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1 INTRODUCCION

A. Antecedentes

En las discusiones sostenidas a finales de 1982 sobre la unifi-
cacion de las tarifas de energia eléctrica, el Sector Eléctrico

“

|
' enfatizd la importancia que tenia el realizar um estudio tari-

| P fario mis profundo con el fin de calcular estructuras tarifa- .
| rias con base en criterios y procedimientos homogéneos y para
medir las implicaciones financieras, institucionales, regiona-
|
* cién tarifaria a la totalidad de los usuarios del sector resi-

! . - les y sociales que se derivarian de la extensién de la unifica-
o dencial y a otros sectores de consumo.

li Por otra parte, en la Junta Directiva de ISA celebrada el dia.
i ‘ 5 de abril de 1983,'e1 Ministro de Minas y Energia expresé que
L ' ..."el Gobierno quiere que las tarifas se miren con una dptica
‘\ ] . _ global y no estrictamente sectorial (sic) ya que las tarifas

L‘ irdn al CONPES segin decisién del sefior Presidente de la Repi-
| blica. Con este criterio debe trabajar el Sector en el grupo
que estudie la politica tarifaria..."” Mis adelante, el Minis-

tro enfatiza que "... el problema no es la aprobacidn de las

tarifas, sino la fijacidn de la politica tarifaria...'.

Por las razones expuestas, la Junta Directiva de ISA decidid

integrar un Comité de Tarifas con representantes de ISA,-de sus

’
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B.

empresas socias, del Ministerio de Minas y Energia y del Depar-
tamento Nacional de Planeacidn, con el objetivo inmediato de

acometer el estudio propuesto.

Debido al hecho de que el Gobierno Nacional expresd su interés
en tener elementos sdlidos que le permitieran définir mna poli-
tica tarifaria para el tiempo en que Se abrieran las sesiones
ordinarias del Congreso, el Comité de Tarifas, no obstante la
brevedad del tiempo de que disponia y la complejidad del tema,
se comprometid a presentar los resultados del estudio encomen-

dado para el dia 20 de julio de 1983.

Objetivos

El Comité de Tarifas definid los siguientes objetivos del estu-

dio tarifario:

1. Calcular una estructura tarifaria de referencia a partir de
criterios y procedimientos homogéneos que sean consistentes
con los planes de expansidn y operacitn-a minimo costo del

sistema eléctrico colombiano.

2. Analizar las implicaciones financieras, institucionales, re-
gionales y .sociales que traeria la aplicacitn de una estruc--

tura tarifaria {mica nacional.

3. Presentar diferentes alternativas de accién a seguir con.

!




relacidn al proceso de unificacidn tarifaria.

' C. Presentacién del Informe

Con el fin de facilitar la lectura del informe, se considerd
conveniente preseﬁtar en anexos aquellos aspectos técnicos del
estudio, tales como la descripcidn detallada de la metodélogia
empleada, el cdlculo de la estructura tarifaria de referencia

y la estimacidn de las funciones tarifa-consumo para el sector

residencial e ilustrar el texto en figuras y cuadros. En el

documento- central se presentan los siguientes temas:

1.- Diagndstico de la Situacién Tarifaria Actual.
2. Bases del Estudio de Unificacién Tarifaria.

" 3. Estructura de Costos del Sector Eléctrico Colombiano.
4

Estructura Tarifaria de Referencia.

5. Analisis de Resultados e Implicaciones de la Unificacidn

Tarifaria Total.

6. Definicidn del Proceso de Unificacidn Tarifaria.

Los cuadros y figuras que sirven de fundamento a este documento

se presentan en la parte final del mismo.

11 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION TARTFARIA ACTUAL

v . -
!

En sintesis, la situacién actual de los esquemas tarifarios pa-

|

|

| | | A. Sintesis
|

|

\

|




i ' ‘ 4
d .

iw : ra el servicio de energia eléctrica en Colombia se caracteriza

V por:
| .

w ' ' : 1. la existencia de diferencias sustanciales en los niveles

ﬁ _ | tarifarios pafa iguales consumos.

w : ' ’/é. La diversidad de rangos de consumo en el sector residencial.
M . . ' 3. La progresividad tarifaria diferente en el sector residen-

N - o ‘ cial. |

4, la no uniformidad en los periodos.de facturacion.

m /5. Lla existencia de tasas desiguales de reajuste tarifario.

| _ ‘
w _ »6. La diversidad de criterios que se utilizan para definir el
w ‘ i o tratamiento a los consumidores con actividades productivés.

!
ﬂ' : . 7. Lla inconsistencia de criterios con que se fijan las tarifas en

il o bloque.

wl ¢ 8. La no aplicacién de los niveles tarifarios requeridos por

T| ‘ _ . las enpresas y‘aﬁrobadés por la Junta Nacional de Tarifas,
f por problemas de diversa indole.
' ' 9. La forma diferente como aportan los usuarios en las distin-

| tas regiones del pais para poder disponer del servicio

eléctrico.

W] ‘ ' 10. El tratamiento diferente que se le da a las entidades ofi-

Y : : ciales y al alumbrado pﬁblico. |

1W 11. El tratamiento desigual que se le da a la actividad hotele- °
. Ta.

| .
i - 12. La existencia, en'algunas empresas, de gran nimero de cate-

!




gorias de usuarios, cuotas de conexiédn, alquiler de conta-
g _ ' .dores, etc., que hacen sumamente complejo el proceso de fac-
turacitn.

| ' ‘ . ‘ 13. La carencia de mecanismos efectivos que garanticen el pago
: :

‘ ' oportuno de las cuentas de energia por parte de las entida-

| _ : de oficiales.
A continuacibn, se precisan los puntos anotados.

“ . B. Estructuras Tarifarias

‘En los cuadros N°s 1 y 2 se presentan-las estructuras tarifa-

i . rias y las tarifas promedias para el mes de diciembre de 1982.
‘ . En la figura N° 1 se ilustran los niveles tarifarios del sec-
tor residencial, por rangos de consumo, de algunas empresas

¢ | _ (EEEB, EPM, Santander y Magdalena). En las figuras N°s 2, 3y

;- 4 se presentan las tarifas promedias del sector residencial,
i _ _ del sector industrial y del sector comercial respectivamente,
, : para doce empresas distribuidoras de energia. También se ilus-

tran las tarifas promedias nacionales de dichos sectores.

Antes de entrar a analizar en mids detalle la situacidn tarifa-

ria de cada sector de consumo, es preciso sefialar que, én Colom-

bia, la tarifa promedia nacional en diciembre 82 fué de $3.17/kWh
$ . Y que: el sector residencial, el alumbrado pGblico y las .

I - ventas en bloque tienen tarifas promedias inferiores a la nacio-




: | ' nal y los demds sectores (industrial, comercial y oficial) tie-

nen tarifas superiores a la promedia nacional.

| .
' . 1. Sector Residencial

| a. Indicadores Tarifarios

|
| | - - . Tarifa mis baja: $0.64/kWh- (EEEB)
i ' : . Tarifa mds alta: $12.06/kWh (EEEB)

j . . Menor relacién tarifa méxima a minima: 2.1 (CVCy

' ‘ “ Caquetd)

il ‘ A . Mayor relacién tarifa mixima a minima: 18.8 (EEEB)
“ ‘ ' . Menor nimero de rangos de consumo: 5 (CVC)

y” ] T . Mayor ntmero de rangos de consumo: 16 (EPM)

| : ' . Menor incremento tarifario: 0% (varias empresas)*
I , . . Mayor incremento tarifario: 3.25% (EEEB)

L _ . “'Tarifa promedia nacional: $2.54/kWh_-

. . Empresa con la tarifa promedia mis alta:

I ‘Gxgira($4.45/kWh)

Empresa con la tarifa'promedia mas baja:

'E. de Antioquia (§1.36/KWh)

' RV | ' : ) * En 1la actualidad (a julio de 1983) existe un nfmero considerable
i’ de empresas con tarifas congeladas, en particular,algunas electri-
X ) ' ' ficadoras del ICEL y de CORELCA. L

'




'l:] : , b. Valor de las Facturas Para Distintos Niveles de Consumo

I . » .
\ » El valor de las facturas para suscriptores de consumo ba-

|‘ . .
H . _ jo (200 kWh/mes), medio (800 kWh/mes) y alto {2000 kWh/mes)

|‘ ‘ seria el siguiente en las ciudades de Bogotd, Medellin,

M : Neiva y Sincelejo:

VALOR DE LA FACTURA (§ DIC 82)

‘IﬁH ' Consumo Bogotd' . Medellin Neiva Sincelejo
‘hn : : Mensual °

!‘ | | (kwh)

L 200 168 152 510 - 544

A | | (Bajo) )

) | 800 2392 1408 4280 4408

\. (Medio)

il :

"u‘ : 2000 13160 8020 14040 13260
(Alto)

j : :

!LH

i' . 0 sea, que un suscriptor de bajo consumo ,ﬁaga en Since-

lejo 258% mds. que uno de Medellin®*.

Un consumidor de consumo medio paga en Sincelejo 213% més

que uno de su misma clase en Medellin y wn consumidor de

consumo alto en Neiva paga 75% mids que lo que paga un

consumidor de su clase en Medellin.

| . .
[A] : * Con las tarifas de referencia establecidas en diciembre 82 para con-
, sumos inferiores a 400 kWh/mes, esta diferencia se reduce al 156%.




c. Valor del kWh Adicional en Distintas Ciudades

W Debido al esquema de facturacifn existente en la actuali-
1k ' :
I dad, el valor de las facturas se incrementa.. considerable-

" ’ mente por el paso de un rango de consumo a otro.

A continuacitn se ilustra lo anotado, para varias ciuda-

| des:
'H | " VALOR DE LA FACTURA (§ DIC 82)
- Consumo . | Bogoti Medellin Neiva Sincelejo
(kWh)
|
[ 1000 3780 . 2140 5350 5510
1 | 1001 5055 2382 7027 6636

|
“: : Incremento 1275 242 1677 1367
|
|

Por lo tanto, el consumo de un kWh adicional, estando en
 | . | un consumo mensual de 1000 kWh, le cuesté al usuario

I - $ 1677 en Neiva y § 242 en Medellin. Estos incrementos
bruscos en las facturas ya habian sido detectados bor el

Sector Eléctrico. Para resolver este ﬁroblema, se dise-

fiaron, en el presente estudio, curvas continuas de tari-

fa-consumo para el sector residencial.

\ 2. Sector Comercial

\ En el sector comercial se presentan dos esquemas de factu-

[
| ‘
. . '




 diciembre 82, fué de § 5.30/kWh. La menor tarifa comercial

- EEEB ($7,03/kWhJ. Esto es, el comercio de Bogotd paga un

- 9

racién: Con tarifa tmica (en la mayoria de las empresas)
y con tarifa binomia: tarifa por consumo (§/kWh) y tarifa

por demanda’ ($/kW/mes). - La tarifa promedia nacional, en
se preéenta en el Cauca ($3.35/kWh) y la mayor tarifa en

110% mds que ¢l comercio de Popayin y un 33% mis que el pro-

medio nacional.

Sector Industrial

En el sector industrial no sdlo existen los mis diversos
criterios para definir a quienes se les da el tratamiento

industrial sino que existe una gran gama de esquemas de fac-

turacién. Mientras que en algunas empresas existe un esque-

ma sencillo que factura a una tarifa (mica, en otras empre-
sas existe un sistema muy complejo que considera térifas

para consumos inferiores a 1250 kih/mes, tarifas paré consu-
mos superiores a 1250 kith/mes, tarifas dobles ﬁara CONsumos

en punta y fuera de punta y tarifas triﬁlés para CONsumos

en punta,
parar las
cular las
diciembre
mis bajas

y . las

fuera de punta y en la madrugada. Para ?oder com-
tarifas industriales, es necesério; ﬁor tanto cal-
tarifas ﬁrOmedias. La. tarifa ﬁromedia nacignél a

82 fué de $4.09/KWh. Las tarifas industriales

son las de la Electrificadora de Antioquia ($2.61/kWh

mis altas son las de San Andrés ($6.25/kWh); o
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sea, que existe entre ellas una diferencia del 139%. Las
tarifas promedias industriales de las ¢iudades mds industria-

lizadas del pais son las siguientes:

CIUDAD $/kih
Bogotd 4,75
Medellin 3.07
" Cali 4.16
Barranquilla 5.37
-Bucaramanga 3.56

Del cuadro anterior se puede concluir que la industria de
Barranquilla paga, en promedio, 75% mis que la industria de
Medellin por cada kWh que consuma y un 31% mis que la tari-

fa promedia nacional.

Hoteleria

No obstante que en la mayor parte de las emiaresas a los hote-
les se les da un tratamiento tarifario industrial, enlotras
emﬁresas se les da ﬁn tratamiento comercial y en otras, un
tratamiento diferente. Las acciones-tomadas recientemente
por la Junta Nacional de Tarifas de Servicios Piblicos van

encaminadas a que a los hoteles se les de el mismo tratamien-

to tarifario de la industria manufactu:era.
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Sector Qficial y Alumbrado P@blico

En buen nfimero de empresas de energia elettrica, las tari-
fas del sector oficial y del alumbrado piblico son iguales.
Sin embargo; existen otras empresés en doénde al alumbrado
pliblico se le da un tratamiento preferencial e inclusive

existen regiones donde no se cobra por este servicio.

Tarifds en Bloque

Las tarifas en bloque dependen de las caracteristicas de ca-

da sistema, especialmente de si realizan o no actividades

- de generacifn eléctrica. Mientras la tarifa en bloque de

EPM, con una capacidad de generacifn importante, es apenas
de $0.80/k4h, 1a tarifa en bloque de EMCALI es de $2.85/kih,
lo que representa una diferencia entre ellas del 256%. Con
relacidén a la tarifa promedia nacional ($1.23/kWh), la tari-
fa en bloque de EPM es inferior en 35% y.la de EMCALI es

superior en 132%.

Estructuras de Consumo, Irigresos y Suscriptores

En el cuadro N° 3 y en las figuras N°s 5 y 6 se preéentan las

estructuras de consumo, ingresos.y suscriptores del Sector Eléc-

trico y del sector residencial a diciembre de 1982. Sobre el

particular, se pueden hacer las siguientes observaciones:
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1. El sector residencial consume el 44.4% de la energia y ge-
nera ¢l 35.1% de los ingresos del sector eléctrico por ven-
tas de energia.

2. El sector industrial consume el 25.2% de la energia y gene-
ra €l 32.1% de los ingresos.

3. El sector comercial consume el 11.0% de la energia y genera
el 18.1% de los ingresos.

4. El 48.6% de los suscriptores residenciales consumen menos
de 200 kWh 'y el 97.7% menos de 1000 kith mensuales.

5. El 2.3% de.los suscriptores residenciales consumen el 12.5%
de 1a energia vendida al sector residencial y genefah el

33.4% de los ingresos residenciales.

Las anteriores estadisticas corroboran los siguientes hechos,su-

ficientemente conocidos:

j. En Colombia, el sector residencial recibe subsidios conta-

bles del sector industrial y del sector comercial.

‘2. El consumo residencial per capita en Colombia es bajo fen

diciembre de 1982, el consumo residencial bramedio en Co-
lombia fué de 280 kWh/suscriptor).

3. Los suscriptores residenciales con consumos altos subsidian

fuertemente a los suscriptores de bajo consumo.




B _, III  BASES DE LA UNIFICACION TARTFARIA
‘H| . | R Eii
RWM . A. Criterios ;

\“M | _ El diagndstico de la situacidn tarifaria actual ﬁermitié-fi- "

' W jar los siguientes criterios para realizar el estudio de unifi- ' ﬂ
| .
(I

| .. . . [.
.”‘ cacidn tarifaria: 1

MN‘ 1. EBs necesario calcular una estructura tarifaria de referen-
i “

|HM cia nacional con base en criterios y procedimientos homogé- P
p.w neos que reflejen los costos reales de prestacion del ser- l
l ' .

| ” , vicio. eléctrico. . |

-, ' 2. Ningtn usuario debe pagar por el servicio eléctrico un va-

lor superior al costo econdmico que le ocasiona al sistema.

3. Las tarifas del sector residencial deben tener una progresi-

]
‘ vidad. continua para evitar los saltes bruscos en la factura- |
: ' ci6n y deben consultar la capacidad econdmica de los usua- i

. rios. Para lo primero se propone eliminar el sistema de

| \ ' ~ tinuas tarifa-c6ﬁ5umo‘y para lo segundo, ademis de la progre—

w ' tarifas por rangos de consumo y su reemplazo por curvas con-
J‘l ; sividad tarifaria, se propone cobrar unos cargos fijos di-

I “ ' ferenciales segin el estrato socioecondmico de los usuarios.

Los usuarios residenciales, especialmente los de bajo consu- .

———
.

J : ) mo, deben ser subsidiados.
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5. A las zonas rurales y urbanas se les debe dar -fgual trata-
miento tarifario; aunque ello implique un mayor subsidio para

los primeros.

6. En concordancia con la politica del Gobierno Nacional, a
los sectores productivos debe dirsele un tratamiento tarifa-

rio preferencial.

7. El sistema de facturacidn debe simbiificarse. Para ello,
se propone reducir las categorias de usuarios finales a las

siguientes: -

a. Residenciales. ,

b. Actividades productivas (industria manufacturera, agriculQ
tura, mineria, construccidn y hoteléria)*.'

c. Otros usuarios no residenciales (entidades-comercialeé,

de servicio y de otra naturaleza).

8. Debe continuarse con la politica de reajustes tarifarios
mensuales que mantengan, al menos, el valor real de las ta-

rifas.

%

Actividades clasificadas en las Divisiones 1, 2, 3 , S5y el gruﬁo :
632 de la Divisién 6 de la Clasificacidén Internacional Industrial
Uniforme (CIIU) de las Nacionales Unidas.
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9. En general, el estudio de unificacién tarifaria debe proveer
las bases para establecer una politica tarifaria efectiva y

acorde con los planes dé' desarrollo del pais.

Metodologia

Ha sido prictica en Colombia disefiar las tarifas de tal forma
que satisfagan ciertas necesidades financieras. Esta metodolo-

gia produce fuertes distorsiones, pues los niveles tarifarios

“van a depender de los esquemas de financiamiento adoptados y

de las condiciones contractuales de los empréstitos contraidos.
Por otra parte,ditﬁa metodologia no brinda informacidn sobre el
costo real en.que incurre el Sector Eléctrico para poder ofrecer
el servicio, ni sobre la magnitud de los subsidios que se¢ otorgan
aumos1muarios,generélmente los residenciales, ni sobre la mag-
nitud de los sobrecargos que posiblemente se le egtén ﬁmbonien—

do a otros sectores de consumo.

Por. las razones anteriores, se decidid disefiar una estructura
tarifaria de referencia a partir del conocimiento de los costos
en que incurria el Sector Eléctrico para poder ofrecer un ser-

vicio eficiente’y confiable.

En forma resumida, el cdlculo de la estructura tarifaria de re-
ferencia se efectfia en dos fases: En la primera fase se calcu-
la wna estructura de costos del Sector Eléctrico, con base en los

t
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|

costos promedios de expansidn del sistema de genmeracidn, trans- H
misién y distribucién. En la segunda fase, se efectfian los si- .
guientes ajustes a la estructura de costos para obtener una es- I

* tructura tarifaria de referencia: . i

ciero del Sector Eléctrico tomado en forma consolidada. H

|
2. Por razones sociocecondmicas, para que los costos reales de F

prestacién del servicio armonicen con las politicas de re- |

distribucidén del ingreso (fijando subsidios entre suscrip- m
tores segin su capacidad econdmica), o para estimular el

desarrollo de ciertas actividades econdmicas.

3. De orden priactico, para que las tarifas encontradas sean

|

|

|

|
!
: , 1. De orden financiero, a fin de lograr un equilibrio finan- W
J

|

‘ _ : viables de implementacién.

| ‘ IV ESTRUCTURA DE COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

A. Procedimiento

N ' - Para calcular la estructura de costos del Sector Eléctrico se

considerd que la expansitn del sistema de generacidn e interco-

o o . . . . <
f nexién se realiza en forma conjunta y que la expansidn de las
} f redes de transmisién y distribucidén las realiza, en forma in-

dependiente, cada empresa distribuidora, Los costos a nivel

!

1

!

_ !

. de generacién e interconexidn son, por tanto, comumnes para to- f
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-~

das las empresas. Por razones pricticas y con el fin de obte-
ner una estructura de costos (mica nacional se decidid ponderar
las estructuras de costos obtenidas para las diferentes empresas

de energia eléctrica, por sus demandas miximas incrementales.

| ' Los elementos considerados para calcular las estructuras de

costos son los siguientes:

. (Oostos de administracitn, operacidén y mantenimiento. 4

.  Costos de combustible

. Costos de inversidn en proyectos de generacidn, transmisidn

y distribucidn contemplados en ﬁlanes de expansidn claramen-

! ' te definidos.

j | " . Demandas incrementales de energia y potencia que son satis-

fechas con tales progrémas.

. Pérdidas de energia y potencia.

La estructura de costos diferencia entre zonas rurales y urba-
nas, entre cargos por energia y potencia (demanda mdxima) y en-
! tre niveles de voltaje. En el Anexo N° 1 se presenta, en deta-

1le, 1a metodologia de cdlculo de la estructura de costos del

Sector Eléctrico Colombiano.

| | 3 ‘ B.' Resultados

3 ) ' La estructura de costos obtenida se presenta en el cuadro N° 4,

Considerando un factor de carga de 0.6, los costos equivalentes

r
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en términos de energia (en precios de diciembre 82) son los si-

guientes*:
Zonas -Urbanas Zonas Rurales
($/KWh) ($/KWh)
Generacidn e Interconexidn 3.58
Transmisidn 4.09. . -
i ‘ . Subtransmision 4,51 -
| Distribucién primeria 5.29 5.32

Distribucifn secundaria 6.10 7.37

El andlisis de la estructura anterior permite concluir lo si-

|
i ' “ guiente:

1. Los usuarios le ocasionan al sistema eléctrico costos dis-

‘“ tintos segim el nivel de voltaje él,cugl se conectan. Esto
es, un usuario industrial conectédo a un nivel de voltaje
alto (110 kXV), le ocasiona al sistema unAeosto de $4.09/KkWh,
mientras que una pequefia industria conectada a la red secun-
I‘ : daria'ocasiona un costo -de $6.10/kWh, o sea, un costo supe-

rior en 49%.

1 |‘ 2. Los usuarios ubicados en zonas rurales ocasionan costos ma-
| . 3

yores que los-ubicados en zonas urbanas. Esta diferencia

* Todas las cantidades monetarias que se presentan en este estudio

| ‘ estén expresadas en precios constantes de diciembre de 1982,
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llega a ser de un 20.8% en distribucidn secundaria.

ESTRUCTURA TARIFARIA DE REFERECNIA

A,

'Planteamiento General

La estructura de costos obtenida brinda infornmcién sobre los
costos reales, econdmicos o de opoftunidad en que incurre el
Sector Eléctrico para poder suministrar el servicio a sus usua-
rios. Por otra parte, permite conocer hacia donde va el Sector

Eléctrico en su expansion.

Por su importancia, se analizaron las implicaciones que tendria es-
ta estructura de costos (derivada en un escenério econdmico) en
un escenario diferente: El financiero o contable, pues este
escenario brinda informacidn basica sobre los requerimientos
de fondos del sector. En esta forma, se integran los elementos

positivos de ambos escenarios.

Procedimiento

Para obtener una estructura tarifaria de referencia nacional se
decidid analizar,primero, cuil seria la situacién financiera

del Sector Eléctrico Consolidado en los proximos afios si se

adoptara una estructura tarifaria igual a la estructura de cos-

tos, mantenimiendo los planes de inversién programados, los

aportes presupuestales al ICEL 'y CORELCA y la politica actual

e t—




de endeudamiento.

El resultado obtenido fué el que se generaban unos excedentes
‘que fluctuaban entre el 25% y el 38%. Estos excedentes tienen

su origen en los siguientes hechos:

1. Los costos promedios de expansitn del sistema eléctrico,
(que sirvieron de base para calcular la estructura de costos)

son superiores a los costos medios del sistema.

2. El patrimonio acumulado que tiene el Sector Eléctrico en

plantas de generacidn y redes de transmisién.

3. El tratamiento preferencial que se le da al Sector Eléctrico
al otorgarle créditos con tasasequivalentes de intereés infe-

riores al costo de oportunidad del capital en Colombia.

Para no producir un salto brusco en las tarifas, se decidid re-
establecer el equilibrio financiero reduciendo los excedentes
que producia la estructura de costos.” Aunque ello ﬁodria lo-
grarsé redefiniendo la ﬁolitica de endeudamiento del Sector
Eléctrico o eliminando su dependencia del Presupuesto Nacional,
se optd por disminuir los niveles tarifafios que habian ocasio-
nado tales excedentes. La razén para ello, fué la consideracitn
de que tales excedentes posibilitaban un subsidio econémico al
sector residencial y a las actividades ﬁroductivas. En tal

sentido, se disminuyeron las tarifas de estos sectores hasta

!
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alcanzar las tarifas promediaé existentes en la actualidad (pre-
cios de diciembre 82) en el sector residencial ($2.54/kWh} y en
el sector industrial ($4.09/kwh).

En el Anexo N° 2 se presenta, en detalle, el cédlculo de la es-

tructura tarifaria de referencia con los criterios estipulados.
Resultados -

La ‘estructura tarifaria obtenida, expresada en términos equiva-

lentes de energia i precios de dicienbre de 1982, es la siguiente:

Categoria Tarifa

($/kWh)
1. Residencial 2.54

2. Actividades productivas

/ a. Alta tensién 3,23
b. Media tensién 3.56
c. Baja tensidn 4.82

3. Otros usuarios

No residenciales 6.10

4. Promedia Nacional | _ 3.54-

Tarifas de Referencid del Sector Residencial

Las tarifas de referencia del sector residencial se establecen

a partir de la tarifa promedia nacional existente en la actuali-

- —m .
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dad: $2.34/FWh. Los ingresos mensuales generados' en diciem-
bre de 1982, por ventas de energia al ‘sector residencial, ascen-
dieron a $1785.0 millones. "El problema consiste en generar in-
gresos iguales mediante tarifas que consulten la capacidad eco-
némica de los ﬁsuarios residenciales. Para eliminar el proble-
ma de los cambios bruscos que genera el sistema actual de factu-
racidn, se decidid disefiar curvas continuas tarifa-consumo. Pa-
ra tal fin se exploraron curvas de tibo lineal, logaritimica y
expdnéncial, encontrindose que la funcidn de tiﬁo lineal no s6-
lo es la que mejor se ajusta a una politica de redistribucidn
del ingreso sino que es ficil de aplicar y de comprender ﬁor par-
te de los usuarios. En el Anexo N° 3 se ﬁresenta, en detalle,
la estimacidn de las funciones tarifa-consumo bara el sector re-

sidencial.

En sintesis, las tarifas disefiadas para el sector residencial
tienen dos componentes: Un cargo fijo, diferencial segim la es-
tratificacién econdmica de los usuaries, y un cargo variable

por consumc mensual (kWh).

Para cada uno de los estratos socioecon®micos definidos por el

DANE, se establecen los siguientes cargos fijos:




: 23
Estrato Cargo Fijo (K)
($/mes)
Bajo - Bajo 100
Bajo . - 150
Medio - Bajo | 200
Medio ' 300
Medio - Alto 450

Alto ' 600

Los cargos variales se calculan a partir de la siguiente fun-

cidn tarifa - consumo:

{1.1600 + 0.001976 C, Si 100 ¢ C 42500 kWh/mes
T = '

El valor miximo de 6.10/kWh se estzblecidé con base en el crite-
rio de que a ningn usudrio se :le debe cobrar -un cargo
superior al costo econdmico (o de oportumidad) que le ocasionaal

sistema.

En todas las situaciﬁ)nes, el cargo fijo mensual da derecho a

un consumo biasico mensual de 100 kWh,

El valor que se le facturaria a un usuario,por um consumo men-

sual C, seria el siguiente:
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P = K+T (C) x (C- 100)

Donde:

P: Valor de la factura ($/me§)

K: Cargo fijo segin el estrato social a que pertenezca
($/mes)

' T(C): ‘Tarifa segin consumo

C: Consumo mensual.

Para poder realizar una comparacién entre las tarifas residencia-

les de referencia propuestas y las vigentes, se decidid calcular
la tarifa promedia resultante con el esquema propuesto, divi-

diendo el valor de la factura (P) por el consumo mensual (C):

p = P
C

ORS00I, g g

C

En el cuadro N® 5 se presentan las tarifas Iﬁromedias de refe-

rencia encontradas para distintos consumos de eners-

gia.
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‘VI ANALISIS DE RESULTADOS E IMPLICACIONES DE LA UNIFICACION TARIFARIA

’ ' TOTAL i
: ‘ ‘ I
I

A. Anilisis de Resultados

En el cuadro N° 6 f en la figura N° 7 se presenta una comparacidn

i entre las estructuras tarifarias promedias actuales y las prome-

dias de referencia encontradas para los sectores residencial, in-

dustrial y comercial de las empresas del Sector Eléctrico. E1 L

) |
! i L2 R - ) - - ) - -

| | : anidlisis de los resultados permite hacer las siguientes:anotaciones: -
[ .

1. La wmificacidn tarifaria en el sector residencial implicaria

incrementos tarifarios del 14.5% en EEEB y del 57.5% en EPM

y disminuciones en los demids sistemas, que fluctuarian entre
el 31.0% en CORELCA y el 3.1% en el ICEL tomado en forma con-
solidada.

‘ 2. Para lograr la unificacidn tarifaria en el sector industrial

habria que incrementar las tarifas de EPM en 24.8%, las de

] ' . CVC en 4.3% y las del ICEL en 6.9% y disminuir las de EZEB en
7.43 EMCALI en 7.7%,CHEC en 4.1%, y CORELCA en 2.9%.

| 3. En el sector comercial habria que incrementar las tarifas
| de todas las empresas con excepcién de EEEB. Lo anterior
' : indica que en EEEB se estdn cobrando tarifas comerciales su- '

periores al costo econdmico que ocasionan estos usuarios

‘ . 5 ($6.10/kWh) y en el resto del pais, tarifas inferiores.
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En el cuadro N° 7 se calculan los aumentos o disminuciones de
ingresos mensuales que generaria, en cada empresa,la aplicacidn

inmediata de las tarifas de. referencia encontradas para los sec-

tores residencial, industrial y comercial, con relacidn a la si-

tuacién de diciembre 82. Es importante anotar que los aumentos
que se generan en algunas empresas no significan que &stas hayan

superado su situacidn financiera deficitaria (caso ICEL).

En el cuadro siguiente se resumen los resultados encontrados:

AUMENTO (DISMINUCION) DE INGRESOS MENSUALES
(Millones de $ Dic 82)

Empresa Residencial Industrial Comercial Total

EEEB 38,1 (35.6) (47.4) (44.9)

EPM 128.6 66.0 47.9 . 242.5
 BMCALI (7.7) (16.7) 13.0 (11.4)

cve (24.4) 4.0 7.3 (13.1)

CHEC (8.3) (1.8) 5.5 (4.6)

ICEL (14.4) 21.4 © 73.2 80.2 .
" CORELCA (113.4) (6.9) 23,9 : - (96.4)

En términos generales, se pueden distinguir las siguientes situa-

ciones:

1. El sector residencial de EEEB generaria un aumento de ingre-
sos que ayudaria a cubrir la disminucidn que se produciria

en los sectores industrial y comerical.

!
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En EPM se incrementarian los ingresos en los tres sectores.

En EMCALI, la CHEC y CORELCA, el sector comercial tendria
aumentos de ingresos que compensarian, en parte, la dismimu-

cidn que se produciriaen los sectores industrial y residencial.

En la CVC, el aumento de ingresos de los sectores industrial
y comercial compensarian, parcialmente, la disminucidn de

ingresos del sector residencial.

En el ICEL, el aumento de ingresos de los sectores industrial
y comercial compensarian totalmente la disminucidn que se pro-

duce en el sector residencial.

Los sisfemas que tendrian disuﬁnuciones netas de ingresos se-
rian EEEB, EMCALI, CVC, CHEC y CORELCA y los que tendrian au-
mentos netos serian EPM e ICEL. Los aumentos del ICEL se ex-
plican por las tarifas tan bajas existentes en un buen namero
de sus electrificadoras (Antioquia, Narifio, Cauca, etc). Vale
la pena enfatizar de nuevo, que }os‘aumentos del ICEl son con
relacién a la situacién financiera que tenia en diciembre 82

Yy mno representan, por tanto,excedentes reales de este sistema.

La carga detla unificacién tarifaria recaeria, entonces, so-
bre los usuarios residenciales de EEEB y EPM (que representan
el 33% de los usuarios résidenciales de todo el bais); sobre
el sector industrial de EPM, CVC e ICEL y sobre el sector co-

mercial de todo el ﬁais, exceﬁtuando el de EEEB.

'
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8. Para conocer, en mis detalle, cual seria la incidencia que

tendria la unificacién tarifaria en los usuarios delsector

residencial, se calcularon las tarifas promedias de referen- |

cia para el estrato Medio-Bajo y se compararon con las tari-
fas existentes en varios mercados (EPM, Magdalena y Santan-
der). Setomb el estrato Medio-Bajo por ser el que mis po-
blaci6n agrupa en Colombia (43.5%). En elaiadro N° 8 y en
la figura N° 8 se muestra esta comparacién. Mientras que en
EPM habria que realizar incrementos tarifarios en todos los
rangos de consumo, en Magdalena y Santander habria que rea-

lizar disminuciones en los niveles tarifarios existentes pa-

ra alcanzar las tarifas de referencia del sector residencial.

A continuacidn se presentan las variaciones en los niveles

tarifarios para algunos consumos tij)icos del estrato Medio-Bajo:

INCREMENTO (DISMINUCION) TARIFARIA, $%

C EPM MAGDALENA SANTANDER
(kWh/mes) : : ' '
400 81.5 O 83.8). - (48.1)
600 . 65.9 (60.4) . (51.9)
800 50.6 (54.2) (79.6)

B. TImplicaciones

La unificacién tarifaria total, si se aplicara en forma inmedia-

ta, traeria las siguientes implicaciones:

1. Problemas>de orden social en las regiones cubiertas ﬁor los
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s.istemas EPM y EEEB. Mientras que en EPlos incrementos recae-
, rian sobre la totalidad de sus usuarios:residenciales, con un pro-
medio de crecimiento del 57.5%, en EEEB recaerian, fundamen- f
talmente, sobre los usuarios de consumo medio y bajo. Los

: . usuarios de alto consumo, en EEEB, saldrian beneficiados pues

tendrian uma disminucidn tarifaria significativa, que en los

! o consumos superiores a los 3000 kWh/mes, alcanzaria el 49.4%%,

2. Problemas econdmicos en la mayoria de las empresas distri-

buidoras de'energia en el pais, por la disminuciodn de ingre-
Vsos que 1e§ acarrearia la unificacidn tarifaria. Esta dis-
minucién vendria a agravar, atm mas, su dificil situacién fi-
nanciera, a no ser que el Gobierno decrete subsidios a estas
empresas, bien con partidas de tipo presupuestal, o con "

transferencia de subsidios desde otros sectores de la eco-

nomia o desde otras regicnes.

3. Problemas de orden politico y social si se deciﬁe trasladar

los aumentos de ingresos que produciria en EPM la unifica-

cién tarifaria: Aproximadamente 245 millones mensuales,

en precios de diciembre 82.

* T Existente - Tarifa de referencia < 100 _12,06-6.10 x 100 = 49.4%

Tarifa existente 12.06
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4, Repercusiones econtmicas en el comercio de todo el pais, ex-
ceptuando el cubierto por EEEB, pues habria que elevar las
tarifas de este sector entre un 15.3% (en Cali) y wun 40.9% |

(en Medellin).

5. Repercusiones econdmicas en la industria, especialmente de
Medellin,pues sufriria un incremento tarifario del orden

del 24.8%.

VII PROCESO DE UNIFICACION TARIFARIA

A. Planteamientg General

A través del desarrollo conjunto de planes 6ﬁtimos de expansidn
y mediante 1a operacién Sptima de los recursos de generaciéﬁ
disponibles, es posible reducir las diferencias en los costos
de suministro del servicio eléctrico en las distintas regiones
del paié, en razdn a que el costo de generadién e interconexitn
representa la prihci?al com@onente del costo final del'seryiéio

de energia eléctrica.En lamedida en que se desarrollen 1os proyectos

definidos en planes Optimos de expansién, se irdn igualando los
costos de generacidn de todos los sistemas, acortando, en esta
forma, las diferencias tarifarias existentes en la actualidad.

Sin embargo, este es un proceso que toma bastante tiempo.
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Teniendo en cuenta 4ue es objetivo del Gobierno Nacional acele-
rar el proceso de unificacitén tarifaria, el Comité de Tarifas-
encontrd que lo mis viable era iniciar un proceso gradual de
unificacién de tipo regional, pues la unificacién tarifaria to-
tal, aplicada eﬁ forma inmediata, ocasionaria graves problemas

de orden econdmico, financiero y social, como se demostrd ante-

-

riormente.

Unificacion Regional de Tarifas

1. "Propuesta

El primer paso,para llegar a la wnificacidn tarifaria total,
consistiria en una unificacidn regional, buscando, en lo po-
sible, igualar las estructuras tarifarias en todos los sec-
tores de consumo y tratando, a la vez, de minimizar los pro-

blemas inherentes a cualquier proceso de unificacidn.

Para cada una de las regiones definidas habria que calcular,
con la metodologia propuesta en este documento, estructuras.
tarifarias que reflejen, en la mejor forma ﬁosible, la es-

_ tructura de costos del Sector Eléctrico Colombiano. Habria
que tener en cuenta, ademds, que 1os.nive1es tarifarios que
se proﬁongan deben consultar la situaci6n tarifaria y finan-
ciera actual de las embresas de energia eléctrica que inte-

gren las regiones y la caﬁacidad de pago de sus usuarios.
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Por su situacién geogrédfica, afinidad tarifaria y facilida-
des operativas, una posible agrupacidn de las empresas seria

la siguiente:

a. EPM, Antioquia y Chocd

b. EEEB, Cundinamarca y Meta

c. EMCALI y CVC -

d. Caldas, Quindio y Risaralda

e. Boyacd, Santander y Norte de Santander
f. Tolima, Huila y Caquetd

g. Narifio y'Cauca

h. Electrificadoras de CORELCA

. Tarifds de Referencia del Sector Residencial

Las tarifas de referencia del sector residencial se calcula-

rian teniendo en cuenta los siguientes delineamientos:

a. Se adoptan funciones lineales que relacionen las tarifas

con el consumo.
b. Se establecen cargos fijos para cada estrato socioeconS-

mico.

Como wna primera aproximacién a una tarifa. de referencia,
se calcularon una tarifas nacionales excluyendo a. EPM y EEEB

de su cdlculo. Las razones que se tuvieron para excluir a

estas dos empresas fueron las siguientes:

i,
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a. Con relacidn a las tarifas promedias nacionales, las ta-
rifas de EPM estdn muy por debajo en todos sus rangos de

consumo ¥ las de EEEB en los rangos inferiores de consumo.

b. Estas dos empresas tiene un consumo significativo con re-

lacidn al consumo total.

y

c. El efecto combinado de los dos factores anfetiores, hace
que las farifas de referencia queden en niveles muy infe-
riores al que tienen en la actualidad 1a mayoria de las
enpresas distribuidoras de energia, lo que produciria,en
estas emPresas,disminuciones tarifarias significativas si
se esfableciera como objetivo alcanzar las tarifas de refe-

rencia encontradas.

'La funcidn encontrada para esta alternativa.de umificacidn

tarifaria del sector residencial (excluyendo de su calculo

a EEEB y EPM) es la sigulente:

T(C) =

2,03575 + 0.001624 C, Si 100<C 22500 kith/mes
6.10,5i C >2500 kiwh/mes

Las tarifas promedias residenciales (P) se calcularon con la

siguiente foérmula:

K2 100 T(C) , ¢ ()

el

T(C)
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1 i ‘ ' L3 ] ] A
. Donde: K: Cargo fijo mensual segin estrato socioecondmico.

En el cuadro N° 9 se presentan las tarifas promedias de re- Y

' _ ferencia encontradas. En el cuadro N° 10 y en la figura N°9 H

se ilustran los resultados obtenidos para el estrato Medio
Bajo con las tarifas existentes en CHEC, Magdalena, Santan-

b
{ : der y Narifio. En el cuadro N° 11 se presenta una comparacidn

|
entre las tarifas existentes y las de referencia encontradas.

El andlisis de tales resultados ﬁemite concluir lo siguiente:

a. EEEB y EPM tendrian incrementos del 30.6% y del 88.8%

respectivamente, con relacidn a sus tarifas ﬁromedias ac- A
tuales. BEMCALI tendria un incremento del 13.6%, CHEC del
9.6% e ICEL del 12.7%. CVC tendria que disminuir sus ta-

rifas en 14.6% y CORELCA en 21.4%

| : | b. En EEEB y EPM no seria bosible, por la reﬁercﬁsiones SO-

i ' . . . - .
' ciales y economicas que ello tendria, adoptar las tari-
\ fas de referencia encontradas. Seria necesario, por tan-

I . : .
| ' to calcular tarifas de referencia diferentes para estas

] ” ' : empresas y analizar la factibilidad de que las demds em-
; . presas de sus gruﬁos adopten dichas tarifas de referéncia.

Para ello se podria pensar en un tratamiento preferencial

r de EEEB y EPM, a través de las ventas en bloque de energia,

it : : a las otras empresas de sus grupos.
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c. Para que CORELCA adopte las tarifas de referencia encon- !

i f tradas, es necesario que el Gobierno le garantice meca- W

” nismos de compensacidn adecuados, pues, de lo contrario, i

se agudizaria afin mds, su situacién financiera. Algunos f

I mecanismos posibles son los sigulentes: 1) Mantener la

‘ : ‘ ﬁolitica de subsidio al combustible que consume CORELCA

en sus plantas de generacién 2) Analizar la factibilidad
de decretar un impuesto a las exportaciones de carbén del
Cerrejon. 3) Asumir el Gobierno Nacional, algunos de los

:
; ' ' . empréstitos requeridos por CORELCA para poder ejecutar

d. BEMCALI y CVC podrian adoptar las tarifas de referencia na-
' ‘ ' cionales, mediante un traslado de subsidios de EMCALI a
CVC, a través de las ventas en bloque de energia entre

‘ . ellas.

|
v sus ﬁroyectqs de generacién. w
i
I
|

| i N ) ) . ‘ .
‘H : e. Los grupos restantes podrian adoptar las tarifas de refe-

m' ' : rencia nacionales encontradas en un plazo-determinado

““ (102 afios). Con tal fin, se analizaria la factibilidad

i , . . _ _
. de realizar ajustes a las tarifas de otros sectores de

Il S .
NH consumo que compensen las disminuciones de ingresos que

se presentarian en algunas de las empresas de los grupos

regionales.




VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A. Conclusiones ' :

| ' 1. La situacidn tarifaria actual, en las empresas del Sector

Eléctrico, se caracteriza por lo siguiente:

l

i

i | . a. La existencia de diferencias sustanciales en los niveles
] ,
! tarifarios.

b. La diversidad de rangos de consumo en el sector residen-

cial.

!

l | c., la progfesividad tarifaria diferentes y los saltos brus-
{ ! . ' cos en las facturas de los usuarios residenciales.
I . . P :a

E d. La no uniformidad en los periodos de facturacidn.

e. La existencia de tasas desiguales de reajuste tarifario.

! ‘ ‘ f. El1 tratamiento diferente que se le da a los consumidores .
| con actividades productivas, a las entidades oficiales,
al alumbrado ﬁﬁblico y a la hoteleria. | I
I g. La existencia, en algunas emﬁresas, de gran nimero de ca-
| tegorias de usuarios,cuotas de conexidn, alquiler de con-
| tadores, tarifas triples, dobles)sencillas,~etc., que ha-

cen sumamente complejo el proceso de facturaciodn.

i | - - - - - L] + = -
' | h. La inconsistencia de criterios con que se fijan las tari-.

vlf
| fas en bloque.
: . ; i. La no aplicacidn de los niveles tarifarios requeridos por

| las emﬁresas y aprobadas por la Junta Nacional de Tarifas

]
! .
[
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! | | | " por problémas de diversa indole.

| j. La forma diferente como aportan los usuarios en las dis-

! . tintas regiones del pais para poder disponer del servi-

|
| ' cio eléctrico.

| :
1 k. La carencia de mecanismos efectivos que garanticen el pa-
| ,

go oportuno de las cuentas de energia por parte de las en~

I

|

1]

! i - - . . s

[ tidades oficiales.

r ' . - 2. La prictica vigente en Colombia de disefiar tarifas exclusi-

SN T R~

‘ 'J vamente con base en criterios financieros, produce fuertes
- ) . : _

b distorsiones tarifarias, debido a su dependencia de los es-
: .

b

" ' ~ quemas de financiamiento adoptados y de las condiciones con-

? _ o tractuales de los empréstitos. Ademis, este sistema de tari-
I - .

" ' ficacidn no brinda informacién sobre el costo real en que ,
. 'J . ‘ incurren las empresas del Sector Elécttico para ﬁoder ofre- | )
- ' ' cer el servicio, ni sobre la magnitud de los subsidios que .
;W " Se otorgan a unos usuarios, ni sobre la mégnifud_de los so- |
| , :

” brecargos que se le ﬁuedaﬁ estar imponiendo a algunos usua-

M . . o P .
rios del servicio eléctrico.

£ ) - L] - : -
3. Con base en las consideraciones anteriores, el estudio de i

Iy s e e 4. .. e .
! unificacidn tarifaria se realizd bajo los siguientes princi- .

. h 1 ) piOS .

. . a. La unificacion tarifaria debe realizarse tenieéndo como

objetivo wma estructura tarifaria nacional de referencia,

t
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calculada a partir de umna estructura que refleje los cos-
tos reales de prestacidn del servicio eléctrico a los dis-

tintos usuarios del mismo.

Ningln usuario debe pagar por el servicio elédctrico un
valor superior elcosto econdmico (o de oportunidad) que

le ocasiona al sistema eléctrico.

Las tarifas del sector residencial deben tener uma pro-
gresividad continua, para evitar los saltos bruscos en
la facturacion y deben disefiarse consultando la capaci-

dad econfmica de los usuarios.

A las zona rurales y urbanas se les debe dar igual tra-
tamiento tarifario, aumque sus estructuras de costos sean

diferentes.

Debé simblificarse el proceso de facturacibn, reduciendo
el nimero de categorias de usuarios finales., En el estu-
dio se definieron tres categorias: Residenciales, activi-
dades ﬁroductivas (industria manufacturera, agricultura,
mineria, construccién y hoteleria) y otros usuarios no

residenciales,

4. Para calcular la estructura tarifaria de referencia, se cal-

culd, primero, una estructura de costos con base en 1os cos-

tos promedios de expansidn del sistema de generacién, trans-

t




s | 39

L

misidn y distribucitn. Posteriormente se realizaron ajustes

de orden financiero, socioeconémico y prictico a la estruc-

tura de costos, obteniendo asi, una estructura tarifaria

nacional de referencia.

En el disefio de la estructura tarifaria de referencia se tu-

vieron en cuenta los siguientes aspectos:

al

Para no producir saltos bruscos tarifarios, se mantuvo la
deﬁendencia de los aportes del Presubuesto Nacional que
tienen algunas embresas y la ﬁolitica actual de endeuda-

miento del Sector Eléctrico.

Los excedentes financieros que ﬁrodujo la aﬁlicacién de
la estructura de costos con base en los costos ﬁromedios
de expansién; se destinaron al sector residencial y a las
actividades productivas. En tal forma fué ﬁosible fijar
tarifas de referencia para estos sectores iguales a las
tarifas promedias vigentes enAla actualidad . Es de anotar
que estos excedentes son con relacidn a la situacidn ac-
tual y no implican,por " tamtosy una situacién de solven-

cia financiera para el Sector Eléctrico.

Para el sector residencial se calcularon, a partir de la

tarifa promedia existente, funciones continuas de tarifa-

consumo. Ademds de la progresividad tarifaria razonable que
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se logra con este procedimiento, se establecieron s
cargos fijos diferenciales, que dependen de la estrati-

ficacidn sociocecondmica de los usuarios.

6. La aplicacidn inmediata de las tarifas de referencia nacio-

nales encontradas, tendria las siguientes implicaciones:

1. Problemas de orden social en las regiones cubiertas por
los sistemas EEEB y EPM. Mientras en EPM los incremen-
tos recaerian sobre la totalidad de’ los usuarios resi-
ciales, con un promedio de crecimiento del 57.5%; en
EEEB recaerian, fundamentalmente, sobre los usuarios de
consumo medio y bajo. Los usuarios de alto consumo, en
EEEB, saldrian beneficiadosﬁﬁues tendrian una disminu-
cibn tarifaria significativa, que en los consumos su@e-

riores a los 3000 kWh/mes, alcanzaria el 49.4%.

b. Prollemas econdmicos enla mayoria de las embresas distri-
buidoras de energia en el ﬁais, ﬁor la disminucién de in-
gresos que les acarrearia la unificacidn tarifaria. Esta
disminucién vendria a agravar, afin mds, su diffcill situa-
cién financiéra, a no ser que el Gobierno decrete subsi-
dios a estas empresas, bien con partidas de tipo bresu-

puestal, o con transferencia de subsidios desde otros

sectores de la economia o desde otras regiones.

e ey R S
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c. Problemas de orden politico y social si se decide trasla-
dar los aumentos de ingresos que produciria en EPM la umi-
ficacidn tarifaria:  Aproximadamente 245 millones mensua-

les, en ﬁrecios de diciembre 82.

d. Repercusiones econdmicas en el comercio de todo el pais,
exceptuando el servido por EEEB, pues habria que elevar

las tarifas de este sector entre un 15.3% (en Cali) y un

M 40.9% (en Medellin).

fi : ‘ - e. Repercusiones econémicas en la industria, especialmente
! de Medellin, pues sufriria un incremento tarifario del {

| ‘
I orden del 24.8%.

[ ' 7. Por las implicaciones desfavorables que tendria aﬁlicarlla

| unificacidn tarifaria total en forma immediata, y dado el

‘ interés 'del Gobierno Nacional en acelerar el proceso de .
1 1
“ unificacion, se considerd que lo mas viables eraiiniciar

| el proceso con una unificacién de tipo regional.

8. PEn la unificacifn regional se buscaria, en lo posible, igua-

lar las estructuras tarifarias en todos los sectores de con-

| s o .
‘ sumo, tratando de minimizar, a la vez, los problemas inheren-

tes a cualquier proceso de unificacidn.

- t . 9. Para cada una de las regiones definidas habria que calcular,

con la metodologia propuesta en este documento, estructuras

H v . '
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iH d : ' tarifarias que reflejen, en la mejof forma posible, las es-
: _
b tructuras de costos del Sector Eléctrico Colombiano. Habria ;

| . ] ‘ . " - -
! que tener en cuentay ademas, que los niveles tarifarios que ;

se propongan deben consultar la situacidn tarifaria y finan-

ciera actual de las empresas de energia eléctrica que inte-

gren las regiones y la capacidad de ﬁago'de sus usuarios,

10. Por su situacién geogrifica, afinidad tarifaria y facilida-

des operativas, se recomienda la siguiente agrupaci6n de

7empresas: a) EPM, Antioquia y Chocd; b) EEEB, Cundina-

marca y Meta; c¢) EMCALI y CVC; d) Caldas, Quindio y Risa- r

'N : ' ralda e) Boyacd, Santander y Norte de Santander; f) Tolima,
1 .

Huila y Caquetd; g)"Nariﬁo y Cauca; h) Electrificadoras ' 

‘ | | de CORELCA.

11. Como una primera aproximacidn a unas tarifas de referencia

‘ ' del sector residencial, se calcularcn unas tarifas naciona-
les excluyendo a EPM y EEEB del cdlculo, ﬁdrque estas empre;

| 1 e sas bajan en forma significativa, las tarifas-de referencia.

ol ) 12. Para que algunos de los grupos regionales ﬁuedan adoﬁtar las

‘ | tarifas de referencia, calculadas excluyendo a EEEB y EPM, es

] :
' necesario que el Gobierno Nacional garantice mecanismos ade-

| . N .
| cuados de compensacidn, pues de lo contrario, se agudizaria

| ) : | su situacidn financiera.

!
|
|
J
H
|
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Es necesario profimdizar mis en algunos aspectos de la uni-
ficacibn tarifaria, especialmente sobre las implicaciones fi-

nancieras e institucionales del mecanismo propuesto.

B. Recomenddaciones -

/1

v 4.

75

Fijar las pautas y establecer las bases para que las estruc-

turas tarifarias sean disefiadas con criterios sbdlidos y homo-

géneos.

Adoptar la metodologia desarrollada en este estudio para es-

tablecer una regulacidn tarifaria efectiva.

i

Eliminar el sistema actual de facturacidn del sector resi-

dencial y reemplazarlo por el de funciones lineales tarifa-

consumo,

Estratificar los suscriptores residenciales.

Establecer cargos fijos diferenciales para los. suscriptores

residenciales, de acuerdoauna estratificacién socioecondmi-

ca.

Reducit el nfinero de categorias de usuarios a tres: Residen-
cial, actividades productivas (industria manufacturera, agri-

cultura, mineria, construccién y hoteleria) y otros usuarios

no residenciales.
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7. Iniciar el proceso de unificacién tarifaria por regiones

afines. ‘ o

I m f I
..1 . / N ‘:
" ; 8. Establecer una politica de reajustes tarifarios con base en '
I . ] :I
| wn- indice compuesto de inflacidn interna, inflacifn externa |
H
| J y devaluacidn del peso colombiano. ! T
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Pl

" Residencial
Wh/mes

p- 100 °
. ot - 150
151 - 200
200 30
1 - 350
351 - 400
' 401 - 500
501 = 600
§01 - 700
701 - 750
' 751 - 400
g0t - 900 .
501 - 1000
1001 - 1200
1208 - 1250
1251 = 1400
1401 - 1500
1501 = 1600
1601 - 1750
1751 - 1800
1801 - 2000
2001 - 2500
2501 - 3000
Mis de 3000

8. Comercial
. Consumo
Deranda ($/KW/mos).

‘c. Industrial
Sencillo fmico
Sencillo« 1250
Sencillo>» 1250
Doble

Punta
. Foera punta
. Triple
! Mzdrugada
Punta
Fuera punta

Demanda ($/KN/mes)

=

Oficial .
Muwbrads Piblico
F. Hotelero
Sencillo
' Doble
Punta .
Fuera Punta

| . Devanda ($/3W/mes)

m

G Bloge
. Preferencial -

L oOtres

Intrenento Tarifario

Antioquia

0,76
0,76
0.76
0,92
1.08
1.08
.26
1.38
1.58
1.76
1.76
1.94
2.12
2.38
2.38
2.38
2,38
2.38
2.38
2.38
2.38
238
2.38
2.38

31.58

2.08

T1.42

2.10
2.1

3.58

1.60

2.10

2.2

TARIFAS [EL SECTOR ELECTRICO COLOMBIAND A DICIEMBRE 1982

Boyacs(). Catdas (. Cavca

1.60 - 1.81 . 115
2.11 1.91 1.79
2.1 1.91 . 1.7
2.64 2.3 1.9
329 2.63 2.m
3.29 2,63 2.0t
3.20 2.89 2.0
n 3.28 2.67
4n 528 2,67
RT 5.28 2.67
an 3.62 2.67
an 3.62 2.67
4.1 362 2.67
55 £.07 3,15
5,15 ' 444 515
5,15 4.4 3.15
5.15 4.44 3.15
5.15 5.33 515
5.15 5.33 5.15
5.15 5.33 3.15
5.15 5.33 315
6.39 5.0 3.15
6.39 5.60 3.15
6.39 5.60 315
4.3t 4.87 3.35
3.85 3.58 2.1
5.0t - -
2.70 1 . -
157.03 180,75 73.87
2.54 2.97 2,22
2.62 2.87 2.22
3.85 - .n
5.01 - -
.70 - ’ -
157,03 - 78.87
2,09 1.92 -
- 1.47 -
4.48 2.94 -
‘2.5 fas 2.0

oupro N° 1

($/1h) £

Caquets  C/marea®!)  Chocs

1.86 1.3 1,87,
2,25 1.92 2.67
2.25 1,92 2.67
2.53 2,10 3.2
2,86 2.35 3.55
2,86 235 - 3,55
2.86 2.60 - 3.5
.32 2.90 4.2
5.32 2.90 4.25
.32 2,90 4.25
332 3.20 4.25
. 353 3.20 4.25
5.32 5.20 4.25
392 - 3,63 4.8
3.92 3.63 4.84
3.92 3.90 4,84
3.92 3,90, 4,84
3.92 §.22 4.84
3.82 8,22 .84
3,02 4,22 4,84
3.92 4.22 ) 4.84.
3.92 5,38 4.84
3,92 5.38 4.84
" 3.92 5.38 4.84
3,51 4.38 a.05
‘5.13 3.61 3.55
- 5,50 -
- 3.26 -
92.00 71,58 64,24
5.13 2.65 5.65
3.13 2.65 3,65
3.13 3.61 -
- 5,50 -
- 5.26 -
92,00 71.55 -
- 1.66 -
- - 473
2.2 2.2 2.3

Huila(D

) 2.08

2.55
2.55
3.7
"4.06
4.06
4.06
5.35
5.35
5.35
5,35
5.35 .
5.35
7.02
7.02
7.02
7.02
7.02
1.02
7.02
7.02
8.13
813
8.13

5.04

3.86

325
551

105.04

3.47
3.47

3.86

3.25
5.51

105.06

RO

Meta

1.48
2.13
2.13
2.3
2.73
2,73
3.0

.

3.3

B

3.65

3.65.

3.65
3.94
3,94
4.12
4.12

4.42

4.42
4,42
4.42
5,49
5,49

5,49

3.96

4.1

2,55
2.65

3.80

Natifio

1.26
1.66
1.66
2.09
2.25
2.25-
2.25
2.56
2.56
" 2.56
2.56
3.8,
3.18
3.18
3.94°
3.4
3.94
3.94
3.94
3.94
3.4
3.94
3.94
1.94

139.30
3.02
3,02

2.99

3.93

2.2

H.Santander

1.81
2.28
2.28
2.85
5.62
3.62
3.67
4.55
4,55
4.55
4.55"
4.55
4.55
5.75
5.75
5.75
§.75
5.75
5.75
5.75 .
5.75
6.78
6.78

" 6,78

4.51°

3.76-

5.0
2.70

98.00

- 2.85
2.85

1,76

4.51

2.0

Santarder (1)

1.89
2.3
1.3
.99
L7
3.78
378
4.76
4.7
4.76
07
4%
a4.76
.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
7.09
7.09
7.09

4.4

3.28

4,26
2.9

T -

Tolimf{

1.57
2.05
2.05
2.78
3.24
3.24

3.713°

4.42
4.42
4.42
5.1
5.11
5.1
5.64
5.64

" 5.64
5.64
6.56
6.56
6.56
6.56
7.90
7.50
7.99

3.93

5.47

4.97
347

104.97

2.60
2.60

3.47

4.97
3.47

104.97
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QUDRO N° 1 (Continuacifn) . ||
TARIFAS JEL SECTOR ELECTRIC) COLGMBIANO A DICIBERE 1982 I
($ /) . . |
B
A h
Atltntico Bolfver  Magdalena  Cérdsba Sucre Cesar Guatira S. Andrés ™ od?  poau el ii'
. |
i | A, Resldencial i
} ' Kib/res g
| \ 0- 10 1.3 .74 1.98 2227 L3 2.3 2.1 1.73 0.76 z.07 1.16 0.64 |,
l ‘1\ 101 - 150 1.63 R[] 2.47 2,67 .72 3.09 2.60 2.4 0.76° 2,54 1.40 0.75 b,
; ’ 151 - 200 1.58 2.18 2,47 2.67 ‘2.72 308 2.60 FRTI 0.76 2.54 - 1.40 e84
[ ‘ 01 - X0 2,59 3.7 3.68 3.90 3.93 4.32 4.27 3.27 0.2 in 1.68 0.93
i “ - 350 3.05 3.03 .61 4 4.61 4.96 5.16 8.2 1.08 3.1 2.02 176 !
| i 381 - 300 . 505 3.93 4.61 .78 4.61 4.96 5,16 4,28 1.08 31 2.02 1.8z )
! ' 401 - 300 3.40 3,93 4,61 4.7 4.61 4.96 5.16 4.28 1.26 in 2.30 2.08 |
' ! s01 - 600 1.97 .4.92 5.78 5.67 ° 5.51 5.91 6.4 5.18 138 ° 369 3.07 2.08 |
! | 601 - 700 3.97 4.92 5.78 5.67 5.51 5.91 5.44 5.18 1.58 3.69 3.80 2,83 )i
g |} 701 - 750 3.57 4.92 5.78 5.67 5.51 5.91 6.44 5.18 1.76 3.69 3.80 2.81 |
: I 751 - 2007 4.42 4.92 5.78 5.67 5.51 5.91 6.48 5.18 1.76 3.69 3.80 2.99 I.
i g1 - SO0 442 4.92 5.78 5.67 5.51 591 T o6 5.18 T 3,69 472 5.78
. 'f 501 - 1000 8.42 4,92 5.78 5.67 5.51 5.9t 6.44 5.18 2,14 3,69 .1 3.74
' | 1001 - 1200 5.17 5.66 7.21 6.99 6.63 6.87 6.59 5.62 - 2.38 4,26 6.23 5.05
; | 1201 - 1250 5.17 5.66 7.21 6.99 .6.63 6.87 6.59 5.62 2.m2 £.26 . 6.23 5.05
| 1251 - 1400 5.17 5.66 7.2 6.99 5.63 6.87 6.59 5.62 .n 4.26 6.23 5.05
I 1401 - 1500 5.17 5,66 7.21 6.99 6.63 6.87 6.53 5.62 5.09 4.26 6.23 5.05
‘ | i 1501 - 1600 5.79. 5.66 7.21 6.99 6.63 6.87 6.59 5.62 3.09 4.26 7.47 6.58
! 101 - 1750 5.79 5.66 7.21 6.99 6.63 6.87 6.59 5.62 3.52 4.26 7.47 6.58
| 1751 - 1800 5.79 5.66 2.2 6.99 6.63 6.87 6.59 5.62 3.52 4.26 7.47 6.58 |
i 1801 - 2000 5.79 5.66 7.2 6.99 6.63 6.87 6.59 5.62 4.01 4.26 7.47 6.58 |
- 2001 - 2500 8.52 - 5.6 X 7.51 7.35 " 7.51 6.59 5.62 4.60 4.26 9.54 £.31
K 2501 - 3000 6.52 5.66 7.61 7.51 7.35 7.51 6.59 5.62 5.26 4.26 5.54 , 8.81
1 Mis de 3000 6.52 5.66 7.61 - 7.51 7.35 7.51 6.59 5.62 5.20 . 4.36 .54 12.06
8, Comercial . B
Consur 493 5.17 5.59 5.59 5,59 5.69° 5.83 6.46 29607 4.2 5,29 7.03
B Pecanda [ $/WN/mes) - - - _— - . - - 292,17 - - -
| € Ddserial - . . : . . —
| Sencillo fmico 4.09 4.2 1,56 a.55 4.55 s.80 4.52 6.1 25 5w 3.63 -
:‘ SencilloZ1250 . - - - - - - - - - - - £.03
"y Sencillo H1250 - - - - . ‘. - - - . . 5.09
| Toble .
Puita 4.95 . 5.28 - - - - - - - - - 7.30
Futra pmta 2.96 517 . o= - - - - - - - - 43
Triple . -
o Modrugada z.51 - - - - - - - - - . e
! Rrita 4.93 - - - - - - - .- - - 7.30
I . Fuera pimta 2,96 - - - - - - - - - - 3.64
Deganda ($/ki/mes) 140.60 148,00 100.00 100.00. 09.00  100.00 100,00 60,00 25970  278.60 279,38 585,57 |
D. Offcial 3.84 3.88 4,5 4.7 472 5.20 5.10 5.1 2.15 2,46 3.25 3.32
‘ E Awrbrads Pblico 3.84 384 4.56 4n 4.72 5.29 5.10 5.35 - - - 2.53 |
] r ‘ F. Hotelero ' |
1 ! Sencillo - 3.61 4,38 3.93 3.98 456 4.46 .01 5.9 z.6® . - -
I Dohle .
| Pmea 4.35 5.29 - - - - - - - - - 2 H
I Fuera Punta 2.51 - 3 - - - - - . - - - -
j i Demanda ($/104/mes) 124.30 148.00 100.00 100.00 100.00 100.00 ©  100.00 60.00 292,17 - - -
i g . ,
' S Bloque 2t - . . - - - - 0.8 2. 2.85 1.8t
y H, Preferenciay - - . - - - - - 1.37 - - 2.53
1 % LI T - - - - i - - - - - - -
" | berenents Tarifario . &) L@ .@ @ @ L@ @ 22 C R 525
I .
[
! L}




NOTAS AL CUADRO N° 1

(1 Aunque tienen facturacién bimestral, se hizo la conversién a una

base mensual.

(2) Tarifas congeladas a partir de octubre de 1982. !

(3) Se presentan las tarifas aplicadas a los usuarios comerciales y

hoteleros conectados a Media Tensidn. Las tarifas para los usua-

rios conectados a Baja Tensidn son: Consumo $3.01/kwh-mes y de-

manda $324,63/kW-mes,

1) Se presentan las tarifas aplicadas a los usuarios Industriales

conectados a Alta Tensidn. Las tarifas para los usuarios conec-

tados a Media y Baja Tensidn son respectivamente: Consumo $2.30/

kith-mes, demanda $292.16/kW-mes y consumo $2.41/kWh-mes, demanda
$324.63/KN-mes o |

(5) Incremento mensual del 2.2% para consumos residenciales hasta

100 kWh/mes. Incrementos mensuales del 2.5% mensual para el resto.




T W
CUADRO N° 2 |
! ' !
| v | &
TARTFAS PROMEDIO A DICIEMBRE 82 POR.SECTORES DE CONSUMO
A ($/kWh)
Residencial Comercial- Industrial Oficial Al.Piblico Bloque Total
A | | | Antioquia 136" 3.58 2.61° 2.0 2.10 1.60  1.71
i Boyacd am . 4 392 2.64  2.64 2.0 2.98
! CHEC 2.70 5.00 4.15 / 2.97 2,87 192 2.5
3 Cauca - 2.30 3.35" 2.65 2.2 2.2 - 2.50
au . . Caquets 3.37 3.51 3.41 513 3.13 - 3.8
! Cundinamarca 2.56 4.38 3.56 2.65 2.65 1.66  3.49
1 | Chocd 3.1 4.05 3.58 3.65 3.65 - 3.22 |
| . Huila 4.02 5.04 4.64 3.47 347 - 480
| Meta 3.08 3.96 4.11 2.65 2.65 - 3.33
'if _  Nerifio 2.12 3.74 347 3.02 3.02 - 2.40
] N. Santander 3.34 4.51 2.10 2.85 2.85 - 3.72
' Santander 3.14 4.41 3.56 1.79% 179" - 3.12
i Tolima 2.29 © 3,93 a8 2.60 2.60 - 2,76
; : Atléntico 3.62 4.93 5.7/ 3.4 3.84 2,21 4.30
| | o Bolivar 3.79 5.17 5.63 3.84 3.84 - 3.99
‘,l Magdalena 3.73 5.59 4.56 4.56  4.56 - 4.27
3 Cordoba 3.83 5.59 4.55 4.71 4.71 - a3
3 . ' Sucre 3.35 5.59 4.56 4.72 4.72 - 3.94
,' Cesar 4.18 5.69 4.80 5.0 5.20 - 4.55
i — Guajira 445" 5.83 4.52 5.10 5.10 - 4.77
; San Andrés 2.17 6.46 6.25 5.91" 535 - st
r . ERM e~ (a3 [sordl 27% - 80" 2,05
g cve 3.16 2.26 3.93 206 - 228 3.69
"‘ i -. BMCALI 2.50 5.29 4.16 3.25 - 285" 3.00
| - ‘ EEEB 2.35° /7.03* 4.75 3.3/ 253 < 1.81  3.78
|| Nacional 2.54 5.30 4,09 3.21 2.65 -1.23 3.17 E
) |
| ,
L | ® Mis baja ) |
Ir. *%  Mis alta N q




CUADRO N°® 3
ESTRUCTURAS DE SUSCRIPTORES, CONSUM) E INGRESOS DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO A DICIEMBRE 1982
SUSCRIPTORES ] CONSUMO INGRESOS
% Respecto % Respecto % Respecto "y Respecto 1 Respecto % Respecto
al Sector al Total al Sector al Total al Sector al Total
A RESIDENCIAL .
Rangos
(kWn/mes)
§in contador 1.3 - 0.3 - 0.3 -
0- 100 25.9 - 5.3 - 4.4 ' .
101 - 200 21.4 - 11.6 - 8.3 -
201 - 300 16.9 - 15.5 - 11.5 -
301 - 400 1.7 - 14,4 - 11.3 -
401 - 500 - B.3 - 12.8 - 9.5 -
501 - 600 4.6 - 8.4 - 5.2 -
601 - 700 2.5 - 5.6 - 3.7 -
701 - 800 2.9 - 7.1 - 6.5 -
801 - 900 1.2 - 3.5 - 3.0 -
901 - 1000 1.0 - 3.0 - 2.9 -
1001 - 1500 1.3 - 5.7 - 6.7 ’ -
1501 - 2000 0.5 - 2.6 - 4.0 -
2007 - 2500 .1 - 0.8 - . 1.6 -
Mis de 2500 0.4 - 3.4 - 21.1 -
SUBTOTAL 100.0 89.5 100.0 44,4 100.0 . 351
B. COMERCIAL - 8.3 - 11.0 - ‘ 18.1
C. INDUSTRIAL y
HOTELERO - 1.1 - 25.2 - 32.1
D, QFICIAL - 0.9 - 6.8 - 6.8
E, ALUMBRADO PUBLICO - 0.1 - 1.8 - 1.8
F. BLOQUE * - 0.0 - 9,2 - 3.6
6. OTROS - 0.1 - 1.6 - 2.8
TOTAL - 100.0 - 100.0 - 100.0
" Ko tiene en cuenta los intercambios entre ISA y sus socios y las ventas de CORELCA e ICEL a sus electrificadoras.




Energia
(§ /Kih)
Generacitn e Interconexidn 2.28
Transmisidn 2.35
Subtransmisidn 2.39
Dist. Primaria 2.48
Dist. Secundaria 2.61
* Costo equivalente = Costo. de Energia +

CUADRO N° 4

ZONAS URBANAS

Potencia
($/kw/afio)
6857
9130
11156

14761

18347

Equivalente
($/kWh)
3.58
4.09

4.51

5.29

Costo de potencia

8760 x 0.6

ESTRUCTURA DE COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO

. ZONAS RURALES

Energia Potencia " Equivalente

($/XWh) . ($/kW/afio) ($/kWh)
2.47 15004 * 5.32
2.65 . 24834 7.37




100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

T(C)

1.36
1.56
1.75
1.95
2,15
2.35
2,54
2.74
2.94
3.14
3.33

3.53

3.73
3.93
4.12
4,32
4,52
4.72
4.91
5.1
5.3
5.5
5.70
5.90
6.10

K-100T (C)
T c

Bajo - Bajo (K = $100)

CUADRO N* 5

UNIFICACION TARIFARIA TOTAL

TARTFAS PROMEDIAS DE REFERENCIA PARA DIFERENTES CONSUMDS POR ENERGIA

+ T (C); donde: K:

Costo fijo sepln estrato social (§ diciembre 82/mes)

P

1.00
1.28
1.50
1.7
1.92
2.12
2.32
2.52
2.72 .
2.92
3.12
3.32
3,52
3.72
3.92
4.1
4.31
4.51
4.7
4.91
5.10
5.30
5.50
5.70
5.90

1
1
1
1

(]

L I R S B T Y T N TN - S TN 7 S R I PRI U L R U R X )
- - P . H .« .

Bajo (K = $150)

P

.50
.53
.67
B4
.02
20
39

.78
97
.17
.36
56
.75
95
15
34
.54
.73
93
13
.33
.52
72

.59 -

Medio-Bajo (K =$200)

Medio (X = $300)

T (©: {1.1600 +0.001976 C, Si 100Z CZ2500 kih/mes
6.10,8i C >2500 Khh/mos

P

2.00
1.78
1.84
1.96
2.12
2.29
2.47
2.65
2.83
3.02
3.21
3.40
3.60
3.79
3.98
4.18
4.37
4,57
4.76
4.96
5.15
5.35
5.54
5.74
5.94

P

3.00
2.28
2.17
.21
2.32
2.45
2,61
2.77
2.95
3.12
3.30
3.49
3.67
3.86
4.05
4.24
4.43
4.62
4.81
5.0
$.20
5.39
5.59
5,78
5.98

Medio Alto (K = $450)

Alto (X = $60

P

4.50
3.03
2.67
2.59
2.62
2.70
2.82
2.96
.
3.27
3.44
3.61
3.79
3.97
4.15
4.33
4.52
4.70
4.8%
5.08
5.27
5.46
5.65
5.84
6.04

e

B
6.00
3.78
3.17
2.96
2.92
2,95
3.04
3.15
3.28
3.42
3.58
3.74
3.90
4,07
4.25
4.43
4.61
4.79
4.97
5.16
5.34
5.53
5.72
5.9
6,10




CUADRO N* ©

UNIFICACION TARIFARIA TOTAL

COMPARACTON DE LA ESTRUCTURA ACTUAL CON LA ESTRUCTURA TARTIFARIA PROPUESTA

TARIFAS PROMEDIAS
(A dicienbre 82)

RESIDENCIAL INDUSTRIAL
Actual Propuesta Diferencia Actual Propuesta Diferencia
Porcentual . Porcentual
. 2.69 - 14.5 4.75 4.40 (7.4)
1.60 2,52 578 3,07 3.83 . 24.8
2.56 2.37 (5.2) 4.16 3.84 . (7.7
3.16 2.27 (28.2) _ 3.93 4.10 4.3
2.70 2.52 (6.7 : 4.15 3.98 (4.1)
2.59 2.51 (3.1 3.69 3.85 6.9
3.74 2.58 {31.0) _ 4.85 an (2.9)

- (P Actual - T, Propuesta) x 100
T. Actual

Incremento porcentual

Para el Sector Residencial se considerd la siguiente Funcisn Precio - Consumo:

T (© ={ 1.1600+0.001976 C, si 1004& £2500 kWh/mes
6.10, Si C72500 kWh/mes

La CHEC incluye a Caldas, Quindfo y Risaralda .

la tarifa industrial de referencia corresponde a la promedia. Esta se calculd

ponderando las tarifas por niveles de voltaje por la demanda industrial en cada

nivel de voltaje.

COMERCIAL
Actual Propuesta Diferencia
Porcentual

7.03 6.10 (13.2)
4.33 6.10 40.9
5.29 6.10 15.3
4,26 6.10 43.2
4.87 6.10 25.3
4.29 6.10 ) 42.2
5.29 6.10 15.3

ne



UNIFICACION TARIFARIA TOTAL

CUADRO N° 7

CALCULO DE LOS AUMENTOS O ‘DISMINUCIONES DE INGRESOS- MENSUALES, QUE TENDRIA LA UNIFICACION TARIFARIA

DE LOS SECTORES RESIDENCIAL, INDUSTRIAL Y COMERCIAL

RESIDENCIAL
Ingresos Incremento Aumento
Actuales (Disminucibn) (Disminuci6n)
Porcentual Ingresos
374.0 10.2 38.1
223.6 57.5 128.6
. 147.3 (5.2) 7.7
86.7 (28.2) (24.4)
123.5 (6.7) (8.3)
464.1 (3.1 (14.4)
CORELCA 365.8 . (31.6) {113.4)

empresas aistribuidoras.

(Millones de $ Dic 82)

INDUSTRIAL Y HOTELERO

Ingresos

Actuales

481.2

266.0

217.3

92.4

43,3

310.6

239.4

Incremento
{Disminucidn)
Porcentual

(7.4)
24.8
(7.7
4;3
(4.1)
6.9

(2.9)

A

COMERCIAL TOTAL
Mn§nt0_ Ingresos Incremento Aumento Aumento
{Disminucién) . Actuales {Disminucidn) (Disminuci6n) (Disminuci®

Ingresos Porcentual Ingresos Ingresos
(35.6) 359.0 {13.2) (47.4) (44.9)

66.0 117.2 40.9 47.9 242.5
(16.7) 83.0 15.3 13.Q (11.4)
4.0 16.8 43,2 ~7.3 (13.1)
(1.8) 21,7 25.3 5.5 (4.6)
21.4 173.4 . 42.2 73.2 g0.2
(6.9) 156.1 15.3 23.9 (96.4)

Este excedente seria absorbido por el Alurbrado Pfiblice y por las ventas en blogue que realizan las‘em;‘:resaé a mmicipics ¥ a otras

TOTAL 152.3%
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100
200
300
400
500

" 600
700
800
900
1000
1500
2000
2500
> 2500

CUADRO N° §

TARIFAS PROPUESTAS PARA EL ESTRATO MEDIO-BAJO (B)

(kiWh/mes)

el

T(C)

I

vs TARIFAS EXISTENTES EN ALGUNAS EMPRESAS (T)

($/kWhj

" TARIFAS ACTUALES

P EPM MAGDALENA SANTANDER
2.00 0.76 1.98 1.89
1.78 0.76 2.47 2.38
1.84 0.92 " 3.68 2.99
1.96 1.08 4.61 3.78
2.12 1.26 4.61 3.78
2.29 1.38 5.78 4.76
2.47 1.58 5.78 4.76
2.65 1.76 5.78 4.76
2.83 1.94 5.78 4.76
3.02 2.14 5.78 4.76
3.98 3.09 Y 6.00
4.96 4.01 7.21 6.00
5.94 4.60 7.61 7.09
6.10 5.26 7.61 7.09
K100 ) | py

C

{1.1600 + 0.001976 C, Si 1004 C <2500 kWh/mes

6.10 Si C» 2500 kWh/mes

PR SOy

- e e
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CUADRO N° 8 . -

UNIFICACION TARIFARTA EXCLUYENDO A EEEB Y EPM

TARIFAS PROMEDIAS RESIDENCIALES PARA CADA ESTRATO SOCIAL CON LA FUNCION LINEAL: TARTFA-CONSUMD
($ Dic 82/kwh)

Bajo-Bajo (k = $100) Bajo (K = $150) . Medio-Bajo (K = $200) Medio (K = $300) Medio Alto (K = $450) Alto (K = 360
c () P : p ' P : b P o P
100 2.20 1.00 1.50 2.00 3.00 4.50 6.00
200 2.36 1.68 . 1.93 2.18 2.68 3.43 - 4.18
300 2,52 2.02 : 2.18 2.35 2,68 ‘ 3.8 3.68
400 2.69 2.27 2,39 2.52 2.77 3.14 3.52
500 ° 2.85 2.48 2,58 2.68 2.88 3.18 3.48
600 3.01 . 2.68 2,76 2.84 3,01 3.26 3.5
700 : 3.17 2.86 2.94 ‘ 3.01 3.15 ' 3.36 _ 3.58
800 3.34 3.05 31 3.17 3.30 3.48 3.67
900 : 3,50 3.22 ) 3,28 3.33 3.44 . 3.61 378
1000 - 3.66 3.40 3.45 3.50 3.60 3.75 3.90
1100 3.83 3.57 3.61 3.66 : 3.75 3.89 : 4.0z
1200° 3.99 3.74 3.78 3.82 3.9 4.03 . 4.16
1300 4,15 3.91- 3.95 3.98 4.06 : 4.18 4.29
1400 4.31 4.08 4.11 4.15 4,22 4.33 4.43
1500 4.47 4.24 4.28 4.31 4,38 4.48 _ 4.58
1600 4.64 . 4n .44 ‘ 4,47 4,54 4.63 3.72
1700 4.80 4.58 4.61 464 4.69 4,78 4.87
1800 4,96 ' 4.74 4,77 4.80 4,85 ) 4.94 5.02,
1900 5.13 4.91 4.93 ) 4.96 " s 509 5.17
2000 5.29 5,07 5.10 5.12 5.17 5.25 5.32
2100 5.45 5.24 5.26 5.29 ‘ 5,33 5.40 5.48
2200 5.61 5,40 5,43 5.45 . 5,49 5.56 5.63
2300 5.78 ‘ 5.57 ' 5.59 5.61 5.65 5.72 5.78
2400 5.94 5,73 5.75 5.77 5.82 5.88 5.94
2500 6.10 /5.90 ‘ 5.92 5.94 5.98 6.04 6.10
1Q- {2.0375 +0.001625 C, Si 1002C £2500 kih/mes T(C): Tarifa segin finci6n lineal
6,10 Si C»2500 XWh/mes :  Tarifa promedio incluyendo el cargo fijo
i X - 100 T(C) K: Cargo fijo mensual sepin estrato social (§ dic 82/mes)
P = ——— +7T0) C:  Consumo mensual




CUADRO N° 10
UNTFICACION TARTFARTA EXCLUYENDO A EEEB Y EPM
TARTFAS PROPUESTAS PARA EL ESTRATO MEDIO-BAJO (B) vs.
TARIFAS EXISTENTES EN ALGUNAS EMPRESAS (T)
($/kWh)
o o  TARIFAS ACTUALES
(kith/mes) NARINO 'CHEC . MAGDALENA  SANTANDER
100 2.00 1.26 1.81 1.98 1.89
200 218 . 1.66 1,91 2.47 2.38
300 235 2.09 2.30 3.68 2.99
400 2.52 2.25 2,63 4.61 3.78
500 2.68  2.25 2.89 4.61 3.78 ,
600 2.8 2.56 3.28 5.78 4.76 |
700 3.01 2.56 3.28 5.78 4.76 |
800 3.17 2.56. 3.62 578 4.76
900 3.33 3.18 3.62 5.78 4.76
1000 3.50 3.18 3.62 5.78 4.76
1500 4.31 3.0 4.44 7.21 6.00
2000  5.12 3.94 5.33 7.21 6.00
2500 5.94 3.94 5.60 7.61 7.09
> 2500 6.10 3.94 5.60 7.61 7.09
* 5 - K - 100 T(C) , T(C)
C
T(C) = {2.0375 + 0.001625 C, Si 1004C £2500 kWh/mes
6.10 Si C»2500 kih/mes
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CUADRO N° 11

UNIFICACION TARTFARTA EXCLUYENDO A EEEB Y EPM

COMPARACION DE LA ESTRUCTURA ACTUAL CON LA ESTRUCTURA

EEEB

EPM

EMCALT . .

CcvC

ICEL

CORELCA

TARIFARIA DE REFERENCIA - SECTOR RESIDENCTAL

(Diciembre de 1982)

Actual
Promedia

($/Kkwh)
2,35
1.60
2.50
3.16
2.70
2.59

3.74

Referencia -

Promedia

($/K¥h)
3.07
3.02
2.84
2,70
2.96

2.92

2,94

Diferencia
Porcentual

30.6
88.8
13.6

(14.6)

9.6
12.7

(21.4)
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ESTUDIO DE UNIFICACION TARIFARIA

ANEXOS

No, 1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE
COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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PARA EL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

No. 3 ESTIMACION DE LAS FUNCIONES TARIFAS - CONSUMD
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ANEXO No.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA DE COSTOS

DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO
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INTRODUCCION

El objetivo de este Anexoc es presentar el procedimiento seguido parad

calcular la estructura de costos del Sector Eléctrico Colombiano.

El célculo de la estructura de costos se realiza en dos partes: En
la primera parte se calculan los costos de energia y potencia, a2 0~
vel de interconexidn, con base en los siguientes rubros: Costos d€
inversidén en ﬁroyectos de generacidn e interconexién; costos de ad-
ministracién, oﬁeracién y mantenimiento (A.0.M.) y costos promedios
de combustible. En la segunda ﬁarte se calculan los costos de trans-
misidn y distribucidn bropios de cada empresa. A continuacién, S€
adicionan  los costos de interconexién y se realiza el ajuste €O~
rrespondiente a las ﬁérdidas de energia y potencia. Finalmente, S€
ponderan los costos de transmisi6n y distribucién de cada embresa
por las demandas méximas respeétivas,para obtener la estructura de

costos del sistema integrado.

A continuacidn se presenta en detalle el ﬁrocedimiento de cdlculo
descrito anteriormente.

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LOS COSTOS DE INTERCONEXION

. . . . -t
Los costos de interconexién se calculan, primero, considerando iml

camente los costos futuros de inversidn del sistema interconectado.

Posteriormente se¢ ajustan para tenmer en cuenta los costos de admi-
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nistracién, operacién y mantenimiento (A.0.M.) y los costos prome-

dios de combustible.
El procedimiento de cilculo es el Siguiente*:

A. Cubrimiento de los Costos de Expansion

1. Se escoge un periodo de tiempo para el cual exista un plan

de expansidn definido.

2. Se determinan los costos anuales de inversidn de la totali-

‘- dad de los proyectos que entrarin en operacidn durante dicho

periodo. Con el fin de darle estabilidad a la estructura ta-

. rifaria, se elimina todo factor inflacionario valorando las

inversiones en precios constantes de diciembre 82.

3. Se calcula el valor presente de los costos anuales de cada

proyecto utilizando una tasa de descuento del 12% (equiva-

lente al costo de oportunidad del capital en Cblombia) y se

distribuye entre los servicios de energia y potencia.

4. Se encuentra el valor presente de los costos de inversidn
del plan de expansifn (diferenciado entre los servicios de

energia y potencia) totalizando los valores presentes de los

* El procedimiento para calcular los costos promedios de expansidn y
1os costos A.O.M. incrementales fué desarrollado para calcular las
tarifas de intercambio de ISA (Ver documento ISA OPUN 03/05/82 59E
"Esquema General para una Reforma al Sistema Tarifario de ISA").




L

proyectos contemplados.

Para calcular el costo de potencia se procede de la siguien-

te manera (Ver Apéndice A).

a. Se encuentra el valor presente de los incrementos en la
demanda de potencia que serd satisfecha con los proyectos
que entren en operacidén durante el periodo de estudio, uti-
lizando una tasa de descuento del 12% (Ver Apéndice B).

Las demandas incrementales se determinan utilizando mode-
los consistentes con los desarrollados ﬁara el planeamien-

to operativo y para la expansion del sistema interconec-

tado.

b. Se calcula el costo unitario de potencia, en valor presen-
te, dividiendo el valor presente de lo< costos de inver-
sitn atribuibles a la prestacidn de este servicio calcula-

do en (4), ﬁor el valor presente de la demanda incremental

calculado en (5 a.).

Esta cifra representa el valor que le cuesta al sistema,

en promedioc, atender la demanda adicional de un kW de po-

tencia.

c. El cargo anual eauivalente de potencia se encuentra multi-

plicando el valor encontrado en (5 b) por el factor de

i
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anualizacidn correspondiente a la vida Gitil promedio de
los proyectos considerados y a la tasa de descuento del

12%.

6. Para calcular el costo de energia, se procede de la siguien-

te manera (Ver Apéndice A).

a. Se encuentra el valor presente de la demanda de energia
que serd satisfecha con los proyectos considerados en el
plan de expansién. Para ello se toma la vida Gtil promedia de

los broyectos y una tasa de descuento del 12% (Ver Apén-

dice B).

b. Se divide el valor presente de los costos de inversidn
atribuibles al servicio de energia calculado en (4), por
el valor presente de la demanda de energia calculada en

(6 a). El valor resultante es el costo de energia.

Costos A.0.M. Incremeritdles

1. Se calculan los costos A.0.M. anuales asociados con 1os nue-
vos proyectos. DPara realizar este cadlculo se utilizan indi-
ces de costos A.0.M. ($/kW instalado, en plantas de genera-

cidn y $/km de linea, en proyectos dé transmisitn) derivados

con base en la experiencia del sistema eléctrico cnlombiano.

Se czlculan los costos incrementales anuales de la totalidad
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?fi | ~ de los nuevos proyectos y se distribuyen entre los servicios

L de energia y potencia.
I .
|
|
|

:}. _ 3. Se encuentra el valor pfésente de los costos A.0.M. incremen-
tales anuales asociados con el servicio de energia y se divi-
de por el valor presente de la demanda incremental de energia.
El valor resultante constituye el cargo A.0.M. promedio que

i% ‘w; le impone al sistema cada kWh adicional demandado durante el
|

periodo de estudio.

4, Se encuentra el valor presente de los costos A.0.M. incremen-

| 1 : 3 vide por el valor presente de la demanda incremental de po-
tencia. El valor resultante representa el cargo A.0.M. ﬁro-
i | medio que le impone al sistema cada kW adicional demandado

durante el beriodo de estudio.

1
'i | C. Costos Promedios de Combustible
|

1 ) |

f 'KI : tales anuales asociados con el servicio de ﬁotencia y se di-
| = .. ' . .
e t' El procedimiento para calcular los costos promedios de combusti-

|

ﬂ]u , L |y -
N | o E ble es el siguiente:

j

”%@ . . 1. Para cada uno de los afios del periode de estudio se determi-
| ‘ na la generacidn anual del sistema, descriminada en genera-
ét , : cidn hidrdulica y térmica. Para ello se utiliza el modelo

i "i‘ . : ; ; de simulacién agregado utilizado por ISA en el planeamiento
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>

de la expansitn del sistéma inte;conectado*. El modelo rea-
1iza un despacho bajo la curva integrada de carga del siste-
ma interconectado para cada uno de los meses del periodo de
estudio, buscando colocar la mayor energia y potencia hidrau-

lica disponible. E1 orden de despacho de las plantas es, en

consecuencia, el siguiente: a) plantas hidraulicas filo de

agua; b) plantas hidraulicas con embalse de tal forma que Se

,‘ minimicen a corto y largo plazo los costos totales de racio-

namiento y generacién tdrmica y c) plantas térmicas en orden -

Ji. creciente de costos de combustible.

1‘; 2. Se calcula el costo promedio de generacién del sistema, divi-
diendo el costo del combustible consumido durante todos los
afios del horizonte seleccionado,por la generacién total del 1
sistema en esos afios. Este valor constituye el costo prome—

dio de combustible. Por su naturaleza, cste valor se asigna, }

en su totalidad, al costo de energia.

D. Costos de Interconexidn ]

Los costos de interconexitn tendrian dos camponentes, a saber:

Energia y Potencia.

* Este modelo requiere la siguiente informacidén de entrada: a) Carac-
teristicas de la totalidad de proyectos disponibles durante cada uno
de los afios del periodo de estudio y fechas de entrada de 10S Euevos
proyectos; b) Costos de combustible: <¢) Supuestos de hidrologla ¥y

demanda.
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Fl

Los costos de energia serian las resultantes de sumar los costos
promedios de inversidn asociados al servicio de energia, los

costos A.0.M. incrementales asociados a energia y el costo pro-

medio de combustible.

Los costos de potencia o capacidad, resultarian de sumar los
costos promedios de inversitn asociados al servicio de potencia

y los costos A.0.M. incrementales asociados a potencia.

Es de anotar,que los costos de energia y pdtencia a nivel de
interconexién son comunes para todas las empresas distribuido-
ras. Las estructuras de costos de 1as distintas empresas sblo
se diferencian en sus costos de transmisién y distribucifn y en

las pérdidas de energia y potencia propias de sus sistemas.

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LOS COSTOS INCREMENTALES DE TRANSMISION

Y DISTRIBUCION DE CADA EMPRESA

Los costos incrementales de transmisidn y distribucidn son de diver-
sa indole: 1) Costos de inversidn en 1ineas y subestaciones, 2) cos-
tos de operacidn y mantenimiento y 3) costos de clientéla (costos de
1os programas especiales de distribucién y costos de facturacidn).
Los dos primeros son ocasionados por el crecimiento de la demanda de
potencia o demanda mixima y el Gltimo ﬁor el crecimiento del nimero

de suscriptores. A continuacidn se detalla el procedimiento de cilcu-

1o de cada uno de ellos.
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A. Cubrimiento Costos de Inversidn ‘ 0

1. Se escoge un periodo de tiempo para el cual exista un plan

|
i il de expansién definido.

2. Se determinan, para cada sistema, los proyectos de transmi-

H

r

b

|

»L’ si6n y distribucidn que entrarin en operacidn durante el

1 periodo seleccionado, para satisfacer el crecimiento de:zsus

1 s ‘o -
1o demandas miximas y se clasifican en la siguiente forma:

| a) Lineas: segln su nivel de voltaje.

| . . . s . 2
1 - b) Subestaciones: segln su relacidén de transformacidn.

=y

|
w - 3. Se determinan los flujos anuales de inversidtn de la totali-

dad de los proyectos identificados y se convierten a unida-

des monetarias constantes de diciembre 82, con el fin de eli-

| ' minar factores de tipo inflacionario o de politica cambiaria. |

J3 4. A partir del andlisis de los sistemas de transmisidn y dis-

| ’ tribucidn, se identifican los diferentes niveles de voltaje

i
" [ a los cuales se suministra el servicio eléctrico a los usua-

:{ji | t rios finales.

Ifj' :. 5. Se distribuyen los costos de los proyectos de transmisién y

L .
i | » distribucidn entre los diferentes niveles de voltaje iden-

tificados. Para ello se debe tener en cuenta la responsa-

bilidad que tienen los grupos de usuarios en la ejecucitn
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de los distintos prOyectbs. Los costos commes de los pro-
yectos de responsabilidad compartida (por ejemplo, subesta-
ciones con relaciones de transformacidn miltiple), se re-

parten en proporcidn a la salida.

Se calcula el valor presente de los costos anuales de los
proyectos, asignados a cada nivel de voltaje, utilizando una
tasa de descuento equivalente al costo de oportunidad del
capital en Colombia (12%). Estos costos se asignan, en su

totalidad, al servicio de potencia o capacidad.

Con base en un analisis de la demanda en cada sistema, se
estima la demanda mixima para los diferentes niveles de
voltaje identificados y se calculan los incrementos para

cada uno de los afios del periodo de estudio seleccionado.

Se calcula el valor presente de las demandas incrementales,
asociadas con los distintos niveles de voltaje, utilizando
una tasa de descuento del 12%, equivalente al costo de opor-

tunidad del capital en Colombia (Ver Apéndice B).

Se calcula el costo incremental promedio de expansidn del
sistema de transmisidn y distribucidn,asignable a cada ni-
vel de voltaje, dividiendo el valor presente de los costos

anuales de inversidn por el valor presente de las demandas

incrementales.
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B : . ‘ 10. Se convierten a una base anual los,costds incrementales pro-
F'W ' medios de expansidn obtenidos en (9), multiplicando por el
“;l factor de anualizacidn corfespondieﬁte a la vida Gitil prome-
R ' dio de los proyectos considerados y a latasa de descuento

| |
|18 saders
] ' , utilizada en los cidlculos tarifarios.

.41 , B. Costos O y M Incrementales

‘ 1. Se calculan los costos O y M anuales asociados con los nue-

HH vos proyectos y se distribuyen entre 165 distintos niveles

| W' de voltafe. Para realizar este cédlculo se pueden utilizar

lf{ indices como los siguientes: $/km de linea o $/M¥ demanda-

i ‘ . do. Estos iIndices se derivan con base en la experien- E

cla del sistema ecléctrico colombiano.

2. Se calculan los costos O y M incrementales anuales de la to-
talidad de los nuevos proyectos discriminados bor niveles

de voltaje. ]

' f | 3. Se encuentra ¢l valor presente de los costos 0 y M incre-
| ' '
! i mentales anuales y se divide por el valor presente de las
i 1. §
" f demandas incrementales asociadas a los distintos niveles

it ' ; de voltaje. El valor resultante representa el cargo O y M

\

i.

i

I

i

Tl | B promedio que le impone al sistema cada kW adicional deman-
u % dado en los distintos niveles de voltaje, durante el perio- g

do de analisis.
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C. Costos Incrementales de Clientela

i o
:‘! cia o capacidad, pues no estén relacionados con la demanda de

estos servicios sino con el nlmero de suscriptores. Tienen dos

' Estos costos son diferentes a los costos de energia y de poten-

componentes: Costos de los programas especiales de distribu-

Para calcular los costos incrementales de los programas espe-

ciales de distribucidn (PED) se procede de 1la siguiente manera:

|
cidn y costos de facturacidn.

1. Se obtiene el valor presente de las inversiones presupues-

|
w tadas para estos programas.

beneficiados con estos programas,

‘ : 2. Se calcula el valor presente del nGmero de suscriptores

5. Se calcula el costo incremental promedio de los PED, divi-

\ diendo el valor presente de las inversiones, calculado en

(1), por el valor presente del nfimero de suscriptores bene-

|
L” Al | ficiados, calculado en (2), y se convierte el resultado a

una base anual multiplicando por el factor de anualizacidn

! : correspondiente a la tasa de descuento utilizada en los

f - | cilculos tarifarios y a la vida Gitil establecida para los

programas,

[ | M : ‘ ; .
u-l” : ’ Para calcular los costos incrementales de facturacidn, se sigue
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1 il
:
N ﬂ% . un procedimiento similar: :
il ;M . 1. Se calcula el valor presente de los costos anuales incre-
(| mentales de facturacitn.
A ; p .
| 1 2, Se calcula el valor presente del niimero de suscriptores
A i . '
. ﬂm | nuevos. ‘
|| ‘5‘5
-n I-"; . !
EER k| 3. Se divide el valor presente de los costos incrementales de
2| i
LN .. . .
o facturacién(1) por el valor presente del nimero de suscrip- .
L |i L
f;j] tores (2) para obtener el costo incremental de facturacién.
L |
1 fjwi IAY CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE COSTOS DE CADA SISTEMA :
e .
;w; En el diagrama anexo se muestra, en detalle, el procedimiento para
LT calcular las estructuras de costos de los sistemas del Sector Eléc-
H§h trico Colombiano.
li | |
flq . ;1 A, Costos Antes de Considerar Pérdidas en Transmisidn y Distribucidn
il o '
lm ’f Los costos de cada sistema, discriminados tanto por niveles de voltaje
t
L _', como por distribuci6n urbana y rural, se encuentran.de la siguien-
{ i e te forma:
. Ak
! “ li ' 1. Costos de Potencia o Capacidad
N |
if .
H | ‘ | Para los distintos niveles de voltaje identificados se adi-
ity - . ,
: “15, : ‘ | : cionan, primero, los costos incrementales promedios anuales
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[
i
1l 7 ‘ de inversion y los costos O y M incrementales asociados con .

1l la expansidn y la operacidn del sistema de transmisidn y
| i distribucidn. A continuacidn, se integra el costo de po-

‘i ' : tencia encontrado para el nivel de interconexidn, a la es-

tructura de cada empresa.

| :§ -
P . 2. Costos de Energia -

! w{f ‘ Antes de considerar pérdidas, cada nivel de voltaje tiene

un costo de energia igual, que corresponde al costo de ener-

i
| : - - . s
ﬁ gia encontrado para el nivel de interconexion.

bucién

I B. Costos Después de Considerar Pérdidas de Transmisidn y Distri-
W Los costos de energia y potencia encontrados en el numeral ante-

I rior, para los distintos niveles de voltaje, deben acumularse

y ajustarse para considerar las pérdidas que se ocasionan duran-

'! te el proceso de transmisidn y distribucidn.

t Los costos que ocasiona un usuario conectado a un nivel deter-

)' ‘ minado de tensi6n es igual al costo acumulado de los niveles
/ _

il anteriores. BEs de anotar que el proceso de acumulacién y de

pérdidas se realiza simultdneamente y que las reglas para acu-

|
i
!
E mular los costos dependen de las caracteristicas de transmisidn

 1 . - ,Q_l- de cada sistema. Por ejemplo: Para el sistema EEEB, el proce-

so de acumulacitn y de ajuste por pérdidas hasta el nivel de
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11.4 XV (urbano) es el sigulente:

Costo acumilado a 11.4 kV (urb) =

(1-Py} (1-Pz)

Donde:

x: Costo a nivel de interconexidn .

P : Pérdidas a nivel de interconexidn .(% pérdidas/100)
y: Costo a nivel de 115 XV (urb)

P : Pérdidas a nivel de 115 KV (% p&rdidas/100)

z: Costo a nivel de 11.4 kV (urb)

p,: Pérdidas a nivel de 11.4 KV (% pérdidas/100)

ESTRUCTURA DE COSTOS DEL SISTEMA ELECTRICO COLOMBIANO

La estructura de costos del sistema eléctrico colombiano se obtiene
a partir de los costos acumulados de las empresas después de con-
siderar los ajustes por_ﬁérdidas, y a partir de 1a5 demandas méxi-
mas de cada nivel de voltaje. Para obtener el costo de potencia,

o capacidad, se ponderan‘los costos de las empresas por el valor

presente de las demandas miximas en cada nivel de voltaje®. Para

Debido a la prictica existente en Colombia de facturacidn mensual,
es necesario convertir el cargo de potencia en un Cargo mensual fi-
nancieramente equivalente. La metodologia para realizar esta conver-
sidn se presenta en el Apéndice C.
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-~

obtener el costo de energia, se toma el promedio aritmético; lo que
equivale a ponderar por las pérdidas de energia en cada sistema, ya

que este es el Gnico factor que diferencia los costos de energia en

los sistemas.
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIAND *

I

]

DIARRAMA

SELECCION DEL
PERIODO DE ANALISIS

COSTOS DEL PLAN DE
EXPANSION DEL PERIODO

SELECCIONADO

VALOR PRESENTE LE LOS
COSTOS DE CADA PROYECTO

DISTRIBUCION DE COSTOS
ENTRE POTENCIA Y ENERGIA

O

CALCULO DE LOS COSTOS A NIVEL DE INTERCONCXION

VALOR PRESENTE TOTAL
ASIGNADO A POTENCIA
(a)

VALOR PRESENTE DE LAS
DEMANDAS INCREMENTALES
DE P((J'L'E)ENCIA

+

COSTO UNITARIO DE POTENCIA
EN VALOR PRESENTE
{a/b)

FACTCR DE ANUALIZACION
(c)

COSTO DE POTENCIA »

A LARGD PLAZO
{a/b)xc

VALOR PRESENTE TOTAL

ASIGNADO A ENERGIA
(d) .

VALOR PRESENTE DE LA DE-
IMANDA DE ENERGIA SATISFECHA
COM LDS PROYECTOS CONSI-

DERADOS _{e)

COSTO DE ENERGIA .
A LARGO PLAZO

{d/e)

| AJUSTE PARA TENER EN CLEN-

TA LOS COSTOS A.JaM, INCRE-
MENTALES Y EL COMBUSTIBLE

COSTOS DE POTENCIA A -
NIVEL DE INTERCONEXION

COSTO DE ENERGIA A
NIVEL DE INTERCONEXION
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CLBRIMIENTO COSTOS
DE INVERSION

N S

SELECCION PERIODO
DE ANALISIS

R

C0STOS PLAN DE INVERSIONES
IEL SISTEMA T Y D

T-IDENTIFICACION NIVELES
DE VOLTAJE

ASIGNACION COSTOS DE
INVERSION A NIVELES DE
VOLTAJE I TFICADOS

VALOR PRESENTE COSTOS DE

INVERSION POR NIVELES DE
VL TAJE (f)

ESTIMACION DEMANDAS
MAXIMAS POR NIVELES [E
VOLTAIE

VALCR PRESENTE DEMANDAS
INCREMENTALES POR

VELES TE VOLTAJE _ (g)

P

COSTOS INCREMENTALES PROME-

DIOS DE INVERSION SISTEMA
TYD (f/g}

—
FACTOR DE ANUALIZAGION
(h)

———

COSTOS INCREMENTALES PROME-
DIOS ANUALES DE INVERSION

SISTem T v (£/9) x (h)

S

DIAGRAMA  (CONTINUACTON)

I, CALCULO DE LOS COSTOS DE TRANSMISION ¥ DISTRIBUCION (T Y D)

COSTOS  OuM,
INCREMENTALES

S

COSTOS  -0.M. ANUALES ASO-
CIADOS NUEVDS PROYECTOS

: i

COSTOS  O/M. INCREMENTALES |

ANUALES POR NIVELES DE
VOLTAJE

VALOR PRESENTE COSTOS  O.M)
INCREMENTALES ANUALES
(1)

VALOR PRESENTE DEMANDAS. IN-
CREMENTALES POR NIVELES
e vogaEe ()

COSTOS  OuM,
INCREMENTALES
{i/3)

COSTOS INCREMENTALES DE CLIENTELA

COSTOS PROGRAMAS ESPECIA-
LES DE DISTRIBUCION {PED)

VALOR PRESENTE COSTOS PED
(k)

NUERQ SUSCRIPTORES
BENEFICIADOS

VALOR PRESENTE NUMERD
SUSCRPPTORES BENEFICIADOS
(1)

COSTO INCREMENTAL PROMEDID
DE PED

{k/1)

" FACTOR DE ANUALIZACION
(m)

ANUAL' DE PED
(k/1) x (m)

COSTO INCREMENTAL PROMETNO

A4

COSTOS DE FACTURACION

COSTOS INCREMENTALES
DE FACTIRACION

N

VALOR PRESENTE COSTOS IN-

CREMENTALES l.zE)FACTlPACIw
n

NUMERQ SUSCRIFTORES
NUEVDS

o

_VALOR PRESENTE HUMERO
SUSCRIPTORES HUEVOS

(o)

i
B

h 4

COSTOS INCREMENTAL DE
FACTIRACIHN
{nfo)

®

I T,
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DracraMa  (CONTINUACTON)

P

11, CALCILO DE LAS ESTRUCTURAS DE COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

.

: COSTO DE POTENCIA A NIVEL COSTO ENERGIA A NIVEL DE : '
N 1
o : IE INTERCONEXION INTERCONEXION ANTES DE ,__® ‘ !
= 4 {p) ACUMULAR Y DE AJUSTAR PER- |
E i L _ppas

COSTOS ANCREMENTALES
[ PROVEDIO ANVALES De AJUSTE POR PERDIDAS DE

(J — INVERSION SISTEMA T ¥ D ENERGIA Y ACUMULACION DE )
{a} COSTOS

L

COSTOS DM,
/D——~ INCREMENTALES SISTEMA T ¥ D
’ (r)

COSTO DE POTENCIA FOR NI\:’Eil *

LES DE VOLTAJE ANTES DE ACUY ) ) 1
MJLAR Y DE AJUSTAR POR PER- '

AJUSTE POR PERDIDAS DE
POTENCIA Y ACUMULACION- DE

COSTOS . ' - {_/3 '
J COSTO ACUMULADO DE POTENCIA COSTO .ACUMULADO PGR NIVE- COSTO INCREMENTAL PRCMEDIO ' COSTO INCREMENTAL ‘
i POR NIVELES DE VOLTAJE 5 VOLTAJ . ' )
\‘ _ LES IE £ ANUAL DE S _PED DE FACTURACICN
L
|
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i ' APENDICE A _

DEFINICION DE LOS COSTOS DE ENERGIA Y POTENCIA

I INTRODUCCION

Los costos de energia y potencia (sin ajustes por A.0.M.) buscan

| kl generar 1oS recursos necesarios para cubrir los costos de inversién
i | f que demanda la ejecucidn de los planes de expansidn del sistema in-
|  ;§ terconectado. Como en general, los costos de expansidn son crecien-
I tes, se trata de encontrar el valor promedio que le cuesta al siste-
ma eléctrico disponer de un kW de potencia adicional y de un kivh de
| }Lf ) energia adicional durante la vida Gitil promedio de los prdyectos con-

templados en los planes de expansidn. En el andlisis que se presenta

a continuacidn se supone, por razones de simplicidad, que las inver-

}- siones que Se realizan en los proyectos que entran en operacidn du-

rante un periodo determinado (por ejemplo: 1983-1993) permiten sa-

realidad, este supuesto no es totalmente vilido debido .a la existen-

|

[ B

| r tisfacer la demanda incremental del mismo periodo (1983-1993). En
\

cia; en el sistema, de déficits o superavits de energia y potencia.
En los cédlculos definitivos habria que determinar, por tanto, la de-

1 - -
] ) : manda incremental satisfecha con los proyectos que entren en opera-

|
|
r
% : ' cidn durante el periodo de estudio seleccionado. En otras palabras,
d las inversiones que se realicen en los proyectos que entren en ope-
: F racidn durante un periodo determinado (ejemplo: 1983-1993) pueden

.‘*“ ' ' ‘ | : satisfacer la demanda incremental de un periodo distinto (ejemplo:

il 1983-1995) .
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‘ w
. : II  NOTACION
ﬁ n - Horizonte econdmico seleccionado (periodo de estudio)
] ' . n - Promedio de las vidas fitiles de los proyectos que en-

i |
| tran en operacién durante el periodo de estudio n.

1
|
[ § .
‘ T . Afio en el cual se realizan inversiones asociadas con el

| (3 plan de expansién del periodo de estudio: (0,1,2,...,n)
| (r =-5,...0,1,2,...,n,...,n¢t)

asociada con el plan de expansidn.

r= n+t = Afio en el cual se realiza la {ltima inversidn

|
! asociada con el plan de expansién (t 3 0)
\

bk(E) . Demanda incremental de energia durante el afio k

{
; (k =1,2, ...,n)

I ﬁ bk(P) . Demanda incremental de potencia durante el afio k
| © (k = 1,2, ...,n)

| ' afio k con referencia al afio 0 (AO(E) = )

1B
' ) Ak(P) . Incremento acumulado de la demanda de potencia hasta

A donde:

i r=-5 : Afio en el cual se realiza la primera inversidn
f h

I | ; el afio k con referencia al afio 0 (AO(P) = 0)

Ir(E) . Inversién en el afio r necesaria para atender la demanda

|

|

l Ak(E) . Incremento acumulado de la demanda de enmergia hasta el
|

t incremental del energia durante el periodo de estudio.
!

% ' o Ir(P) . Tnversién en el afio T necesaria para atender la demanda
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de potencia incremental durante el periodo de estudio

i : Tasa de descuento del capital y de las demandas de ener-
gla y poten‘ciawrr |

CE : Costo de energia

Cp : Costo de potencia

DEFINICION Y FORMULA DE CALCULO DEL COSTO DE ENERGIA

La definicién del costo de energia se hace con ayuda de la fi-

gura N° A1,

Las Inversiones asignadas al servicio de energia que se realizan
durante el periodo (-s < r ¢ n*t) representado en la f igura

N° A1 (a), pemmiten recibir la energia generada por dichas plantas,
E (GWh), durante un periodo igual a la vida Gtil promedio de las
mismas (figura N° At (b) ). Elcosto de energia esta dada por la
razdn entre el valor presente de las inversiones reaiizadas y el

valor presente de la demanda de energia satisfecha con dichas plan-

tas, E (Gwh)}.

Matemiticamente, el costo de energia se expresa de la siguiente

maneras:

El fundamento para descontar las demandas se expone enel:Apéndice B.
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FIGURA N° AT
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] . A1.20 |
| ;% | ‘ CE = V.P. (Inversiones en Energia)
B V.P. (E (GWh) )
| LE : : | éL (r! e Ir(E)
i : - V.P. (Inversiones en Energia) = I (B . (1+1)'+ > _°
| w. ( gia) f&s r (B) . (1+1) ;53 P I)T
| N 3 L
L V(B (GR)) = S A () c
||| (‘ k=1 (1+i)
"1 : |
i o+ -1 1 l n [ *
| ; i 1 1
R r A E) l ) S A8 K -l
L EENCO RGOS (1+i) <) | (1+1)7
L JL L 1L A

IV DEFINICION Y FORMULA DE CALCULO DEI. COSTO DE POTENCIA

La definicién del costo de potencia se hace con la ayuda de la

i figura N° A2,

/“-\
Y

i

', Las inversiones en potencia durante el periodo representado en la
‘ figura N° A2 (a), permiten atender el crecimiento de la demanda de
|

|

potencia hasta el valor An(P), el cual es equivalente, en términos
I : : absolutos, a la sumatoria de los incrementos anuales bk(P),

k=1,2,..,n

X , A diferencia de la energia que es un flujo contInuo durante la vi-

| . fi; generacidn del sistema en un momento determinado.

w" :;_ da Gtil de los proyectos, la potencia representa la capacidad de
I
|
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INVERSIONES FIGURA N° A2
s
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: E1l costo de potencia se calcula, en consecuencia, mediante uma

i | expresidn diferente a la utilizada para calcular-el costo de

| 1 energia,

: H El valor que cuesta disponer de un kW adicional de potencie estd
3 B4

dado por la siguientes expresidn:

! ..7 G V.P. (Inversiones de Potencia)
: V.P. (Demandas Incrementales de Potencia)

|‘| - -
El cargo por potencia se puede cubrir en cuotas anuales,

' multiplicando el valor encontrado con la expresién anterior por
! el factor de anualizacidn correspondiente a un periodo equivalen-
1 te al promedio de las vidas fitiles (n) y a la tasa de descuento del

capital (i). E1 costo de potencia se calcula, por tanto, mediante

la siguiente expresidn:

™
;. — — f— —

i
' l' Y jrl nre Ir(P) =
| I_(P). (1+i) "+ . .
i‘ G, = r=Z—s (). (1 i=1 (1+)T ] i
| \! n by (P) (1) -1
| i k=1 (1+i)k 1L |

i
I
| ‘ | . Ver Apéndice B.
|
P
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: APENDICE B

| FUNDAMENTO MATEMATICO Y ECONCMICO PARA DESCONTAR LA DEMANDA

I INTRODUCCION

|
‘J | | A continuacidn se presenta el fundamento matemdtico y econdmico
para descontar la demanda de potencia. Un andlisis similar se pue-
t de hacer para la demanda de energia. Al igual que en ¢l Apéndice
A, por razones de simplicidad se supone que las inversiones que se

realizan en los proyectos que entran en operacidn durante un perio-

del mismo periodo. |

1 ‘
| ‘ - do de estudio detemminadc permiten satisfacer la demanda incremental

I 14 I1 NOTACION

n: Horizonte econdmico seleccionado (periodo de estudio)

it T: Afio en el cual se realizan inversiones asociadas con el plan

(r = -a,..-0,1,2,...n,...0%)

' de expansidn del periodo de estudio: (0,1,2,...,n)

| ) donde: T = -s: Afic en el cual se realiza la primera in-
i
l ' versidn asociada con el plan de expansidn.

r=n+t: Afio en el cual se realiza la Oltima inver-

sién asociada con el plan de expansiodn (t:0)

[ ) - . -
L Ir(P): Inversidn en el afio T necesaria para atender la demanda in-

] cremental de potencia durante el periodo de estudlo.

' bk(P): Demanda incremental de potencia (k= 1,2,...,n) que es satis-

fecha con el flujo de inversiones en potencia du-

f

i
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rante el periodo: (-s £ r £ n+t)

Precio pagado en el afio k por cada unidad de potencia
adicional insfaladé en el afio k y suministrada durante
un periodo equivalente al promedio de las vidas ﬁtiies
de las plantas que entren en operacidn durante el perio-

do del horizonte econdmlico seleccionado.

OBJETIVO DE LA ESTRATEGIA DE FIJACION DE PRECIOS CON BASE EN LOS

COSTOS DE EXPANSION

El objetivo de la estrategia de fijar precios con base en los cos-
tos de expansidn del sistema,es lograr que el valor presente de
las inversiones (costos) sea igual al valor presente de los ingre-
sos generados con la potencia adicional instalada. En términos

matemdticos se expresa de la siguiente manera:

V.P. (Ingresos)

V.P. (costos)

Como:
0 n+t  I_(P)
V.P. (costos) = = I_(P) (1+i)‘ri S T _
=s T =1 (1+1)7
n Pb (P)
V.P. (Ingresos) = Z _Jili_jz
k=1 (1+)

Se obtiene la siguiente identidad:
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IID
' g 0 n+t I_(P) n P, b, (P)
- ‘ 4T 'y _ o k'k
o = Le (T 3 =y =L
, | | r=-s T =1 (1+1)F k=1 (1+1)
I
. ;! _ - Como se pretende encontrar un precio de potencia que sea constante,
I
‘ ;'r‘- en valores reales, durante todo el periodo del horizonte econémico
] (Pk =P; k=1,2,...n), la identidad anterior se transforma en la
t 3’il‘ (J | siguiente expresidn:
al 0 n+t I_(P) n b, (P)
o one o 3 - py Lo
1 r=zs T =1  (1+i) k=1 (1+1)
j i De donde:
11g 0 ntt  I_(P)
) |1 - -
z L x (e 3 I
| .| | p = T=-5 =1 (1+1)
| ' 5?_ bk(P)
I =1 (1K
Il |
. i P = V.P. (Inversiones en Potencia)
|i"J| + V.P. (Demandas Incrementales de Potencia)
-;, |
|l
| ‘ : -
. s
: g ]
. LED
] [ ==
| | 2
| f £ =
| \ = C_'.';i;
il N ' <
i ¥ 2
{ i ' =
1 | =
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APENDICE C

METODOLOGIA PARA CONVERTIR EL CARGO ANUAL DE POTENCIA EN UN
CARGO MENSUAL FINANCIERAMENTE EQUIVALENTE

Debido a la prictica de facturacidn mensual, es necesario convertir el
cargo anual de potencia en un cargo mensual equivalente. Para hacer esta
conversidn, se parte del principio de que los ingresos anuales recaudados
por potencia con facturacidn anual deben ser equivalentes a los ingresos

anuales recaudados con facturacidn mensual.

En términos matemiticos, la equivalencia estaria dada por la siguiente ex-

presitn (Ver figura N° A3).

12

. . y12-r . 4 12-k
gz% TPM P, (T+1H9 = TP Pk (1+1m)
donde:
TPM' Tarifa de potencia mensual ($/kW-mes)
P : Potencia demandada en el mes r (kW), (r = 1,2...,12)
T
im: Costo mensual de oportunidad del capital en Colombia (im = 0.95%
mensual)®.
TP: Tarifa de potencia anual.
k: Mes en que se presenta la demanda mixima del afio®*.
* Se calcula considerando un costo de oportunidad anual del 12%. La

expresidn para calcular el costo de oportunidad mensual es la si-
guiente: im = (1.12)1/12 -1

*& En el sistema interconectado, la demanda mixima ocurre en uno de
los meses finales del afio.




FIGURA N° A3

ALTERNATIVAS DE FACTURACION DE POTENCIA

A. Alternativa I: Facturacién Anual.

TP

) i Pk
(3 |
. I
{ | mr \/( I - //(- l :i
Valor de la facturacidn al final de afio: TpPy (1+imj12_k .L
. U
o
[
i
I'|
B. Alternativa II: Facturacidn Mensual. ‘“
2 ’
|
|

T
T.Pp PMP‘k o1z .
T p, IMZ &
PM 1 |
L = ! ({3
12 J) k 4 12
12

Valor de la facturacidén al final del afio: > TpMPr (1+im)12—r
=1 '
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La conversidn del cargo anual en un cargo equivalente mensual, para un

afio determinado,esta dado, entonces, por la siguiente expresidn:

P (s 1K
Ty = T m
PM p - 17 .
121 Pr (1+1m)

T

= T.. ok ;  donde:
Pk" (1+im)12—k
12
> P_(1+1)
r=1 ¥ m

12-r

-~ es, entonces, el factor que permite convertir el cargo de potencia anual

en un cargo de potencia mensual.

Este calculo habria que realizarlo anualmente con base en la informacién de de-
demandas, Conel objetivo de ilustrar el cdlculodel factor, se utilizan las de-

mandas maximas mensuales del sistema interconectado en el afio 1979. (Cuadro A1.1)

| 2
1303.5 (1.0095) = 13284 _ 4 ggs59
51';? 2ot 15463.5

P_(1.0095)
=1 T

Para el afio 1979, en consecuencia, la tarifa de potencia mensual es igual

a 0.0859 veces la tarifa de potencia anual (TPM = (.0859 TP).




: N T |
] _ CUADRO A].1
DEMANDAS MENSUALES (P,)
': | SISTEMA CENTRAL INTERCONECTADO
4 ﬁ | _ Afio 1979
YR r  MES p
' ;1 T
j ., i ( : 1  Enero 1167.8
o il 2 Febrero 1124,7
": [ il 3 Marzo 1240.2
| 4 Abril 1163.2
| 5 Mayo 1232.2 | :
6 Junio 1181.7 |
' 7 Julio 1240.8 - 'f
| 8  Agosto 1269.4 ;
| E‘ 9  Septiembre 1235.2 !
l‘ G 10 Octubre 1303.5"
1? 11 Noviembre 1270.0
‘|‘ i 12 Diciembre 1259.0 '
(1 )
i
: *  Demanda mixima anual. h
|
I
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INTRODUCCION

En este documento se presentan los ajustes realizados a la estruc-

tura de costos para obtener uma estructura tarifaria de referencia

para el Sector Eléctrico Colombiano.

ESTRUCTURA DE COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO

En el cuadro A 2.1 se presenta la estructura de costos del Sector

Eléctrico obtenida aplicando la metodologia descrita en el Anexo N°1¥%.

En la estructura de costos se establece una diferenciacidn entre

zonas urbanas y zonas rurales y entre energia y potencia, para di-

ferentes niveles de voltaje.

Considerando un factor de carga de 0.6, los costos equivalentes en

términos de energia, en precios de diciembre 82, son los siguientes:

Zonas Urbanas Zonas Rurales
- (§/kWh) ($/kWh)
Generacifn e Interconexidn 3.58 -
Transmisidn 4.09 -
Subtransmisidn 4.51 -
Distribucién Primaria 5.29 5.32
6.10 7.37

Distribucidn Secundaria

El cdlculo de la estructura de costos estd compuesto por mids de 200
cuadros que por su extensidn no se presentan acd. OQuedan, por tan-
to, como memorias de cdlculo del Estudio de Unificacidtn Tarifaria.
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ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA TARIFARiA DE REFERENCIA

Con el fin de simplificar el proceso de facturacién, la estructu-
ra tarifaria de referencia solamente considerari dos clases de
usuarios: Residenciales y no residenciales. Los no residenciales

se clasificarian, a su vez, en dos categorias:

Categoria 1: Actividades clasificadas en las Divisiones 1,2,3,5
y el grupo 632 de la Divisidn 6 de la Clasificacién Internacional
Industrial Uniforme (CIIU) de las Naciones Unidas (Agricultura,

mineria, industria manufacturera, construccién y hoteleria).

Categoria 2: Otras actividades no residenciales (comercio, de

servicio, etc.).

ANALISIS FINANCIERO CON LA ESTRUCTURA DE COSTOS OBTENIDA

A. Metodologia

El analisis se realiza con base en la estructura de costos ein-
contrada v con la informacidn utilizada actualmente por ISA y
sus empresas socias para realizar las proyecciones financieras

del Sector Eléctrico Colombiano.

Basicamente, el andlisis consiste en calcular el déficit o su-

peravit de efectivo que produce el utilizar unas tarifas igua-

les a la estructura de costos y en evaluar distintas alterna-

‘—u‘—*—-w—-_v | I— =

R




| *%1 EJRF

tivas para lograr el equilibrio financiero.

Para calcular el déficit o superavit que se produce en un pe-

|
. riodo determinado* se procede de la siguiente forma:

q

! 1. A partir de las tarifas en valor constante de diciembre 82,

' ;i se calculan las tarifas en valor corriente para cada uno r
’ de 1los aﬁds del periodo de andlisis. Para ello se

utilizan factores de escalacidn que tengan en cuenta la in-

flacitn interna, la inflacidn externa, la devaluacidn del 1

b |
: ] m o peso con relacidn al délar americano y la participacitn de
l i] .
l ﬁ la moneda local y extranjera en las inversiones del Sector
: i
b .
] ﬁ: Eléctrico.
|
‘ hi
| : Los factores de escalacién se calculan a partir de la

(TN A .
J siguiente expresidn®*:

? -

\} [l
v

5¥ FE. = cl»* IIC (i) f (-4 x ITE (i) , TC (i)
I 1 1IC (dic 82/) IIE (dic 82) TC (dic 82)
e ’
itﬂ Donde:
:
i
PEi: Factor de escalacién de tarifas a la fecha i.

| IIC (i): Indice de precios al consumidor (grupe 1) en la

il ' fecha i. 1
.ﬁ * Bn el estudio se tomd el periodo 1983-1987.
J . ' *% En la actualidad, ISA estudia un indice para revaluar activos.

Este indice se podria utilizar, en el futuro, para calcular los

il
factores de escalaciom.
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i

'J : . : IIE(i): Indice externo compuesto de precios de obras y

I \ ,
equipos eléctricos.

| .
‘ TC (i): Tasa de cambio del ddlar americano (oficial) en

a '
: la fecha 1.

|
!
i |
: ‘ A Participacién de la moneda local en las obras de
‘\
| ' inversién del sector eléctrico.

| - =~
3 (1-o4): Participacién de la moneda extranjera en las

il . . <2 . .
| obras de inversidn del sector eléctrico.
L{

poi
[ La informacién histdrica sobre crecimiento de estos indi-

|
L
: ces se obtienen en las siguientes publicaciones:

!
I5 _ Inflacién interna y tasa de cambio: Revista del Banco

1

. } de 1la Reptblica.

‘ } Inflacién externa; "Engineering News Record (ENR)", en

' el cuadro de costos del "Bureau of Reclamation (''Compo-

site Index"), publicado trimestralmente.

; 2. Se calculan los ingresos netos del periodo tdel Sector ;
1   Eléctrico consolidado, a‘partir'de-1x1ané1hﬁs de
jﬂ ingresos ¥y egresos. Para calcular los 1ngresos ﬁor ventas
I | : - de energia y potencia se utilizan las tarifas en valores co-

rrentes calculadas cmn el procedimiento descrito en el punto 1.

3. Se calcula el déficit o superdvit del sector consolidado

;! : |
mediante un andlisis de fuentes y usos de fondocs. ?

i

|
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B. Excedentes
|
I La aplicacidn, en el Sector Eléctrico, de una estructura igual
{ gl a la estructura de costoé; produjo los siguientes excedentes:
| 1 Afio Ingresos por Ventas Excedentes
i : de energia
P (Millones $) (Millones $) %
ol 83 128788.2 32194.2 25
z
| ‘ 84 180247.9 45439.9 25
] 85 243614.7 84431.7 35
' 86 317216.6 108599.6 34
| ' ‘ ' 87 409583.3 157080.3 38
] !
by
i
N
15
' C. Acciones para Eliminar los Excedentes
il
! Con el criterio de que las tarifas deben conducir a un equilibrio
|' ‘
i ; financiero, se exploraron los siguientes mecanismos para eliminar
los excedentes de fondos obtenidos con la estructura de costos:
| i “ 1. Disminuir los niveles tarifarios.
1 .
| .i 2. Disminuir el endeudamiento del Sector Eléctrico.
; %' 3. Disminuir los niveles tarifarios y el endeudamiento del Sec-
“l tor Eléctrico.
!
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£

Para efectos del estudio de unificacién tarifaria, se conside-
6 que la accidn mas ‘aconsejable vara reducir los excedentes
era mediante una disminucidn en -los niveles tarifaries cbteni-

dos a partir de la estructura de costos.

Para determinar la magnitud de la reduccidén tarifaria, se con-
templd como posibilidad reducir a cero el superdvit acumulado
a finales del afio 87. Esta alternativa produce déficits en
los primeros afios (83 Y 84) que son compensados con supeTavits
en los afios siguientes. Aunque esta situacién conduce a un
equilibrio financiero al final del afio 87, el hecho de produ-
cir déficits en los primeros afios la hacen poco recomendable,
porque agravaria la situacidn financiera actual del Sector
Eléctrico. De ahi que se haya deci&ido hacer el ajuste a la
estructura de costos tratando de equilibrar la situacidn fi;

nanciera de los primeros afios, especialmente del afio 84, Los

ingresos ajustados del afio 84 serian,en consecuencia, 1os si-

guientes:
Miilones $
Ingresos antes de ajuste 180247.9
Superavits 45439.9
134808.0

Ingresos después de ajustes

S |
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AJUSTE A LA ESTRUCTURA DE COSTOS

A.

Criterios

Para realizar el ajuste a la estructura de costos se estable-

cieron los siguientes criterios:

1. El superavit del afio 84 se destina primordialmente al
sector residencial buscando mantener la tarifa promedia
residencial existente en la actualidad ( § 2.54/kWh , en

precios constantes de diciembre 82).

2. Si afin sobra 2lg(n excedente, este se destina a los sus-

criptores no residenciales clasificados en la categoria

1.

3. Al alumbrado pblico se le fijardn tarifas iguales a las

resultantes para la industria conectada a baja tensiodn.

Descomposicién de lds Ventas de Energia Afio 84

Las ventas de energia, proyectadas para el afio 84, se descom-

ponen de la siguiente forma:

T |
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VENTAS DE ENERGIA

(GWh)

Residencial 12184.2 444
Comercial 3018.6 11.0
Industrial y hotelero 7409.3 27.0
Oficial y Alumbrado

Piblico 1866.1 6.8
Subtotal Sectores

de Consumo Final = 24478.2 ' 89.2
Otros (Bloque etc) 2963.8 10.8
TOTAL 27442.0 100.0

C. Tarifas Ajustadas

La tarifa promedia de diciembre/82 del sector residencial

($2.54/kWh) proyectada a junio de 1984 es la siguiente:

Tarifa Factor de* Tarifa mitad
Dic 82 Escalacidn Afio 84
($/1Wh) ($/kwh)

Residencial 2.54 1.40 3.56

El factor de escalacidn de diciembre 82 a junio 84 se obtuvo suﬁo-
niendo las siguientes tasas de inflacidn y de devaluacién.

Afio Inflac.Interna (%) Inflac.BExterna (%} Tasa de Cambio (%)

83 23.0 7.5 19.3
84 22.0 7.5 13.7

y una composicidn de las inversiones totales del 55% en moneda ex-
tranjera y del 45% en moneda local.
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' ‘ Los demds sectores de consumo final, con excepcidn del indus-
! trial, no recibirdn subsidios. Por tanto, las tarifas que se
| fijardn para tales sectores serdn .iguales a las encontradas :
| i en la estructura de costos: §6.10/kiwh en precios de diciem-
I bre 82. Proyectada a junio de 1984 son iguales a: 6.10 x :
|I 1.40 = $8.54/kWh.
|
i Las tarifas del sector industrial serdn las resultantes del
:;1 ajuste financiero, teniendo como valor minimo la tarifa pro-
!} ; media nacional existente ($4.09/kWh}. Un anfliisis preliminar
1;‘3 permitid saber que a la industria se¢ le podria fijar dicha ta-
| } : _ | rifa. |
[ |
; I[ Los ingresos ajustados proyectados, bara el afio 84, se resu-
’ | . men en el cuadro siguiente:
- ;h Sector Tarifa Promedio Ventas de Energia  Ingresos
i '|r Afio 84 Afio. 84 Ario 84
I ($/Kwh) (Mwh) (Millones $)
ﬁlj
i Residencial 3.56 12184.2 43375.8
l*u Otros sectores dis-
| tintos al indust. 8.54 5323.8 45465.3
I J| Industrial y hotelero 5.73 7409.3 42455.3
iﬁ Subtotal ingreso
L Sect. consumo final 131296.4
,J Blogue 4342.5
w Menos superdvit 830.9
‘ 134808.0

| ‘ | TOTAL :
‘
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\
' Aunque queda un pequefio superdvit, que se podria éliminar reducdendo
| afm mas las tarifas del sector industrial o residencial, no

se considerd conveniente hacerlo y se decidié conservar dicho

| _
%
. superavit. .

Como el sector industrial se conecta a distintos niveles de

I
l
| el subsidio que reciba debe distribuirse proporcionalmente

entre ellos, manteniendo la diferencia que tienen en la estruc-

tura de costos.

J
I voltaje, ocaslonando costos diferentes al sistema eléctrico,
L La estructura de costos del sector industrial, proyectada a

1984 y la composicidn porcentual de. la demanda se ﬁresenta en

" el cuadro siguiente: : :

1 _ Demanda Tarifa Promedia
| | (%) 1984
.:J ' Alta tensién 15 5.73
| : Media tensién 39 6.31
Baja tensidn 46 8.54

La tarifa promedia, ponderada porla .demanda, de la estructura

ﬂ
de costos es la siguiente:

0.15 % 5.73 + 0.39 x 6.31 + 0.46 x 8.54 = 7.25

N .
® Este superavit ayudaria a aliviar, en parte, el déficit acumulado
que tiene en la actualidad el Sector Eléctrico.

I
I
I I ‘
La reduccidn en la tarifa promedia industrial es del 26.5%
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(Z;Zi x 100%). Las tarifas ajustadas del sector industrial

5.73

son las siguientes:

Alta tensidn
Media tensidn

Baja tensidn

Tarifa Promedia Tarifa Precios
Afio 84 ($/kWh) Dic 82 ($/kWh)

4.53 ' 3.23
4.99 3.56
6.75 4,82

ESTRUCTURA TARIFARIA DE REFERENCIA

La estructura tarifaria ohtenida a partir de la estructura de cos-

tos, en precios de diciembre 82, es la siguiente:

Sector

Residencial
Industrial
Alta tensidn
Media tensién
Baja tensidn

Otros sectores

No residenciales

$/kWh

2.54

o 3.23
-3.56
4.82
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L

Las actividades clasificadas en la categovia 1 no residencial,
! tendrian tarifas iguales a las industriales. EL alumbrado piibli-

co tendria tarifas iguales a $4.82/kwWh.

A los usuarios conectados a baja tensidn se les facturaria con
las tarifas monomias anteriores. A los usuarios conectados a ni-

veles de tensién superiores, se les daria a escoger entre factura-

cidn con tarifas monomias o con tarifas binomias energia y potencia,
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ANEXO N° 2

CUADRO N° A2.1

ESTRUCTURA DE COSTOS DEL SECTOR ELECTRICO

ZONAS URBANAS . ZONAS RURALES

. Energia Potencia Equivalente . Energia Potencia Equivalente
($/kwh), ~ (§/xi/afio) ($/xwh) ($/1Wh) ($/KW/afio) - ($/K0h)

Generacitn e Interconexitn 2.28 : 6857 - 3.58
Transmisién .35 9130 4,09 - - -
Subtransmisitn 2. 11156 4.51 - - - -

© Dist. Primaria . o 2.48 14761 5.9 2.47 15004 532
Dist. Secundaria 2,61 18347 6.10 - 2.65 24838 7.37
A Costo equivalente = Costo. de Pnergfa + S25t0 de potencia

8760 x 0.6
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ANEXO No. 3
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INTRODUCCION

En este documento se analizan varias funciones continuas de tari-

fas para el sector residencial. Las funciones analizadas fueron

las siguientes:

A, Lineal: T (C) =a *bC

B. Logaritmica: T (C) =a+ b log1OC
C

C. Exponencial: T(C} = ab

Donde: T(C): Tarifa ($/kWh)

C: Consumo mensual (kWh)

a,b:  Pardmetros

DESCOMPOSICION DE LOS INGRESOS RESTDENCIALES

La estructura tarifaria de referencia establece una tarifa prome-

dia nacional igual a la promedia del mes de diciembre de 1982:

¢ 2.54/kWh. Los ingresos del mes de diciembre 82, generados con
esta tarifa promedia, ascendieron a $ 1785.0 millones. El proble-

ma consiste en generar ingresos iguales mediante una reestructura-

cion de las tarifas residenciales, eliminando los cambios bruscos

que genera el sistema de facturacién actual. En lo sucesivo, los

ingresos totales residenciales (IR) tendrdn las siguientes compo-

nentes:
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! 1. Cargos fijos, segimn estratificacién socioecofiomica de los

usuarios (CF). Estos cargos dan derecho a un consumo mensual

‘ ~ de 100 KkWh.

2. Ingresos con tarifas fijas aplicadas a los consumos por enci-

|
ma de un nivel determinado (TF).

i 3. Ingresos por consumos con tarifas variables (TV)

I A. Ingresos por Cargos Fijos (CF)
i

Para cada uno de los estratos socicecondmicos definidos por el

DANE se establecieron los siguientes cargos fijos:

’; Estrato Socioecondmico Cargo fijo !

' 4 ($/mes) i
y Bajo - Bajo 100
.M1 Bajo 150
’. Medio Bajo | 200
}! Medio 300
K Medio Alto 450
B | Alto _ 600

|
. Para calcular los ingresos residenciales provenientes de los

‘ cargos fijos, se siguid el siguilente procedimiento:

‘ 1. TUtilizando la estratificacién socioecontmica de las regio-

nes colombianas elaboradas por el DANE* (cuadro A3.1), se

’ * Fuente DANE: "Recuento de Edificaciones y Viviendas'". Para Medellin
y Cali se utilizd la estratificacidn de Tos suscriptores elaboradas

por EPM y EMCALI respectivamente.
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. encontrd la distribucidén de los suscriptores por estratos
sociales (Cuadro A3.2). Es de anotar que con el fin de

i
|
J darle mayor homogen¢idad a los mercados del ICEL y CORELCA

-
) | ‘ | - estos se dividieron en varios grupos, asi:
!
ICEL

! b. Caldas, Pereira y Armenia

a
' a. Nordeste
! c. Tolima, Huila

|
: d. Electrificadoras restantes

|| é CORELCA
J
a. Atléntico y Bolivar

, ! b. Electrificadoras restantes

.
' 2. Con 1la distribucidn de los suscriptores por estratos y

los cargos fijos, se calcularon los ingresos por empresas

|
I’I j
(cuadro A3.3}.

Los ingresos por cargos fijos, (CF), para el mes de di-

ciembre 82, ascienden a $564.2 millones.

B. Ingresos por Consumos con Tarifdas Fijas (TF)

Los ingresos por consumo con tarifas (TF) dependen de la fun-

1
| ‘ cién analizada. La tarifa para estos consumos es igual al

costo de suministrar el servicio encontrado para el sector re-
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sidencial de las zonas urbanas: $ 6.10/kwh (precios de diciem-
bre 82). Para la fumcidn lineal se exploraron las siguientes
alternativas de consumo objeto de la tarifa fija: Consumos
mensuales (kWh) superiores a: 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 y
6000 y se decidid continuar el andlisis con 2500 kWh/mes. Pa-
ra las funciones logaritmica y exponenc?al, se considerd que
los consumos mensuales superiores a 6000 kWh tendrian la tari-

fa maxima de $6.70/kWh.

los ingresos con tarifa fija (TF) se calculan, entonces, de la

siguiente manera:

TF = 2 (Ci- 160) x 6.10

iel
donde: ol : Nivel de consumo - a partir del cual se
cobra la tarifa fija.
C: Consumo mensual (kiWh),

Los valores de TF encontrados se presentan en el cuadro siguien-

te:
INGRESOS POR CONSUMO CON TARIFA FIJA
(Millones § Dic 82)
Lineal 126.7
(.sl= 2500 Kkih)
Logaritmica 26.2
( ~L= 6000 KWh)
Exponencial 26.2

(o= 6000 kWh)
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C. Ingresos con Tarifa Variable (TV)

r
|

‘ ;
| Los ingresos con tarifa variable (TV) son iguales a:

oA
| - : N(C) T(C) dC .

C = 100

‘ N(C): Ntmero de consumidores con consumo mensual C

T(C}: Funcidn continua de tarifa.

| Como TV se conoce para cada funcidn analizada (TV= IR-CF-TF)

y como Se conoce la distribucidén del consumo residencial (des-

' contando el consumo a que da derecho el cargo fijo ~100 kwh/mes-)
| l el problema consiste en encontrar los parémetros de las funcio-
nes que generen ingresos iguales a TV. Con tal propdsito, se . ]

desarrolld un programa de computador para que realizara la in-

\'! |
| is |
P tegracldn por partes. i

- 1

Para la unificacidn tarifaria total se encontrarcn las siguien-

| ' . . .
; tes funciones que generan ingresos iguales a TV,

Lineal: TT(C) = 1.1600+0.001976 C, si100<C<2500 kiWh/mes
Logaritmica: TZ(C)=7-6.9246+3.4473 log]0 C,si 100 <C £6000 kWh/mes
'f Exponencial: TS(C) = 2.1823 x (1.0001713)C, S1100 “C <6000 kWh/mes

ITI TARIFAS PROMEDIAS PARA CADA ESTRATO SOCIAL

El valor que se le facturaria a un usuario residencial, por un con-

(B -sumo mensual C, es el Siguiente:
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: P, = K+T; (O x(C- 100)

donde: Pi: Valor de la factura (§/mes) con la funcidén 1.
K: Cargo fijo segin estrato social.
Ti(C): Tarifa con la funcidn i.

C;  Consumo mensual.

Para realizar la comparacidn entre las tres funciones considera-
das, se decidid calcular las tarifas promedias (?i), dividiendo

el valor de la factura (Pi) por el consumo mensual (Ci).

K- 100 T,0) 4 1 ()
C

En el cuadro A3.4 y en la figura anexa se muestran las tarifas

promedias para cada estrato social.

El anilisis de las tarifas promedias permite sacar las siguientes

conclusiones:

1. FE1 cargo fijo sdlo crea una diferenciacidn sigrificativa en

los consumos inferiores a 1000 kWh mensuales.

2. La funcidn exponencial es muy regresiva pues acorta las dife-

vencias tarifarias entre los estratos sociales.
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|
|
! : 3. La funcién lineal mantiene la mids alta progresividad de las

tarifas a medida que aumenta el consumo,

i - - - N - . H
| 4., La funcidn logaritmica eleva las tarifas de los consumos infe- ’

il ’ ] .
riores de los estratos bajos y pierde progresividad en los con- I‘

| t
sumos altos. _ ﬂ

r .
1 ! ' ) . .- ) . . . '
! Por las razones anteriores, se decidid realizar la wnificacidn tari- I‘

.
y faria con la fimcidn de tipo lineal. Existe otra razdn adicional a favor de la

i

I

l

il ‘ | funcidn 1lineal y es el hecho de que es f4cil de aplicar y de com-
|I g prender por parte de los usuarios. ' !

D —
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Bajo-Bajo Bajo Medio-Bajo

EEEB 2.5 20,6 45.7
EPM 0.3 18.0 52.4
EMCALI 7.3 39.5 27.4
e 1.2 30.5 61.9
ICEL

(HEC 6.9 23.8 40.5

NORDESTE 9.2 24,2 344

TOLIMA-HUILA 4.9 30.8 30.2

Otras Elect. 2.0 22.5 57.4
CORELCA

Atlintico-Bolivar 13.8 24,4 33,3

Otras Elect. 10.6 38.9 34.2
NOTAS:
1.

EEEB: Bogotd

cveC: Buga, Sevilla, Cartago y Tulud

CHEC: Mapizales y Caldas

NORDESTE:

TOLIMA-HUILA: ) Ibagué y Neiva .

QOtras Elect, ICEL: Popayin, Pasto, Villavicencio y Florencia.

ATLANTICO-BOLIVAR: Barranquilla, Cartagena y Soledad.

Otras Elect., CORELCA:
2.

¢
ESTRATIFICACION SOCIOECONOMICA DE LOS CONSUMIDORES

TANIXO N° 3
CUADRO A 3.1

Medio

20.5
25.3
5.6
5.0

21.1
25.0

25.7

15.4

1741
14.2

()

Medio Alto

8.1
3.2
15.7
1.4

7.6
4.9
6.2
2.7

7.2
1.7

-t

Alto

2.6
0.8
4.5
0.0

0.1
2.3
2.2
0.0

4.2
0.4

La estratificacisn sociceconfmica se hizo con base en el siguiente recuento de-viviendas del DANE (afios 81 y B82):

Santa Marta, Monteria, Sincelejo, Valleduinar, Ciénaga, Richacha y San Andrés.

Bucaramanga, Barranca, Florida Blanca, Girdn, Clcuta, Villa del Rosario y Zulia.

Para EPM y EMCALT se tomd la estratificacién socicecondmica de sus usuarios realizados por estas empresas

informacién del DANE.

con base er




Bajo-Bajo Bajo
EEFB 13297 . 109566
EPM 931 55884
EMCALT 12454 67386
cve 1589 40379
ICEL
CHEC* 13345 46028
NORDESTE 26848 70622
TOLIMA-HUILA T7749 48711
Otras Elect. 6681 75164
CORELCA
ATLANTICO-BOLIVAR 31564 55809
Otras Elect. 19456 71400
540 -
TOTAL 133914 640249
5.3% 25.3%
*  Incluye los mercados de Caldas, Armenia y Pereira.

DISTRIBUCION DE LOS SUSCRIPTORES RESIDENCIALES EN ESTRATOS SOCIALES

ANEXO N° 3
CUADRO A3.2

(a Diciembre 1982)

Medio-Bajo

243067
162683
46744
81950

78325
100388
47762
191753

76165
62773

1091610
" 43.0%

Medio

109035
78547

9553
6620

40806
72957
40645
51446

392
26064

474785 .
18.7%

Medio Alto

43082

9935

26784
1853

- 14698
14299
9805
.9020

16468
3120

1495064
5.9%

Alto

13829
2484
7677

193
6712

3479

9606
734

44714
7.8%

Total

531876
310464
170598
132391 .

193395
291826
158151
334064

228724
183547

2535036
100.0%




éargo fijo ($/mes)

EEEB

EPM

. EMCALI

Ve
' 1CEL
! CHECH
b NORDESTE
' TOLIMA-HUILA

Otras Elect.

CORELCA
I ‘ ATLANTICO-BOLTVAR
Otras Elect.

TOTAL

x

Bajo-Bajo
100

1.33
0.09
1.25
0.16

1.33
2.68
0.77
0.67

3.16
1.94

13.38

INGRESQS POR CARGOS FIJOS

Bajo
150

16.43
8.38
10.11
6.06

6.90

10.59

7.31
11.27

8.37
10.71

96.13

Incluye los mercados de Caldas, Armenia y Pereira.

ANEXO N° 3

CUADRO . A3.3

(Millones $)

Medio-Bajo
200

48,61

32.54
9.35

16.4

15.66
20.08

9.55
38.35

15,23
12.55

218,32

Medi

300

32,
23.

12.
21.
12.
15.

142.

o

71
56

.87
.99

24
89
19
43

.73
.82

43

Medio Alto
450

15,39
4,47
12,05
0.83

6.61
6.43
4.41
4.06

7.41
1.40

67.06

Alto Total
600
8.30 126.77
1.49 70.53
4.61 ’ 40,24
0 25.44
0.12 42.86
4.03 65,70
2,09 36,32
0 69.78
5,76 51.66
0.44 34.86
26.84 564. 16




ANEXO N° 3 ' e

CUADRO-A3. 4

UNIFICACION TARIFARIA TOTAL

TARIFAS PROMEDIAS RESIDENCIALES PARA CADA ESTRATO SOCIAL CON DIFERENTES FUNCIONES: TARIFA-CONSUMD
' ' ($ Dic 21/kWh)

Bajo - Bajo (X = $100) Bajo (K = $150) Medio - Bajo (X = $200) . Medio (K =.$300) . Medio Alto (K = $450) Alto (K = $600)

C 'l'1 T ) T. 1 ' Pz P.:S P1 P P . Py

3 1 2 3 1 2 3 2 3 1 3 1 2

[ kiWh/mes) .
i 100 1.36 -0.03 2.22 1.00 " 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 4,50 -4.50 4,50 6.00 6.00

200 1.56 1.01 2.25 1.28 1.00 . 1.63 1.53 1.25 1.88 1.78 1.50 2.13 2.28 2.00 2.63, 3.03 2,75 3,38 3.78 3.50
| 300 1.75 1,61 2.29 1.50 1.41 1.86 1.67 1.58 2.03 1.84 1.74 2.20 2,17 2.08 2.53° 2,67 2.58 3.03 3.17 3.08
i 400 1.95 2.05 2.33 1.7 1.78 2.00 1.84 1.91 2.12 1.96 2,03 2.25 2.21 2.28 2.50 2.59 2.66 2,87 2.96 3.03
500 2.15 2.38 2,37 1.92 2.10 2.10 2.02 2.20°  2.20 2.12 2.30 2.30 2,327 2,50 2,50 2.62  2.80 2.80 2.92 3.10
600 2.35 2.65 2.41 2.12 2.38 2.18 2.20 2.46 2.26 2.29 2.54 2,35° 2.45 2.1 2,51 - 2.70. 2,96 2.76 - 2.95 3.21

700 2.54 2.88 2.46 2.32 2,61 2.25 2.39 2.69 2.32 2.47 2.76 2,29 2.61 2.90 2.53 2.82 LIt 2,75 3.04 3.33

300 2.74 3.08 2.50 2.52 2.82 2.3 2.5 2.89 2.37 2.65 2.95 2.44 2.77 3.07 2.56 2.96 3.26 2.75 3.15 3.45

900 2.94 3.26 2,54 2.72 3.01 2.37 2.78 3.06 2.43 2.83 3.12 2,43 2.95 3.23 2.59 imn 3.40 2.76 3.28 3.56
1000 3.14 L 3.42 2,59 2.92 3.18 2.43 2.97 3.23 2.48 3.02 3,28 2.53 3.12 3.38 2.63 3.27 3.53 2.78 3.42 3.68
1100 3.33 3.56 2,63 3.12 3.33 2.48 3.17 3.37 2.53 3.21 3.42 2.57 3.30 3.51 2.66 3.44 3.65 2,80 3.58 3.78
1200 3.53 3.69 2.68 3.32 3.47 2.54 3.36 3.51 2.58 3,40 3.55 2.62 3.49 3.63 2.70 3.61 3.76 2.83 3.74 -+ 3.88
1300 3.73 3.81 2.72 3.52 3.59 2.59 3.56 3.63 2.63 3.60 3.67 2.67 3.67 3.75 2.74 3.79  .3.86 2.86 3.90 3.98
1400 3.93 3.02 2.7 3.72 3.7 2,64 375 3.75 2.68 3.79 3.78 2,72 3.8 3,86 2.79 3.97 3.96 2.89 4.07 4.07
1500 3.12 4.02 2,82 3.92 3.82 2.70 3.95 3.86 2,73 3.98 3.89 2.76 4,05 3.96 2.83 4.15 4,06 2.93 4.25 4.16
1690- 4.32 4.12 2.87 4N 3.93 2.75 415 3.96 2.78 4.18 3.99 2.81 4.24 4.05 _ 2.88 4,33 4.14 2.97  ° 4.43 .24
1700 4.52 4.21 2.92 4.31 4,02 2.80 4.34 4.05 2.83 4.37 4,08 2.86 4.43 4.14 2.92  4.52 4.23 3.01 . 4.6 4.32
1800 4,72 4.30 2.97 4.51 411 . 2.86 4,54 4.14 2.89 4,57 4.17 2.9 4.62 4.23 2.97 4.70 4.31 3.05 4.79 4,39
190D 4,91 4.38 3.02 4.7 4,20 2.91 4,73 4,23 2.94 476 4.25 2.97 4.81 4.31‘ 3.02 4.89 4.38 3.10 ‘4.97 4.46
2000 5.1 4.46 3.07 4.9 4,28 2,97 4,93 4,31 2.99 4.96 4,33 3.02 5.01 4.38 3.07 5.08 4.46 3.14 5.16 4.53
2100 5.31 4.53 3.12 5.10 4,36 3.02 5.13 4,38 3.05 5.15 4.4 3.07 5.20 4.46 3.12 5.27 4.53 3.19 5.34 4.60
2200 5.51 4.60 3.18 5.30 4,43 3,08 5.33 4,46 3.10 5.35 4,48 3.13 5.39 4,53 3,17 5.46 4.59 3.24 5.53 4.66
2300 5.70 4.66 3.23 5.50 4,50 314 5.52 4,53 3.16 5.54 4,55 3.18 5.59 4,59 3,22 5.6% 4.66 3.29 5.72 4.72
2400 5.90 4.73 3.29 5.70 4,57 3.19 5.72 4,59 3.22 5.74 4.61 3.24 5.78 4.66 3.28 5.34 4.72 3.3 5.91 4.78
2500 6.10 4.79 3.35 5.90 4,64 3.25 5.92 4,66 3,27 5.94 4,68 3.29 5.98 4.72 3,33 6.04 4.78 3.39 6.10 4.84
T, = { 1.7600 + 0.001976 C, 5i 100<C £2500 Kh/mes 1‘:1 = ____,K" %1 T, Ty Tar%fa segfin funcién i (i=1:  lineal; i=2: logarftmica;

6.10, 5i C22500 kith/mes o c i i=3: cxponencial).

T, = { 6.9246 +3.4473 Log, €, Si 1002 C £6000kih/ _ K-1w00T, 1:1 z::l-far!??m‘?lé .]‘Tc?lfyzndo.ﬂ, caTE® f” o (4/kih)

2 6.10, i C 6000 Kih/mes mes pz = - - 12 o [ijo mensual segln estrato social ($/mes)

C: Consumo mensual (kWh).
T. = 12.1823 x (1.06001713)C, Si 100 £C £6000. Xith/ K- 100 T. :
3 6.10 Si C6000 Kih/mes mos Py —C-—-—‘- iTy
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