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Disclaimer

A Al realizar el presente estudio, el consultor ha confiado en informacion proveniente de
fuentes publicas e informacién privada suministrada por la CREG, la SSPD vy las
empresas. El Consultor no ha adelantado procedimientos de auditoria o verificacion de
la informacién recibida y en consecuencia no efectian garantia alguna (expresa o
implicita) con respecto a la veracidad, exactitud o integridad de la informacion y las
opiniones que aqui se incluyen, o cualquier otra informacion escrita u oral que se brinde.

A Algunos andlisis se basan en modelos mateméaticos que utilizan cifras hipotéticas u otros
supuestos para calcular los resultados. Como con todos los modelos, los resultados
pueden variar significativamente, dependiendo de los valores de las cifras atdizad

A La informacion y los modelos utilizados en el analisis pueden ser exclusivos y sujetos a
confidencialidad.

A Cualquier parte que utilice este informe para cualquier otro propdésito, o se apoye en
este de alguna manera, lo hace a su propia responsabilidadse presta ninguna
representacion o garantia, expresa o implicita, en relacion a la idoneidad de la
informacioén aqui contenida para cualquier otro propdsito en particular.



Introducciéng Objetivo y alcance del estudio

El objetivo del estudiconsisteen S fdesarrollo de urmodelo quepermita lavaloracion y
actualizacion de loxostos de AOM dnversion de lasactividades dedistribucion y
comercializaciormA ¥y 2 NR& & ( A sR\&z, IBeftudids® compone deinco productos
que comprenden:

1 Producto 1- Revision Generalncluye una recopilaciéry andlisis de la regulacion
de la distribuciéon y aoercializacion de GLP en Brasigéxico, Chile, Peru, Panama
y Espafia, bajo la perspectiva de identificar elementos para el desarrollo delanod
objeto del presente estudio; unapificacion de las plantas de envasagiee tomé
en cuenta informacion del SWlvisitas a un numero significativo de las mismas;
construccién de una matriz de origen destino desde el punto de entrega del
producto hasta las phtas de envasado con el fin de identificar las rutas
transporte terrestre de GLP; y finalmente, laracterizacion de la actividad de
comercializacion de GLP en cilindros y tanques estacionarios

1 Producto 2 - Definicibn de los Gastos de AQMietermina, a partir de las
tipificaciones realizadas para las actividades de distribucion nyemalizacion
minorista de GLP, los gastos y costos de AOM tomando en cuentitapiaonente
informacion del SUl ypropone una metodologia para su estacion.
Adicionalmete, presenta una propuesta paras metodologiagdel transporte
primario de GLP en cisterna a la planta de envasado y el transporte secundario para
la venta al usuario final.

1 Producto 3- Definicion de loscostos deanversiony elaboracion de una metodologia
de remuneracion de lomismos,asi como para leemuneracion maxima para los
diferentestipos de prestacion del servicio (venta de cilindros a domicilio, en puntos
de venta y en expendios, y la venta en tanques estacionarios

1 Producto 4- Modelo de remuneracion en una plataforma y lenguaje informatico
convenido cona CREG, que pernaitalcularcostos de referencide los tipos de
prestacion del servicio

1 Producto 5- Informe Integral el cualconsolida logroductos anterioes.

El presente documento comprende el resumen ejecutivo que sintetiza los principales
resultados y conclusionedel estudiq estructuradoen los siguientes capitulognalisis
internacional de la regulacion sobre costos de distribucion y comercializacion minorista de
GLP; tipificacion de plantas de envasado; caracterizacida agividad dedistribucion y
comercializacion como unidad de negocdgscripcion de la mpuesta metodoldgica
general para la remuneracion maxima del servicio domiciliario de éstiactura general

de los costos de distribucion y venta minorigiegpuesta metodoldgica para la definicion



de gastos y costos de AQMropuesta metodolégica paréa definicion de costos de
inversion propuesta metodoldgica para la estimacion de costostr@glsporte primario y
estimacion de fletespropuesta metodoldgica para la estimacion de costos del transporte
secundario y estimacion de fletesstimacién de Ie margenes de venta; y resumen de
resultados.



1 Andlisis internacional de regulacion sobre costos de distribucion y
comercializacion minorista de GLP

Se reviso la experiencia de 7 pai&&isile, Peru, Brasil, Méjico, Espafia, Argentina y Panama
con el finde identificadaregulaciorparticulary modelos relacionados con la determinacion

de costos de distribucion y comercializacion de GLP en cilindado el objetivo del
estudio, el mayor énfasis en la consulta de la experiencia de los paises citatmssedtre

la existencia y funcionamiento de metodologias para la valoracion y actualizacion de costos
de AOM e inversion requeridas para el desarrollo de las actividades sefialadas.

Durante la revision fue posible identificar que:

1 En Chile, Peru, Brasitgcientemente en Méjico (a partir de la reforma del sector de
energia) existe libertad de precijos

1 en Espafia también existe libertad de precios, sin embargo, se encuentra previsto un
esquema de regulacion automatica de precios maximos para los cilindergrée8
kg y 20 kgn areas remotasuando las condiciones de concurrencia y competencia
en este mercado no se consideren suficientes

1 en Panam@, donde solo hay dos envasadoras y el mercado es pequefio, existen
precios maximos parsoloun tipo de cilindo?;

1 vy finalmente, Argentina es el Unico pais donde todavia existen precios regulados del
GLP el cual cuenta con subsidios (en este pais la intervencion de precios y tarifas en
los servicios publicos ha sido un factor de distorsion de precios conocido)

En general, se observa glas autoridades de regulacién y conteohivel internacional no
utilizan modelospara estimar costos de distribucion y comercializaai@GLP a nivel
minorista De manera consistentese observajue predominan los esquemas tibertad
vigilada con sistemas de informacion de precios que permiten a las autoridades observar el
comportamiento del margen de distribucion sobre el precio de adquisicién del combustible
al mayorista, incluidos impuestos sobre el GLP. Al respecto ses@rgae lo anterior no
implica una conclusion del consultor sobre el nivel de competencia que se da en cada caso
y que pueda justificar el uso de uno u otro esquema regulatorio

También se observa una tendencia a no diferenciar entre margenes de digmnbyc
comercializacion. En varios casos se hace referencia al margen de comercializacion como
aguel que cubre costotanto de distribuir como de comercializar.

! Precio maximo para el cilindro de 25 libras el cual se encuentra subsidiado. Otras presentaciones de cilindros
como 60 y 100 libras no tienen precio maximo.

2 El andlisis del nivel de competencia en el mercado de GLP de cada uno de los paises revisados trasciende el
alcance del estudio realizado.
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2 Tipificacion de plantas de envasado en Colombia

Como proceso clave para la tipificaciée redizaron 42 visitas a plantas de envasado en
diferentes regiones del pais, con participacion en varias de ellas de Expertos y Asesores de
la CREG. Ello permitié observar y entender con claridad el funcionamiento y alcance del
negocio minorista del GLP effirwiros y granel.

Adicionalmente, pra evaluar la posibilidad de realizar una tipificacion a partir de
informacion reportada al SUI, se realizaren primer lugarandlisisestadisticedescriptivos

de las principales variables identificadasnysegundougar,ejercicios de correlaciéantre
dichas variablegon el fin de identificar funciones de produccion que determinaran el
dimensionamiento de las plantas, sin embargo, los resultgos los ejercicios de
correlacionfueron negativogor los motivos ga se explican en la secci@m.

A continuacién saesumenlos principales elementos constitutivos de las plantas de
envasado, la tipificacién general de los proceasadizados al interior de estas, la tipificacion

de los componentes fisicos y las conclusiones del proceso de tipificacién de las plantas de
envasalo de GLP.

2.1 Elementos constitutivos de las plantas de envasado

Los procesos que se desarrollan en una planta de envasado de GLP tipica, incluyen los
siguientes equipos basicos:

1 Tanques de almacenamiento destinados al envasado
71 Sistema de envasado en cilindro

1 Tipo de equipo empleado para envase

1 Capacidad de bombeo y compresion

7 Sistema contra incendio

Una descripcibn mas detallada de los activos minimos necesdeasificados en las
plantas de envasadee presenta en la secci@n2

2.2 Tipificaciorgeneral de los procesos de una planta de envasado de GLP

La operacién de envasado consiste basicamente en la colocacién de una cantidad
determinada de GLP eilindros que permitan su transporte hasta el sitio de consumo por
parte de los usuarios. Esta operacion implica el desarrollo de varios procesos
independientes que toman como base, por una parte, el GLP y por otra, los recipientes en
donde sera envasado ptoducto.

Ademas del envasado, dentro de las operaciones de las plantas usualmente también se
realiza el trasiego de GLP a carrotanques que lo trasportan para ventas a granel, hasta
tanques estacionarios existentes en las instalaciones de los usuadtEsfi
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A continuacion, se mencionan cada uno de los procesos tipicos:

1 Recepcion del GLP con destino a planta de envasado

Almacenamiento del GLP en la planta de envasado

Recepcion de cilindros vacios

Inspeccion de cilindros vacios

Envasado de cilindros

Cargue de cilindros a vehiculos de venta directa al usuario final y de vehiculos con
destino a depdsitos, expendios, puntos de venta y usuario final

Cargue de GLP a carrotanques para su venta a granel

Procesos administrativogrecepcion de pedidgs programacion de rutas de
camiones logistica de operacigrrazabilidad de cilindrggprocesos administrativos
generales)

1 Mantenimiento de cilindros

1 Destruccion de cilindros

= =4 =4 -4 4

= =4

2.3 Tipificaciérde componentes fisicos de las plantas de envasado

Considerando que todalanta de envasado tiene los mismos elementos constitutivos
necesarios para el desarrollo de sus actividatiesipificacion busca encontrar patrones
particulares del dimensionamiento que produzcan relaciones diferentes entre las variables
gue definen cad activo, ya sea para el conjunto total de plantas o para conjuntos de las
mismas, definidos en funcién de rangos de tamafonsiderando que los ejercicios de
correlacion entre las variables arrojaron resultados negativopreeedida elaborar una
tipificacion con base en un analisis estadistico descriptivo mediante la construccion de
histogramas de las principales variableaTablal resume las principales obsemiones

para cada uno de los componentes fisicos analiZados

3 Para el andlisis estadistise elabor6 una base de datos a partir de la informacién de activos reportada por
lasempresas en cumplimiento de la circular conjunta CREG/SSPD 0001 dee28@ccionaron las empresas

gue tuvieran informacién completa al menos para los Ultimos cuatro afios reportados en el Formato C1
(informacién béasica de plantafomo parte del procesde depuracion de la informaciére aunificaron
referencias que correspondian a una misma planta que por error quedaron reportadas con diferente NIE en
distintos afios s interpolaron datos atipicos que se identifico fueron mal reportados alyS8Ipredsaron

datos que distan de la realidad observada en planta luego de las primeras visitas realizadas por el equipo
consultor, (por ejemplo, el nimero de tanques de almacenamiento reportados no discrimina el ndmero
efectivamente utilizado para la actividaé énvasado de GLP)
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Tabla 1 7 Resumen de caracterizacion de principales variables fisicas de las plantas de

Variable relevante

Valor tipico por

envasado

Observaciones

Area deterreno (m2)

planta

5.504

Promedio sin consideran areas de terreno de plantas
identificadas como almacenadoras, cuya area de terreno es
superior a los 12.000 m2

Ubicacion (Urbana, rural
zona industrial)

Rural e Industrial

Existe mayor concentraciéon de plan&rszonas rurales e
industriales. El area promedio de las plantas en cada zona €
similar.

Capacidad de

No existe una concentracion especifica de las plantas en cu
a la capacidad agregada dienacenamiento. En general, y sin

almacenamiento dedicado ¢ < 40.000 . .
envasado (gal) considerar plantas almacenadoras, la capacidad es de hasta
g 40.000 galones.
, El 78% de las plantas tiene Unicamente 1 o 2 tanques de
Numero de tanques de . ,
. lo2 almacenamiento. Plantas almacenadoraportan un nimero
almacenamiento (No.)
mayor de tanques.
Capacidad de Existen distintos tipos de tanques con capacidades de hastg
almacenamiento < 40.000 40.000 galones (90% de los tanques). No se evidencia
por tanque (gal) preferencia alguna a usar un tipo particulartdaque.
NUmero de basculas parg
el llenado de 8 El 77% de las plantas tienen menos de 10 basculas.
cilindros (No.)
Tipo de basculas - . . . .
. L. Electrénica El 80% de las plantas utilizan Gnicamente basculas electrén
(Electrénica o Mecénica)
. De manera tipica se encuentran 2 bombas por plagmiéencia
NUmero de bombagNo.) 2 . . P o . porp
independientemente del tamafio dedanismas.

Potencia agregada de 13 La agregada de 1 o 2 bombas es en promedio de 13 HP (el
bombeo (HP) de las plantas no tiene méas de 20 HRcapacidad de bombeo)
. De manera tipica se encuentran 1 compresor por planta,

NUmero de compresores 1 . . ~ .
independientemente del tamafio de la misma.
Potencia agregada de
- 10
compresion (HP)
Més de la mitad de plantas meportan el uso de carrotanques
Ndmero de carrotanques 0,1,2 (se interpreta en consecuencia que estas plantas no tienen

ventas a granel). El 66% de las plantas que reportan
carrotanques utilizan 1 o 2 unidades de estos vehiculos.
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2.4 Conclusiones de la tipificacién de plantas de ensasaLP

Con base en el analisestadistico y las visitas a las plantas realizadas por el equipo
consultor, se concluye que solo existe un tipo de planta de envasado, la cual esta
conformada por los mismos elementos basicos (tanques, basculas, bombasesorap,

etc.) y cuya operatividad es similar en cuanto a la recepcion del GLP, recepcion y
tratamiento de cilindros vacios, inspeccién de los cilindros, envasado de cilindros, etc. Si
bien existen distintos tamafios de planta originado en el volumen deaderque cada una

logra capturar (lo cual implica un dimensionamiento distinto de la instalacion y operacion
en mayor o menor escala), los elementos constitutivos y procesos son los mismos. También
incide en el tamafio de las plantas su configuracion hesdor

Las configuraciones de planta son basicamente las mismas: una Unica plataforma de
envasado en el centro del lote, con un conjunto de bombas, compresores, tuberias y

tanques ubicados de manera adyacente a la plataforma, un patio de maniobras para los
vehiculos (carrotanques, cisternas y camiones repartidores) circundante a la plataforma de

envasado, un area administrativa basica y un area de reservorio o tanque para abastecer el
sistema contra incendios. Elementos adicionales como zona de pintura, tefgdsito o

zona de parqueo varia de planta a planta, sin embargo, estos no representan elementos
esenciales que puedan considerarse como diferenciadores entre tipos de plantas.

Tampoco se observa que existan en Colombia plantas con lineas o trenesadadm
automatizados como los que se encuentran en otros mercados como el chileno, elemento
gue claramente seria un diferenciador con respecto a la planta tipo observada, en donde el
envasado se realiza de manera manual por operarios.

El anico elemento queuede llegar a considerarse como diferenciador entre tipos de
plantas, es en los casos en donde se realiza de manera conjunta la actividad de envasado
con la actividad de almacenamiento en el mismo lote (bajo la figura de Comercializador
Mayorista). En des casos, el nimero de tanques utilizado y el area de ternéata como

un conjuntqg en efecto es mayor al de una planta que solo se desemgeitamentecomo
envasadora. Adicionalmente, varias de las plantas almacenadoras cuentan con conexion
directa d ducto de Ecopetrol lo cual representa un diferenciador de la logistica requerida
para el abastecimiento de la planta. Aun asi, es de resaltar que hoy en dia la mayoria de
plantas que tienen conexién al ducto lo utiliza argumentando menores costosl de
abastecimiento con cisternas, caso en el cual la logistica de abastecimiento resulta ser la
misma al de una planta envasadora tipica.

Todo lo anterior, sumado al resultado negativo de los analisis de correlacidn entre variables,
se explica fundamentalmea en quese trata de una actividad econdémica en la cual no se
presentan economias de escala de importancia en los equipos principales que conforman
la planta envasadora, en la medida que el cambio en la capacidad de envasado no parece
representar una redecion significativa de los costos de esta actividad. Es asi como, por
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ejemplo, en cuanto a los tanques de almacenamiento se refiere, la capacidad de
almacenamiento puede ser ampliada facilmente mediante tanques adicionales, e incluso,
mediante el soporte € las mismas cisternas que se utilizan para el transporte primario.
Adicionalmente, la frecuencia del abastecimiento a estos tanques permite aprovechar al
maximo una determinada capacidad de almacenamiento existente. Y, en cuanto al sistema
de envasado seefiere (basculas), se trata de modulos conformados por instrumentos y
equipos de pesaje que pueden ser adquiridos e instalados en términos de tiempo
relativamente cortos, no mayores a un mes, y cuya inversion no constituye una cifra de gran
magnituden canparacion con la necesaria para el parque de cilindrosanterior teniendo

en cuenta, segun se corrobor6 en las visitas y en la estadistica descriptiva, que la
configuracion del sistemae bombeo y compresion usualmente soporta un numero
significativo débasculas.

3 Caracterizacion de la distribucion y comercializacion como unidad de negocio

3.1 Canales de venta

La comercializacién minorista de GLP en Colombia esta definida por la regulacion (R. CREG
023 y 122 de 2008) como datividadque consiste en lantrega de GLP en cilindros en el
domicilio del usuario final o en expendios. Incluye la compra del producto envasado
mediante contrato exclusivo con un distribuid@uando aplique, el flete del producto en
cilindros, la celebracion de los contratos @evicios publicos con los usuarios y la atencion
comercial de los usuariogs decir, el alcance de la comercializacion minorista segun la
regulacion abarca la venta en vehiculos y en expendios, y puede apoyarse en defisitos.
embargo, la venta de cilimos a través de puntos de venta, que en términos practicos es
una comercializacigrtambién minorista, es considerada por la regulacion dentro de la
actividad de distribucién

Dado que la venta de cilindros a través de puntos de venta es en la realidad u
comercializacion minorista, y con el fin de contar con una caracterizacion integral de esa
actividad, seealiz6 un andlisis de todos los canales de vergdl(stractn 1), considerando

las actividades de distribucién y comercializacion de manera conjunta

Asi mismolas visitas permitieron observar que las plantas de envagastuciadas con la
actividad de distribucion¥orman una unidad de negocio con la comercializacién misma,
con la utilizacion, en mayor o menor medida, de los canales de venta de cilindros. Es decir,
la comercializacion es gestionada realmente por la misma empresa, y no existe un
comercializador espélizado como tal, pues las ventas son realizadas por multiples

3SydSa 1jdzS LISNOAGSY AyaNBaza NBtIFIGADIYSyl
O2YSNODAIFEATFOAsy 2 @Syilé 1jdzS 200ASySy &2o

en la planta.
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llustracion 11 Canales de venta y modelos de comercializacion GLP en cilindros

Canales de venta

e o mm mm mm mm o o Em mm mm e e o =y
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/ Center (CC)
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Ruteado por ]
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Canales de venta
(Comercializacion)

Estaciones de Servicio
(Ej. Terpel, Franquicia)
Propios ]
(propiedad de |la empresa)

Manejado por aliado estratégico ]

Tenderos ]

Puntos de Venta

))—/
“\“‘*—+[ Cadenas de almacenes ]

Fuente:elaboracion del Consultor

En general, se observaron tres tipos de unidades de negocio segun la combinacién de los
canales de venta los cualesrspresentan en ldlustracion2.

llustracion 271 Caracterizacion de la combinacién de canales desde plantas de envasado

o Vehiculos

i o Expendios

o Puntos de Venta

| o Vehiculos
o Expendios

o Puntos de Venta

i

© \Vehiculos
o Expendios

o Puntos de Venta

Fuente:elaboracion del Consultor
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Es importante sefialar, que la combinacion de diferentes canales, incluida la utilizacion de
depositos como elemento de apoyo logistico, permite que las empresas compitan, en
funcion de la participacion que tengan del mercado atendid@reas de influencia mayor.

De las visitas también se pudo observar que coexisten en una misma localidad, o area de
influencia, plantas y empresas grandes, medianas y pequefias, con diferentes radios de
accion, participacion de mercado y formas de comemzalon.

La utilizacion y/o combinacién de diferentes canales de comercializacion depende
fundamentalmente de los siguientes factores:

71 Nivel de las ventas y radio de accidras plantas pequefas (generalmente de empresas
pequefias) tienen una pequefa porcion del mercado y cubren nichos que son atendidos
mediante vehiculos de repartoprincipalmente(Tipo A ena llustracion2). En el lado
extremo, las empresas con amplio nivel de ventas y radio de acciéon se apoyan en la
utilizacion de depdsitos a los cuales transportar en vehiculos de gran tamafio un lote de
cilindros para su posterior didbucion en municipios mas retiradgqdipo C enla
llustracion2).

1 Estrategia comercialtLas empresas de tamafio mediano y grande, tal como se ilustro
anteriormente, tenen sus propias estrategias de comercializacién que responden a su
vision comercial sobre la mejor manera de llegar al mercado. Incluso, dichas estrategias
pueden incluir la identificacion del tamafio de cilindros que prefieren comercializar.

Sinperiui@ RS Saidl GALATFTAOFOAsys Sa O2y@SyASyds
agentes con vinculos sobre determinadas localidades, siguen teniendo un gran control
a20NBE yAOK2a RS YSNOFIR2:X O2yadAdGddz2SyR2 | AN
disputado por las empresas.

Al observar las ventas por empresa y por canales de comercializacion de los cdimdros

2016 (verllustracion3), seevidencia la existencide estrategias variadas, desde empresas

gue se concentran en la venta en vehiculos mientras que otras lo hacen en exggratios

menor proporcion empuntos de venta
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llustracion 31 Ventas en cilindros por canal deeomercializacion para las empresas de mayor
volumen de ventas 2016

80 100%

Millones kg

80%

60%

40%

20%

0%

I
Puntos de Venta Expendios mmmm Vehiculos Repartidores == acumulado

Fuente:Reporte comercial al SUI. Analisis Consultor

3.2 Caracteristicascondmicas de la distribucion y comercializacion dedi\Rnte
para el disefio de la metodologia

La distribucionde GLP (en adelante salvo lo contrariog cuando se haga referencia a
distribucién incluira la comercializacién) es un negocio en el cual el mercado es altamente
disputable y en el cual no existen economias de escala importantes. Es decir, el mayor
tamafo de las empresas y de las plantas de envasado no representa una reduccion
relevante en los costos unitarios de produccion. Lo anterior se explica en razén a que los
activos fijos requeridos para el envasado no requieren una inversion significativa, y el
principal activo, bajo el esquema de marca, epaique de cilindroscuya inversion
asociada puede darse en cantidades continuas y de diferentes cantidades. En efecto, el
analisis de costos con base en el SUI permite validar estas afirmaciones sobentaaaus

de economias de escala de relevancialllstracion4 elaborada con base en informacion

del SUI (en la cual las empresas estan ordenadas por volumen de denizguierda a
derecha), por ejemplo, permite observar que no existe una clara tendencia hacia menores
gastos y costos por kg a medida que se reduce el volumen de ventas.
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llustracion 4 - $/Kg de ingresos, gastos y cost¢@015

=——I|ngresos =——Gastos Costos

S/kg
\

CHILCO

CLC S.A. ES.P.
LA LLAMA

RAYOGAS S.A.
GAS ZIPASA ESP

DIGAS SAS

VILLA GAS

GASPROCOL

GAS GUAVIARE S.A.E.S.P.
GAS EL PUENTE S.ALES.P.

GAS GOMBEL S.A.ES.P.
EMPRESA 26723

DISTRIBUIDORA CENTRAL DE..
COMERCIALIZADORA CENTRO..

LUSTRIGAS S.AES.P
GASES POPAYAN 5.A.E.5.P.

GAS SUMAPAZ S.A. ES.P

RAPIDGAS SAS ESP
GASES DEL CAGUAN S. A.E.S.P.

LIDAGAS S5.A E.S.P.
GAS CAQUETAS.A ES.P
RIVERGAS 5.A5 ESP

CITYGAS COLOMEIA S.A. ESP.
ENVAGAS S.A, E.S.P.

GAS GRAGOS S.A. ES.P.

ELECTROGAS SA ESP
FEDEGAS 5.A.S. ES.P.

GAS SUPERIOR DE COLOMBIA..
GAS EL SOLS.A. E.S.P,
INTERGAS S.A. E.5.P.

VELOGAS S.A. ES.P.
COREGAS S.AS ES.P.

GAS NEIVA S.A, E.S.P.

ROSCOGASS.A. ES.P
SUPERGAS DE NARIO 5.A.E.5.P

Fuente: Datos SWdIAnalisis Consultor
Nota: La gréfica considera cuentas 5 (gastos) y 7 (costos) del PUC. Los costos incluyen el valor del combustible.

En este sentido, el factor determinante o limitante se vuelve la inkersn cilindros, que
también puede ser incrementada o reducidan flexibilidagd de acuerdo a la demanda
atendida caso contrario al déndustrias que requiererde inversiones incrementales
significativas para aumento en el nivel de produccion

En este contexto, la consideréni del concepto de dimensionamiento eficiente en los
términos que la CREG y la regulacidbn en general considera para las actividades de
monopolio natural, no encuentra una aplicacién siquiera similar en esta actividad del GLP.
El dimensionamiento de equipopersonal operativo de cada planta y la unidad de negocio
asociada es flexible y radpidamente ajustable a la dinAmica de cada mercado y de la
competitividad de la empresa. Precisamente, estas caracteristicas son las que hacen que la
actividad del servicipublico de GLP sea altamente disputable, sin que se pueda predicar
02y Of FNARIFIR fF FA3dzNF RS LRaAOAsYy R2YAYIl Y
resulta complejo de determinar. Por ejemplo, en una misma region de municipios cercanos
de la Sabana dBogot4, como son Soacha, Mosquergagatativacoexisten unidadede
negocio de tamafios bien diferentes, con areas de influencia que van desde las zonas rurales
de municipios circunvecinos, hasta departamentos mas retirados. O sea, el area de
influenciaes relativa a cada empresa y cada planta.
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De otro lado, el GLP en cilindros compite con el gas natural y con la lefia en las localidades
periféricas, en mercados residenciales caracterizados por bajos ingresos, donde los hogares
de los estratos 1y 2 destin alrededor del 3% de los ingresos al servicio de energia eléctrica

y alrededor de un 1% al gas natutdiste factor constituye una limitante econémica a la
posibilidad de establecer precios superiores a la disposicion a pagar y al costo competitivo
de suministrar el producto en las localidades donde se abastece del GLP el usuario final.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la actividad de distribucion y comercializacion
minorista de GLP descritas anteriorment® presentaen las secciones siguiemsten
resumen de

1 La popuesta metodologicageneral para la remuneracibn maxima del servicio
domiciliario de GLP

1 la definicibny estimaciénde costos y gastos de referendal AOM (excluyendo
conceptos asociados con el transporte)

1 la definiciony estimaciérde costos de inversidn

1 la definiciony estimaciordel costo de transporte primario a planta de envasado;

1 la definiciény estimaciéndel costo de transporte secundario al usuario o lugar de
venta; y

1 ladefinicibndel margen de venta al usuariinal

4 Estructura general de costos de la metodologia propuesta

De acuerdo con los Término de Refererdih estudiq el Consultor debe proponer una
metodologia para la remuneracion maxima para los diferentes tipos de prestacion del
servicio (venta deilindros a domicilio, en puntos de venta y en expendios, y venta a granel),
la cual debe discriminar por separado de la actividad de distribucién y comercializacion.

En el desarrollo del estudio, tal como se expuso ampliamente en los informes de los
produdos 1y 2, y fue evaluado durante las reuniones entre la CREG y el Consultor, las
particularidades del negocio del GLP, tanto en términos fisicos como econémicos, conducen
a sugerir la revision @ alcance dado en la regulacién vigente a la definicionade |
actividades de distribucion y comercializacion minoriska cual tendriaa su vez
implicacionesen la forma como se encuentran definidos los cargos de distribucion y
comercializacion para diferentes tipos de prestacion del servicio, asi como enuletast

de la férmula tarifaria para los mismos.

Teniendcen cuenta los hallazgos y analisis del estudimetodologia que se proporgara
la determinacién de los costos de referensgafundamenta en lastimacion de niveles de

4 Cuadernos Fedesarrollo 45, Andlisis alSituaciorEnergética d Bogotdy CundinamarcaAstrid Martinez
Ortiz, Eduardo Afanadoduan Gonzalo Zapatdairo NufiezRicardo RamireZito YepesJuan Carlos Garzgn
Julio 2013, pagina 34
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costo razonables, que rédjan el comportamiento de un segmento considerable de las
empresas y datos observadg®niendo en cuent@ada uno de los siguientes componentes
de la estructura de costososto del producto primario (GLRj)nsporte primario, margen
de distribucion ifiversién y AOM; sin diferenciar entre distribucion y comercializagion
transporte secundario y margen de ventas diferentes componentes se representan en
lallustraciéons y en b siguiente formulaEn las secciones siguientes se amplia al respacto
lo relacionado con AOM, inversion y transporte primario y secundario

Fo Ve mlm > et =l g vy

Donde:

Glp es el precio de venta del mayorista en punto de venta del mayorista (refineria,
campo de produccién, puerto de importacion, planta de mayorista) sin incluir
transporte a la planta de envasato

Tp  es el costo del transpte desde el punto de entrega del mayorista a la planta de
envasado (transporte primario).

MD es el margen de distribucidbgue considera los costos de AOM y la inversion
realizada por el distribuidor

Ts es el costo del transporte secundario

MV  es elmargen de venta minorista

5 para el costo de compra al mayorista se propone utilizar los precios publicados por Ecopetrol para las dos
refinerias. Alternativamente, el modelo propuesto puede incluir cualquier otro valor que calcule la CREG con
mejor informacion, por ejemplo, umprecio ponderado tomando en cuenta las diferentes fuentes de
suministro, incluida la importacion. Igualmente, el modelo permite calcular el costo del producto para un
periodo de fechas determinado. Dadas las diferentes alterativas que enfrentan las empagaabastecerse

y asignar el producto a sus plantas de envasado segin la disponibilidad del combustible, cualquier supuesto
realizado en el modelo en este ultimo sentido resulta arbitrario.
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llustracion 5 - Estructura general de costos de referencia del servicio de GLP
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Fuente:Elaboracién del Consultor

5 Propuesta metodolégiqaarala definicion degastos y costos de AOM

Considerando la disponibilidad y caracteristicas de la informacion qaleadied a lo largo
del estudiq se presenta a continuacién el enfoque general de la metodologia propuesta.

Considerando que la mayor participaciém la estructura de gastos del AGidrresponde

a gastos y costos de personal de administracién y operacion (excluyendo transporte al cual
se le da un tratamiento particulaver seccione8 y 9), se desprende en consecuencia que

la eficiencia en los gastos y costos de AOM esta determinada principalmente por un
adecuado balance entre el personal utilivayg el nivel de ventas. En este sentido, la
ineficiencia se puede originar fundamentalmente en los siguientes factores:

a- Un sobredimensionamiento de la planta de personal (y/o de los niveles salariales) con
relacion al nivel de ventas, por ejemplo, en efnaiio de empleados;

b- Un nivel de ventas muy bajo que no compense siquiera la planta de personal minima
gue se requiere. Por ejemplo, como se observo en varios casos en las visitas, tiempos
ociosos de operarios durante parte importante del dia.

La metodologiaue se propone toma en cuenta los elementos antes identificados; y por lo

tanto, se fundamenta en la estimacion de niveles de costo razonables, que reflejan el
comportamiento de un segmento considerable de las empresas y datos observados.
Adicionalmentey dadas las caracteristicas del negocio de distribucién y comercializacion
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de GLP en el pais, no se encuentran argumentos sélidos desde la perspectiva de la
regulacién econémica que justifique una discriminacion o separacion entre actividades de
distribucon y comercializacion para efecto de observar el comportamiento de los agentes
en el mercado

El enfoque metodologicgara la estimacion de costos y gastos de AOM se divide en tres
componentes principales de la siguiente manera:

1 La determinacion de costode referencia de AOM (excluyendo transporte y
personal) se basa en la estimacion de limites de aceptacion con respecto a la
distribucion estadistica de costos y gastos observada para las empresas en el
mercado, y considerando unidad de negocio.

1 Los costosle personal se basan en estructuras tipicas de personal observadas en
empresas y plantas.

i Tanto el costo de transporte primario como el transporte secundario son calculados
con base en modelos de transporte, e independiente del resto de la estructura de
AQOM y tamario de las empresas.

Lallustracioné resume el enfoque conceptual anterior para los principales componentes del
AOM.

llustracion 61 Diagrama conceptual- Estimacion de costos y gastos de AOM segun

componente
Principales conceptos de C&G Procedimiento de Estimacion
[ Producto (GLP) 4-{ Referente de Mercado ]
[ Transporte Primario ] [ Modelo de T. Primario ]
Administracion®
Distribucion - [ Generales de Admon. ]_ Distribucién de datos con base en
Comercializacién [ Impuestos y contribuciones }— riforrrzsitin SUI 4 Iiwiiizs dlz
Enfoque ~ aceptacién
de unidad D-C Operacién®
de [ Personal Planta ]_ Estructura operativa tipica
negocio [ Generales de Operacién ]_,
( Arrendamientos -
h Distribucion de datos con base en
Mantenimiento® informacion SUI + limites de
- aceptacién
( Equipo Planta H
( Cilindros H
[ Transporte Secundario ] [ Modelo de T. Secundario ]

Fuente:Elaboracién del Consultor
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5.1 Propuesta metodolégica para la definicion de gastos y costos de referencia de
AOM (diferentes gersonal yransporte)

La propuestanetodoldgica para la estimacién de costos y gastos del AOM con base en

informacion del SUI considera dos posibles escenarios de reporte de informacién por parte
de las empresas: (i) la informacién a nivel de cuentas PUC se encuentra disponible de
manera peiddica para todas las empresas, o (i) las cuentas PUC no se encuentran
disponibles de manera periodica o son incompletas para un conjunto representativo de las

empresas para un afio especifico.

Considerando la situacion descrita en el primer escenadqosiblerealizar el siguiente
procedimientd:

a- Se obtieneel detalle de las cuentas para las empresas que se desempefian
conjuntamente como Distribuidor Inversionista y Comercializador Minorista para los
ultimos tres afio® indexarlas a un Unico afio ddesencia.

b- Para cada una de las cuentas relevantes identificadas para el,A©8bnstruyéndices
en términosde $/kg vendido (valor de la cuenta dividido ventas totales del afio en kg).
Las cuentas de menor peso material (participacion menor al 2% estrlecteira de
AOM) son agregadas para el anélisis

c- Para estimar kvolumen de ventas anusd de cada empressa adicionan las ventas en:
puntos de ventay tanquesestacionarios (reportadas por el Distribuidor), y el maximo
entre las ventas reportadas pel Distribuidor en el canal de comercializacion minorista
y el total de ventas del Comercializador Minorista

d- Se slecciona un conjunto de empresas con informacion consistente en el horizonte de
andlisigej. No se consideran empresas con margenes neggtiv

e- Se déiminan losdatos atipicosdutliers) en el conjunto de cuentasSe sugiere utilizar
comocriterio para eliminacion de datos atipicos aquellos que se encuentren mas alla de
tres veces la desviacion estantfar

5 Los pasos del procedimiento descrito fueron realizados poroasultor para obtener los valores de
referencia que se muestran enTabla4.

" Las cuentas relevantes del AOM son descritas y analizadas en el cuerpo del documento del Producto 2 del
presente estudio.

8 A la cuenta de arrendamientos (7517) se le swhealor de terrenos y edificaciones en el activo (cuentas
1605 y 1640 respectivamée) multiplicadas pouna tasa anual del 12.17@&similacién a un arrendamiento).
9Ventas segun reportadas en el SUL.

10 Considerando un comportamiento normal, un dato alejado en mas de tres desviaciones estandar con
respecto a la media tiene una probatidd de ocurrencia de 0.1%
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f- Se realizaina prueba de ajuste est&tico para identificar la funcién de probabilidad
gue de manera mas razonable explique el comportamiento de la muestra de datos para
cada cuenta, asi como sus parametros.

g- Utilizando la funcién de probabilidad ajustada, se calculan los valores de $/kg para
limites de confiablidad de no ser superados del 70%, 80% y 90% de cada cuenta.

Lallustracion? y lallustracién8 muestran a manera de ejemplo el analisis para una de
las cuentas relevantes del AOM analizadas.

llustracion 71 Gastos generales de administracién: Diagrama de dispersion y limites de
probabilidad de referencia
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llustraciéon 81 Gastos generales de administraciéon: Histograma para rangos de $/kg y prueba
de ajuste de la distribuciéon & datos
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Nota: la distribucién que mejor describe el comportamiento de los datos correspondgetaacon un P
Valor de 045 bajo la prueba de Kolmogaresmirnov
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h- Para la media y limites de probabilidad definidos en cada elemento de costo y gasto, se
suman los valores calculados obteniendo de esta manera un valor de AOM total
promedio (esperado) y de referencia con probabilidad del 70%, 80% y 90% de no ser
superado.

Cono propuesta para la estimaciode los gastos de AOMficientes y considerando la
estructura v distribucidn de las cuentas relevantes, se propone utilizar como referente el
valor obtenido para el limite del 70% de probabilidad de ser superado.

La utilizacion de observaciones moviles durante tres afios perefita medida que se vaya
contando con mejor informacion, generar costos de referencia para apreciar las posibles
diferencias de precios que se pueden dar en el mercado.

En el caso en el cual no sea posible contar con informacién actualizada o completa de las
cuentas PUC, se recomienda utilizar los valores de referencia para cada una de las cuentas
calculadosn elestudio (y resumidas en la secci®), eindexar dichas cuentas por medio

del uso de indicadores representativesgun senuestraen laTabla2).

Tabla 27 indices propuestos para la indexacion de cuentas relevantes del AOM

. Jceeta ... lindexador propuesto_|
Gastos (Asociados con Administracion)
GASTOS (HERSONAL Variacion del SMMLV
GENERALES IPP de oferta interna
IMPUESTOS, CONTRIBUCIONES Y TASAS IPP de oferta interna
Costos (Asociados con Operacion y Mantenimiento)
SERVICIOS PERSONALES Variacion del SMMLV
GENERALES IPP de oferta interna
ARRENDAMIENTOS IPC
ORDENES Y CONTRATOS DE MANTENIMIENTO Y REPARACIONEY IPP de oferta interna
OTROS COSTOS OPERATIVOS IPC
ORDENES Y CONTRATOS POR OTROS SERVICIOS IPC

5.2 Propuesta metodolégica para la definicion de gastos y costos de referencia de
personal

Dada la integracion de actividades en una misma empresa, y de la imposibilidad de obtener
del SUI informacion financiera que permita diferenciar costos exclusivamente para la
distribucion y la comercializacion, asi como para las ventas a granel y emsjlsalrealizé

una aproximacion al dimensionamiento de una empresa de tamafio relativamente
pequefio, pero de un nivel de operacion importante, con el fin de estimar costos por

11 Incluye sueldos y salarios, contribuciones efectivas y aportes sobre la némina.
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kilogramo envasado y a granel, de tal forma que se pudieran estimar relaciercesits
entre kg/envasado y kg/granel.

Para el efecto, se aprovechd informacion suministrada por las empresas durante las visitas
a las plantas de envasado, relacionada con las estructuras organizacionales y planta de
personal. Ademas, también se contnoal criterio formado por el Consultor en las visitas,

en las cuales se pudo apreciar el nivel de actividad de las diferentes plantas, de la
comercializacién asociada a las mismas y de la estructura organizacional de la unidad de
negocio Para el ejercicige adoptaron los siguientes supuestos:

1 La empresa de pequefia escalelativa (pero viablé?), permite establecer una
NEFSNBYOAl RS aGayA@St RS 02aG2 Fftd2de LI2NI {3
gue empresas y plantas de mayor escala deben obtafggma ventaja en eficiencia,
por pequefia que pueda ser.

1 Los gastos de administracion (incluidos en las cuentas de la Clase 5 Gastos,
especialmente en lo relacionado con los conceptos de la cuenta 51 Administracion, se
causan por igual para cada kg verdiga sea en cilindros o a granel.

1 Los costos de operacion de la Clase 7 se dan por igual para cada kg vendido, con
excepcion de los costos directos correspondientes al personal de envasado. Es decir,
todos los costos de la planta de envasado (jefaturilianes, arriendos, vigilancia,
servicios publicos) se comparten por igual por todo kg de GLP operado (granel o
envasado), pero los salarios del personal de envasado de asignan solamente, por igual,
a todo kg envasado, independientemente del tamafio deidrio.

1 Sin embargo, yatlo que en la realidad todo el personal operativo de la planta participa
en multiples actividades cuando no se encuentra envasando, se ha consigarada
metodologia finaljue el total de costos del personal operativo sea asigr@or igual
entre GLP envasado y a granel.

1 Se utilizaron salarios de referencia obtenidos de publicaciones sobre salarios de
profesionales y operarios en el mercado colombiano, de conocimiento publico en
Internet.t3

1 No se envasan cilindros para montacardasual es comun en empresas mas grandes.

12Se considera como empresa / planta de tamafio pequefio pero viable aquella con ventas de 300.000 kg/mes.

Tal como se muestra en la secci®B, los costos marginales de produccidn se estabilizan alrededor de este

nivel de ventas.

13 para el nivel directivo se tomé como referencia el documento plblico GUINBECADO LABORAL 2016

UN ANALISIS DE TENDENCIAS Y SALARIOS EN COLOMBIA, de EY para la empresa pequefia en industria
(pequefia empresa se refiere a aquella hasta con 50 empleados).
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LaTabla3 resume los costos de personal de referencia obtenidos.

Tabla 37 Gastos y Costos de Personal por kg promedio vendido (COP$ 2016)

Administrativo 1245
Operativo 86,1
Comercial 55,5
Total Personal 2661

5.3 Resumen de resultados dastos y costos d&OM (diferentes a transporte)

La tabla a continuacion resume los costos y gastos de AOM diferentes a transporte
obtenidos siguiendo la metodologia descrita en las seccibrigs5.2.

Tabla 47 Gastos y Costosle AOM por kg vendido sin considerar transporte(COP$ 2016)

Administracién 220,5
Gastos de Personal (A) 124,5
Gastos Generales (A) 70,2
Impuestos, contribuciones y tasas (A) 25,8

Operacion 291,4
Gastos de Personal (O) 141,6
Gastos generales (O) 42,7
Arrendamientos (O) 35,7
Operativos varios 38,1
Otros servicios 33,2

Mantenimiento 43,8

Total AOM (Sirransporte) 555,7

*Incluye personal comercial
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6 Propuesta metodoldgica para la definicién de costos de inversion

El presente capitulo aborda la metodologia para estimar la remuneracion por kilogramo de
la inversion, tomando en cuenta una empresaelerencia la cuatomprende la definicion

de los activos minimos necesarios, su valorad&rentabilidad del negocio, la vida util de

los equipos y el capital de trabajo requerido.

6.1 Rentabilidad del negocio de distribucién / comercializacion

La rentadidad del capitainvertido en el negocio de distribucién y comercializacion de GLP,
en principio, debe estar relacionada con los siguientes factores de riesgo del negocio:

a- No es un mercado en expansion, como sucede por ejemplo con el mercado
eléctrico.

b- Ed4 siempre bajo amenaza de expansion del gas natural.

c- Es altamente disputable en la venta del producto, lo cual implica una permanente
presion a la reduccion de los margenes.

d- ¢+ YOASY Sa FftarYSyGS RAaLMzilotS St G Y S NI
puntosde venta, lo cual crea una mayor presion sobre el margen del distribuidor
en la medida que existe competencia entre las empresas por captar los vendedores
(con sus propios mercados) reconociéndoles mejores margenes.

e- El mercado de GLP también se encuemixpuesto a riesgos de cantidades por
restricciones en la oferta, tal como se ha evidenciado en 2016 y 2017.

f- En sintesis, se encuentra expuesto a riesgos significativos de demanda y precios.

La CREG ha adoptado la metodologia de WACC y de CAPM para erstatdemsa de
rentabilidad de las actividades reguladas de redes (monopolios naturales), que cuentan con
una demanda cautiva en cuanto al producto suministrado (no de sustitutos). Por ejemplo,
en la distribucién de gas natural, ningun usuario tiene leradtiva fisica de acudir a otro
distribuidor diferente del operador establecido, mientras que en el caso del GLP, el usuario
siempre puede cambiar de marca o distribuidor. Cada empresa, en cada uno de estos dos
mercados, enfrenta riesgos diferentes de tdades y precios. En el caso de gas natural, el
distribuidor no tiene la amenaza de otros distribuidores de ese combustible para disputar
el servicio de distribucion, ni tampoco tiene el riesgo de precio, pues los cargos estan
regulados. En GLP, cada eega enfrenta el riesgo de perder mercado y de reduccion de
los margenes del negocio por presion de la competencia.

En la distribucion de gas natural, la prima Rr por diferencia en la metodologia de
remuneracion frente a empresas de Estados Unidos recaiggsgb de demanda inherente
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a las variaciones en el consumo por diversos factores, pero no por el de competencia de
otras empresas.

22 SaGS NIT2yFYASYG22 dzyl NByYydlFoAtARFR &Ly
distribucion de GLP podria ser eAG/C aprobado para la distribucion de gas natural en la
Resolucién CREG 096 de 2015.

En el estudio realizado por Sumatdfieen 2015 para la CREG sobre margenes de
distribucion minorista de gasolina y Diesel (estaciones de servicio EDS), utilizando la
metodologia de WACC y a partir de una comparacion con empresas de Estados Unidos
(previamente seleccionadas en otro estudio realizadolfamsuca) para la estimacion de la
rentabilidad del capital, se llegd a una tasa del 12,71% frente al 13,5% de distribucién de
gas natural.

El negocio de EDS, aunque competido, tiene un nivel de disputabilidad menor al del GLP. La
EDS puede tener ventaja@ompetitivas mayores o menores en funcién de su localizacion y
tiene un radio de influencia limitado a la circulacion de los vehiculos en la misma; mientras
gue la distribucion de GLP tiene una altisima flexibilidad debido al suministro residencial o
cerca del consumidor.

Dado los elementos de riesgo de negocio antes expuestos, se propone la utilizacibn como
tasa de rentabilidad del negocio de distribucion y comercializacion de GLP la definida para
la distribucion de gas natural, que a octubre de 2018jamn valor de 15,57%, tomando

en cuenta la ultima reforma tributaria.

Finalmente, no se considerdé razonable entrar a estimar un WACC como tal, a la manera
como se hizo para las EDS, debido a las siguientes razones:

1 El negocio de GLP en Colombia tieneactmristicas particulareselacionadas con la
competencia del gas natural y la disposicién a pagar de los usuarios residenciales.

1 Una referencia a empresas de Estados Unidos implicaria un estudio comparativo de ese
sector en ese pais que permita explias tliferencias en riesgos en cada contexto.

1 Una aproximacién rapida a empresas que distribuyen GLP en Estados Unidos muestra
gue se trata de grandes conglomerados de distribucion de combustibles, situacién muy
diferente a la de Colombia.

1 Por tratarse de meeados competidos, no sujetos a regulacion como monopolio natural,
y existiendo ya referentes de WACC estimados por la CREG, no parece razonable entrar
en ejercicios adicionales.

147 dzY | (i £ohkultoHa para el analisis y actualizacion del estudio de mésgée la gasolina y el diésel
contratado por el MME en el 2011, con el fin de aplicarlo en el esquema tarifario de la CREG. Presentacion final
- 16 de septiembre de 20%5.
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Finalmente, se debe observar querkhcionalidad econémica del inversionigt@vado en
negocios competidos no sigue referencia alguna a tasas de rentabilidad reguladas,
que, por ejemplo, Einversionista del negocio de Gh®tiene en realidad la opcién o costo
de oportunidad de invertir en la distribucion de energia eléatric gas naturalCada
inversionista tiene su propio costo de oportunidad en el contexto deatdwidades
econdmicas en las que puede invertir.

6.2 Definicion deactivos minimos necesaripara el desarrollo de la actividde
distribuciény comercializaciominorista de GR

Como se pudo apreciar en las visitas realizadas, la diversidad de tamafios de equipos y de
existencia o no de facilidades es notoria. Sin embargo, con el objeto de establecer los activos
minimos necesarios se han realizado las siguientesideraciones:

1 Todos los tamafios de los equipos necesarios en una planta de envasado estan en
funcion de la produccion (cantidad de GLP envasado en cilindros o cargado a
carrotanques) y las instalaciones estaran en funcion de la proyeccién de la produccion
con el tiempo.

1 Por lo anterior, lo ideal seria contar con un area dedicada a la parte industrial en donde
la planta pueda crecer, en funcion de su penetracion en el mercado. Dentro de esta area
se localizaran las distintas areas para instalacion de egugio que sean un obstaculo
para la expansién de la operacién, es decir, con espacios libres en un comienzo y en
donde se podran localizar equipos adicionales como tanques estacionarios y basculas.

71 Con los criterios anteriores y con una logistica que aroontar con operaciones del
orden de 300.000 kg/mes (asumida para una empresa y planta de referencia), se
proponen los siguientes requerimientos minimos:

o Area de terreno total de 5.000 m2, de la cual esta destinada a la instalacion
industrial 3.000 m2.El lote considera la zona de parqueo de vehiculos y la
adecuacion necesaria para la operacion de la actividad de envasado de GLP,
incluyendo vias, cerramiento, instalaciones eléctricas, acueducto, etc.

o Untanque de almacenamiento para recibo de GLP deRdyal.

o Sistema para la atencion de incendios y contingencias. Minimo debe constar de:
almacenamiento de agua contraincendios (300 m3), 2 bombas para trasiego del
agua para contraincendios (500 gal/min), gabinetes y monitores (300 gal/min), un
namero adecado de extintores de polvo seco (de 18 libras de capacidad).
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5 bombas para trasiego de GLP de cisterna a tanque de almacenamiento, de
tanque a carrotanque y de tanque a plataforma de envasado

1 compresor para trasiego de GLP, con una potencia, apro&inued10 hp. Se
considera que las bombas y el compresor estan en un espacio debidamente
adecuado (casa de bombas y compresor) para lo cual se considerd una obra civil
basica (placa en concreto y techado).

Tuberia que conecta las bombas, el compresor, rjua de almacenamiento, el
sitio de cargue de carrotanques y la plataforma de envasado (considera valvulas y
conectores requeridos).

Plataforma de envasado de GLP que, pensando en las eventuales ampliaciones en
la operacion, debe tener un area aproximada4f0 m2.

Basculas para control del peso a envasar (en promedio ocho (8)). Se considera un
sistema de envasado Troya lll, la licencia de uso del sistema de envasado y las
pinzas de llenado de GLP.

Dispositivo para drenaje de cilindros. Tanque para acopo residuos no
evaporables, con capacidad de, aproximadamente, 100 galones.

Teniendo en cuenta lo observado en varias de las plantas de envasado, se
considera: un area administrativa de 200 m2, un area de comedor y sanitarios de
32 m2, un cobertizo de 50 npgarra el mantenimiento estético de los cilindros y un
area techada de 50 m2 para el almacenamiento de cilindros. Se considera también
una planta eléctrica de respaldo y una dotacion basica de equipos de oficina.

La inversién en cilindros y tanques estaeainos de usuarios se considera individualmente
de acuerdo a la rotacion de los mismos, tal como se explica mas adelante.

Activos de la comercializaciéon minorista (no se considera transporte)

La comercializacidbn minorista no cuenta con equipos especiakmmajanza de otras
actividades reguladas, como centros de control o equipos de telemedida. Los equipos se
limitan principalmente a computadores de oficina y teléfonos, en su mayoria celulares.

Lo anterior es una razon adicional para justificar la no sepamade actividades de
distribucion y comercializacion para la estimacion de costos asociados a las mismas y su
respectivo reporte en el SUI.

15 Nota: el nimero de bombas consideradas es mayor al observado en las plantas de envasado (2 bombas)
por tratarse de un activo indispensable (sistema redundante).
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6.3 Valoracién de los activos y otras inversiones

La valoracidon de los activos minimos se realizé a partir de cotiescde los siguientes
equipos y sistemas principales, incluyendo la instalacion respectiva: tanques estacionarios,
sistema de trasiego, sistema contra incertélip cilindros de diferentesamanios. Para las

obras civiles relacionadas con preparacion delret@o, cerramiento, instalaciones
eléctricas, acueducto e instalaciones basicas como areas de oficina y aseo, se solicitd a un
ingeniero civil de amplia experiencia la elaboracion de un presstpuEl detalle de las
cotizaciones y presupuestos forman padte los anexos del estudio

Enla Tabla5 se presenteel costo estimado de los activos y elementos minimos de una
planta de envasado.

Tabla 57 Inversion estimada de elementos minimos en planta de envasado

Inversién Total
(COP$ 2017)

Equipos 1.306.206.542
Tanque(s) de Almacenamiento y residuos 249.949.980
Sistema de Trasiego 353.053.008
Sistema de Envasado 179.528.160
Sistema Contra Incendio 130.900.000
Instalacion Equipos 392.775.394

Obra civiP 1.405.072.231

Otras inversione® 91.630.000

Total Inversion Planta) 2.802.908.773

Fuente: calculos y cotizaciones del Consultor

Nota: valores incluyehVA del 19%

(1) Area de planta considera zona de parqueo de vehiculos y espacio para futuras expansiones (ej.
espacio para instalacion de tanque de almacenamiento adicional)

(2) Otras inversiones incluyen planta eléctrica de respaldo y equipos de oficina (irdidugeuipos de
cdmputo y de telecomunicaciones para actividades de caja y call ceP@ER)

Para efectos del dimensionamiento de la inversion total requerida, se presentalabléa
6 el resultado de I ablasincorporando el estimativo de inversion en el parque daaibs
para atender una demanda mensual de 300.000 kg alm&$ parque de cilindros es
estimado mediante la siguiente expresion:

16 E| Consultor intenté conseguir cotizaciones de firmas especializadas en este tipo de (sistipom contra
incendio), sin embargo, no fue posible. Por lo anterior, se tomd como referente el dato suministrado por una
de las empresas distribuidoras.

17 a justificacion de este nivel de ventas es analizada en la s&c6ion
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Donde
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w 0: Ventas mensuales de GLP (kg/mes)

6 0 : Cddigo de presentacion del cilindro de referencialfkg)

0 6 “YNumero de cilindros por usuatd

"YY  Tiempo paraotacion de un cilindro de referencia (mes#s)

El detalle y justificacion de los parametros utilizados para es presentado en la €edcidn

Tabla 61 Inversion estimada elementosplanta de envasadq cilindros (COP$ 2017)

Inversion Total Participacion en
(COP$ 2017)  inversion total

Equipos 1.306.206.542 17,9%
Tanque(s) de Almacenamiento y residuos 249.949.980 3,4%
Sistema de Trasiego 353.053.008 4,8%
Sistema de Envasado 179.528.160 2,5%
Sistema Contra Incendio 130.900.000 1,8%
Instalacion Equipos 392.775.394 5,4%
Obra civil 1.405.072.231 19.2%
Otras inversiones 91.630.000 1,3%
Total Inversion (Planta) 2.802.908.773 38,4%
Total Inversion cilindrogpara ventas de 300.000 kg/me  4.502.439375 61,6%
Total Inversion 7.305348148

Fuente: calculos del Consultor
Nota: no se incluyen inversiones fuera de planta (variable segin canales de venta utilizados) y capital de
trabajo estimado en cerca de $250 millones de pesos (ver se@rion

Es de notar la importante participacion de la inversion en cilindros dentro de la inversion
total (cerca de un 62%).

18 para el calculo se ha utilizado un cilindro de 18 kg (cercano al promedio ponderado por ventas nacionales
de cilindros de 18.2 kg)

19 La relacion se estima en 2 cilindros por usuario

20 Tiempo para que un cilindro sea consumido por un usuario. Se utiliza un valor de 1,41 meses
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6.4 Remuneracion de los cilindros

Con base enotizaciones realizad@isse obtuvo el costo de fabricacion por kilogramo para
cadatamanfo de cilindro, lo cual se presenta enllstracion10. Como se puede observar,

en cuanto hcosto de fabricacion se refiere, existen economias de escala al cambiar la
capacidad. Sin perjuicio de lo anterior, tal como se expone adelante, y debido a la rotacién
de los cilindros para igual consumo anual, el valor a remuperskilogramo ya no pisenta

estas economias.

llustracion 91 Costo de fabricacion por kilogramo para cada tamafio de cilindro

16.000
14.000 °®
12.000 i
10.000

B.000 [ ey

6.000 L

2000 | e ®

2.000

COP$/kg

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Codigo de presentacién del cilindro (kg)

Fuente: valor unitario obtenido segun cotizaciones

Para la remuneracién de los cilindros se calculd, para cada cédigestmtacion (tamafio),
un valor por kilogramo de la siguiente manera:

a- Seestiméel consumo promedio de GLP de un usuario tipo con base en las estadisticas
de losusuarios residenciales de estrato 1 y 2 del servicio de gas natural en Bogota y
la costacaribe en 2016, obteniéndose un valor promedio equivalente de 12,8 kg de
GLP al mes. Jaabla7 resumelos resultados.

Tabla 77 Consumo promedio de gas natural y GLP en los estratos 1y 2

Consumo Consumo
Consumo anual No. de Consumo mensual
de GN suscriptores SUEICR SV | memErel et por usuario
(m3) de GN por usuario GN por (kg GLP)
() usuario (m3)
Estrato 1 95.090.100 498.284 190,8 15,9 12,8
Estrato 2 185.898.035 979.284 189,8 15,8 12,8

Fuente: calculos d&€onsultor con informaciédel SUI para las empresas Gas Natural y Gases del Caribe
Nota: factor de conversion utilizado 1,848 GN / kg GLP

21| as cotizaciones para los diferentes tamarios de cilinskqrieden consultagn los anexos del Producto 3
del presente estudio
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b- Se calculé la rotacigpromedio de un cilindro en un afo (periodicidad con la cual el
cilindro es vendido) bajo el supuesto de que todos los usuarios residenciales
consumen la misma cantidad mensual de @LRilindro de 45 kg no es considerado
dentro del ejercicio puesto quaisiso no es facilmente asimilable a un Unico sector
(ej. residencial, comercial, hotelero, industrial, etc.). Como es de esperar, los cilindros
de menor tamafio (5 kg y 9 kg) poseen una mayor rotacion que los cilindros de 15 kg
y 18 kg. Laabla8 resumelos resultados. Es de resaltar que el resultado obtenido
para las presentaciones de 15 kg y 18 kg (presentaciones mas comunes en el mercado)
guarda consistencia con el referente de 0,75 cilindros consumidos al mes utilizado por
la UPME en su informe Ladeaa del GLP.

Tabla 81 Frecuencia de rotacion de cilindros segun cédigo de presentacion

Compra mensual de

- Frecuencia de rotacion
cilindros por parte de un

Consumo mensual por

usuario Usuario de un cilindro de GLP
(kg GLP) (cilimes) (QEEED)

11 1b (5 kg) 12,8 2,6 0,4

20 1b (9 kg) 12,8 1,4 0,7

33 1b (15 kg) 12,8 0,9 1,2

40 b (18 kg) 12,8 0,7 1,4

Fuente: calculos del Consultor

c- Con base en los resultados anteriores, y en las ventas totales de GLP en cilindros para
2016 segurtodigo de presentacion reportada en el SUI, se estimd que el nUmero de
usuarios atendidos con cilindros es de aproximadamente 3,7 millones. Este dato
guarda consistencia con los 3,4 millones de hogares que se estima utilizan GLP para
cocciors.

d- Se calcul6lgarque total de cilindros requerido para atender la demanda de usuarios,
considerando que se debe contar con un cilindro adicional por usuario atendido
debido a la logistica de recepcién de cilindros vacios, envasado, mantenimiento y
entrega al usuariairial con un factor de coincidencia del 100%, esto es, que todos los
usuarios demandan el producto al mismo tiempo (debe existir disponibilidad
inmediata para reemplazar un cilindro vacio de un usuario con un cilindro lleno). Bajo
este supuesto se estima guel parque de cilindros de todas las presentaciones es de
7,6 millones).

e- Con base en el costo de mercado de los cilindros (incluyendo el IVA), se obtuvo una
anualidad equivalente para remunerar el parque de cilindros de cada presentacion

22| a Cadena del Gas Licuado d&dbeo 2013 (UPME)
2 Encuesta Nacional de Calidad de Vida 2016 (DANE)
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utilizando una \da util de diez (10) afiéby una tasa de descuento igual a la utilizada
para todala inversion (15,57%).

f- La anualidad obtenida eal punto anteriorpara cada codigo de presentacion es
dividida por las respectivas ventas anuales en kilogramos para obtener |
remuneracion de cada cilindro por kilogramo vendido.

LaTablad presentalosresultados obtenidos. Para el cilindro de 45 kg se ha asumido que su
rotacion es 0,7 veces al mes (igual al cilindro de 18 kg) teniendo en cuenta el mayor
consumo de los usuariode este tipo de presentacion (restaurantes, comercios, etc.).
Aungue el célculo presentado puede realizarse también a nivel individual por cilindro de
manera simplificada sin tomar en cuenta el parque total de cada presentacion, se ha
querido presentar ua elaboracion mas amplia que permite ilustrar de mejor manera el
comportamiento del parque de cilindros. Para el modghticado(Producto 4del estudio)

se hace uso del enfoque simplificado que arroja el mismo resultado.

Tabla 971 Estimacion de la remuneracion por codigo de presentacion de cilindro (COP$ 2017)

(45 kg) (18 kg) (15 kg) (9 kg) (5 kg)

Participacion en ventas nacionales (%) 7% 42% 48% 2% 1%
Ventas nacionales (kg/mes) 3.560.448 20.973.189 24.044.263 993.730 499.362
Consumo promedio de un usuario (kg/mes) 45,0 12,8 12,8 12,8 12,8
Consumo promedio de un usuario (cilindros/me: 0,7 0,7 0,9 14 2,6
N° Usuarios de GLP 79.121,1 1.638.530,4 1.878.458,0 77.635,1 39.012,6
N° Cilindrogpor Usuario 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Estimacion del parque de cilindros (N°) 222.528,0 3.354.739,2 3.863.779,5 162.631,2 84.683,4
Valor Unitario de cilindro con IVA (COP$) 176.120,0 95.200,0 89.845,0 79.730,0 67.830,0

Valor Total del parque de cilindr¢€OP$ Millones 39.191,6 311.976,2 337.540,1 12.379,7 5.292,5
Valor Anual Equivalente del parque (COP$
Millones)

Remuneracion del cilindro por kg vendido
(COP$/kg)

7.979,4 63.518,0 68.722,7 2.520,5 1.077,5

186,8 252,4 238,2 2114 179,8

Remuneracion del cilindro por kg vendido
(COP$/kg)

(Ponderado por participacion de ventas
nacionales)

240

Fuente: célculos del Consultor
(1) El promedio ponderado es calculado con base en la participacion de ventas a nivel hacional por cédigo de
presentacion de cilindros.

24 Se asumié como vida Gtil un periodo minimo de 10 afios estipulado en la Resoluciéon del MME 40245 de
2016 para la realizacion de mantenimientos tipo A (cilindros que presenten defectos que, conforme a la
Norma Técnica Colombiana NTC-22%gunda actualizam, no se consideren suficientes para su rechazo en
relacion con dafios por exposicion a fuego, abolladuras y corrosion).
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Del ejercicio anterior no se observa que la remuneracion por kilogramo presente el
comportamiento de las economias de escala del costo de fabricpoidkgobservado en

la llustracion10. Lo anterior debido a que, para igual consumo de GLP por parte de un
usuario en el afio, e igual numero de cilindros también por usuario (2), el costo anual
equivalente a remunerar es menentre mas pequefio sea el tamafio del cilindro.

Considerando que el promedio ponderado para lenweeracion de los cilindros (240
COP$%$/kg) es muy similar al valor obtenido para los cilindros de 15 kg y 18g, se considera
posible utilizar este valor como refarte para la remuneracion de la inversion en cilindros

sin discriminar por codigo de presentacion.

6.5 Remuneracién de los tanques estacionarios para ventas a granel

Teniendo en cuenta que aproximadamente #l% delos tanques estacionarios son
propiedad de la empresas, resulta necesario considerar la remuneracion de estos activos
cuando las ventas son a granel. A diferencia de los cddigos de presentacion de los cilindros
que son estandar, los tanques estacionarios reportados por las empresas son diversos en
cuanto a su tamafo y capacidad, por lo cual se utiliza como referencia las capacidades mas
frecuentes encontradas en el mercado e identificadas en el Producto 1 del presente estudio
(aproximadamentel 5% de los tanques estacionarios son hasta de 100 galeh&0% son

de hasta 500 galones, el 95% son de hasta 1.000 galones y el porcentaje restante tiene una
capacidad superior a los 1.000 galones).

El procedimiento de célculo es similar al de los cilindros:

a- Con base en el costie los tanques estacionariosas un 10% de costo de instalagion
se obtuvo una anualidad equivalente utilizando una vida Utitelate (20) afio®.

b- La anualidad obtenida en el punto anterior fue dividida por el nimero de veces que
se estimaes llenado un tanque estaciona®m el afig® (8,6 veces), y a su vez por la
capacidaddel tanque, afectada por un factor del 85% considerando un llenado por
debajo de su capacidad nominal del mismo

508 dziAft ATl O2Y2 NBFSNBYGS wn +32& 1jdzS S
preventivas de protecciéncivi LJ- NI St dza2 @& YlySa22 RSt D
de Veracruz (México).

26 Se utiliza la misma periodicidad calculada para los cilindros de 18 kg. Se considera que si bien los tanques
estacionarios poseen una capacidad maylicha capacidad es proporcional al consumo mensual del usuario

(o conjunto de usuarios) que atiende.

a St GLrt2N Ay

L& [ @t ®¢ RS f 1
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El costo de los tanques fue estimado utilizando como referente un dalentre USD$6
por galonpara tanques de 100 galones y USD$ 3 para tanques de 1.000 galiregio
de consultas en el mercadfo LaTablalOresume los resultados obtenidos

Tabla 107 Estimacién de la remuneracién de tanques estacionarios para ventas a granel

(COP$ 2017)
Costo Costo
Cédigos de Presentacién (CI CP Unitario con Anual Rdacion | Inversion/venta
9 (gal) IVA (Afios) Equivalente Veces/afig (COP$/Kg)
(COP$ 2017 (COPS$)
100 gal 100 210 1.500.000 20 323.629 8,6 212
500 gal 500 1.050 6.000.000 20  1.294.516 8,6 169
1000 gal 1.000 2.100 10.000.000 20  2.157.527 8,6 141
2000 gal 2.000 4.200 20.000.000 20  4.315.053 8,6 141
PromedioPonderado 630 1.323 7.075.000 20  1.526.450 8,6 166

Nota: el promedio ponderado es calculado con base en la participacion de ventas a nivel nacional segin
informacion SUI (el 5% de los tanques estacionarios son hasta de 100 galones, el 80% sobde halktaes,
el 95% son de hasta 1.000 galones y el porcentaje restante tiene una capacidad superior a los 1.000 galones).

6.6 Remuneracion de equipos minimos en planta de envasado

Para cada grupo de activos (tanques, sistema de trasiego, sistema de envassteong
contra incendio) se definid una vida util con el fin de calcular una anualidad para su
remuneracion, la cual es dividida por los kilogramos de la planta de referencia con el fin de
obtener un costo por kilogramo. De esta manera se puede apreci@ritribucion de los
diferentes componentes de la planta en la estructura de costos.

En laTablallse presenta losesultados obtenidoa partir del detalle de equipos y costés
En todo caso, el modelo entregado a la CREG se encuentra parametrizado para su
actualizacion con la mejor informacién disponible en cada momento.

27 A la fecha de elaboracion del informe final, no se logré obtener cotizaciones para este tipo de tanques
estacionarios, por lo cual se utilizé comf@erencia el dato suministrado por una de las empresas. Sin perjuicio
de lo anterior, en la medida en que se cuente con informacion complementaria, el modelo podra ser
actualizado.

2 E| detalle de equipos y costos cotizados con incluidos como parte ded daeRroducto 3 del estudio.

39



Tabla 117 Remuneracion del capitalinvertido segun grupo de activos en planta de envasado

(COP$ 2017)
.CO.StO Vida | Costo Anual Inversién/ventag
Unidades UL ((é(())s;c;';%tlaln Util Equivalente mes
(Afios) (COPS$) (COP$/Kg)

Tanques 249.949.980 249.949.980 41.266.598 115
Tanque de almacenamiento 1 241.570.000 241.570.000 20 39.816.173 111
Accesorios tanque de almacenamiento 1 6.594.980 6.594.980 20 1.087.001 0,3
Tanque de manejo de residuos 1 1.785.000 1.785.000 10 363.424 0,1
Sistema de Trasiego 305.617.228 353.053.008 58.191.082 16,2
Bombagspec 1) 2 499.800 999.600 20 164.757 0,0
Bombas (spec 2) 3 23.467.990 70.403.970 20 11.604.159 3,2
Compresores 1 67.562.250 67.562.250 20 11.135.779 3,1
Valvulas, conectores y tuberias 1 23.154.068 23.154.068 20 3.816.312 11
Sistema de medicién masico 1 190.933.120 190.933.120 20 31.470.076 8,7
Sistema de Envasado 24.690.120 179.528.160 36.551.704 10,2
Basculas 8 19.625.480 157.003.840 10 31.965.781 8,9
Licencia sistema de envasado 1 2.570.400 2.570.400 10 523.330 0,1
Pinza de llenado de GLP 8 2.494.240  19.953.920 10 4.062.593 1,1
Sistema Contra Incendio 130.900.000 130.900.000 21.575.266 6,0
Red Contraincendio 1 130.900.000 130.900.000 20 21.575.266 6,0
Instalacion y Puesta eNlarcha 392.775.394 20 13.861.953 3,9

Fuente: Calculos consultor con base en cotizaciones
Nota: se asume un costo de instalacion del 10% sobre el valor total dguigms y un AlU del 30%.
6AaLISO M0 O2NNBaLRyRS |

b2GlF HY 062Y0l &
modelo Z2000.

Total inversién equipos planta de envasac 1.306.206.542

171.446.603

02Yol a

I b{L

Con el objetivo de identificagl impacto del nivel de produccién sobre el costo medio de
inversion se realizé o ejerciciode variacion detosto por kilogramo envasado (asociado
con los equipos instalados en plantda inversion total en planta incluyendo obras ciyiles

en funcion de diferentes niveles de venRara ventas mayores a 300.000 kg/mesrsduye

un tanque de almacenamiento adicional de 10.000 galus accesorios, incluyendo el

sistema contra incendio respectivo (quipo de aspersibo$ resultadosepresentan en la

llustracionl0y en lallustraciénll.
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llustracion 107 Costo medio de inversion asociado con equipos paidderentes cantidades
envasadas (COP$ 2017)

350,00
300,00
250,00
200,00

COP$/Kg

150,00
100,00
50,00

0,00
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

Kg envasados mes
Fuente: calculos del Consultor

llustracion 117 Costo medio de inversion asociado con equipos y obra civil en planta para
diferentes cantidades envasadas (COP$ 2017)

800,00
700,00
600,00
ap 500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000

Kg envasados mes

COPS/K

Fuente: catulos del Consultor

Dado el dimensionamiento de referencia para un nivel de ventas del orden de 300.000
kilogramos, resulta evidente que el costo medio de la inversion en equipos presenta una
reduccion acelerada hasta los 200.000 kg/mes. La tasa de iédudel costo medio a
medida que se incrementa el volumen se reduce significativamente a partir de los 250.000
kg/mes. Incluyendo la inversion en obra civil, esta tendencia es igualmente marcada.
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6.7 Remuneracion de las obras civiles de planta de envasado

Paralas obras civiles se asumio un horizonte de 20 afios para la recuperacion de la inversion.
Sobre el presupuesto elaborado para la planta de referencia se calculé la anualidad
equivalente y se obtuvo un costo poifdgrama LaTablal12 resume los resultados
obtenidos EIl detalle obras civiles y su costomssentado como parte del Anexo del
Producto 3 del estudio

Tabla 127 Remuneracién del capital invertido en obras civiles de planta de envasado (COP$
2017)

Vida Util Costo Anual | Inversion/ventas
/Amortizacion | Equivalente mes
(Afios) (COP$%) (COP$/Kg)

Costo Total

(COPS$ 2017)

Preliminares 154.210.741 25.417.401

Cimentacion 229.089.265 37.759.067 10,5
Estructura en Concreto 69.859.067 11.514.347 3,2
Acero de Refuerzo 34.092.658 5.619.237 1,6
Muros- Mamposteria 54.624.646 9.003.371 2,5
Pinturas 10.378.827 1.710.664 0,5
Parietes 11.266.886 1.857.036 0,5
Carpinteria Metalica 52.725.106 8.690.284 24
Cubiertas 77.652.348 12.798.855 3,6
Instalaciones Eléctricas 28.814.029 4.749.201 1,3
Pisos 16.575.080 2.731.946 0,8
Instalaciones Hidrosanitarias 124.396.145 20.503.285 57
Aparatos y Accesorios Sanitarios 3.833.453 631.839 0,2
Enchapes 2.890.473 476.415 0,1
Aseo 11.074.315 1.825.296 0,5
Vias y Andenes 234.096.343 38.584.346 10,7
Administracion 15% 167.336.907 27.580.889 7,7
Imprevistos 5% 55.778.969 9.193.630 2,6
Utilidad 5% 55.778.969 9.193.630 2,6
IVA 19,0% 10.598.004 1.746.790 0,5
Total Obras Civiles 1.405.072.230,9 231.587.529,0 64,3

Fuente: calculos del Consultoon base en cotizaciones
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6.8 Resumen deaesultados pra la remuneracién de la inversion

La Tabla13 presenta el resumen de resultadgmra la remuneracion de la inversion
expresada en pesos por kilogramo dato para el caso particular de ventas en cilingdros
expresado en pesos de 2017 y 2016

Tabla 1371 Inversion estimada elementosplanta de envasady cilindros

ersio enta €S ersio enta es
OP$/Kg 20 OP$/Kg 203
Equipos 49,2 48,9
Tanque(s) de Almacenamiento y residuos 11,5 11,4
Sistema de Trasiego 16,2 16,0
Sistema de Envasado 10,2 10,1
Sistema Contra Incendio 6,0 59
Instalacion Equipos 55 54
Obra civil 64,3 63,8
Otras inversiones 4,2 4,2
Total Inversion (Planta) 117,8 116,9
Total Inversion cilindrogpara ventas de 300.000 kg/me 2411 239,3
Total Inversion 3589 3562

Fuente: calculos del Consultor

Nota: no se incluyen inversiones fuera de planta (variable segln canales de venta utilizados) y capital de
trabajo estimado en cerca de $250 millones de pesos (ver se@gion

6.9 Estimacion y remuneracién del capital de trabajo

Se estimé un capital de trabajo para dos componentes principales de los costos y gastos: i)
compras e inventario de GLP; y ii) cubrimiento de AOM.

Para el capital de trabajo del producto se aggual a un tercio del costo de compras
mensuales para la cantidad vendida de referencia considerando pagos al contado a
Ecopetrol para las nominaciones de entregas de periodos de 10 dias.

Para el AOM se asumio el equivalente a un mes de los gastotog esimados por este

concepto (sin incluir fletes) como reserva prudente ante eventualidades adversas en el
negocio.

Dado que el producto se vende principalmente en efectivo, no se considera capital de
trabajo por cartera.

El costo de este capital se valora con la tasa de rentabilidad que se propone en el numeral
6.1 LaTablal2 muestra el valor estimado.
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Tabla 1417 Remuneracion del capital de trabajo de la actividad de distribucion

OPY/KgQ
WK para compras de producto (GLP) 35
WK paracontingenciagsle AOM 6,7
Total Capital de Trabajo (WK) 10,2

Fuente: calculos del Consultor

7 Resumen de resultados para Inversion y AOM de distributdangen de
Distribucién

El margen de distribucién propuesto se compone de la suma de todos los costos de AOM,
incluido elpersonal del area comercial, y la remuneracién de la inversion y del capital de
trabajo. LaTablal5 presenta el célculo deste margen utilizando el costo promedio de
inversion para cilindros y tanques estacionarios (en el caso de ventas a granel).

Tabla 157 Detalle de formacion del margen de disibucion por canal de venta (COP dic

2017/ Kg)
Venta en Venta en Venta en Venta a
COP$/Kg (2016) vehiculos dgd Punto de .
Expendid Granel
reparto Venta
Distribucién (Inversion) 366 389 389 291
Cilindro (Promedio Ponderado) 239 239 239 0
Tanqueestacionario (Granel) 0 0 0 164
Equipo Planta de Envasado 49 49 49 49
Obra civil Planta de Envasado 64 64 64 64
Otras inversiones 4 27 27 4
WK 10 10 10 10
Distribucién (AOM) 556 556 556 556
Gastos de Personal (A) 125 125 125 125
Gastos Generales (A) 70 70 70 70
Impuestos, contribuciones y tasas (A) 26 26 26 26
Gastos de Personal (O) 142 142 142 142
Gastos generales (O) 43 43 43 43
Arrendamientos (O) 36 36 36 36
Operativos varios (O) 38 38 38 38
Otros servicios (O) 33 33 33 33
Mantenimiento(M) 44 44 44 44
Margen de Distribucion 922 945 945 847

Fuente: célculos del Consultor
(1) Gastos de personal operativo incluyen gastos del personal comercial
(2) Ofras inversiones para puntos de venta y expendio comprenden adecuaciones a los
establecimientopara
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8 Propuesta metodoldgica para la definicii costos de referencia para el
transporte primario

Con base elmas visitas realizadasplantas de envasadse observo una tendencia general

a la utilizacion del modo carretero paraadlastecimienta las plantas. De otro lado, la gran
flexibilidad que se exige en la competencia para disponer del combustible a través de
diferentes fuentes de suministro, y dado que el transporte con cisterna es la modalidad
universalmente viable para todos los casos, recomienda que para efectos de la
metodologia de costos maximos de referersgatome esta modalidad de transporte.

La estimacion ds costos de transportgrimario se realiza gartir del modelo de costos

de transporte terrestre de combustibles liqo&l contratado por la CREG en 2015, y con
base en la matriz de origen destino elaborada como parte del presente estuekoa tal

fin se realiz6 urgjustey actualizacién ammencionado modelale la CREGon base en
pardmetros y supuestgzarticularegparael GLPAdicionalmente, se realiza definicion de

las reglas para su actualizacion en el futuro y la estimacion de los costos para las rutas de la
matriz.

llustracion 12 - Matriz origen destino de Fuentes de Produccién a Enmpsas- 2016
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Fuente:Reporte denformacién comercial deSUI. Andlisi€onsultor

29| .a matriz completa de origendestino forma parte del contenido del Producto 1 del presente estudio.
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De manera complementarjal Consultor elaboré un modelo de regresion, el cual permite
representar el modelo original de manera simplificada, con base en el conocimiento de
cuatro parametros basicos: distancia de la ruta en terreno montafioso, distancia de la ruta
en terreno onduhdo, distancia de la ruta en terreno plano y valor de pedjasestructura

del modelo de regresion es la siguieiite

w | 1 0 d I 30 I 30 Taw
Donde,
) Costo de transporte pimario del GLP ($/gal)
0O d es la distancia de la trayectoria considerada montafiosa en kildmetros,
0O es la distancia de la trayectoria considerada ondulada en kilémetros,
0O es la distancia de la trayectogansiderada plana en kilébmetros,
W es el valor total de los peajes de ida en pesos de 2017,
| constante alfa del modelo de regresion,
I coeficiente de regresion para la variabl®© d
I coeficiente de regresion para la variabl®© ,
I coeficiente de regresion para la variabl®© ,
f coeficiente de regresion para la variabley ,

Dada la variabilidad de ldsentes de suministro, incluyendo el puerto de importacion de
GLP operado por privados, los trayectos que pueden ser recorridos para el abastecimiento
de las plantas estan cambiando con frecuencia, por lo cual no se puede obtener una
metodologia de optimicion per sé, puesto que el punto de abastecimiento dependera de
las condiciones de mercado en cada momento; particularidades de empresa y region. En
consecuencia, con el objetivo de que la CREG tenga un referente del posibles precios que
se observan en udeterminado momento y lugar del pais, se recomienda utilizar el modelo
de transporte primario ajustado a GLP y obtener un intervalo de precios de referencia segun
alguna de las siguientes opcionpsara establecer los limites superior e inferior del
transporte primario de referencia, dos desde la perspectiva de las fuentes de produccién
de GLP, y dos desde la perspectiva de los destinos (plantas de envasado)

1. Costo de referencia establecido con base en las fuentes de produccién:
establece, a partir de unfuente de produccion de GLP, los diferentes costos para
cada destino posible y se fijan los valores de la banda (limite superior e inferior)
iguales al valor maximo y al valor minimo para cada fuente de produccion.

30 | os parametros del modelo de regresion obtenidos |seB9.51785f TR QOGP OXT WL WY T W
f X OTPYoCMIMP WG P
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llustracion 137 Conceptualizacidn de la definicidon del costo de referencia del transporte
primario (Opcién 1)
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LA FLORENA LAPUNTA — O O

BARRANCA T—

RANCHO HERMOSO —
CUSIANA o

TOQUI TOQUI
PAYOA ——————

APIAY
CARTAGENA

CORCEL
YOPAL Destinos

2. Costo de referencia por area de influencia (segun fuentes de produccamysiste
en determinar los costos de transporte calculados para dealgecto entre las
fuentes que estan ubicadas en una misma Zona de Influencia (definidas por la CREG)
y todos los posibles destinos (estos ultimos no necesariamente dentro del area de
influencia).

llustracion 1471 Conceptualizacion de la definicion del costo de referencia del transporte
primario (Opcién 2)

APIAY

CORCEL

RANCHO HERMOSO CARTAGENA

CUSIANA

LA FLORENA
LA PUNTA

BARRANCA

TOoQUI TOQUI .
Destinos

3. Costo de referencia por area de influencia (Segun Desti@mnsiste en tomar los
destinos para una Zona de Influencia dada y calcular el promedio del costo primario
de transporte de GLP entre todas las posibles fuentes de producciéon (puntos de
origen). Lo anterior significa que no hay restriccion a que el punto de origen del GLP
se encuentre dentro de la misma area de influencia donde se encuentra la demanda.
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llustracion 157 Conceptualizacidn de la definicidon del costo de referencia del transporte

primario (Opcién 3)
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Costo de referencia por area de influencia (segun fuentes de produccién y destino):

0.0
e JeYe

Destinos
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00O
O

consiste en tomar exclusivamente las fites de produccién y destinos que
pertenecen a una misma zona de influencia, y calcular los indicadores de valor
maximo, minimo, promedio y de desviacion.

llustracion 167 Conceptualizacién de la definicidon del costo de referencia del transporte

primario (Opcién 4)
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Teniendo en cuenta la realidad de abastecimiento de las plantas de envasado, se considera
gue la tercera alternativa ésto de referencia por area de influgiay ssgindestino) puede
resultar la mas adecuadadaTablal6 resume los costos de referencia obtenidos para la

estaalternativa.
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Tabla 167 Valores de referencia por Zona de Influencia segun destino (COP$ 2016)

Area de Influencia jeteriinime Prs::::eedio Bt exino
(COP$%$/kg) (COP$/kg) (COP$%$/kg)

Cartagena 159,1 242,0 389,9
Barranca 107,9 236,3 337,2
Apiay 128,5 151,1 173,6
Cusiana 103,4 222,8 375,3
Dina ND ND ND

Nacional 124,7 213,0 319,0

Los resultados completos de cada una de las cuatro alternativas son presentados en el
Producto 3 del estudio.

9 Propuesta metodol6gica para la definicibn de costoeefigencia para el
transporte secundario

La optimizacion que realicen las empresas en materia de su transporte secundario depende
de:

1 El volumen diario de ventas por tipo (en cilindros y a tanques estacionarios),
atendido desde cada planta y depésito entmailar

1 El grado de dispersion/concentracion de los clientes atendidos

1 Elvolumen individual de demanda de cada cliente

1 Caracteristicas de las vias de transporte terrestre (las cuales imponen restricciones
en el tipo de vehiculo que se puede usar)

1 Tiempopromedio de venta por cliente

1 Restriccion diaria de tiempo para atencion de los clientes, entre otros.

Las restricciones anteriores afectaran la decision de cada empresa en cuanto a:

1 El nimero de vehiculos a utilizar en cada nodo de reparto
1 El tipo devehiculos
1 La configuracion de la flota de transporte

La configuracion particular que realice la empresa en cada mercado le permitira optimizar
el aprovechamiento de carga de cada vehiculo y el tiempo de atencién a cada usuario
(equivalentemente, optimizael nimero de kilogramos que logra repartir en un dia con el
menor numero de vehiculos). La optimizacion de todos los factores anteriores es realizada
a diario por las empresas segun las condiciones cambiantes del mercado. En el mediano
plazo, la optimizaon del transporte en cada caso influye en la decision de colocar depdsitos

o plantas de envasado en ubicaciones estratégicas (cuyo dimensionamiento también
dependera de las caracteristicas del mercado atendido).
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En principio, el transporte secundario péaser modelado como un problema de ruteo de
vehiculos (VRP), el cual es un problema de optimizaciéon muy estudiado y que consiste en
encontrar una solucién de transporte que permita atender una serie de nodos, con un
namero conocido de vehiculos, partiendi@l mismo depésito (o planta) y regresando
siempre al punto de partida, con funcion objetivo minimizar el costo de transporte
(distancia recorrida).

Sin embargo, la aplicacion dea modelo de VR&s compleja y Unicamente se podria realizar

de manera cassfica para cada uno de los centros de distribucion (plantas y depdésitos) de
las empresas con informacion completa de localizacion y demanda de clientes, lo cual se
considera carece de practicidad y justificacion para el regulador en un mercado altamente
competitivo como lo es el de distribucion y comercializacién de GLP.

Dado lo antes expuesto| modelo de transporte secundario que se propagebasa en la
determinaciéon de los costos totales (fijos y variables), teniendo en cuenta camiones de
diferentes tpos y capacidades sobre recorridos con distancias variadas. De esta forma se
determina el costo para cada tipo de camion y para las diferentes distancias, con lo cual se
puede establecer el costo por kilogramo de GLP transportado ($/kg) y el costo puetkild
recorrido ($/kgkm). Con los resultados obtenidos, se construye una matriz de cdetos
referencia

Teniendo en cuenta que para la ejecucion de este modelo no se contaba con desarrollos
preliminares, a diferencia del caso del modelo de transportaario,fue necesarigealizar

la recoleccion de la informacion para determinar los costos de inversion, al igual que los
costos y gastos de operacidaste ejercicio se reafizanto para el transporte del GLP en
cilindros como para el transporte del GL&sde la envasadora a tanques estacionarios
teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas y costos tanto de inversion como de
operacidnasociados can

! Los camiones segun tigomarca*

7 Carroceria gasera (en el caso del transporte de cilindros)
1 Tanque (erel caso del transporte para ventas a granel)

1 Combustible segun region

1 Llantas

9 Lubricantes

1 Seguros

1 Mantenimiento

7 Servicios de estacién

1 Costo de personal operativo

31 El andlisis se realiz6 con base en los vehiculos mas comunes utilizados en la actividad de distribucion y
comercializacién de GLP segun informacioén reportada al SUI por las empresas.
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1 Peajes

Para el transporte de cilindros se tom6 como supuegte los camiones salen con eldbt

de su capacidad efectiwargaday que las ventas de GLP realizadas equivalen a un 80% del
total de GLP transportado, esto es, que los camiones regresan con el 20% del @ldaso

del transporte de GLP para ventas a granel se considera que ekepomisportar hasta el

98% de la capacidad nominal del tanque y que la totalidad del GLP cargado es vendido
durante el recorridgesto teniendo en cuenta que son ventas realizadas sobre pedido

LaTablal7y laTablal8 presentanel resultado ddas matrices de costo de referencia para
el transporte secundario de GLP en cilindros y en carrotanque para ventas a, granel
considerando distancias recorridas da ide 25, 50, 100, 150, 200 y 250 kilémettos

Tabla 17 - Costo total por kilogramo de GLP vendidoen cilindros

Costo Total ($/kg)

Camion C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 Cs8

BJ1049 BJ1051 ‘ BJ1061 BJ1129

de ida

Distancia NHR NKR ‘ NPR BJ1039

25km $274,60 | $221,46 $161,86 | $212,52 $ 189,73 $144,09 | $121,02 | $112,15
S $34500 | $276,94 $206,94 | $275,58 $ 242,22 $184,61 | $15595 | $147,21
100 km $574,14 | $461,01 $ 349,13 | $465,48 $ 406,93 $310,92 | $263,66 | $251,42
150 km $803,29 | $645,08 $491,32 | $655,39 $571,63 $437,24 | $371,37 | $355,62
el $1.148,29| $922,02 $698,25 | $930,97 $ 813,85 $621,84 | $527,32 | $502,83
250 km $1.493,29| $1.198,95 | $905,19 | $1.206,55 | $1.056,08 | $806,45 | $683,28 | $650,04

Fuente: Equipo Consultor.

Tabla 18- Costo total por kilogramo de GLP vendido a granel

Costo Total ($/kg)

Camion ‘ C3 C6 C8
Distancia de NPR BJ1051 BJ1129
ida

25 km \ $149,69 $91,80 $81,94 $ 65,52
sorm T $ 113,52 $ 100,95 $81,93
D 529659 $188,94 $ 167,38 $137,23
TG 541246 $ 264,36 $ 233,80 $ 192,52
200km TR $377,88 $ 334,75 $ 274,45
 sokm SRR $491,40 $ 435,70 $ 356,38

Como propuesta metodoldgica pala definicion del valor del transporte secundario de
referencia,se recomienda utilizar el modelo de transporte secundario para cilindros y

32 La distancia total de un recorrido corresponde a la distaneiadd y vuelta, bajo el supuesto de que la
distancia de vuelta es la misma del recorrido de ida.
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ventas a granel que se entregamo parte del estudigpara obtenervalores minims,
promedio y maximossegun las distancias promedio de recorrido de los vehiculos
reportadas por las empres&s y segln losdistintos canales de venta para el caso de
cilindros (venta directa a domicilio, puntos de venta y exjies).

Por ejemplo, y@nsiderando una distancia tipica de recorrido (ej. 100 kilometros diarios), y
distancias minimas y maximas de referencia con respecto a dicho valor (ej. 50 y 200
kilbmetros respectivamente), se selecciona un vehiculo tipo de remstoilindros para

cada canal de comercializacion bajo el supuesto de que las ventas a domicilio son realizadas
por vehiculos de capacidad de carga media/baja (alrededor de 30 cilindros), mientras que
la entrega de cilindros en puntos de venta y expend&snite la utilizacion de vehiculos

con una mayor capacidad de carga. Los supuestos anteriores son consistentes con la
logistica de reparto observada durante las visitas realizadas a las plantas de envasado. La
llustraciénl7 esquematiza esta metodologia.

llustracion 1771 Definicién de intervalos de referencia para el flete de transporte secundario
segun canal de venta para cilindro§COP$/kg)
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El transpote secundario para ventas a granel considera la misma metodologia de distancia
promedio recorrida e intervalos inferior y superior de referencia. Sin embargo, dado que
este canal de venta es Unico en la modalidad de granel, se peoptlizar el costo
promedio de entre todos los tamafios de vehiculos observados en el mercado tal como se
presenta en ldlustraciéni18.

33 Segun fue posible conocer durante el desarrollo del estudio, los vehiculos para el transporte secundario
pueden recorrer en un dia entre 100 km y 200 km mmgedio.
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llustracion 1871 Definicidn de intervalos de referencia para el flete de transporte secundario
segun canal de venta para granel (COP$/kg)
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10 Margen de Venta

H valor afiadidoprincipalde un comercio minorista se basa en poner a disposicion del
consumidor finaproductosque ya vienen fabricados y elaboradus los proveedores, o

el cual puede incluir algiin servicio adicional como el de asesoranfterfitn.el caso de la
venta de GLP en cilindros, la comercializacion minorista puede concebirse como la actividad
que permite poner a disposicion de los usuarios el GLP envasado por la empresa
envasadora. Sin embargo, la actividad de la empresa envasadoréa pextenderse
también como una actividad de comercializacion de un combustible que no sufre
transformacién alguna desde su adquisicion al comercializador mayorista, sino que
simplemente se fracciona 0 envasa, a semejanza como, por ejemplo, ciertos
comercalizadores minoristas de alimentos compran producto a granel (como el arroz y el
azucar), y lo empaquetan en bolsas de determinado peso. Es asi como en varios paises se
hace referencia al margen del distribuidor.

Y dado el esquema de marca, en el cual sgcé que el distribuidor sea responsable del

producto hasta el usuario final, y las caracteristicas muy particulares del mercado (como la
RSYFIYRI aOl dziA@l 1jdzS GASYySy AYyFAYARIFIR RS LIS|
comercializacion minorista, anvez el cilindro sale de la planta de envasado, consiste
basicamente en la venta a un usuario final, a un punto de venta el cual luego revende al
usuario final, 0 a un expendio que también revende al usuario final.

En ¢ caso del graned domiciliq es chro que la empresa distribuidora actia directamente
como el comercializador minorista, que adquiri6 el GLP a granel y luego lo revendio,

34 http://www.eoi.es/blogs/ignaciodealvear/2015/12/01/einargeny-el-coste-en-el-pequenacomercio/
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también a granel, al usuario final, sin intermediacion adicional alguna. En esta situacion, el
margen del distribuidorsin considerar el costo del transporte secundario, cubre todos los
costos, incluyendo los del personal de ventas, pero no hay un margen adicional de
comercializacion como si existe en la venta en cilindros.

Enla comercializacion minoristda formacion @l precio se basprincipalmenteen afiadir

un margen entre el precio de compra y el de venta. La variable del precio y la estrategia
sobre los mismos edaveen cualquiemnegocio de venta de productos y es un factor critico
para obtener buenos resultado&n una actividad como el servicio domiciliario de GLP
donde también es disputable el mercado de vendedores, el manejo de los margenes puede
ser facilmente conocido por la competencia.

Elmargende ventapuededefinirsecomoun porcentajesobreel costodel producto listo

para su entrega al usuario final o como un valor monetario que varia en funcion del

mercado.Enel casodeloscombustibleglerivadosdel petréleo,dadalasfuertesvariaciones
de precioa que estés expuest®, conducena margenesde ventaque no estanen funcién

delcostodelproducto,puesenépocagie preciosaltosel margencomoporcentajetenderia
aamplificarlosincrementosen precios(aunquela presiénde la competencighariareducir

dicho porcentaje al valor de equilibrio) y en caso contrario, los vendedoresse verian

afectadosen losingresogercibidospor lasventas®® Parala comercializaciéminoristade

gasolinay ACPMen Colombiasehadefinido valoresfijos paralosmargenes.

Los descuentos, rebajas y otros elementos de mercadambianel precio final dé
producto. En efecto, sobre los precios de lista de venta de cilindros de GLP se acostumbra
realizar descuentos que en ultimas implican un menor precio para el consumidor como
también, un mayor margen de venta para el vendedm todo caso, el precio de venta final

se pone en funcion del mercado y de las reglas de juego del sector en el que se mueve.

Teniendo en cuenta todo lo anteriogse proponaun margen de venta que busca remunerar
la gestion del vendedor, representadorgos vinculos y acceso que cada uno tiene a ciertos
nichos o mercados locales.

De acuerdo con la informacion recibida de varias empresas durante las visitas atlas plan
de envasado, se logmlaborar un estimativo del nivel de los margenes de ventasgie
acostumbran en el sector, los cuales se presentan &ald19.

Los datos tienden a mostrar que el margen de venta se encuentra entre el 20% y el 25% del
precio de lista informado, bajo las condiciones actuales de precios del GLP mayorista.

35En productos de consumo masivo el margen suele ser mas pequefio, compensado por cantidades de venta
mas grandes, mientras que, en articulos de lagie margen es mayor, aunque con cantidades de venta mas
pequefas.
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Tabla 19- Informacién de margenes de venta recogida durante visitas a plantas de envasado

Empresa delisuiey sslknionk | Weiietls o Contratistacon vehiculo Puntos de Venta Expendio
empresa empresa
A

5% 10% 20%

Hasta $4.000 cilindrq
contratista paga cilindro a
B la empresay lo puede
vender maximo hstael
precio de lista

Reciben descuento
entre 25y 30% del

C precio. Pueden vende
hasta el valor del
precio

Salario 1.5 MM y

D auxiliar 1.3 MM 20%c¢ 25% 20%¢ 25% 20%c¢ 25%
equivalente a 40 $/kg
E Total 400¢ 450 $/kg
Fuente:Informacion recolectada por el Consultor como parte del proceso de visitas a plantas de envasado
deGLP

Tomando en cuentasta informacion, ¢ margende venta se calcula a partir de los
siguientes supuestos:

a- Margen para la venta en vehiculos repartidoreBl conductor / vendedor recibe su
ingreso como conductor a través del costo reconocido en el transporte secundario.
Adicionalmente, espera recibir uimgreso por su gestion de venta equivalente al ingreso
YSyadzZ f SadAYlIR2 LNt FTOGABARIFIR RS aFtSicS

Este ingreso se ha estimado en el orden de $3.500.000, incluyendo ambos conceptos
(conductos y gestion de venta), tomandoarenta la informacion recogida en las visitas

a las plantasDescontado el salario reconocido al conductor en el flete, el valor
resultante se divido por los kilogramos que se estima vende al mes un conductor,
obteniéndose asi el margen de venta.

LaTabla21 presenta una sensibilidad de la remuneracion adicional percibida por un

conductor ante variaciones en la cantidad de cilindros vendidos y el margen de
ganancia pocilindro. Como es de esperar, y con el objetivo de mantener un ingreso

mensual estable, el margen de venta por kilogramo incrementa o disminuye en funciéon
de la cantidad de cilindros que se logren vender.
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Tabla 207 Margen para la venta a través de vehiculos de reparto

Ingreso esperado del vendedor minorista (COP$/mes)

3.500.000

Ingreso base como conductor de vehiculo (COP$/mes) 1.500.000
Remuneracion esperada como margen de venta (COP$/mes) 2.000.000
Cilindros vendidomes segun capacidad de transporte (Cil/mes) 627
Sensibilidad al nimero de cilindros vendidos (%) 100%
Cilindros vendidos mes (Cil/mes) 627
Margen de Venta por cilindro vendido (COP$/G017 3.190
Margen de Venta por Kg vendido (COP$AQ§)17 175
Margen de Venta por Kg vendido (COP$A-1)16 163
Margen respecto al precio final de venta (%) 6,4%

Fuente:Célculos del Consultor
Nota: el margen respecto al precio final de venta es calculado dividiendo el margen de venta (COP$/kg)
por el precio de venta al usuario final calculado ehaddla26

Tabla 217 Sensibilidad del Ingreso al margen de venta y cantidad de cilindragndidosen
vehiculos repartidores (COP$)

Margen
(COP$/cilindro

1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000
4.500
5.000

Margen
(COP$/Kg

82
110
137
164
192
219
247
274

500.000

750.000

1.000.000

1.250.000

1.500.000

1.750.000

2.000.000

2.250.000

2.500.000

Ingreso por Margen segun cantidad de cilindros vendidos en el mes

550.000

825.000

1.100.000

1.375.000

1.650.000

1.925.000

2.200.000

2.475.000

2.750.000

600.000 650.000
900.000 975.000
1.200.000 1.300.000
1.500.000 1.625.000
1.800.000 1.950.000
2.100.000 2.275.000
2.400.000 2.600.000
2.700.000 2.925.000
3.000.000 3.250.000

700.000

1.050.000

1.400.000

1.750.000

2.100.000

2.450.000

2.800.000

3.150.000

3.500.000

750.000  800.000

1.125.000 1.200.000

1.500.000 1.600.000

1.875.000 ' 2.000.000

2.250.000 2.400.000

2.625.000 2.800.000

3.000.000 3.200.000

3.375.000 3.600.000

3.750.000 4.000.000

850.000

1.275.000

1.700.000

2.125.000

2.550.000

2.975.000

3.400.000

3.825.000

4.250.000

nm

900.000

1.350.000

1.800.000

2.250.000

2.700.000

3.150.000

3.600.000

4.050.000

4.500.000

Fuente:Calculos del Consultor

Margen para la venta en puntos de ventae considera que upunto de venta tipico

esta localizado en una tienda pequefia en donde el tendero recibe un ingreso marginal
mensual de $500.000 por la venta de GLP. Con base en informacion de las visitas se

estima que un punto de venta pequefio vende alrededor de 7 cilsndemanales,

cantidad que es multiplicada por la capacidad promedio de los cilindros (18,2 kg). El
ingreso marginal esperado es dividido por los kilogramos vendidos en un mes para

obtener el margen de venta.
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Tabla 227 Margen para la venta en punto de venta

Ingreso marginal esperado por venta cilindros tendero (COP$/m‘ 500.000

Cilindros vendidos en PV al masmntidad base (Cil/mes) 30
Sensibilidad al nimero de cilindros vendidos (%) 100%
Cilindros vendidos mes en R®il/mes) 30
Margen de Venta por cilindro vendido (COP$/Cil) 16.667
Margen de Venta por Kg vendido (COP$AQS)17 913
Margen de Venta por Kg vendido (COP$42§)16 854
Margen respecto al precio final de venta (%) 27,6%

Fuente:Célculos deConsultor
Nota: el margen respecto al precio final de venta es calculado dividiendo el margen de venta (COP$/kg)
por el precio de venta al usuario final calculado ehddla26

LaTabla23 presenta una sensibilidad del ingreso marginal percibido por un tendero ante
variacionesen la cantidad de cilindros vendidos y el margen de ganancia por cilindro.
Como es de esperar, y con el objetivo de mantener un ingreso mensual estable, el
margen de venta por kilogramo incrementa o disminuye en funcién de la cantidad de
cilindros que seogren vender.

Tabla 237 Sensibilidad al margen de venta en puntos de venta (COP$)

Venta de cilindros (mes)

Margen Margen
(COP$%/cilindro) (COP$/Kg)
7.000 384 70.000 140.000  210.000  280.000  350.000  420.000  490.000 | 560.000  630.000
8.000 438 80.000 160.000 240.000 320.000 400.000 480.000 560.000 640.000 720.000
9.000 493 90.000 180.000 270.000 360.000 450.000 540.000 630.000 720.000 810.000
10.000 548 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000
11.000 603 110.000 220.000 330.000 440.000 550.000 660.000 770.000 880.000 990.000
12.000 658 120.000 240.000 360.000 480.000 600.000 720.000 840.000 960.000  1.080.000
13.000 712 130.000 260.000 390.000 520.000 650.000 780.000 910.000 1.040.000 1.170.000
14.000 767 140.000 280.000 420.000 560.000 700.000 840.000 980.000 1.120.000 1.260.000
15.000 822 150.000 300.000 450.000 600.000 750.000 900.000 1.050.000 1.200.000 1.350.000
16.000 877 160.000 320.000 480.000 640.000 800.000 960.000 1.120.000 1.280.000 1.440.000
17.000 932 170.000 340.000 510.000 680.000 850.000 1.020.000 1.190.000 1.360.000 1.530.000

Fuente:Calculos del Consultor

c- Margen para la venta en expendiose considera que los expendios slmtales
pequefios de no mas de 25 m2 dedicados a la venta exclusiva de GLP y atendidos por un
unico vendedor. Las ventas de cilindros en un mes deben cubrir los gastos asociados con
el arriendo del local y con el salario del vendedor.
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Tabla 247 Margen para la venta en expendio

| Salario Mensual vendedor Expendio (COP$/mes) | 1.136.084
Area expendio (m2) 25
Valor de arriendo por m2 (COP$/m2) 40.000
Gasto mensual de arriendo (COP$/mes) 1.000.000
Cilindros vendidos eBxpendio al mescantidad base (Cil/mes 130
Sensibilidad al nimero de cilindros vendidos (%) 100%
Cilindros vendidos mes en Expendio (Cil/mes) 130
Margen de Venta por cilindro vendido (COP$/CIil) 16.431
Margen de Venta por Kg vendido (COP$4<2)17 900
Margen de Venta por Kg vendido (COP$/A1)16 842
Margen respecto al precio final de venta (%) 27,3%

Fuente:Calculos del Consultor
Nota: el margen respecto al precio final de venta es calculado dividiendo el margen de venta (COP$/kg)
por el precio de venta al usuario final calculado ehddla26

LaTabla25 presenta una sensibilidad del ingreso percibido a nivel de expendio para
cubrir costos de funcionamiento, ante variaciones en la cantidad de cilindnoldes

y el margen de ganancia por cilindro. Como es de esperar, y con el objetivo de mantener
un ingreso mensual estable, el margen de venta por kilogramo incrementa o disminuye
en funcion de la cantidad de cilindros que se logren vender.

Tabla 2571 Sensibilidad al margen de venta en expendios (COP$)

Venta de cilindros (mes)

Margen Margen
(COP$/cilindro] (COP$/Kg)

11.000 603 990.000  1.100.000  1.210.000  1.320.000  1.430.000  1.540.000  1.650.000  1.760.000  1.870.000
12.000 658 1.080.000  1.200.000  1.320.000  1.440.000 1.560.000  1.680.000  1.800.000  1.920.000  2.040.000
13.000 712 1.170.000  1.300.000  1.430.000 1.560.000  1.690.000  1.820.000  1.950.000  2.080.000 2.210.000
14.000 767 1.260.000  1.400.000  1.540.000  1.680.000  1.820.000  1.960.000  2.100.000  2.240.000  2.380.000
15.000 822 1.350.000  1.500.000  1.650.000  1.800.000  1.950.000  2.100.000 = 2.250.000  2.400.000  2.550.000
16.000 877 1.440.000 1.600.000  1.760.000  1.920.000  2.080.000 = 2.240.000  2.400.000  2.560.000  2.720.000
17.000 932 1.530.000 1.700.000  1.870.000  2.040.000  2.210.000 2.380.000  2.550.000  2.720.000  2.890.000
18.000 986 1.620.000 1.800.000  1.980.000 = 2.160.000  2.340.000  2.520.000  2.700.000  2.880.000  3.060.000
19.000 1.041 1.710.000  1.900.000  2.090.000 = 2.280.000 2.470.000  2.660.000  2.850.000  3.040.000  3.230.000
20.000 1.096 1.800.000  2.000.000 = 2.200.000  2.400.000  2.600.000  2.800.000  3.000.000  3.200.000  3.400.000
21.000 1.151 1.890.000  2.100.000  2.310.000  2.520.000  2.730.000  2.940.000  3.150.000  3.360.000  3.570.000

Fuente:Calculos del Consultor
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11 Ejemplo de aplicacion

Considerando la metodologia descrita para cada componente de costo, se presenta a
continuacion unejemplo de aplicacion del modelo donde se estitaaremuneracion
méxima por canal de venta, discriminando el costo por producto, transporte primario,
inversion en distribucién, gastos de AOM de distribucion, transporte secundario y margen
de venta. Para el ejercicio, se ha utilizado como referencia glaransporte primario el
abastecimiento a la zona de influencia de Cusiana y el costo del producto segun publicado
por Ecopetrol para septiembre d2017. LaTabla26, Tabla27 y Tabla28 muestran el
resultado considerando la inversién promedio en cilindros (todas las presentaciones). La
Tabla29 resume el resultado del precio de venta por presentaciortiiedros.Como es
posible observar, la metodologia no distingue entre tamafios de empredaplantas de
envasado pugcomoexpuso,no se evidencian economias de escala significativas.

Tabla 261 Ejemplo de remuneracion maxima porcanal de venta (cilindros y granel)

Venta en Venta en

COP$/Kd2016) vehiculos dg Punto de venta en
Expendio
reparto Venta
Producto 913 913 913 913
Transporte Primario (Flete de Referencia) 223 223 223 223
Banda Inferior 103 103 103 103
Banda Superior 375 375 375 375
Distribucién (Inversion) 366 389 389 291
Cilindro (Promedio Ponderado) 239 239 239 0
Tanque estacionario (Granel) 0 0 0 164
Equipo Planta de Envasado 49 49 49 49
Obra civil Planta de Envasado 64 64 64 64
Otrasinversiones 4 27 27 4
WK 10 10 10 10
Distribucién (AOM) 556 556 556 556
Gastos de Personal (A) 125 125 125 125
Gastos Generales (A) 70 70 70 70
Impuestos, contribuciones y tasas (A) 26 26 26 26
Gastos de Personal (O) 142 142 142 142
Gastos generalg®) 43 43 43 43
Arrendamientos (O) 36 36 36 36
Operativos varios (O) 38 38 38 38
Otros servicios (O) 33 33 33 33
Mantenimiento (M) 44 44 44 44
Transporte Secundario (Flete de referenci 345 156 156 119
Banda Inferior 275 121 121 97
Banda Superior 574 264 264 198
Margen de Venta 163 854 842 0
Total 2.566 3.0 3.078 2.102

Fuente:Calculos del Consultor
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Tabla 277 Ejemplo - Participacion de costos en la estructura de remuneracion maxima

Venta en Venta en

COP$/Kg (2016) verrggglr?cs)de Ptl/r;tnot :e \E/ES;;Z \éergf‘ef‘
Producto 35,6% 29,5% 29.7% 43,4%
Transporte Primario (Flete de Referencia) 8.71% 7.2% 1,2% 10,6%

Banda Inferior 4,0% 3,3% 3,4% 4,9%
Banda Superior 14,6% 12,1% 12,2% 17,9%
Distribucion(Inversion) 14,3% 12,6% 12,6% 13.9%
Cilindro (Promedio Ponderado) 9,3% 7,7% 7,8% 0,0%
Tanque estacionario (Granel) 0,0% 0,0% 0,0% 7,8%
Equipo Planta de Envasado 1,9% 1,6% 1,6% 2,3%
Obra civil Planta de Envasado 2,5% 2,1% 2,1% 3,0%
Otras inversiones 0,2% 0,9% 0,9% 0,2%
WK 0,4% 0,3% 0,3% 0,5%
Distribucién (AOM) 21,7% 18,0% 18,1% 26,4%
Gastos de Personal (A) 4,9% 4,0% 4,0% 5,9%
Gastos Generales (A) 2,7% 2,3% 2,3% 3,3%
Impuestos, contribuciones y tasas (A) ~ 1,.0% 0,8% 0,8% 1,2%
Gastos de Personal (O) 5,5% 4,6% 4,6% 6,7%
Gastos generales (O) 1,7% 1,4% 1,4% 2,0%
Arrendamientos (O) 1,4% 1,2% 1,2% 1,7%
Operativos varios (O) 1,5% 1.2% 1,2% 1,8%
Otros servicios (O) 1.3% 1,1% 1,1% 1,6%
Mantenimiento (M) 1,7% 1,4% 1,4% 2,1%
Transporte Secundario (Flete referencia) ~ 13.4% 5.0% 5.1% 5.7%
Banda Inferior 10,7% 3,9% 3,9% 4,6%
Banda Superior 22,4% 8,5% 8,6% 9,4%
Margen de Venta 6.4% 27,6% 27,3% 0.0%
Total 1000%  1000%  100,0%  100,0%

Fuente:Calculos del Consultor
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Tabla 2871 Ejemplo - Resumen de la remuneracion maxima y margenes por canal de venta
(cilindros y granel)

Venta en Venta en

COP$/Kg (2016) vehiculos dd Punto de \E/ES;;"(‘)
reparto Venta

Producto 913 913 913 913
Transporte Primario 223 223 223 223
Margen de Distribucion 922 945 945 847
Transporte Secundario 345 156 156 119
Margen de Venta 163 854 842 0
Total 2.566 3.090 3.090 2.102
Banda de referencia Inferior 2.376 2.936 2.924 1.961
Banda de referencia Superior 2.948 3.350 3.338 2.333

Fuente:Calculos del Consultor

Tabla 297 Ejemplo - Resumen de la remuneracion maxima por cédigo de presentacion de
cilindros y canal de venta (COP$/cil)

Venta en Venta en

COPS$/ci(2016) vehiculos dd  Punto de \E’ESS;Z
reparto Venta
11 Ib (5 kg) 12.532 15.152 15.092
20 Ib (9 kg) 22.842 27.558 27.450
33 1b (15 kg) 38.489 46.349 46.169
40 Ib (18 kg) 46.469 55.901 55.684
100 Ib (45 kg) 113.118 136.698 136.156
Promedio Ponderado 42.462 52.024 51.804

Fuente:Calculos del Consultor
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