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COSTO UNITARIO DE PRESTACI()N DEL SERVICIO DE ENERGIA
ELECTRICA

1. OBJETIVO

Establecer la formula del Costo Unitario de Prestacién del Servicio de energia eléctrica-
CU, para el traslado de costos eficientes a los usuarios regulados en el Sistema
Interconectado Nacional —SIN, ajustando las variables en funcién de la evolucién del
servicio publico.

2. INTRODUCCION

El Costo Unitario de Prestacién del Servicio de energia eléctrica, CU, es el eficiente de
cada kilovatio-hora, donde se agregan los costos de cada una de las actividades de
prestacion del servicio, y mediante el cual las empresas comercializadoras de energia
eléctrica deben calcular los costos a trasladar a los usuarios regulados de un mercado de
comercializacién del Sistema Interconectado Nacional, SIN. La formula tarifaria vi1gente
mediante la cual se calcula el CU se encuentra en la Resolucion CREG 119 de 2007 .

El articulo 126 de la Ley 142 de 1994 establece que las férmulas tarifarias tienen una
vigencia de cinco afios y que, vencido este periodo, continuaran rigiendo mientras la
Comisién no fije unas nuevas. Con base en lo anterior, la Comisién ha iniciado el proceso
de revision de la férmula del CU vigente, con el fin de verificar el correcto traslado de
costos a los usuarios y, de ser necesario, ajustar la férmula para adaptarla a las
necesidades técnicas actuales y a los requerimientos que impone el ordenamiento
juridico.

De esta manera, en concordancia con lo dispuesto en el articulo 127 de la Ley 142 de
1994 y el articulo 11 del Decreto 2696 de 2004, mediante la Resolucién CREG 135 de
2014 se presentaron las bases de los estudios para establecer la férmula tarifaria para el
siguiente periodo tarifario, con el fin de que los interesados pudiesen presentar sus
opiniones y sugerencias al respecto e iniciando la correspondiente actuacién
administrativa.

Con relacién al tema, en el 2014 fue presentado a la comisién un estudio elaborado por la
firma EY titulado Andlisis comparativo de los aspectos tedricos y practicos de las
metodologias implementadas en diez (10) paises para la conformacion de la tarifa de
energia eléctrica que se traslada al usuario final. En los anélisis realizados también se
tuvo en cuenta el estudio realizado por la firma NERA en el 2005 titulado Aspectos
fundamentales de la introduccion de competencia en el mercado minorista eléctrico.

En este documento se presentan los andlisis que soportan el proyecto de resolucién
propuesto para consulta con el fin de que, segln las normas de consulta publica
asociadas con la divulgacién y participacion ciudadana, pueda ser ampliamente debatido
antes de la expedicién de la resolucion definitiva.

! Modificada y adicionada por las resoluciones 017 y 018 de 2008, 156 de 2009, 173 de 2011y 191 de 2014
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3. ANTECEDENTES

La formula de CU de que trata la resolucion CREG 119 de 2007, modificada por la
Resolucién CREG 191 de 2014 es:

Dénde:

CUV nm,ij:

G mije

)

Tm.‘
D n,m.'

Cv mijs

R mi.’

CUf .

Cf m, /'.'

CUUn,‘m,i,j = Gm,i,j + Tm + Dn,m + Cvm,i,j + PRn,m,i,]' + Rm,i

CUfm,j =p % Cfm,j

Componente variable del costo unitario de prestacién del servicio ($/kWh)
para los usuarios conectados al nivel de tensién n, correspondiente al mes
m, del comercializador minorista i/, en el mercado de comercializacién j.

Costo de compra de energia ($/kWh) para el mes m, del comercializador
minorista /, en el mercado de comercializacion j

Costo por uso del sistema nacional de transmisién ($/kWh) para el mes m.

Costo por uso de sistemas de distribucién ($/kWh) correspondiente al nivel
de tensién n para el mes m.

Margen de comercializacién correspondiente al mes m, del comercializador
minorista i, en el mercado de comercializacién j que incluye los costos
variables de la actividad de comercializacién, expresado en ($/kWh).

Costo de compra, transporte y reduccién de pérdidas de energia ($/kWh)
acumuladas hasta el nivel de tensién n, para el mes m, del comercializador
minorista i, en el mercado de comercializacién j, determinado.

Costo de restricciones y de servicios asociados con generaciéon en $/kWh
asignados al comercializador minorista i en el mes m.

Componente fijo del costo unitario de prestacién del servicio ($/factura)
correspondiente al mes m para el mercado de comercializacion j.

Porcién del costo base de comercializacién, Cfm,]-, que se remunera a
través de la componente fija del costo unitario de prestaciéon del servicio,
CUfmy-

Costo base de comercializacion ($/factura) correspondiente al mes m, para
el mercado de comercializacion j.

Teniendo en cuenta que el costo de comercializacion fijo, denominado CUf, ha sido igual
a cero, en la Grafica 1 se presenta el comportamiento del CUv por nivel de tensién:
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Gréfica 1 Comportamiento Cu promedio nacional por nivel de tensién
enero 2008 — mayo 2015
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Pesos constantes julio 2015
Segun lo presentado en la Gréfica 1 se observa:

e Para nivel de tensién 1 ha pasado de 309,56 $/ kWh en enero de 2008 a 385,11
$/kWh, en julio de 2015 con un valor promedio de 374,15 $/kWh.

e Para nivel de tensién 2 ha pasado de 257,37 $/ kWh en enero de 2008 a 307,99
$/ KWh, en julio de 2015 con un valor promedio de 302,11 $/kWh.

e Para nivel de tensién 3 ha pasado de 209,25 $/ kWh en enero de 2008 a 275,35
$/ kWh en julio de 2015, con un valor promedio de 265,71 $/kWh.

e Para nivel de tension 4 ha pasado de 179,55 $/ kWh a 242,92 0 $/ kWh, en enero
de 2008 con un valor promedio de 231,38 $/kWh en julio de 2015

La evolucién de la participacion de los componentes del CU se presenta en la Grafica 2:

" D-155-15 COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO
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Gréfica 2 Evolucién participacién componentes de Cu para nivel de tension 1
Enero 2008 - junio 2015
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Grafica 3 Participacién promedio componentes por nivel de tension
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En la evolucién del comportamiento de las componentes del costo unitario CU, para el
nivel de tensién 1:

e Para la componente D, se presentdé una disminucién de la participacién pasando
de un 40% a un 35%, con una participacién promedio del 37%, otra componente
que cedib participacién fue la transmisién pasando del 7% al 6%.
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o Desde el punto de vista de las componentes que ganaron participacion, se
encuentra la generacion, que pasé de un 33% a un 38% y la comercializacion
gané un punto porcentual pasando del 11% al 12%.

3.1 Componente G

Segun lo establecido en la Resolucién CREG 119 de 2007, en este componente se
reconoce el costo de compra de energia ($/kWh), donde se determinaron tres etapas con
sus correspondientes formulas de calculo, en funcién del esquema de contratacion de la
energia que consideraban, asi:

¢ Primera: Adquisicion de la energia en contratos bilaterales.

e Segunda: Coexistencia de compras de energia a través de contratos bilaterales y
mediante el mecanismo MOR.

e Tercera: Adquisicion de la energia para el mercado regulado en el largo plazo a
través del MOR.

Dado que la reglamentacién asociada con el MOR no se ha expedido, desde la entrada
en vigencia de la resolucién CREG 119 de 2007 y hasta el momento, se ha aplicado la
formula correspondiente a la primera fase, asi:

Gm,i,j - QCm—l,i o (ai,j 2 PCm—l,i g (l - ai,j) . MCm—l) + (1 S QCm—l,i) " Pbm—l,i * AJm,i
LW ~ o Y ~- J A,_J

A B C

En esta ecuacién de reconocimiento de los costos de generacién se diferencian tres
sumandos.

A. El primero reconoce el precio de los contratos de largo plazo, efectuando. una
comparacién entre el precio de compra de energia de un comercializador (Pc)
respecto del promedio de transacciones en el mercado (Mc), afectados por la
variable o .

B. El segundo reconoce el precio de la energia adquirida en bolsa (Pb).

C. El tercero realiza un ajuste ante variaciones mayores al 30% en la componente G
(AJ)

3.1.1 Comportamiento del componente G
El comportamiento de la componente G recoge los efectos del precio en bolsa y el precio

promedio de contratos bilaterales —Mc. En la Gréfica 4 se presenta la evolucién de estas
componentes.

D-155-15 COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO 1 1%
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Gréfica 4 G - Bolsa, Promedio Contratos ($/kWh)
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Fuente: Publicaciones comercializadores. Célculos: CREG
Pesos constantes julio 2015

Considerando el comportamiento de las variables presentadas en la Grafica 4, es factible
determinar su variacién mensual, considerando la serie mensual publicada por XM, para
el precio en bolsa y el precio promedio de contratos para el mercado regulado. Para la
componente G se consideré la serie promedio ponderado por la demanda, con resolucion
mensual, publicada por los comercializadores.

Gréafica 5 G - Variacion
Variacién
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Fuente: XM, Publicaciones comercializadores. Célculos: CREG
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Como se puede observar en la Gréafica 5, los precios de bolsa son los que presentan la
menor variacién promedio mensual (27,67%), mientras que los precios de los contratos
bilaterales presentan una variacion mensual del 2,09% con un valor promedio de
127,01$/kWh.

Combinado el efecto de la compra de energia en bolsa y en contratos bilaterales de largo
plazo, la variacién mensual en el componente G, es de 4,22%, cuyo valor promedio se
ubico en 135,31$/kWh.

En la Gréfica 5, se presentan las variaciones promedio, para los precios en bolsa,
contratos bilaterales y la componente G del costo unitario CU, a lo largo del periodo enero
2008 a junio de 2015.

El comportamiento de la componente G dentro del costo unitario CU, se ve influenciado
por la dinamica de sus componentes:

e |a cantidad de energia comprada en bolsa y los requerimientos adicionales de
energia que deben atender los comercializadores, ante la llegada de usuarios no
regulados a los mercados que atienden

e El valor del factor alfa.
e [Efecto de la variable AJ.

Es de resaltar que si se compara la variacién mensual de los precios de bolsa (28%) vs la
variacion mensual en los contratos bilaterales (2%), se observa que esta tltima es menor
que la décima parte de la variacién mensual en bolsa.

Como se mencioné, uno de los principales elementos relacionados con la variacion
mensual de precios tanto en bolsa como en contratos bilaterales es la participacion de las
cantidades de compras en bolsa vs las compras en contratos bilaterales.

Se puede observar que las compras en bolsa son el 18% de las compras totales mientras
que las compras en contratos bilaterales son del 82%. Esta distribucién es la que produce
una variacion mensual en la componente G de 4%).

A continuacion se presenta la evolucién de la composicién de las compras de energia en
el mercado mayorista, con destino al mercado regulado:

D-155-15 COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO 1 124\’
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Gréfica 6 Porcentaje participacion compras en contratos y bolsa para el mercado
regulado.
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A lo largo del tiempo se observa un comportamiento ciclico anual, presentandose una
cobertura de energia bajo contratos de largo plazo creciente desde principio de afio,
ubicando sus méaximos generalmente enire noviembre y diciembre, para nuevamente
bajar a los minimos entre enero y febrero del afio siguiente.

3.1.2 Factor alfa (a)

Segun la Resolucion CREG 031 de 1997, el objetivo de este factor era el de incorporar
una sefial de eficiencia de las compras de energia por medio de un mecanismo de
comparacion entre el precio de bolsa y el promedio de contratos.

En vigencia de la Resoluciéon CREG 031 de 1997, este factor se calculaba mensualmente
con base en la relacién del costo de comercializacién respecto del costo de compras
propias con destino al mercado regulado, tal como se presenta en la siguiente ecuacién:

| p[_lil’f
IPPé,:-1

(<1

Donde:

2 humeral 2.1 de la Resolucion CREG 031 de 1997

D-155-15 COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO 11%.
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Cot. Costo de Comercializacién ($/kWh) correspondiente al mes m del afio ¢,

PR Porcentaje de pérdidas acumuladas hasta el nivel de tensién uno, reconocidas
al comercializador, correspondiente al afio f.

Py Costo promedio de las compras propias con destino al mercado regulado,
correspondiente al afo anterior a .

IPP,, ;. indice de Precios al Productor Total Nacional del mes m del afio t.

Mediante el uso de este factor se incentivaba a los comercializadores a obtener el menor
precio posible en sus compras con destino al mercado regulado, de tal manera que,
comparativamente con el costo de comercializacién del mercado correspondiente, se
pudiese obtener el menor valor de alfa posible para, consecuentemente, poder cobrar a
los usuarios un costo mas cercano al promedio del mercado, maximizando ingresos para
el comercializador por este concepto.

Asi, el factor alfa actué como un ponderador entre los precios propios de compra y el
promedio del mercado, dando una sefial de eficiencia a los agentes comercializadores, de
tal manera que buscaran contratar el suministro de energia, tomando como referencia el
precio promedio de los contratos del mercado. En la siguiente ecuacién se presenta su
funcién como ponderador dentro la componente G de la Resolucién CREG 031 de 1997:

Gt 2 ﬂ[am,, Pm+(1—am,,)Mm]+(1- B)Pn-1

Donde:

Py Costo promedio mensual ($/kWh) de las transacciones propias en el mercado
mayorista con destino al mercado regulado, considerando tanto contratos como
bolsa de energia, para el mes m.

M Costo Promedio Mensual ($/kWh) de todas las transacciones en el mercado
mayorista, considerando tanto contratos como bolsa de energia, para el mes m.

B: Factor de ponderacién definido por la CREG e igual a 0.9.

Posteriormente, mediante la Resolucién CREG 119 de 2007 se introdujeron dos grandes
modificaciones a la férmula de costo de generacién, asi:

e E| precio de la energia comprada en bolsa con destino al mercado regulado fue
excluido de la revisién de eficiencia y por tanto pasé a ser reconocido al 100%.

e El factor alfa fue fijado como una constante igual a la calculada para el mes de enero
de 2007, para mantener la sefial de eficiencia mientras los mecanismos de compra
eficientes de contratos a través del MOR son implementados.

D-155-15 COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO 11%
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En la Grafica 7 aparece el factor definido para las diferentes empresas acorde con lo
sefialado en la Resolucién CREG 119 de 2007:

Grafica 7 Factor Alfa
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3.2 Componente T

El costo por uso del Sistema de Transmision Nacional trasladado al usuario final es,
generalmente, un costo monomio.

Las excepciones las aplican algunas empresas acorde con lo establecido en la
Resolucién CREG 079 de 1997, la cual permite la creacién de opciones tarifarias horarias
a ofrecer por parte de un comercializador determinado y aplicables a usuarios con medida
horaria.

Por otra parte, para el cobro de los cargos por uso a los comercializadores, la Resolucién
CREG 011 de 2009 estableci6 tres periodos de carga en el dia. El periodo de carga
maxima corresponde a las horas que se encuentran en los rangos entre 9:00 y las 12:00
horas y entre las 18:00 y las 21:00 horas del dia; el periodo de carga media corresponde
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a las horas que se encuentran en los rangos entre las 4:00 y las 9:00 horas, entre las
12:00 y las 18:00 horas y entre las 21:00 y las 23:00 horas del dia y, el periodo de carga
minima corresponde a las horas entre las 00:00 y las 4:00 horas y las 23:00 a las 24:00
horas, como se muestra en el siguiente grafico:

Gréfica 8 Periodos de carga diaria

3.3 Componente D

Este componente ha presentado distintas variaciones a lo largo del ultimo periodo
tarifario, dependiendo de la condicién de que un OR pertenezca o0 no a un Area de
Distribucién de Energia eléctrica, ADD.

Esto es, para los usuarios de OR que no pertenecen (o pertenecian) a un ADD
determinada, las fluctuaciones en el costo se presentaron principalmente por los cambios
en el indice de precios al productor, IPP y/o por pequefios cambios en el cargo de nivel de
tensién 4; mientras que, para usuarios pertenecientes a sistemas que integran un ADD, el
cargo de distribucién tuvo importantes oscilaciones como se aprecia a continuacién:

Gréfica 9 Evolucién del Cargo de distribucién del ADD Oriente en Nivel de tensién 1
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Como se observa, la variacién de los cargos unificados de distribucion se explica
principalmente por:

e Cambios subitos en la energia reportada por los agentes al Sistema Unico de
Informacién, SUI, y/o correcciones a la informacién histérica,

e Modificaciones en la conformacién de algunas ADD, en las que se incluyeron o
retiraron OR.

Actualmente en el cobro del componente de distribucién no existe sefial horaria como
parte de la metodologia de remuneracion de la actividad. No obstante, algunos
prestadores del servicio, en ejercicio de lo establecido en la Resolucién CREG 079 de
1997 mencionada anteriormente, diferencian cargos de distribucién en algunos periodos
del dia.

La metodologia anterior a la de la resolucién CREG 097 de 2008, hoy vigente consideraba
la posibilidad de aplicar cargos horarios en distribucién de energia eléctrica con base en
las curvas de carga de cada OR en cada nivel de tensién, donde la definicién de la franja
de carga (méaxima, media o minima) a la que pertenecia una hora se calculaba en funcién
de la carga de esa hora del dia con referencia a la demanda maxima. Es decir, que donde
se presentaba una carga inferior al 48% de la demanda méaxima pertenecian al periodo de
demanda minima, las horas que presentaban cargas entre 48% y 85% pertenecian al
periodo de demanda media y las restantes al periodo de demanda maxima como aparece
en la Gréfica 10.

Grafica 10  Periodos de carga maxima, media y minima
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3.4 Componente C

La Metodologia de comercializacion fue aprobada con la Resolucién CREG 180 de 2014,
Por la cual se establecen los criterios generales para determinar la remuneracion de la
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actividad de comercializacién de energia eléctrica a usuarios regulados en el Sistema
Interconectado Nacional.

En esta resolucién se establecié el costo base de comercializacién como la remuneracién
de los costos fijos de las actividades desarrolladas por los comercializadores de energia
eléctrica que actuan en el mercado regulado y que se causan por usuario atendido en un
mercado de comercializacion, relacionado con el numero de facturas para el mismo
mercado, valores obtenidos con informacién recabada de cinco afios (2009 - 2013).

De igual manera se establecié el costo variable de comercializacién con base en el
margen operacional, el riesgo de cartera del comercializador y el factor que compensa los
costos financieros asociados con el ciclo de efectivo de la actividad.

La mencionada norma establecié los formatos y requisitos con los cuales cada uno de los
comercializadores integrados con el operador de red, debian solicitar a la CREG la
aprobacién del costo base de comercializacién, el riesgo de cartera para usuarios
tradicionales y el riesgo de cartera para usuarios de areas especiales.

Debe tenerse en cuenta que el Decreto 1937 de 2013 derog6 el literal g del articulo 3° del
Decreto 387 de 2007, donde se definia que la remuneracién de la actividad de
comercializacion debia tener un componente fijo. Por lo anterior, la metodologia variabiliza
los costos fijos consecuentemente con esto.

Adicionalmente, con la Resolucion CREG 191 de 2014 se presentaron los costos de
comercializacién en su componente fija y variable y la forma como se traslada a la férmula
del CU.

3.5 Componente PR

La férmula del CU vigente efectia el reconocimiento de las pérdidas de energia mediante
la siguiente férmula:

o G, *(IPR,,  +IPRSIN, ) T,=IPR
R — — +
. - 1-(IPR,,  +IPRSIN, )  1-IPR,

“% + CPROG ,,

m,j

Donde:

Gy Costos de compra de energia ($/kWh) del Comercializador Minorista /,
en el Mercado de Comercializacion j, para el mes m

IPRim;: Fracciébn o porcentaje expresado como fraccién de las pérdidas de
energia eficientes reconocidas por la CREG, para el Mercado de
Comercializacién j, en el mes m, acumulados hasta el nivel n del
Sistema de Distribucién respectivo.

IPRSTN .1 Fraccién de la Demanda Real del Comercializador Minorista i que

corresponde a las pérdidas de energia por uso del Sistema de
Transmision Nacional asignadas por el ASIC durante el mes m-1.
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Tm: Cargos por uso del Sistema Nacional de Transmisiéon ($/kWh) para el
mes m
CPROG;;: Costo anual, expresado en pesos, asignado al Comercializador Minorista

i, en el Mercado de Comercializacién j, del Programa de Reduccién de
Pérdidas No Técnicas aprobado por la CREG para un Operador de Red.

En esta férmula se identifican las siguientes variables principales: los indices de pérdidas
eficientes (IPRSTN e IPR), el costo de generacion (G), el costo de transmision (T) y el
costo de los programas de reduccién de pérdidas (CPROG).

Las pérdidas en el Sistema de Transmisién Nacional, (/PRSTN) son calculadas, conforme
a lo establecido en la Resolucion CREG 011 de 2009, como el balance entre la energia
generada e inyectada al sistema y la energia de salida medida en las fronteras
comerciales, incluyendo la energia consumida por los servicios auxiliares de las
subestaciones del STN. Esta variable es calculada mensualmente y se expresa en
porcentaje.

Por su parte, las pérdidas en los sistemas de transmisién regional y distribucién local, /PR,
son obtenidas por cada nivel de tension, conforme a lo establecido en la resolucién CREG
097 de 2008, asi:

e En el nivel de tensién 4 el indice es calculado a partir de simulaciones (flujos de
carga) con base en las caracteristicas de conductores y transformadores de cada
Sistema de Transmisién Regional, STR, considerando el despacho de varios dias
representativos durante un afio.

e En los niveles de tensién 3 y 2 se calcularon los indices a partir de flujos de carga,
considerando las caracteristicas de los elementos y la arquitectura real de cada
sistema, segun la informacién entregada por los operadores de red, considerando
igualmente los limites de regulacién de voltaje que se deben mantener en la
prestacion del servicio.

e Aunque existen estudios donde se calcularon las pérdidas técnicas en el nivel de
tension 1, el indice en este nivel de tension se define mediante el balance entre las
pérdidas de referencia totales y las pérdidas de los tres niveles de tensién restantes.
El indice en este nivel de tensién incluye las pérdidas no técnicas reconocidas.

Acorde con lo anteriormente expuesto, se han establecido los indices de eficiencia de
referencia para su reconocimiento mediante la férmula del CU y que no dependen del
comportamiento de las pérdidas reales de las empresas, es decir, en el caso que alguna
empresa tenga indices superiores a los limites calculados, mediante la férmula de CU no
se reconocen las pérdidas reales sino Unicamente las eficientes.

Es con base en estos indices que, considerando los componentes de costos de Gy T, se

reconocen los costos de compra de energia y transporte en el STN de la energia perdida
con las condiciones de eficiencia mencionadas.
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Por otra parte, el Decreto 387 de 2008, modificado por el Decreto 1937 de 2013,
establecié la necesidad de incorporar planes de reduccién de pérdidas como parte de la
metodologia de remuneracién de distribucién de energia eléctrica. Con fundamento en
ello en la Resolucién CREG 119 de 2007 se introdujo la variable CPROG con el objeto de
incorporar el costo eficiente de los planes de reduccién de pérdidas para aquelios
sistemas que con indices superiores a los permitidos.

Durante el periodo tarifario esta variable ha sido igual a cero (0) dado que el Decreto 1937
de 2013 aplazé la entrada en vigencia de los planes de reduccién de pérdidas hasta la
aprobacién de los cargos de distribucion de energia eléctrica que reemplacen los
vigentes.

4. ANALISIS Y PROPUESTAS

Una vez revisados los antecedentes, en este capitulo se presentan los principales analisis
realizados y las propuestas para mitigar los problemas encontrados.

4.1 Componente G

La propuesta de ajuste en este componente considera los siguientes aspectos:

i) Mecanismos para incentivar la compra eficiente de energia para su traslado al
usuario final incluyendo el mecanismo del Mercado Organizado de Contratos y
el tratamiento de las coberturas adicionales.

if) Ajustes en el factor alfa.

iii) Definicién del principio a aplicar a usuarios no regulados que se trasladan al
mercado regulado.

iv) Mitigacién de variaciones del CU mediante modificacién de la variable AJ.

4.1.1 Seiales de eficiencia del factor alfa (a)

El factor alfa, presenta algunas sefales diferenciales en el incentivo a la compra eficiente
de energia a los agentes comercializadores en |la negociacién de los contratos propios,
acorde con el valor que tome, el cual puede oscilar entre 0 y 1.

A continuacién se presenta un andlisis de sensibilidad que considera los efectos en la
componente G del costo unitario ante diferentes valores de alfa aplicando la ecuaciéon
definida en la resolucién CREG 119 de 2007:

Dicho anélisis considera el efecto en el valor del componente G cuando la compra de

energia en contratos propios del comercializador se efectia a valores superiores e
inferiores al valor promedio de la energia en el mercado, para diferentes factores alfa. En
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el ejercicio se utilizé un precio promedio del mercado (Mc,.) de 127,01 $/kWh, Los
escenarios se describen a continuacion:

e El primer escenario considera que la variable de contratos propios (Pcy.+) es igual
a 50 $/kWh, para determinar la componente G.

o El segundo escenario considera que la variable de contratos propios (Pcn.1;) €s
igual a 200$/kWh, para determinar la componente G.

En la Tabla 1 se presentan los supuestos para la simulacién:

Tabla 1 Variables sensibilidad de la componente G.

Variable Descripciéon Valor
QCprs Participacién de contratos bilaterales para cubrir demanda 81.4%
’ regulada
Mcp.1 Precio promedio de contratos bilaterales: 127,01 $/kWh
Pb .1 Precio de bolsa: 140,53 $/kWh.
Al mi Factor de ajuste 0 $/kWh.
ajj Factor de ponderacién alfa {0-1}

En la primera sensibilidad, de que trata la siguiente gréafica, se presenta la variacién del
componente G para distintos valores de a, considerando que el precio de los contratos
propios es menor al del precio promedio del mercado:

Grafica 11

Sefial del alfa frente al G-Costo para el comercializador con contratos
propios a 50$/kWh
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En la segunda sensibilidad se presenta la variacién del componente G para distintos
valores de «, considerando que el precio de los contratos propios es mayor al del precio
promedio del mercado

Gréfica12  Sefial del alfa frente al G-Costo para el comercializador con contratos
propios a 200$/kWh
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Fuente: XM. Calculos: CREG

Al unir los resultados obtenidos en las sensibilidades presentadas en las anteriores dos
graficas y representar un balance entre las obligaciones del comercializador y el valor
reconocido en el componente G se obtiene la siguiente grafica.

Gréfica 13 Sefial del alfa frente al G-Costo para el comercializador
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Fuente: XM. Célculos: CREG
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De las simulaciones anteriores se concluye que un agente con un alfa cercano a uno esta
expuesto a menor riesgo que un agente con un alfa cercano a cero, por cuanto el primero
puede trasladar a sus usuarios un mayor porcentaje del valor de contratos en el caso en
el que el contrato bilateral propio sea mayor al precio medio del mercado.

Adicionalmente se deduce que mediante la variable alfa es posible establecer incentivos
para motivar compras eficientes, como se vera en el numeral 4.1.1.2.

Considerando el objetivo del factor alfa como sefial de eficiencia mediante la comparacién
entre el precio de los contratos propios y el promedio de los contratos en el mercado,
existe la oportunidad de mejorar su aplicacién, ajustando el comportamiento, para dar una
sefial uniforme a los agentes comercializadores, que opere de manera coordinada con
mecanismos de compra tales como el MOR, los contratos bilaterales y su articulaciéon con
las coberturas dentro del mercado de futuros.

En principio, dentro de la formulacién del alfa, se abordaran tres elementos base para la
propuesta de ajuste. Sefial ajustada que permita obtener una compra eficiente de energia
en contratos bilaterales, uniformidad en la sefial para todos los agentes comercializadores
y.un beneficio compartido con el usuario.

Estos tres elementos buscan aprovechar el conocimiento de los agentes del mercado
para reflejar efectivamente un comportamiento con incentivo a mejorar la negociacién de
contratos bilaterales y por tal motivo, en la propuesta del nuevo alfa, se considera la
unificacién para todos los agentes bajo el supuesto de un célculo general que incluya los
contratos propios y el promedio del mercado. '

Alfa es, entonces, una funcién de los incentivos f de las variables, precio promedio de los
contratos del mercado M. y el precio de los contratos propios-(P.) Acorde con la siguiente
definicion:

a=f(P, M)

Asi, en las siguientes tres secciones se presentan los aspectos tenidos en cuenta para
efectuar la propuesta de definicién del factor o

4.1.1.1 Funcién Alfa a

El planteamiento para la definicién del factor alfa «, parte del andlisis de tres escenarios
relacionados con el balance en el que incurre un comercializador frente a las compras de
energia con precios por encima y por debajo del precio promedio del mercado.

Para determinar los valores a definir para el factor alfa o, se considera un comportamiento
dinamico, el cual dependera de los resultados en la negociacion de los contratos del
comercializador al comparar los valores del precio de los contratos propios versus el
promedio de los contratos bilaterales en el mercado.

Para lograr este objetivo se plantea tomar Ia funcién del valor de la componente G restar

el valor del precio en contratos que debe afrontar el comercializador, considerando céteris
paribus las demas variables de la funcién:
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B, =Qc, , *(@;*Pc,,+(1-a ) *Mc, )+(1- Qc,, ;) *Pb,.,; —Qc,.

m.i,J

Donde,

[0, Min| 1 CC i
c. .1, =Min|l,——
oL DCR

i,m-1

Se definen dos valores de alfa, k1 y k2

Donde:

QCm-1,ic

Cema,i

DCR, .1

PCm.1,i

MCm_1:

ai,j:

Pbm-1:

k,Si(Pc — Mc) <0 -~

k,Si (Pc — Mc) = 0

Es el menor valor entre 1 y el resultante de la relacién energia comprada por
el Comercializador Minorista / mediante contratos bilaterales con destino al
mercado regulado y la Demanda Comercial del mercado regulado del
Comercializador Minorista, en el mes m-1.

Energia comprada mediante contratos bilaterales por el Comercializador
Minorista i con destino al mercado regulado en el mes m-1.

Demanda Comercial Regulada del Comercializador Minorista i en el mes m-1.

Costo Promedio ponderado por energia, expresado en $/kWh, de las compras
propias del Comercializador Minorista i mediante contratos bilaterales con
destino al mercado regulado, liquidados en el mes m-1.

Costo Promedio ponderado por energia, expresado en $/kWh, de todos los
contratos bilaterales liquidados en el Mercado de Energia Mayorista en el mes
m-1 con destino al mercado regulado.

Valor de ¢ del Comercializador Minorista i en el Mercado de Comercializacién
j para el mes de enero de 2007.

Precio de la energia comprada en Bolsa por el Comercializador Minorista i, en
el mes m-1, expresado en $/kWh, cuando las cantidades adquiridas en las
subastas del MOR y en contratos bilaterales no cubran la totalidad de la
demanda regulada.

n
ZP wmt X Dinma
=

Pb

m-1,i
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Donde,

Phms - Precio de Bolsa en la hora h ($/kWh), del mes m-1.

D, im-1- Compras en Bolsa del Comercializador Minorista /i (kWh) en la hora h, del mes
m-1.

n: NuUmero de horas del mes m-1.

ki, ko: Valores a determinar cémo valores del factor alfa.

Considerando la funcién de balance B,,;; sujeta al comportamiento de la funcién del factor
alfa (o), es factible adelantar sensibilidades para determinar los valores que tomarian las
constantes k;, k., de manera grafica se presenta cualitativamente el comportamiento de
Bn.i;; ante diferentes factores de ki, k»,, en la Grafica 14:

Gréfica 14  Sensibilidad G-Pc variando valor contratos propios

B_(m,i,j)$/kWh

PC-MC

Fuente XM. Calculos: CREG.
4.1.1.2 Calculo de k4, k»

Para definir el valor de k;, k; se aplica la ecuacién de balance B,,;; definida en el numeral
4.1.1.1, a partir de un proceso iterativo, con:

e Simulacién del valor de balance B,,;; ante valores de k;, k.

e Andlisis del comportamiento de la funcion de balance B;; frente al margen de
comercializacién.
* Depuracién de escenarios factibles de definicién factor alfa o con valores k; y k.

Dentro de los valores a considerar
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Tabla 2 Supuestos efecto Qcen G

Variable | Descripcién Valor
| Participacion de contratos bilaterales para 4
Qs cubrir demanda regulada iy
Q, ¥ Factor de ponderacién alfa 0-1
PC,,,_L,- Precio contratos bilaterales (Pc) 50-200 $/kWh
M, Promedio contratos bilaterales (Mc) 127,01$/kWh

Considerando el proceso iterativo presentado previamente, en la Grafica 15, se presentan
los resultados para:

- _G,,j(kpkz)l =0.6,k,=0.6
o ml,] = ; -5
|
" mi,j = _G,-,j (k] H] k2 )](1=0.5,k2=0-5

.ai,j (kl’ k?-) ]<1=0.4,k2=0.4

° mi,j =

Griéfica 15 Sensibilidad 3 escenarios G-Pc variando valor contratos propios

Sensibilidad G-Pc variando valor contratos propios por diferentes composiciones de
alfa

$/kWh

Pm-Mc

m Balance (alfa: 0.6;0.6) M Balance (alfa: 0.5;0.5) ® Balance (alfa: 0.4;0.4)

Fuente XM. Célculos: CREG.

. D-155-15 COSTO UNITARIO DE PRESTACION DEL SERVICIO 12@



Sesion No.695

Los efectos de los tres escenarios se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 3 Escenarios y sefiales de alfa

Escenario

Alfa para:
Pc-Mc<0
k4

Alfa para:
Pc-Mc>0
ka.

Senal

Simétrico

0,5

Sefial similar al alfa actual donde se

0,5 reparten beneficios con el usuario regulado
en la misma proporcion.

e Genera un fuerte incentivo a comprar por
debajo de la media del precio de contratos
en el mercado.

o EIl efecto de la sefial hace que se repartan
beneficios de una buena negociacién de los
contratos en un 60% el agente
comercializador y un 40% el usuario.

Asimétrico
mayor beneficio 0,4 0.4

agente . g
g ¢ Sin embargo, en el caso de negociar

contratos por encima del promedio del
mercado, el comercializador debe afrontar
un balance negativo: el 60% del valor
adicional el comercializador y un 40% el
usuario.

o El agente comercializador comparte en
menor porcentaje los beneficios de comprar
por debajo del promedio frente al usuario
regulado.

e [Este escenario permite al comercializador
contar con un 40% del beneficio cuando
logra contratos de energia a un valor menor
al promedio del mercado, mientras que el
usuario obtiene un beneficio del 60%.

Asimétrico
mayor beneficio 0,6 0,6
usuario

El agente comercializador para los casos en
los que compra por encima del promedio del
mercado estd expuesto en menor manera
que en el caso de k4-k,=0.5

Ahora bien es conveniente comparar las sensibilidades frente al margen del
comercializador. El célculo del margen de comercializacion se realiza conforme a lo
establecido en la Resolucion CREG 180 de 2014 donde sefiala en el articulo 13 que el
margen operacional de la actividad de comercializacién de energia eléctrica a usuarios
regulados, es como maximo igual a 2,73%, el cual, sumado al riesgo de cartera y al factor
de compensacién de costos financieros, es factible aproximarlo al tres por ciento.
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En la siguiente grafica se presenta la evolucién del promedio del margen de
comercializacion respecto del costo unitario CU del nivel de tensiéon 1.

Gréfica 16 Comportamiento margen de comercializacion nivel 1
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Fuente Publicaciones comercializadores. Calculos: CREG.

Considerando las sensibilidades consignadas en la Gréafica 15, combinada con el margen
de comercializacién presentado en la Grafica 16, es factible establecer un valor indicativo

de cota para definir los valores de alfa, es decir los valores de k; y k.. De manera gréfica
se presenta en Gréfica 17

Grafica17  Sensibilidad 3 escenarios G-Pc variando valor contratos propios incluyendo
comportamiento margen de comercializacion nivel 1

Sensibilidad G-Pc variando valor contratos propios por diferentes composiciones de
alfa
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Fuente Publicaciones comercializadores, XM. Calculos: CREG.
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A partir del margen de comercializacién y las sensibilidades de diferentes valores del
factor alfa, se propone escoger un factor alfa « igual a 0,6 para contratos bilaterales con
precios propios superiores o inferiores al precio promedio del mercado.

Para simular el comportamiento de los valores propuestos del factor alfa dentro de la
férmula de remuneracién de G, a continuacién se presenta un ejercicio ilustrativo donde
se toma el comportamiento del valor transferido a los usuarios en la componente G ante
diferentes escenarios de precios en contratos propios; en la Tabla 4, se presentan los
supuestos.

Tabla 4 Supuestos efecto Qcen G

Variable Descripcién Valor
Participacion de contratos bilaterales para cubrir .
06, demanda regulada log%
a, i Factor de ponderacion aifa 0,6
Pc,,,_l,,- Precio contratos bilaterales (Pc) 50-200 $/kWh
Mc,, Promedio contratos bilaterales (Mc) 127,01$/kWh

Los resultados de la simulacién donde se incluye el comportamiento de los contratos
propios, el valor promedio de contratos en el mercado, el alfa propuesto, asi como el valor
de la componente G se presentan en la Grafica 18.

Gréfica18 Alfay G
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Fuente Publicaciones comercializadores, XM. Calculos: CREG.

Esta sefial busca motivar una blisqueda de precios competitivos en la compra de energia
para el usuario regulado, por parte del comercializador, dando una sefial para que pueda
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obtener un 40% del beneficio cuando compra por debajo del promedio de contratos en el
mercado, mientras que para el usuario regulado quedara con un 60% de dicho beneficio.

Los casos en los cuales el comercializador negocia por encima del promedio del mercado
incluye una sefal para evitar dicha situacién, dado que ante dicho evento deberia asumir
el 40% del diferencial de dicha compra, finalmente genera un incentivo de beneficio
compartido.

La propuesta se hace considerando los siguientes fundamentos:

a. Genera una sefial robusta que motiva una compra eficiente al comercializador con
contratos propios menores al del mercado.

b. Considerando el margen de comercializacion la sefial en el caso de entrar en la
zona donde los precios de los contratos propios son mayores al promedio del
mercado le da margen de maniobra al agente, asociado al margen de
comercializacion.

4.1.1.3 Periodo de transiciéon

Se considera que debe existir un proceso de transicién en la negociacién de contratos
para llegar a niveles 6ptimos especialmente por parte de los agentes que tienen valores
de alfa diferentes al valor propuesto. Para definir el periodo de transicion, se analizé la
duracién tipica de los contratos, tanto en cantidad de contratos como en volumen de
energia contratada y su vigencia asociada. En la siguiente grafica se presenta la duracién
tipica de los contratos:

Grafica 19  Duracién Contratos- Cantidad y volumen

Vigencia de contratos de largo plazo con Vigencia de contratos de largo plazo con destino
destino a mercado regulado (cantidad a mercado regulado (volumen kWh)
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40%
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20%
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Fuente XM Célculos CREG

Como se puede observar, el 60% de los contratos se celebran a un afio y el 89% de los
contratos se pactan con periodos inferiores a dos afios. En términos de cantidad de
contratos, desde la éptica del volumen de energia negociada, el 98% de los contratos
tiene una duracién menor a dos afios.

Considerando dicha estadistica de los contratos se propone el periodo de transicién
siguiente:
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Tabla 5 Periodo de transicion

Periodo Alfa a aplicar:

Afo1 e Aplica el valor de alfa aprobado mediante resolucién CREG 119 de 2007.

e Para los contratos firmados antes de la expedicién definitiva de la nueva propuesta
de resolucién de CU, aplica el valor de ailfa aprobado mediante resolucion CREG
119 de 2007.

e Para los contratos firmados después de la expedicion definitiva de la nueva
propuesta de resolucion de CU, aplica el valor de alfa aprobado en la nueva
propuesta de resoluciéon de CU

Afo 2

Afo3 e Aplica el valor de alfa aprobado en la nueva propuesta de resolucién de CU

4.1.2 Mercado Organizado y coberturas

El desarrollo del mercado eléctrico a través de los ultimos 20 afios ha permitido una
mejora en el conocimiento estructural por parte de los agentes dentro de la cadena de
valor.

Como se presentd en el numeral 3.1, el desarrollo del mercado considera actualmente
contratos de largo plazo y transacciones en bolsa, sin incluir instrumentos de cobertura
tales como contratos de futuros.

Dentro de la propuesta del nuevo costo unitario, CU, se propone incluir las siguientes
modalidades de compra de energia:

e Contratos bilaterales
o Contratos futuros
e Contratos MOR

La férmula vigente ya considera el esquema de contratos bilaterales e incluso el esquema
de MOR. Se considera importante incluir la herramienta de contratos futuros en la formula
del costo del G dado que permite que el comercializador cuenta con un instrumento de
cobertura complementario, el cual se considera puede mitigar el riesgo de variaciones en
el precio final del costo de la energia al usuario.

Dentro de dichas modalidades de compra de energia, la negociacién a traves del mercado
organizado, MOR, permite mejorar la competencia en la contratacién en la contratacion.
Adicionalmente, tiene como sefial complementaria que permite que el riesgo de mercado
sea comparable para los generadores que vendan su energia dentro de dicho mercado,
incluyendo, dentro de sus principios, el establecimiento de subastas a las que confluyan
de manera obligatoria y simultanea, tanto el mercado regulado como la demanda no
regulada.

Para formular la inclusion de contratos futuros se propone establecer las siguientes
férmulas para el calculo del G:

Gm,i,j =5 Qcm—l,i s (Cxi,j *Pcm—l,i & (1 . ai,j) i Mcm—l) +Q\/[0Rm—],i *PMORm—I Gy Qbm—l,i *Pbm—l,i
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Qcm—l,i + QMORm-I,i o Qbm—l,i = 1 s

Dénde:

Qcpmo1,i

Dénde:
PCm_1,,‘:

Mc..+:

PCb, m-1-
PCf, m-1-

W1,m_1:

Wz,m-1:

]

Fraccién de la Demanda Comercial del Comercializador Minorista / atendida
mediante contratos bilaterales con destino al mercado regulado y la Demanda
Comercial Regulada del Comercializador Minorista, en el mes m-, calculado
segun la siguiente expresion:

CC m—1,i

c . =Min|l ———
Q m-1,i DCRi,m_l

Pc =W *PCy, Wy Pcﬁdm_1

m'l’j
WinatTW,0p = 1

Pc,, = Min(P Cp.m1>Puor)
Pc fm1= Min(Pc f,m—l’RMOR)

Precio contratos bilaterales de las compras propias del Comercializador
Minorista i

Precio promedio de contratos bilaterales y precio ejecutado de los contratos de
futuros en el mercado regulado.

Precio de energia comprada en contratos bilaterales en el mes m-1.

Precio de energia comprada en contratos futuros ejecutados en el mes m-1
Porcentaje de la energia comprada en contratos bilaterales del total de
energia comprada en contratos bilaterales mas contratos futuros que se
ejerzan en el mes m-1.

Porcentaje de la energia comprada en contratos futuros del total de energia

comprada en contratos bilaterales mas contratos futuros que se ejerzan en el
mes m-1.
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Cmor .
m=1,i
Qumor = —
DCR ,, 1
m: Mes para el cual se calcula el Costo Unitario de Prestacién del Servicio.
i Comercializador Minorista /.
b Mercado de Comercializacion j.
CC,,,_L,- . Energia comprada mediante contratos bilaterales por el Comercializador

Minorista i con destino al mercado regulado en el mes m-1.

DCR ,,_, ;: Demanda Comercial Regulada del Comercializador Minorista / en el mes m-1.

Cmor,,_, ,: Energia comprada en el MOR por el Comercializador Minorista i con destino al
mercado regulado en el mes m-1.

a; ;. Valor de X del Comercializador Minorista i del Mercado de Comercializacion
j-

Qbm—l,i: Fraccion de la Demanda Comercial del Comercializador Minorista i atendida
mediante compras en Bolsa para abastecer el mercado regulado en el mes m-
1, cuando las cantidades adquiridas en las subastas del MOR y en contratos
bilaterales no cubran la totalidad de la Demanda Comercial Regulada.

Pb

m~1,i - Precios promedio de la energia comprada en Bolsa por el Comercializador

Minorista i, en el mes m-1, expresado en $/kWh, cuando las cantidades
adquiridas en las subastas del MOR y en contratos bilaterales no cubran la
totalidad de la demanda regulada.

n
Zl)h,m—l 2 Di,h,m—l
— h=l

Pp,

m-1i

Donde,
Ph,,,,_l y Precio de Bolsa en la hora h ($/kWh) del mes m-1
D, i Compras en Bolsa del Comercializador Minorista i (kWh) en la hora h, del mes
m-1.
n: Numero de horas del mes m -1.
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Omor . :  Fraccién de la Demanda Comercial del Comercializador Minorista / atendida
con compras en el MOR, para abastecer el mercado regulado, en el mes m-1.

Puor_, Precio promedio ponderado resultante de los precios obtenidos en las
diferentes subastas de MOR por la energia adquirida por el Comercializador
Minorista en el Mercado Organizado Regulado ($/kWh), para cubrir su
demanda regulada en el mes m-1.
K
Z PMh m-1 X Dh,m—]
PMOR m-1 = K
(Z Dh,m—lj
h=1
Donde,
ot Precio de cierre en el MOR en la subasta h ($/kWh)
m-1
Doy Cantidad de energia comprada en el MOR por el Agente en la subasta h
(kWh), para el mes m-1.
K: Numero de subastas realizadas en el MOR para el mercado regulado para el

mes m-1.

4.1.3 Coberturas y contratos de futuros

En algunos mercados se utilizan herramientas complementarias de cobertura de riesgos
que van mas alla de la negociacién de contratos fisicos, tales como los contratos futuros.

Un contrato futuro (Hull, 2009) obliga al tenedor a comprar o vender un activo a un precio
de entrega predeterminado durante un periodo futuro especifico, en dicho contrato
comprador y vendedor, asumen una obligacién.

En dichos contratos el vendedor tiene la obligacién de vender (entregar) un activo
determinado (activo subyacente) a cambio del cobro de un precio pactado (precio de
futuro) en una fecha futura pactada (fecha de vencimiento).

El comprador tiene la obligacién de comprar (recibir) un activo determinado (activo
subyacente) a cambio del pago de un precio pactado (precio del futuro) en una fecha
futura pactada (fecha de vencimiento).

El activo subyacente, tipicamente se define como un activo que es objeto de adquisicion o
enajenacion real o teérica en la liquidacion del instrumento derivado, se considera como el
activo sobre el que se emiten una opcién, unos futuros, un swap u otros derivados. El
subyacente es la fuente de la que se deriva el valor del instrumento derivado (Hull, 2009).

La representacién desde la perspectiva del comprador de un contrato futuro, se presenta
en la Gréfica 20. '
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Grafica 20 Contrato futuro desde la perspectiva del comprador del contrato futuro
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Desde la perspectiva de un agente que vende un contrato futuro el comportamiento de los
beneficios y pérdidas se presenta en la Grafica 21.

Gréfica 21 Contrato futuro desde la perspectiva del vendedor del contrato futuro
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En dichos instrumentos usualmente cuando el agente toma una posicién de venta se
llama posicién en corto, mientras que una posicién larga se define como una compra.

4.1.4 Efectos en la componente G por paso de demanda no regulada a regulada.

Cuando un usuario no regulado, ya sea por decision propia o porque su comercializador
no puede atenderlo, deba ser atendido por el comercializador incumbente como usuario
regulado; el comercializador incumbente se enfrenta a varios efectos.

En primer lugar se presenta un incremento subito en la cantidad de energia a transar en el
mercado. De manera inmediata esta energia debe ser adquirida en bolsa mientras el
comercializador, en caso que asi lo decida, reaccione y busque celebrar un contrato de
largo plazo para cubrir los faltantes de energia.

Por otra parte, el precio de la variable G a trasladar a los usuarios finales puede presentar
variaciones importantes en funcién del costo y cantidad de la sibita energia a entregar
por la presencia del nuevo usuario. Cuando es necesario adquirir cantidades adicionales
de energia, que no estén cubiertas en contratos, deberan pagarse a precios de bolsa, los
que posiblemente puedan registrarse por encima de los precios de contratos bilaterales,
con lo cual todos los usuarios de ese prestador deberan pagar un mayor costo por kW/h y
por tanto podrian ver un mayor costo en su factura como consecuencia del paso del
usuario no regulado al mercado de los usuarios regulados de ese comercializador.

Recordando que en la ecuacién actualmente vigente para el reconocimiento de los costos
de compra de energia, el porcentaje de la energia comprada en contratos bilaterales,
respecto del total de la demanda comercial, esta representado por la variable Qcp.1;y que
al entrar un usuario con una demanda importante en un mercado determinado es
necesario comprar energia en bolsa cuyo precio en muchas ocasiones es superior al
pactado mediante contratos de largo plazo, el efecto en el mercado se refleja como una
disminucion del valor de la variable Qc. Es decir, el peso relativo de la variable Qc, en la
férmula del componente G, baja.

Para observar graficamente este fenémeno se efectué una simulacién donde, se muestra
el comportamiento de la variable G ante cambios en la variable Qc,,;;,considerando los
siguientes parametros fijos:

Tabla 6 Supuestos sensibilidad de porcentaje de compras propias mediante contratos
bilaterales en la componente G.

Variable Descripcién Valor
a,.’ b Factor de ponderacién alfa 0,5
PC,,,_L,- Precio contratos bilaterales (Pc) 50%/kWh
Me,, Promedio contratos bilaterales (Mc) 127,01 $/kWh
Pb, ,, | Precio en bolsa (Pb) 140,53$/kWh
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Con dichos supuestos en la Gréfica 22 se presenta la variacion del valor del componente
G respecto a variaciones en Qc.

Grafica 22 Efectos en G ante variacion de Qc
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Como se menciond anteriormente, la grafica muestra el valor del componente G ante
cambios en la variable Qc. Se observa que el componente G inicia 98 $/kWh que
corresponde a un Qc igual a 81% y, a medida que el Qc va disminuyendo, el valor de G
va aumentando.

En la grafica del ejemplo se observa que a un comercializador llega subitamente una
demanda de energia de usuarios que cambian de ser no regulados a regulados que
representa aproximadamente el 80% de la demanda atendida en ese mercado, dicho
agente debe comprar energia en bolsa para atenderlos y el efecto de dicha compra hace
que Qcn.s; disminuya produciendo un aumento en la componente G de alrededor del
19%.

Con base en lo expuesto, se considera conveniente aislar la externalidad no controlable
por el comercializador, de tal manera que no se incluya la demanda de dicho usuario no
regulado dentro de la ponderacion incluida por medio del factor alfa a.

Para el efecto, la propuesta consiste en la aplicacién paralela de dos férmulas que permita
agrupar a los usuarios segun su condicién, asi:

a) Foérmula de aplicacion a los usuarios regulados y no regulados cuya demanda fue
tenida en cuenta al momento en el que un comercializador efectué la ultima compra
de energia mediante un contrato de largo plazo.

Gm,i,j,R = Qcm-l,i * (ai,j » Pcm—],i * (1 = ai,j) * Mcm—l ) 4 (1 - Qcm—l,i) * Pbm

=17
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b) Foérmula de aplicacion a los usuarios no regulados cuya demanda de energia no fue
tenida en cuenta al momento de efectuar la ultima compra de energia mediante un
contrato de largo plazo

G

mi,j,NR —

Ph

m—1,i

Esta ultima férmula seria aplicable a partir del siguiente mes en el que se registren
compras en el mercado regulado por parte del anterior usuario no regulado y hasta dos
meses posteriores al mes en que el Comercializador efectie un nuevo contrato de compra
de energia en el mercado mayorista. Este periodo no podra superar seis meses, tiempo
estimado para que el comercializador efectlte la compra que considere conveniente.

Cuando un usuario que cuente con las caracteristicas para pertenecer al mercado
competitivo permanezca mas de seis meses consecutivos sin constituir un contrato de
suministro de energia en el mercado no regulado, este usuario pertenecera al mercado
regulado donde se encuentre conectado y deberd permanecer en este mercado un
periodo minimo de un afio contado a partir del séptimo mes de no tener contrato de
suministro en el mercado no regulado.

La obligacién de permanecer como minimo un afio en el mercado regulado se basa en el

comportamiento promedio de las compras de los comercializadores como se aprecia en la
Gréfica 23:

Gréfica23  Vigencia de contratos de largo plazo con destino al mercado regulado
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Fuente XM Céalculos CREG

Segun el comportamiento de la periodicidad y cantidad de los contratos de largo plazo
celebrados entre los agentes en el mercado de energia mayorista, las compras de energia
de los comercializadores con destino al mercado regulado se efectlian principalmente con
una vigencia anual (el 89% de los contratos tiene una vigencia igual o inferior a 2 afos).

De esta manera, la férmula de CU diferenciaria el tipo de usuario con el fin de distinguir el
G aplicable en cada caso, aislando a los usuarios regulados del efecto de variacion de
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precio en el componente G causado por la demanda de energia de un usuario no
regulado que esta interesada hacer parte del mercado regulado.

4.1.5 Formulas propuestas para traslado de costos de compra de energia con
resolucién temporal horaria y mensual

A continuacién se presentan las ecuaciones para calcular el costo de energia a nivel
mensual y a nvel horario:

a) Costo maximo de traslado de compras de energia con resolucién mensual:
(Gmi): '

El costo maximo de compra a trasladar al usuario final regulado se determinara de
conformidad con la siguiente expresion.

Gm,f,j =Qc,,; *(a; e Pc, ., +(1 —0; ;)% Mc, ) +Quor, ., *Puor, , + QQn-u *Ph, .,

b) Costo maximo de traslado de compras de energia con resolucién horaria,
(Gnij)-

El costo maximo de compra a trasladar al usuario final regulado se determinara de
conformidad con la siguiente expresion.

G, QCm—l,i * (ai, s P Cnti e a; j) *Mc, )+ Q"’ORH,- *Pog,, + Qt?m—u *P hv,m-l,i

g

Para el céalculo de dicho costo tanto horario como mensual se deben considerar las
ecuaciones complementarias expuestas en el numeral 4.1.2.

4.2 Componente T

Se propone que la variable que refleja el costo del STN, en la férmula del CU, permita su
cobro en funcién del periodo horario para todos los usuarios.

Para los usuarios regulados del mercado de comercializacion que no tienen medidor
horario se cobrara el cargo T con base en la curva de carga mensual resultante de la
integracion de las fronteras comerciales del OR, descontando el consumo de los usuarios
con medida horaria.

Para los usuarios no regulados y todos aquellos con medidor horario, el consumo se
cobrara en funcién de su medida horaria.
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De esta manera, el cargo que se utilizaria en el CU horario dependera de la hora del dia
en la que se consume y la variable sera:

T, Costo por uso del Sistema Nacional de Transmision ($/kWh) para la hora h en el mes
m determinado conforme a lo establecido en la resolucién CREG 011 de 2009 o la
que la modifique o sustituya.

La variable T, sera definida con base en la curva de carga nacional.

4.3 Componente D

La propuesta publicada mediante la resolucién CREG 179 de 2014 expresa que el cargo
de distribucién tendra las siguientes caracteristicas:

e En cada municipio existiran dos cargos de distribucién: El primero refleja el costo
del desarrollo de la actividad en el sistema operado por un OR y el segundo, sera
el costo de las inversiones efectuadas en un municipio con base en lo ordenado
por autoridades judiciales o autoridades municipales, departamentales o
nacionales.

e Los cargos por uso seran horarios
De esta manera, para remunerar la actividad de distribucién existiran dos variables asi:

Dijom: Fraccién del cargo por uso del nivel de tensién n del OR j en el municipio p,
$/kWh, para el mes m.

Dy it Cargo por uso del nivel de tensién n del OR j (o DtUN, . de ADD en caso
de estar en esta condicién), $/kWh, para el mes m en la hora h.

No obstante lo anterior, para efectos de llevar el costo de distribucién al CU, estas dos
variables se suman, reflejando al final la siguiente variable:

Dt jp.mpn: Cargo por uso del STR y el SDL aplicables en el municipio p, trasladados al
Comercializador minorista correspondiente al mes m, para el nivel de
tensién n, al que se encuentre conectado el usuario regulado, de acuerdo
con los cargos por uso de STR y SDL del Operador de Red j o del ADD
respectiva, que se encuentren vigentes, en la hora h.

El cargo de distribucién monomio horario sera el que corresponda a la variable Dt, ;Y la
otra fraccién del cargo (Dt,;,~) sera monomio e igual en todas las horas.

Los cargos horarios seran los resultantes de las curvas de carga en cada nivel de tension

para cada OR a definir en la metodologia de remuneracién de la actividad de distribucién
de energia eléctrica.
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En el caso de que un OR pertenezca a un ADD la curva de carga tendra en cuenta las
curvas de carga de los OR que la conforman, condicionado a la entrada en vigencia de los
cargos con base en la nueva metodologia.

4.4 Componente C

No se tiene previsto modificar las disposiciones consignadas en las resoluciones CREG
180y 191 de 2014.

4.5 Componente PR

Respecto de este componente no se propone ningin cambio.

4.6 Factor de ajuste de compras de energia AJ

Para presentar la propuesta respecto de este factor de ajuste, es necesario recordar que
dicha variable se encuentra en la ecuacién vigente para el reconocimiento de G, asi:

Gm,i,j = Qcm—l,i * (ai,j * Pcm—l,i +{~- ai,j) * Mcm—l) (1= Qcm-l,i) * Pbm—l,i + AJm,i

con
| AD, |
AJ,,-mm}-(MAX- CRQ).VR*__I_
MAX_ =REF >x(1+0.3)
AD, =[AD, ,+(CR.,-G.)xVR,,Jx(1+1)

Donde:

Adp: Factor de ajuste que se aplica al costo maximo de compra de energia
expresado en $/kWh del Comercializador i para el mes m.

MAX,,: Valor Maximo a trasladar, expresado en $/kWh, en el mes m, por el
Comercializador i.

CRp: Costo reconocido de compra de energia ($/kWh) para el mes m del
Comercializador i.

ADp,: Saldo acumulado de las diferencias entre el Costo Reconocido CR,, y el
valor trasladado en la tarifa G, del Comercializador i, expresado en $. En
el evento en que concluida la vigencia de la Férmula Tarifaria existan
saldos acumulados, éstos seran reconocidos hasta que dicho saldo sea
igual a cero.

VR Ventas de energia al Mercado Regulado para el mes m del Comercializador
i, expresado en kWh.
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i Tasa de interés nominal mensual que se le reconoce al Comercializador
Minorista por los saldos acumulados en la variable AD,. Este valor
equivaldra al promedio de la tasa de créditos de tesoreria reportada por los
establecimientos bancarios a la Superintendencia Financiera para el ultimo
mes disponible.

REF . Valor de Referencia, expresado en $/kWh, que aplicara el Comercializador
i, en el mes m.

Donde REF,es

REEn = (Qcm—l,i * (ai,j » Pcm—l,i e (1 =43 ai,j) * Mcm—l) ¥ (1 oF Qcm—l,i) X Mcm—l )
Donde:

QCm-1i: Es el menor valor entre 1 y el resultante de la relacién energia comprada
por el Comercializador Minorista /i mediante contratos bilaterales con
destino- al mercado regulado y la Demanda Comercial del mercado
regulado del Comercializador Minorista, en el mes m-1.

PCm.1i: Costo Promedio ponderado por energia, expresado en $/kWh, de las
compras propias del Comercializador Minorista i mediante contratos
bilaterales con destino al mercado regulado, liquidados en el mes m-1.

Mcp.1 Costo Promedio ponderado por energia, expresado en $/kWh, de todos los
contratos bilaterales liquidados en el Mercado de Energia Mayorista en el
mes m-1 con destino al mercado regulado.

Gy Valor de o del Comercializador Minorista i en el Mercado de
Comercializacién j para el mes de enero de 2007, calculado conforme la
metodologia de la Resolucién CREG 031 de 1997.

Segun las expresiones transcritas, el componente AJ esté dispuesto para no permitir que
variaciones superiores al 30% en la variable G pasen directamente al usuario final,
difiriendo sus efectos en el tiempo y reconoce al comercializador el costo financiero
respectivo.

Dado que el limite para que funciones la variable AJ es alto, los usuarios se pueden ver
afectados ante variaciones importantes, que aunque son menores al 30%, pueden causar
una alta volatilidad en el precio.

Debe tenerse en cuenta que la probabilidad de variaciones importantes en el costo de la
variable G es directamente proporcional al porcentaje de exposicion a bolsa de un
comercializador. Cuando un Comercializador compre mas energia en bolsa, mayor
probabilidad de variaciones sulbitas puede tener en el momento de calculo de la
variable G.
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Para analizar el fenémeno, se calcularon las variaciones del componente G para cada uno
de los comercializadores del pais en el periodo comprendido entre enero de 2008 a julio
de 2015. Dichas variaciones se organizaron de acuerdo con su magnitud porcentual,
como se presenta en la Grafica 24.

Gréfica 24 Frecuencia variacién de la componente G
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En el eje y se encuentra la cantidad de veces que se presenté una variacién del
componente G y en el eje x se presenta el porcentaje de variacion del componente G
respecto del valor anterior.

Como se puede observar en la grafica, el 97% de los casos presentaron una variacion
inferior o igual al 6% del costo del G anterior con lo que, dado que el componente AJ sélo
opera para variaciones superiores a 30%, se concluye que la componente AJ no fue
utilizada en el periodo analizado, independientemente que existieron variaciones
superiores al 17%.

Con base en lo expuesto y considerando que es importante de contar con un mecanismo
que evite los cambios subitos, no solamente en el componente G como se venia
considerando sino que sea aplicable en el CU al usuario final, se plantea la posibilidad de
retirar la variable AJ del componente G y llevarlo como otro componente de costo en el
CU, con algunos ajustes.

Para revisar el tema, se graficaron las variaciones del CU promedio nacional en el periodo
comprendido entre enero de 2008 y julio del 2015, organizadas de acuerdo con el
porcentaje de variacion respecto del CU anterior, como se presenta a continuacién:
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Grafica 25 Frecuencia de variacién CU
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En el eje y esté la cantidad de veces que se presentan variaciones en un mismo nivel. Por
ejemplo, se puede observar que el 43% de los casos superaron una variacién de 1% con
respecto al CU del mes anterior, el 22% de los casos superaron el 2% del CU del mes
anterior y asi sucesivamente.

Asi, tenemos que el numero de variaciones que superaron el 8% del CU del mes anterior
fue igual a cero, con lo que se considera que dicha cifra representa un limite adecuado a
partir del cual debe funcionar el AJ para evitar cambios importantes en el CU, por cuanto
una variacién superior a este porcentaje representaria una variacién indeseable. Lo
anterior, teniendo en cuenta que los valores de referencia son promedio nacionales y por
tanto existen variaciones superiores al 8% de manera individual pero que no aparecen en
la gréfica por cuanto para su construccion se utilizaron valores promedio mensual.

Con base en lo anterior, se propone que el AJ opere ante variaciones superiores al 8% en
el CU, segun las siguientes expresiones:

CUm-—1
RAJ, = -1
]m CUm_2

Si RAJ,, = 8%

Al = —(RAJz + 1) » CUyp .y + FA]

ix(@+i)t
FAl,, = (RA e =
Donde:
RAJ,;: Variacién CU para el mes m
Adnp: Factor ajuste CU,,.+.
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FAJn: Financién CU la cual debe ser menor al 0,1%del Cu,,_,

1% Periodo definido por el agente en meses que permita una variacion menor al
1% en el Cu,,.

i: Tasa de interés mensual que se le reconoce al Comercializador Minorista por
los saldos acumulados en la variable. Este valor sera igual al promedio de la
tasa de créditos de tesoreria reportada por los establecimientos bancarios a la
Superintendencia Financiera para el tltimo mes disponible.

Para conocer el comportamiento de esta propuesta del factor AJ, a continuacién se
presenta una sensibilidad frente a diferentes escenarios de variaciéon del CU graficando
las variables RAJ en la abscisa y los meses de repago en las ordenadas, bajo los
siguientes supuestos:

Tabla 7 Supuestos sensibilidad AJ

Tasa de interés mensual

Variable Descripcién Valor
RAJ Variacién CU para el mes m 8.1%-8.7%
FA],: Financién CU la cual debe ser menor al <0.1%

0.88%

Considerando que en el 100% de los casos estudiados estaban por debajo de una
variacién del 8% mensual en el CU, se hace una sensibilidad cuya variacion sea
restringida entre un 8.1% a 8.7%, considerando que la probabilidad de ocurrencia de
variaciones mayores es baja.

Los resultados de la simulacién donde se hace la sensibilidad de variaciones mayores al
8% mensual en el CU versus la duracion de repago, se presentan en la Grafica 26

Grafica 26 Sensibilidad de repago de variaciones superiores al 8% en el CU
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Fuente: CREG
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Finalmente se considera que variaciones mayores al 8% pueden ser repagadas en
periodos de hasta 7 meses.

4.7 Foérmula general CU

La férmula propuesta para determinar el CU incluye dos escenarios de aplicacién, por un
lado la formulacién con resolucién mensual que se presenta a continuacién:

CUvn,m,i,j == Gm,i,j 4 Tm + Dn,j,p,m + Cvm’i'j + PRn,m,i,j + Rm,i e A]m,i

Donde:

CUVn,m‘i‘j:
Gm,,',j :

T
D njp.m

CVm, it

PRn,m,,',j:

Adp:

)i;

Cfm,j:

Componente variable del Costo Unitario de Prestacién del Servicio
($/kWh) para los usuarios conectados al nivel de tensién n, en el mes m,
del Comercializador Minorista i, en el Mercado de Comercializacion j.
Costo de compra de energia ($/kWh) del Comercializador Minorista /, en
el mes m, en el Mercado de Comercializacién j.

Costo por uso del Sistema Nacional de Transmisién ($/kWh) en el mes m.
Cargo por uso del STR y el SDL aplicables en el municipio p, trasladados
al Comercializador minorista correspondiente al mes m, para el nivel de
tensién n, al que se encuentre conectado el usuario regulado, de acuerdo
con los cargos por uso de STR y SDL del Operador de Red j o del ADD
respectiva, que se encuentren vigentes, en el mes m.

Margen de Comercializacién correspondiente al mes m, del
Comercializador Minorista /i, en el Mercado de Comercializacién j que
incluye los costos variables de la actividad de comercializacién, expresado
en ($/kWh)

Costo de Restricciones y de Servicios asociados con generaciéon en
$/kWh asignados al Comercializador Minorista i en el mes m.

Costo de compra, transporte y reduccién de pérdidas de energia ($/kWh)
acumuladas hasta el nivel de tensibn n, para el mes m, del
Comercializador Minorista i, en el Mercado de Comercializacion j.

Factor de mitigacién de variaciones extraordinarias del CU ($/kWh).
Componente fija del Costo Unitario de Prestaciéon del Servicio ($/factura)
correspondiente al mes m para el Mercado de Comercializacién j.

Porcion del costo base de comercializacion Cfy,, Cfy, ;, Que se remunera a
través de la componente fija del costo unitario de prestacién del servicio,
CUfm,j-

Costo Base de Comercializacién ($/factura) correspondiente al mes m,
para el Mercado de Comercializacion j.

Por otro lado, ante el desarrollo de tecnologias de medicién se plantea la formulacién para
el calculo a nivel horario, a los usuarios que cuenten con medidor horario y ademas
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manifiesten formalmente al comercializador la intensién de que se les mida a nivel horario;
la formulacién se presenta a continuacion

CUv‘n,h,i,j = Gh,i,j + Th + Dn,j,p,h + Cvm,i,j + PRn,h,i,j + Rm,i + A]m,i

Donde:

CV Componente variable del Costo Unitario de Prestacién del Servicio
($/kWh) para los usuarios conectados al nivel de tensién n, en la hora h,
correspondiente al mes m, del Comercializador Minorista i, en el
Mercado de Comercializacion j.

Gags Costo de compra de energia ($/kWh) del Comercializador Minorista /, en
la hora h, correspondiente al mes m, en el Mercado de Comercializacién

/-

E: Costo por uso del Sistema Nacional de Transmisién ($/kWh) para la hora
h del mes m.

Dnian Cargo por uso del STR y el SDL aplicables en el municipio p,
trasladados al Comercializador minorista correspondiente al mes m, para
el nivel de tensién n, al que se encuentre conectado el usuario regulado,
de acuerdo con los cargos por uso de STR y SDL del Operador de Red j
o del ADD respectiva, que se encuentren vigentes, en la hora h.

CVm,ij. Margen de Comercializacion correspondiente al mes m, del
Comercializador Minorista i, en el Mercado de Comercializacién j que
incluye los costos variables de la actividad de comercializacion,
expresado en ($/kWh).

R Costo de Restricciones y de Servicios asociados con generacién en
$/kWh asignados al Comercializador Minorista i en el mes m.

PR Costo de compra, transporte y reduccién de pérdidas de energia ($/kWh)
acumuladas hasta el nivel de tensién n, para la hora h del mes m, del
Comercializador Minorista /, en el Mercado de Comercializacién j.

Adp: Factor de mitigacién de variaciones extraordinarias del CU ($/kWh).
CUfp;. Componente fija del Costo Unitario de Prestacién del Servicio ($/factura)
correspondiente al mes m para el Mercado de Comercializacién j.

B Porcién del costo base de comercializacion Cf,, ;, que se remunera a traves
de la componente fija del costo unitario de prestacion del servicio, CUfy, ;.

Clnj Costo Base de Comercializacion ($/factura) correspondiente al mes m, para
el Mercado de Comercializacién j .
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