella no existe ninguna pérdida de
bienestar social y nos aseguraria que ningin bloque estaria siendo subsidiado. Para
asegurar el ingreso medio de la distribuidora se deberan ajustar los cargos entre los
diferentes blogques.

De esta manera, se define el cargo piso de cada rango k como:

Cp, =CMg, 1+ ) Ecuacion 4-1

Donde,

Cp, : Cargo piso del rango k
CMg, : Costo marginal del rango k

B, : Constante de ajuste del cargo piso

La constante de ajuste se aplica para ubicar el cargo piso en una posicion levemente
superior al costo marginal y asi evitar errores en el caso de existir una subestimacién del
costo marginal.

En la normativa colombiana se define el cargo techo como el 10% por encima del costo
medio de distribucion.

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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Como se ha mencionado el principal problema de este cargo techo es que resulta no ser
suficientemente alto para rangos bajo de consumo. Es decir, puede darse la situacién en
la que este limite superior no cubra los costos marginales. En esta situacion, el
concesionario no tiene opcién de cobrar una tarifa que al menos cubra estos costos, lo
cual lo expone a un alto riesgo ante la incorporacion desproporcionada de estos usuarios.

Por esta razdn parece mas sano definir el limite superior teniendo en cuenta como se
beneficia el cliente de cada rango por el uso del gas natural. Para esto se parte del cdlculo
del excedente del consumidor que el mismo tendria si se le cobrara el servicio de gas
natural igual al costo marginal.

Se propone entonces el limite superior como un porcentaje de la captura del excedente
del consumidor de cada rango, por encima de su costo marginal. Este porcentaje sera
definido por el Regulador en base a la valoracion del alternativo en cada rango.

De esta manera, se define el cargo techo de cada rango k como:

Ct, =CMg, + B,,(EC,) Ecuacion 4-2

Donde,

Ct, : Cargo techo del rango k

CMyg, : Costo marginal del rango k

B,, : Constante de captura del excedente del consumidor para el rango k
EC, : Excedente del consumidor del rango k

En la siguiente figura puede observarse esta redefinicion de los cargos piso y techo:

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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METODOLOGIA PROPUESTA

$/m3
CMgk#+32j

Costo medio de la red total

CMgk+p1 "

m3

Figura 4-2: La figura describe la metodologia actual de fijacion de tarifas propuesta en la
alternativa 1.

Se sugiere como parametrizadén inicial la postulada en la siguiente tabla:

Rango 1 (1A) Otros Rangos(lA)
Parametro 0 Y
Categoria Residencial Otras Categorias
(IB o 2) (IB o 2)
Pi 1% 1%
P2 10% 100%

Tabla 4-2: Latabla presenta la propuesta inicial para los parametros piy p2

El origen de los parametros estd basado en las siguientes hipétesis:

* Se supone que el error en el costo marginal con la metodologia que se explicara en
apartados posteriores es menor o igual al 1%.

» Se busca evitar un fuerte impacto inicial en la fijaciéon de la tarifa para usuarios de
bajos consumos, por esta razén se fija el 10% para el rango 1.

* Para el resto de los rangos se permite la captura del 100% del excedente (P2
=100%).

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.
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En base a la evolucion del comportamiento del rango de menor consumo se podria ir
permitiendo una mayor captura del excedente.

Los usuarios realizan un analisis de conveniencia de adquirir el servicio de distribucion de
gas natural, para este analisis consideran la opcion de usar alternativos en lugar del gas
natural o incluso ajustar su calidad de vida en el caso que este servicio tenga un alto
impacto en su economia. Si un usuario no paga un costo mayor que el de la mejor
oportunidad alternativa, no se considera que el mismo esté subsidiando a otros, los cuales
siempre estaran pagando como minimo un cargo igual o mayor al costo marginal de largo
plazo.

Hasta el momento se ha explicado conceptualmente como deberian definirse el cargo piso
a partir del costo marginal, y el cargo techo calculando el maximo excedente del
consumidor, para cada rango de usuarios. El calculo preciso del costo marginal y del
excedente del consumidor requiere de conocer derivadas parciales de los costos e
integrales de la demanda, por eso, a continuacién se presenta una metodologia para la
estimacion de estos parametros.

4.5.1 Calculo del Costo Marginal

En economia y finanzas, el costo marginal es el incremento del costo total que supone la
produccion adicional de una unidad de un determinado bien.

Matematicamente, la funcién del costo marginal CMg es expresada como la derivada de
la funcién del costo total €T con respecto a la cantidad @ :

_dcr
dQ

CMg Ecuacion 4-2

En el caso del gas natural por ductos seria directamente el costo en que incurre la
distribuidora por un incremento unitario de consumo.

Lo mas apropiado para el caso de distribucion de gas natural es utilizar la ecuacion
anterior adoptando como cantidad la energia distribuida, de manera tal que los costos
resulten en unidades monetarias por unidades de energia E. Seria equivalente, en algunos
paises como Argentina y Colombia, utilizar el volumen distribuido.

De esta manera, la definicion de costo marginal para este caso particular, resulta:

CMg = 9T Ecuacion 4-3

T dE

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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Considerando el costo total como:

CT=CTD+CTG+CIT Ecuacion 4-4

donde se destacan las tres componentes,
CTD es el costo total de distribucion
CTG es el costo total de Gas
CTT es el costo total de Transporte
El costo marginal queda:

dCT _dCTD | dC1G  dCTT
dE ~ dE dE dE

CMg = Ecuacion 4-5

Denotando de una manera diferente:

CMg =CMgD +CG+CT Ecuacién 4-6

donde:

dCTD

dr

CMgD es el costo marginal de distribucidn

(o unitario por unidad de energia de gas?)

CG es el costo marginal de gas =

Al

CT es el costo marginal de transporte (o unitario por unidad de energia de

-

transporte)Acotando el analisis a la definicién de costo marginal de distribucion,

dCTD .
CMgD = —r— Ecuacion 4-7
dE

A la hora de evaluar para cada rango de cliente & resulta,

? Tanto para gas como para transporte, se adopta la simplificacién de considerarlos homogéneos. Esto no es
exactamente asi ya que los costos de gas varian de acuerdo a las caracteristicas de los contratos de la distribuidora con
los productores, cosa que también sucede con los costos de transporte donde se contratan capacidades. En algunos
paises como Brasil se puede llegar a presentar esta situacién de mondmico, donde en algunos casos Petrobras
suministra gas y transporte con un contrato Unico que se puede aproximar a un cargo volumétrico puro.

Consultoria para la evaluacidon de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.

55



SANIG SERVICIOS
CONSULTORES EN ENERGIA Y REGULACION

CMgD, = dCTD Ecuacion 4-8

dE

k

La distribucion de gas natural se puede desagregar en dos actividades fundamentales: AP,
MP de esta manera el costo total de distribucion resulta:

CTD=C,,+C,, Ecuacion 4-9

A partir de aqui, el costo marginal de cada una de las actividades para cada rango &
resulta:

§ dcC
CMg p, = dEAP Ecuacién 4-10
k
dcC
CMg yp e = dEMP Ecuacion 4-11
k

Donde, si se descomponen las ecuaciones anteriores en términos utilizando la regla de la
cadena con respecto a las tres componentes del vector de demanda (cantidad de clientes
Qx, capacidad Cap. y energia Ex);

dc,, _oC,, , 9C, dCap, oC,, dQ,

CMg ., = Ecuacion 4-12
* dE, @E, oCap, dE, 0Q, dE,
CMg,,,, = Cor _ Cur + Oy dCap, + o 49, Ecuacion 4-13
Mk dE, OE, dCap, dE,  0Q, dE,
En la Ecuacién 4-13 tanto la derivada parcial del costo de AP con respecto

al volumen de la categoria como la del costo de AP con respecto a la cantidad de clientes
del rango se pueden suponer nulas, es decir no se espera una variacion del costo de alta
presién como consecuencia directa de la variacion de demanda volumétrica o de la
cantidad de clientes, sino se espera que el costo de AP varie con la capacidad de AP que
requiere cada categoria, con lo cual se obtiene finalmente:

M _oC,, dCap,
Bk = acap, dE,

Ecuacién 4-14
La misma consideracion se hace con respecto a la media presién, es decir que:

Consultoria para la evaluaciéon de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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" dC ,
(Mg, , =S dCapy Ecuacion 4-15
© 0Cap, dE,

Con lo cual se ha encontrado la expresion de cada uno de los costos marginales para las
actividades de distribucion del gas natural en términos de las derivadas parciales con
respecto a la capacidad.

4.5.1.1Relacion de las derivadas de capacidad con respecto a energia y
el factor de carga

Bajo la suposicion que la capacidad se comporta de manera homogénea con respecto al
volumen de acuerdo a su factor de carga, se puede escribir:

E, 1 E,

=— Ecuacion 4-16
0 Cap,

FC, =

k

Donde FCr es el factor de carga del rango k¥ , y ¢ es una constante que depende de la
unidad de tiempo con la cual se referencia la energia pico o capacidad £x y la energia
media Ex. De esta manera, si la capacidad se expresa en GJ/d y la energia media en

Gl/mes, € es 365/12 y en el caso que la capacidad, o energia pico, se exprese en GJ/mes
y la energia media en Gl/mes, el factor es 1.

De aqui, se puede despejar:

dCap,  FC, 1 dE, 1

— = = Ecuacion 4-17
dE,  dE, FC,0dE, FC,0

Con lo cual se simplifican las expresiones AP y MP:

oc,, 1

APk = A Ecuacion 4-18
" 0Cap, FC,0

CMg

oc,, 1

T Ecuacion 4-19
oCap, FC,0

CMg,,p, =

Donde finalmente los costos marginales de red, quedan dependientes solamente de la
derivada parcial del costo con respecto a la capacidad y del factor de carga.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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4.5.1.2Aproximacion de las derivadas parciales mediante costos
incrementales promedio

La estimacion de las derivadas parciales mencionadas en el punto anterior es de muy
dificil aplicacion en la practica debido a que son datos que dificilmente conozca el
distribuidor o se puedan elaborar a partir de los datos de su empresa. Por otro lado, las
inversiones que se realizan en la actividad de Distribucion de gas natural por redes son
escalonadas. Asi, es necesario saturar la capacidad de las sucursales para construir nuevos
edificios de atencidn al cliente y es preciso saturar camaras de reduccion de presidn para
repotenciar la red. El éptimo técnico econdmico se consigue dimensionando estas obras
para satisfacer la demanda potencial de los siguientes 5 o 10 afios. De esta manera, los
costos marginales pueden adquirir valores cercanos a cero, cuando la infraestructura se
encuentra altamente saturada y valores extremadamente altos cuando las ampliaciones se
realizan.

Por esta razon, en esta instancia, se incorpora la simplificacion de mayor importancia del
esquema de calculo de los costos marginales: La aproximacion de los costos
marginales mediante los costos incrementales medios. De esta manera se
consigue operar con variables discretas calculando el costo incremental y ademas
solucionar la inestabilidad en el flujo de inversiones calculando el promedio de un periodo
de tiempo razonablemente prolongado.

4.5.1.2.1 Presentacion del esquema de costo incremental promedio

La simplificacion a utilizar es aproximar las derivadas parciales con costo incremental
promedio, esto es:

Cy  AC,,

A — Ecuacion 4-20
oCap, ACap,

8C,, _ AC,,
oCap, ACap,

Ecuacion 4-21

Donde los incrementos se denotan con la letra griega A

A partir de aqui existen dos formas de realizar los incrementos promedio [Fane et al,
2003]:

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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a. Incrementos con promedio simple [Sutherland et al, 2000]: se evalla el promedio
de los incrementos de costos sobre el promedio de los incrementos de la demanda

para cada uno de los intervalos de tiempo ¢ en los cuales se divide el periodo de
analisis (compuesto de 2 intervalos de tiempo). Estas resultan,

:,AC"AP.I'
a("f”’ et Ecuacién 4-22
oCap, > 'ACap,,

n

27 ACMP.[
Cp . n

oCap, Zf ACap, ,

n

Ecuacion 4-23

b. Incrementos con valores descontados: se descuentan, a la tasa de cierre del
modelo tarifario r, los incrementos de costos sobre los incrementos de demanda
también descontados a la misma tasa. Este Ultimo esquema es respaldado por las
referencias [Mann et al, 1980] y [Herrington, 1987], que resulta matematicamente
en:

2 AC,,

0w (*1) Ecuacion 4-24
0Cap, > "ACap,,
(1+r)

Ecuacion 4-25

Se puede entender a la segunda metodologia como una evolucion de la primera y en este
caso particular preferida sobre la primera en modelos que consideran el valor del dinero
en el tiempo.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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4.5.1.3 Consideraciones de precision sobre la aplicacion de costos
incrementales promedio

Para la aplicacién de esta metodologia en el calculo de las derivadas parciales, se deben
tener en cuenta ciertas consideraciones, tal cual se describe en el trabajo [CAA, 2002], a
saber:

a. Periodo de relevancia: (relacionada con el periodo de andlisis) este tipo de
metodologlas es mas precisa cuanto mas largo es el periodo de tiempo
considerado.

b. Incertidumbre: (relacionada con la demanda) al elaborarse a partir de prondsticos
de demanda se debe considerar que sufre del mismo grado de incertidumbre que el
resto del calculo de tarifa, originada a partir del mencionado prondstico.

c. Sensibilidad: (relacionada con los costos) la estimacion del costo marginal es
sensible a las suposiciones hechas para la proyeccion de los costos operativos y de
la evolucion de la base tarifaria.

4.5.1.4Consideracion sobre la aplicacion de los costos incrementales
promedios para aproximacion de derivadas parciales

Cabe mencionar, ademas, la siguiente consideracion: los cocientes incrementales son
formas tipicas de aproximar derivadas (y no derivadas parciales), sin embargo la
desagregacion en las actividades de los costos, hace esperar que la aplicacién de la
metodologia sea correcta en un primer orden de aproximacion.

Esto es, no es de esperar que los incrementos de costos de AP se deban a otra cosa que
incrementos de capacidad distribuida de AP, principalmente, de manera analoga para el
caso de la MP.

4.5.1.5La desagregacion de los costos marginales en marginales de
capital y marginales operativos

A partir de lo desarrollado en los apartados anteriores, se observd que el costo marginal
de las diferentes actividades, para los diferentes rangos se puede aproximar como:

< ACAP,[
o (+r) 1
i ACap,, FC,0

S+ r)

CMg 4 = Ecuacion 4-26

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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i ACyy,,
CMg,,, ~-drr) Ecuacion 4-27
’ Z ACap,, FC,0
= (1+r)

A partir de aqui, se debe tomar atencidn en desagregar los costos en costo de capital y
costo operativo (para las cuatro actividades de la distribuidora). De esta manera:

2 ACK 4 i ACOper,,
CMg ,p, = a+ry 1 +-= (1..J,r r) - 1 Ecuacién 4-28
: Z ACQ_]i FC,0 Z ACap,, FC.0
o (1+r) o (I+r)
i ACky,, 2 ACOper,,.,
Co . ] .
CMg ) == Utr) = (L+ry Ecuacién 4-29

= (+r) = (L+r)

Donde el término de la derecha contiene la componente operativa y el de la izquierda la
de costo de capital. A partir de aqui conviene detenerse en el tratamiento de cada una de
las componentes para su analisis particular.

4.5.1.6 Componente de costo marginal de capital

En este apartado se exponen algunos criterios a utilizarse a la hora de definir los costos de
capital a utilizarse en el costo incremental promedio.

4.5.1.6.1 Criterios para el filtrado de inversiones

La primera cuestion trata en identificar que inversiones deben incluirse dentro del costo de
capital y cuales deben quedar fuera para este analisis de costos marginales.

Como se menciona en apartados anteriores, es importante asegurar que no existiran
subsidios, es decir que los costos generados por cada nuevo cliente que se incorpora al
servicio, cada aumento en el volumen y cada aumento de capacidad, son pagados por
aquellos que los generan. Esta es una condicion que debe ser garantizada por el célculo
de los costos marginales.

Consultoria para la evaluaciéon de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.



SANIG SERVICIOS
CONSULTORES EN ENERGIA Y REGULACION

Como consecuencia de la aplicacion de este criterio resulta claro que la empresa queda
protegida ante posibles desvios de la demanda futura con respecto a lo que se proyecta
ex ante ya que el ingreso aportado por cada aumento en la demanda (clientes, volimenes
y capacidad) cubre por lo menos los costos que genera.

Por otra parte, si la demanda no se realizara, la empresa podria evitar la ejecucion de
estas inversiones, quedandose sin el ingreso y sin el costo.

Es importante destacar que las variaciones de la demanda, en mas o en menos, son en
gran medida exdgenas al control de las empresas por 10 que es saludable disefiar costos
marginales que neutralicen el efecto de la pérdida de ingresos con reduccion de las
inversiones generando un sano equilibrio entre ingresos y costos. Por ello, el principio
rector para determinar las inversiones que intervienen en el célculo del costo marginal
esta contenido en la siguiente definicion:

Inversiones para determinar el Costo Marginal: aquellas inversiones
generadas por variaciones en la demanda (numero de clientes, volumen
consumido, capacidad del pico) cuya realizacion ests directamente
relacionada la decision del cliente de conectarse y/o consumir el servicio.

Por otra parte, existen proyectos de inversion para abastecer nuevas comunidades que no
cuentan aun con el servicio. Estas inversiones son denominadas de expansion horizontal.
Por lo general estas obran incluyen ramales de aproximacion en alta presion, camaras
reductoras de presion (ERM — ERP de AP/MP) y redes de distribucion en MP. La
planificacion y ejecucion de estas obras depende de decisiones tomadas por la empresa y
autorizadas por el regulador y por ello no forman parte del costo marginal. Aqui no se
asegura este equilibrio entre ingresos y costos existiendo diversos mecanismos de
recupero de esas inversiones. Por ejemplo, se puede considerar que estos proyectos son
de interés publico y generaran externalidades al resto de los usuarios ya que movilizaran
la economia regional, reducirdn la migracion rural hacia las ciudades, contribuirdn a una
mayor justicia social, entre otras cosas.

En este caso, se suele optar por mecanismos de “Roll-in” mediante el cual todos los
usuarios (o algunos rangos de usuarios) pagan solidariamente el proyecto de expansion.

Otro mecanismo que puede ser utilizando es el de financiar las obras con contribuciones
de terceros (los propios clientes beneficiarios, el estado, etc.). Por ello, todas las
inversiones de proyectos de expansion horizontal deben ser excluidas del célculo de los
costos marginales. Siendo consistente con la definicion presentada, ya que estas
inversiones no son ocasionadas por la demanda, sino que van a disparar nueva demanda.

Con respecto a las inversiones relacionadas con la Administracion, se puede observar que
deberian ser en su mayoria independientes de la capacidad y de la cantidad de clientes.
Esto es, todas las inversiones relacionadas con la administracion central, directores,

Consultoria para la evaluacidn de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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vehiculos corporativos, entre otros, no forman parte de los costos que van a ser afectados
por la cantidad de clientes o capacidad (o por lo menos no lo son en primer orden). De
esta manera no se las considera, en general, para el calculo de costos marginales.

También deben quedar fuera las inversiones de mantenimiento, que muchas veces estan
relacionadas con renovacidon de redes y componentes por cambios tecnologicos o
agotamiento de vidas Utiles. En estos casos, estas inversiones no son, en primer orden
dependientes de los incrementos de capacidad en la red y del incremento del nimero de
clientes.

En cambio, deben estar incluidas en el calculo de los costos marginales las inversiones
relacionadas con repotenciacion de la red, ya que estas surgen como necesidad de
atencion a una mayor demanda. Estas obras incluyen tanto el aumento de la capacidad
instalada de plantas reductoras de presidn, como gasoductos paralelos o tramos de red de
media presion construidos con el fin de aumentar la presion o incrementar el mallado de la
red existente.

Finalmente, deben considerarse todas las inversiones, que debe realizar la empresa,
relacionadas con el alta de nuevos clientes sobre la red. En este concepto se incluyen los
medidores, acometidas y bonificaciones de conexién, entre otras.

4.5.1.6.2 Metodologia de costo de capital

El siguiente aspecto a discutir es cual es la metodologia con la cual se va a calcular el
costo de capital de las inversiones involucradas en la estimacion mediante costo
incremental promedio.

Aqui se cuentan con dos alternativas:
a. Método contable o aleman
b. Método francés.

A la hora de evaluar incrementos de costo de capital, para luego compararlos con
incrementos de demanda, utilizando el costo incremental promedio, es importante trabajar
sobre una base estable de costo de capital. Eso es, si entre un periodo de tiempo se tiene
una variacion de costo de capital, seria deseable que esta sea originada por el cambio en
el activo bruto de las inversiones, que a su vez es consecuencia del cambio de demanda.

Siguiendo la consigna mencionada, se puede observar que, por sus caracteristicas, el
método mas adecuado es el francés, ya que otorga un costo de capital constante a las
inversiones. El método contable, presenta un costo de capital decreciente con el tiempo lo
cual puede generar distorsiones a la hora de evaluar las variaciones entre periodos.

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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Sin embargo, es de esperar que a medida que aumenta el periodo de analisis, las
distorsiones ocasionadas por utilizar método contable en lugar de francés se reduzcan.

Cuando se consideran ciclos de analisis con la duracién de un periodo tarifario tipico (5
anos), se debe adoptar, a los fines de obtener el costo incremental promedio para costos
marginales, como método para la evaluacion del costo de capital el francés. Cabe
mencionar que esta eleccion es independiente al método de costo de capital utilizado para
el ingreso requerido de la distribuidora.

4.5.1.6.3 Componente del costo operacional

La componente del costo operacional tiene un bajo grado de incidencia con respecto al
costo de capital en la determinacion de los costos marginales, esta se encuentra entre el
10y 20%.

Por esta razon las variaciones del costo operacional son evaluadas a partir de la
proyeccion de gastos operativos de la distribuidora sin necesidad de filtrarse.

4.5.2 Metodologia de Calculo del Excedente del Consumidor

El excedente del consumidor, al cual se le cobra el costo marginal {mg, y que tiene
CMOA, como costo por unidad de energia de la mejor opcion alternativa, se puede
expresar como:

M4,

Exe,= [ EdR, Ecuacion 4-30

Mgy

Donde:

Excy es el excedente de consumidor del rango &
Py es el precio por unidad de energia del rango &

CMO0A, es el costo por unidad de energia de la mejor opcion alternativa del rango &

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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Bajo la suposicion que la elasticidad precio &« es constante, se puede escribir’:

E Pr = Ek:'
B =pPx B.¥ con Fice constante, donde se sigue:

r 1 CMOA4,
_Ekqo Pb" 11
k
“MOA, _ mos Bk o P,ff)
Exe, = _[ p.F;rdb, = , - prdpb, = Ecuacion
mg My })k’é &, +1
L ACmg,
4-31
Con lo cual, reescribiendo:
E E
';f’ cMo4™  H CMgi
oo = B B i}
= =
&, +1 g +1 Ecuacion 4-32

Ek,o
(P + D(CMO4™ — CMg™)

La solucion de la ecuacién diferencial de elasticidad precio constante se puede resumir en lo siguiente: el problema:

dq _ q

- = E.....

dP P, acepta solucién general § = 2+ P* ponde la constante £ se puede obtener de la condicidn de
- 9o

equilibrio inicial: si Fa. §o entonces Iy
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Pk

E,

Figura 4-3: ia figura presenta graficamente el drea que corresponde al excedente del consumidor
del rango k al cual se le cobra ei costo marginal GnSe y que tiene CMOAk como costo por unidad
de energia de la mejor opcion alternativa

4.5.2.1 Demanda Ineldstica

Se debe considerar, como hipétesis simplificadora, que la demanda de los clientes de gas
natural en todas sus rangos es Inelastica. Es decir, el cliente no varia su consumo (ya sea
para coccién, calefaccion, acondicionamiento de aire, iluminacién o calentamiento de
piscinas) excepto que el costo de utilizar gas natural exceda el del mejor alternativo. En
ese caso el cliente anula su consumo de gas natural y comienza a consumir el alternativo.

Partiendo de la Ecuacion 4-32, para el caso particular de i * = o , demanda inelastica, se

observa:

Exck - EKOQ(CMOAI. - Cmgk) Ecuacion 4-33

En este trabajo se adopta esta hipétesis, sin embargo, para verificar la validez de esta
adopcidn, se discuten consideraciones sobre el error asumido en esta adopcion se discuten

en la siguiente seccion.
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4.5.2.2Error derivado de suponer la demanda inelastica

La adopcion de la Ecuacion 4-33 como la de estimacion de excedente conlleva a aceptar
un error en la consideracion £ =0 | sin embargo, para conocer la magnitud de este error
en esta seccion se elabora una cota de éste.

Las elasticidades precio maximas de largo plazo para el servicio de distribucion de gas
natural, son sensiblemente inferiores a -1. Valores de elasticidades de este servicio
presentan en la referencia [Berndt, 1977] en el caso extremo se midi¢ -0,65.

Razdn por la cual, y con el objeto de establecer una cota, se puede analizar el error de
considerar la elasticidad precio totalmente inelastica como menor a la diferencia entre
calcular el excedente con elasticidad €x = -1 y & =0 |

Para el caso €« = —1 se tiene:

Ecuacién 4-34

CMOA4,
Exc, = EA,’O.P,C_‘O..Ln[i‘j

Cmg,
De aqui, para calcular el error relativo, se toma la diferencia de los excedentes

presentados en las ecuaciones 4-33 y 4-34 dividida por excedente 4-33 correspondiente a
la demanda inelastica. Esto es:

CMO. . .
EA_O.PA,,O..L{- e A-’-‘-}—Ek:(, (CMOA, - Cmg,)
Cmg,

E,,(CMO4, ~Cmg,)

CMOA
.P,CJ,..L»{ c © "}
-Mg,

5y =
T (CMO4, ~Cmg,)

0, = Ecuacién 4-35

Simplificando,

Ecuacion 4-36

Esta expresion finaimente da una cota del error como proporcion del mismo excedente.

Esta cota debe evaluarse para cada rango para conocer el valor maximo del error que se
estd incurriendo en la estimacion del excedente del consumidor.

Para ver el comportamiento de esta cota se expresa el precio inicial fxe y el costo de la
mejor opcion alternativa CMOA, como relacion con el costo marginal, se obtiene
Pro =Vik CmGe y €MOA, = yar-Cmgy, A partir de aqui se reescribe la Ecuacién 4-
36:
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5 = Hwellrad)

k Ecuacion 4-37
(7 2 1)

Tipicamente, el precio inicial £xe se encuentra entre €mg, y CMOAx, entonces
considerando los dos extremos y el caso donde se encuentra en el punto medio, es decir,

YLy,
O, = m—(k—) —1 que corresponde al caso 7, ,.= Cmg,
(Vau — 1)
L Yaee-Lnly,
o, = M"A—("'k)*l para el caso P, ,.=CMOA,
(72,k - ])
. '(]+7’71¢)'~Ln(77k) 1
= - —i—1 =_(C '
K A, 1) cuando 7, . 5 (CMOA, +Cmg,)

Puede observarse que la suposicion que la demanda es inelastica posee un error positivo
que se incrementa con la relacion entre costo de mejor opcidn alternativa y costo marginal
si la condicion inicial de precio es cercana al costo marginal, el error es negativo y su
magnitud se incrementa también al aumentar la relacion pero en un ratio menor.

En el caso que el precio inicial se encuentre entre el costo marginal y el costo de la mejor
opcion alternativa, la cota del error se mantiene baja, independiente de la relacion entre el
costo de la mejor opcidn alternativa y el costo marginal.

Es importante destacar que, en el sector de distribucion de gas natural, en algunos paises
como Brasil y México, para el caso residencial se da principalmente la condicion que precio
que se esta aplicando es muy cercano al alternativo.

En otros, como el caso de Argentina el precio actualmente aplicado se encuentra en una
posicion intermedia, quizas méas cercano al costo marginal.

O
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0.4 +

0.3 Pfrii = CMOAh

0.2
0.1
0.0
0.1
0.2

03 t
1.0 S 1.8 2.0

T2k

Figura 4-4; lafigura presenta graficamente ia evolucién de la cota del error s en funcion de Y%™
(relaciéon entre y

4,6 Criterios para ei Diseno de ios segmentos Residenciai y
Comercia)

Actualmente, en Colombia rige un sistema de subsidios que afecta en particular a los
usuarios residenciales que se encuentran en el primer rango de consumo. En esta
reglamentacion existen seis estratos de consumo. Los estratos superiores subsidian a los
inferiores de manera tal de plasmar un criterio de valoraciéon social en el precio del servicio
de gas natural.

En este apartado se presenta una propuesta de criterio de valoracién social basado en
funciones de bienestar utilizadas en la regulacibn moderna que permiten reducir la
discrecionalidad y brindan un respaldo tedrico a los responsables de tomar decisiones de
justicia social.

4.6.1 Valoracion Social

Para presentar el criterio de ajuste basado en el bienestar social marginal, es conveniente
analizar dos aspectos que generan supuestos para la aplicacion del mencionado criterio.

B primero de estos aspectos es la vinculacion de los ingresos con el consumo y el
segundo la adopcién de un comportamiento funcional del bienestar social con los ingresos
de los diferentes integrantes de la poblacion.

Consultoria para la evaluaciéon de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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4.6.1.1 Relacion entre elingreso y eiconsumo

Si se grafica el ingreso de los diferentes clientes en funcién de su consumo, se obtiene lo
presentado en la siguiente figura.

Ingreso t

Clientes
Ricos

Clientes
Medios

clientes
Pobres

Consumo

Figura 4-5: la figura presenta la distribucion de los ingresos en funciéon de los consumos

Como pauta general, mayores consumos se corresponden con mayores ingresos. A partir
de alli, el disefio de las diferentes categorias4, se realiza de manera de agrupar los
consumos tipicos de cada nivel de ingreso, por ejemplo como lo presenta la figura 4-5.

Se observa en la mencionada figura, que si bien la mayoria de los usuarios quedan con
correspondencia entre ia categoria asignada y su nivel de ingresos, existen situaciones
donde se presentan altos ingresos con consumos bajos y bajos Ingresos con altos
consumos. Estas situaciones pueden verse como errores naturales a la segmentacién en
categorias del mercado.

B primero de los casos se conoce como error de inclusién, ya que incluye dentro de una
segmentacion pensada para el sector social de bajos ingresos a un cliente de altos
ingresos consecuencia del hecho de tener bajo consumo.

* En este apartado se utiliza la denominacién "categoria”, pero dependiendo de la alternativa elegida, se refiere a rango,

estrato o categoria.
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B segundo caso, llamado error de exclusién, corresponde con una categorizacién en una
categoria superior de un diente pobre de alto consumo. Este error contiene mayor
gravedad porque significa una exclusion social, ya que el hecho de la segmentacion puede
dejar a un usuario de bajos recursos sin el beneficio del servicio, o en peores condiciones
de acceso a éste.

Ingreso
Clientes Clientes Clientes
Bajo Consumo Alto
Consumo Medio Consumo
° Otenles
o . Rtcos
[e] A
tur?!’-f- e
It.I'u' 4
-y_
Clientes
0 S Medios
Clientes
Pobres

Consumo

Figura 4-6: la figura presenta la distribucién de los consumos en funcién de los ingresos
familiares, se presentan también las categorias seleccionadas y los errores de exclusion e inclusion.

Como se mencion6é anteriormente, estos errores significan casos particulares a estudiar
para cada area de concesion. En el caso genera!, la hipbtesis de considerar que el
consumo aumenta con el ingreso de cliente es valida y por lo tanto adoptada en este
trabajo.

4.6.1.2Fundones de BienestarSoda!

En economia las fundones de bienestar social pueden ser definidas como funciones reales
que posicionan los estados sociales de acuerdo al bienestar global de una sociedad. Las
entradas de estas funciones son las variables que se consideran que afectan al bienestar
individual de sus integrantes.

Existen una gran cantidad de variantes de funciones de bienestar social, en este trabajo,
se postula utilizar la propuesta en la referencia [Layard, 1978],

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
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1 5 .
= m"” Ecuacién 4-38
(1-0)4

donde:
W es el bienestar

m, es el ingreso del individuo & (o grupo de individuos &, en este trabajo el grupo de
individuos es la categoria)

A partir de aqui el bienestar social marginal con respecto al ingreso del individuo (o grupo
de individuos) k es:

1
0 .
W, ((1-8) DM

- =m’ Ecuacién 4-39
o, 2

.

De esta manera el bienestar social marginal queda dependiente de un Gnico parametro &
que posee las siguientes caracteristicas:

a. Si ¢ es igual a 0 entonces W es la suma del ingreso de todas las categorias, sin

diferenciar entre ricos y pobres

b. Cuanto mayor sea § mas alta es la valoracion social por la igualitaria distribucion
del ingreso, o sea se considera que la sociedad es mas equitativa

c. Cuanto mayor sea ¢ una unidad monetaria adicional en las manos de un pobre

valdrd mas que un ddlar adicional en las manos de un rico

Este es un parametro que debe ser establecido por los responsables de establecer la
valoracion social del ingreso, es decir el poder politico del Estado, que representa a través
de él a la sociedad.

Presentando esta idea de una manera mas grafica, se tiene lo presentado en la siguiente
figura.
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1.000

cu

10 100 1000 10000

Ingreso (USD/mes)

Figura 4-7: la figura presenta la ponderacion de ingresos en funcion del ingreso mensual y el
valor elegido de S

A partir de lo presentado en la figura, se puede observar lo ya mencionado anteriormente,
un valor de <$= 0 representa que una unidad monetaria tiene el mismo valor
independiente del ingreso individuo analizado. En cambio, valores de o0 superiores
significan una mayor valoracién de la unidad monetaria a medida que se reduce el ingreso
del individuo.

Como se menciona, ya que la segmentacion por consumo de las categorias de usuarios se
corresponde con el nivel social de éstos en la generalidad de los casos, es consistente
adoptar las categorias como los grupos de usuarios.

4.6.1.3Matematica de la aplicacion de! criterio de valoracion social

La matematica de aplicacion del criterio de valoracién social difiere sensibiemente si se
decide aplicar la alternativa 1 o 2. Es decir, permanecer en la canasta de tarifas con
Revenue Cap medio o pasar a la metodologia de Price Cap.

4.6.1.3.1 Aplicacion para Metodologia de Canasta de Tarifas
(Alternativa 1)

La aplicacién de la valoracién social en el actual esquema de canasta de tarifas tiene
sentido en el rango de menores consumos. En este rango, en donde se ubican la totalidad
de los residenciales, es necesario diferenciar las tarifas de cada uno de los estratos que lo
conforman. Por esta razén, el desarrollo es valido para el rango 1 en donde Sse van a
ajustar las capturas de cada uno de los estratos.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.



SANIG SERVICIOS
CONSULTORES EN ENERGIA Y REGULACION

Aplicando el criterio de valoracién social en la metodologia de canasta de tarifas se tiene:

3, . Exc
Ce, = 7}{5—”/‘ Ecuacién 4-40

Donde:
Ce,: Captura del maximo excedente del consumidor del estrato e
7 : Constante de ajuste

Exc, : Maximo excedente del consumidor de! rango &

B, : Constante de captura del excedente del consumidor para el rango &

w . ) . s
%——: Derivada parcial del bienestar social respecto del ingreso individual del estrato e
m

¢

Dividiendo en ambos términos por el maximo excedente del consumidor Exc,, Y

resolviendo la derivada parcial 9% , resulta:
om,

Bas Bas
ce, =Yy aW' =7 m’ Ecuacion 4-41
om,

Donde:

ce,: captura del excedente del consumidor en términos del excedente méximo

Esta ecuacion presenta una forma de estimar las capturas de los excedentes a partir de
los ingresos individuales en cada uno de los estratos, la valoracién social a través del

parametro §, el factor f,,y una constante de ajuste. Como se ha mencionado, la
definicién del factor #,,es potestad del regulador, en cambio & debe fijarse por el

responsable de postular las politicas sociales, es decir el Poder politico del Estado. Los
valores de & se ubican tipicamente entre 0 y 0,4.

La constante de ajuste y, es la variable que domina el concesionario y esta relacionada
con la captura del excedente global del rango.

Para satisfacer la condicion del cargo techo se debe cumplir:
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7Py

m_’; <p,. Ve Ecuacién 4-42

3

ce, =

Y
O lo que es equivalente: 5 <] Ve

m,

4.6.1.3.2 Aplicacion para Metodologia Price Cap (Alternativa 2)

Las tarifas en dos partes, postulada en la referencia [Coutsiers, 2008], se pueden escribir
en su expresion monomica, es decir, por unidad de energia, como:

T, =Cmg, +CAR, = CmgD, +CAR, +CG +CT Ecuacion 4-43

Donde 7, es la tarifa para la categoria k£, CAR es el cargo de acceso a red para esa

categoria, CG es el costo unitario de gas y CT es el costo unitario de transporte, todas
estas por unidad de energia.

La matematica de este ajuste esta postulada en la referencia [Damonte, 2007], y se
resuelve escribiendo el cargo de acceso a red como una funcion del excedente y el
bienestar social marginal:

Exc,
oW

om,

CAR, =y Ecuacién 4-44

Donde ¥ es una constante de ajuste.

Cuando el ingreso de la distribuidora esta regulado por Price Cap se establece de hecho la
condicion:

n M Dy,

n Rl
m—————— — T ! - E - F 4-
Zk ZI:I (11 r) ZH (1+r) cuacion 4-45

donde:

idenota los intervalos del periodo tarifario (tipicamente i va de 1 a 5, en modelos en
base anual y periodo tarifarios de 5 afios)

RI, es el requerimiento de ingresos para el intervalo i
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D, es la demanda de la categoria k para el intervalo i

Trabajando sobre la parte a la derecha de la ecuacion 4-42,

2. M Z,I(IH)”Z(MW +<AR>Z,.(1

+)—

D, ,

_ D
mg, Y ARy =
Zk( mék Zx:l (l_l_r): +ZkCA k Zi:] (‘I +,.)‘

(m;, +Z a. (/jk Exc’kZ, I(]+I")

D,;

+o Exc Ecuacién
(mL Z P - Zz l(1+r)
4-46
aplicando 4-46 de manera conjunta con 4-44 se llega a:
n 7 Exck n DA-,' . r
e Ecuacion
Zl 1(1 + l") Z Zf l(] + I") Z Z/_l (1 + ’,)l
amk
4-47
a lo que sigue:
n Exck n D/‘, i .y
— Ecuacion 4-48
ZI 1(1+I") Z g Zl I(] +,_) Zk aWk Zi:l (l_i_r')l
om,
Despejando y:
n DA i
Zzl(l+ ) Z Zl](l-’-l") .,
Y= Ecuacion 4-49
5 Lxey 3 |
koW, 7 (l + r)
Gmk
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reemplazando en 4-44 resulta:

D](l

2. ‘(1+r) ~2,Cm Z' (7)) Exc,

Exc, 5?5_,
Zk a”_/ Zl l(1+r)

om,

CAR, = Ecuacion 4-50

om,

multiplicando y dividiendo por la suma de las elasticidades,

n Dki
Zl ](1+F) Z Z: l(1+7") Z Zl |(1+7")
oW, Exc,
Z Z’ l(1+r) om, Z"' ow, Z’ l(1+r)

6m B

CAR, = Exc,

Ecuacion 4-51
y definiendo:

. R,
ZH ( +r’)i /‘Z’ | (1 +r)

a= Ecuacion 4-52

QuExe. 3

"(1+r)

D,

ZF Z”(l-{-l')

- Ecuacion 4-53
Ok ow, ¥ Exc, 3 D,

k aW i~ (1+,')I
6mk
resulta finalmente,
CAR, =a -, - Exc, Ecuacién 4-54
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Donde se observa que « queda funcion del déficit de ingresos y de un ingreso potencial
de excedente que se postula como la suma sobre todas las categorias de un excedente
unitario por el valor presente de la demanda.

En cambio, ¢, resulta una funcién del ingreso potencial de excedente postulado y del
bienestar social marginal con respecto al ingreso de cada categoria.

Utilizando la funcién de bienestar social presentada en el apartado anterior,

2 kz"(1+r)

P, = Ecuacion 4-55
—c‘: ‘xck
m;’ 2. '(1+1)

El valor de ¢, requiere solo de la definicion de & que es el Unico parametro a definir por
el responsable de postular las politicas sociales (Poder politico del Estado).

5 CONCLUSIONES

Los resultados de aplicacion de la canasta de tarifas como mecanismo de remuneracion de
la distribucidn de manera general e integral parece adecuado y satisfactorio, sin embargo
los resultados individuales no son consistentes, ni totalmente explicados por la
metodologia en si.

Se logrd alcanzar la flexibilidad buscada para brindar a las empresas aplicar sus
conocimientos y ajustarse a los mercados propios.

Los resultados en términos de cobertura y penetracion son satisfactorios y sobresale el
comportamiento del sector de GNV, que respondié a los incentivos adoptados.

Esta metodologia puede seguir aplicandose y dada la experiencia recopilada puede
mejorarse y ajustarse.

El presente trabajo presenta ademds las sugerencias de mejoras y modificaciones a
realizar sobre la Canasta de Tarifas aplicada actualmente en Colombia.

Se postulan dos alternativas de mejora, la primera de ellas con una variante,

La primera alternativa presenta una serie de modificaciones para €l caso que se decida
continuar con el esquema de canasta de tarifas. Dentro de éstas se pueden destacar la
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liberacion del numero de rangos, la definicion de rangos especiales de consumo, la
redefinlclén de los cargos techo y piso y la Inclusién de la valoracion social del ingreso.

La variante a esta primera alternativa redefine el concepto de agregacién de la demanda
en base al tipo de consumo. Esto se realiza mediante la incorporacion de categorias
(Residencial, Comercial, Industrial, entre otras) en lugar de rangos.

La segunda alternativa propone utilizar !la metodologia de Price Cap con tarifas en dos
partes. Esta alternativa sugiere un periodo tarifario de 4 o 5 afios donde las tarifas se
calculen al comienzo y se mantengan constantes para toda la duracion de dicho periodo.
En ésta también se propone clasificar la demanda en base al tipo de consumo, es decir,
desagregada por categorias Residencial, Comercial, Industrial, entre otras. Los cargos piso
y techo se redefinen teniendo en cuenta el costo marginal y el excedente maximo del
consumidor (donde interviene el precio del alternativo) de cada categoria.

A modo de resumen de las propuestas se presenta la tabla a continuacion.

Esquema Actual Alternativa 1A Alternativa 1B Alternativa 2
Canasta de Tarifas
. Canasta de Tarifas modificada . Price Cap con Tarifas en
Canasta de Tarifas modificada basada en
basada en rangos . dos partes
categorias
Tipo de Regulacion Revenue cap medio Revenue cap medio Price Cap

Libre fijacion de
tarifas por parte de Si Sl
las empresas

Se fijan en cada revision
para todo el periodo tarifario

. ce g Rebalanceo mensual en X o A
Periodo de fijacion Rebalanceo mensual en base a los consumos de los Periodo tarifario de 4 6 5
! base a los consumos de . .
de las tarifas - Gltimos 12 meses afios

los Gltimos 3 meses

Desagregacion de rangas por
volumen
i Libre eleccion de la cantidad de
. Desagregacion de rangos , .
Desagregacion de L. rangos Categorias por tipo de Categorias por tipo de
por volumen {maximo 6
la demanda . consumo consumo

rangos) Rangos especiales para
consumidores intensivos

desagregados por la oaluraleza

de su consumo

Definicién del cargo Costo Promedio de ia red

) X X Cosio Marginal corregido Costo Marginal corregido
piso primaria
Definicion del cargo )10% del Cargo Promedio Costo Marginal mas captura regulada del maximo Costo Marginal mas T;aptura
- o . regulada dei maximo
techo de Distribucion excedente del consumidor

excedente del consumidor

Criterios de disefio

para los segmentos Esquema actual de L . . . Valoraciéon social del ingresa
. A o Valoracion social de! ingreso establecida por el regulador .
Residencial y subsidios establecida por el regulador
Comercial

Tabla 5-1: La tabla presenta el esquema actual contrastado con las diferentes alternativas
propuestas.

De manera de evaluar el impacto de las mejoras propuestas sobre los problemas
presentados en los informes 1 y 2 del presente estudio, se elaboraron diagramas
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esquematicos. Estos diagramas cruzan los principales problemas encontrados en la
metodologia de Canasta de Tarifas con las mejoras planteadas para cada una de las
alternativas, destacandose el impacto que mejora impacta en qué problema. En estos
diagramas, también se presentan advertencias que indican que las modificaciones
propuestas ofrecen solucion parcial o que no ofrecen ninguna solucion.

Se presentan en las figuras 5-1, 5-2 y 5-3 las alternativas IA, IB y 2 respectivamente.
Para la comprension de estas figuras se pueden visualizar las referencias a continuacion.

Referencias

X No corrige Corrige O Corrige parcialmente

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucion de gas combustible por redes de tuberia.



Tipo de Regulacion

Libre fijaciéon de tarifas por
parte de las empresas

Periodo de fijacion de las tarifas

Desagregacion tie la demanda

Definicién dei cargo piso

Definicién del cargo techo

Criterios de djserio para los
segmentos Residencial y
Comercial

Canasta de Tarifas

modificada basada en rangos

Revenue cap medio

Rebalanceo mensual en bage a ios
consumos, de los ultimos meses

Desagregacion de rangos por volumen

Libre eleccion de ia cantidad de rangos

Rangos especiales pars consum/dores
intensivos desagregados por la
naturaleza de su consumo

Costo Marginal corregido

Costo Marginal mas captura regulada
del maximo excedente del consumidor

Valoracién social del ingreso
Establecida por el regulador
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Figura 5-1: la figura presenta el impacto de las mejoras propuestas para la Alternativa IA.
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Figura 5-2: lafigura presenta el impacto de fas mejoras propuestas para fa Alternativa IB,
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Figura 5-3: la figura presenta el impacto de las mejoras propuestas para la Alternativa 2.

Consultoria para la evaluacion de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de distribucion de gas combustible por redes de
tuberia.



SANIG SERVICIOS
CONSULTORES EN ENERGIA Y REGULACION

Se puede observar en las figuras 5-1 y 5-2 que las alternativas 1A y 1B no ofrecen
solucion a la pérdida de competitividad por la dependencia del potencial portafolio de
clientes, tampoco a la tendencia que el concesionario aplique una tarifa Ramsey. Estos dos
problemas persisten, a pesar de que el primero de ellos se mitiga parcialmente con el
nuevo cargo piso, consecuencia de conservar el esquema de Revenue Cap.

Los problemas de definicion de mercado, es decir donde el distribuidor no tenfa la
suficiente capacidad de discriminar los clientes, se solucionan parcialmente en Ila
alternativa 1A ya que esta alternativa no puede discriminar clientes pequefos de
volimenes similares con diferentes pautas de consumo. La implementacion de categorias
para la alternativas 1B y 2 permiten la solucion de todos estos problemas de mercado.

El incremento del periodo de rebalanceo hacia un aho permite mejorar la previsibilidad
tarifaria en las alternativas 1A y 1B, sin embargo, este problema se soluciona por
completo moviéndose a un esquemna de Price Cap.

El bajo incentivo a conectar usuarios en rangos de bajos consumo se soluciona
parcialmente al garantizar que al menos se cobrara el costo marginal en todos los rangos.
Sin embargo, el Revenue Cap medio que se conserva en la alternativa 1 en sus variantes A
y B, continlia generando mayor incentivo a la incorporacion de clientes de altos rangos
que poseen menores costos unitarios y generan por lo tanto un mayor beneficio. Este
problema si se mitiga con la aplicacion del Price Cap.

Por lo todo lo dicho anteriormente, la alternativa recomendada es dependiente del grado
de modificacién que se quiera implementar en la metodologia. Se considera imprescindible
implementar las mejoras de la alternativa 1A, seguida por la implementacion 1B vy
finalmente por la alternativa 2 pero abandonando la canasta de tarifas y el Revenue Cap
medio.

Consultoria para la evaluacién de la metodologia de canasta de tarifas de la actividad de
distribucién de gas combustible por redes de tuberia.
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