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MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LAS ZONAS NO INTERCONECTADAS

INTRODUCCION

Mediante la Resolucion CREG 033 de 2005, se presentd a consulta publica la propuesta
regulatoria para la prestacion del servicio de energia eléctrica en las Zonas No
Interconectadas - ZNI. Para el efecto se desarrollaron Audiencias Publicas en las
ciudades de Bogota, Villavicencio, Quibdé y Tumaco, en las siguientes fechas
respectivamente: Septiembre 5, 12, 26 y 29 de 2005.

Durante el periodo de consulta se presentaron importantes reformas legislativas,
directrices de politica y decretos reglamentarios, los cuales junto con ios comentarios de
la industria y demas interesados, y los estudios internos hicieron mandatario por parte de
la CREG revisar la propuesta presentada mediante la Resolucion CREG-033 de 2005.

Desarrollos normativos, de politica y comentarios de la etapa de consulta.

¢ Reglamentacion de Subsidios. Ley 1117 de 2006. "Los subsidios del sector eléctrico
para las zonas no interconectadas se otorgaran a los usuarios en las condiciones y
porcentajes que defina el Ministerio de Minas y Energia, considerando la capacidad
de pago de los usuarios en estas zonas”,

e Modificacion de Ecopetrol. Articulo 9 de la Ley 1118 de 2006. “CARGAS FISCALES.
Ecopetrol S.A. una vez constituida como sociedad de economia mixta, no estara
obligada a asumir cargas fiscales diferentes a las derivadas del desarrollo de su
objeto social’,

¢ Reglamentacion de aportes plblicos. Articulo 143 de la Ley 1151 de 2007. “El numeral
87.9 del articulo 87 de la Ley 142 de 1994 quedara asi: las entidades publicas podran
aportar bienes o derechos a las empresas de servicios publicos domiciliarios. En estos
casos, el valor de dichos bienes y/o derechos no podran incluirse para los efectos del
célculo de las tarifas que hayan de cobrarse a los usuarios. Las Comisiones de
Regqulacion estableceran los mecanismos para garantizar la reposicion de estos bienes.
Lo dispuesto en el presente articulo, no es aplicable cuando se realice enajenacion o
capitalizacion respecto de dichos bienes o derechos.

» Autorizacion para Areas de Servicio Exclusivo. Articulo 65 de la Ley 1151 de 2007.
“Servicio de Energia Eléctrica en ZNI. El Ministerio de Minas y Energia disefara
esquemas sostenibles de gestion para la prestacion del servicio de energia eléctrica en
las Zonas No Interconectadas. Para este proposito, podra establecer areas de servicio
exclusivo para todas las actividades involucradas en el servicio de energia eléctrica’.

» Maodificacion régimen de subsidios y contribuciones. Articulo 65 de la Ley 1151 de

2007. “Adicionalmente, en las Zonas no Interconectadas la contribucion especial en el
sector eléctrico de que trata el articulo 47 de la Ley 143 de 1994, no se aplicara a

usuarios no residenciales y a usuarios no regulados”.
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s Mediante el Documento CONPES 3453 de fecha 11 de diciembre de 2006, se
recomendé a la Comisién adelantar, en el término de un afio, un esquema tarifario
para las ZNI, que contemple:

i)  Los costos reales de la generacion de EE en las ZNI;

i) Los costos de AOM vy reposicién de redes segun las caracteristicas
particulares de las zonas;

i)  Rentabilidad coherentes con los riesgos inherentes a la gestion de un
servicio de EE en estas zonas;

iv)  Las caracteristicas demograficas de las diferentes localidades; y

v) El costo de mantener el Centro Nacional de Monitoreo como una unidad
independiente para el sector.

o Comentarios de la Industria e interesados (Resumen) ANEXO3.
Los comentarios a la propuesta de marco regulatorio para la prestacién del servicio de

energia eléctrica en las zonas no interconectadas fueron presentados mediante las
siguientes comunicaciones:

RADICADO CREG ENTIDAD
E-2005-004916 USAENE-Jairo Ramirez
E-2005-005053 Acquaire Ltda.
E-2005-006495 IPSE
E-2006-003038 IPSE
E-2006-008074 IPSE

Los principales comentarios, que se presentan en el Anexo 3 de este documento, estan
relacionados con los siguientes temas e identificados asi:

1. Definir Factor de Carga y Demanda Unitaria diferentes para localidades con 24
horas de servicio y menores de 24,

2. Establecer un Costo Promedio de Capital que reconozca los riesgos de la actividad
en las ZNI

3. Reconocer un Nivel de Pérdidas de energia que considere una senda e incluya las
pérdidas no técnicas

4. Revisar las eficiencias de conversidn energética en las plantas de generacion

5. Revisar los costos de transporte de materiales, combustible y lubricante

6. El costo base de comercializacion por usuario es bajo comparado con los del SIN.
7. Reconocer la inversidon de la macromedicién en plantas de generacion

La Comision en la metodologia ha considerado factores de carga para horarios de
prestaciéon del servicio de 24 horas y para menos de 24 horas. La demanda unitaria fue

ajustada a 0.40 kW por usuario,
D-075-07 MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO :t
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La tasa de reconocimiento de inversiones fue modificada con base en la metodologia
establecida por la CREG y en algunos casos se reconocen los mayores costos que
implica la prestacion del servicio de energia en las ZNI.

Las pérdidas de energia reconocidas se mantienen en el 10%, hasta que la Comision
establezca una nueva metodologia de reconocimiento de las mismas.

Con base en informacion disponible en el IRSE y la industria, se hicieron ajustes a los
factores de conversion energética de las plantas y costos de transporte de los
combustibles y lubricantes.

Los equipos de macromedicién y transmision de datos de la energia generada fueron
incluidos en los costos de las plantas de generacién mayores de 100 kW.

Con base en lo anterior, a continuacién se presenta la propuesta regulatoria ajustada,
teniendo en cuenta lo dos enfoques metodoldgicos para la prestacion del servicio en ZNI:

« Determinacion de cargos regulados por competencia a la entrada mediante
procesos competitivos;
+ Determinacion de cargos por costos medios de mediano plazo.

1. DETERMINACION DE CARGOS POR COMPETENCIA A LA ENTRADA

Uno de los principales ejes de la determinacion de cargos por competencia a la entrada,
es el disefio de esquemas sostenibles de gestion para la prestacion del servicio de
energia eléctrica en las Zonas no Interconectadas por parte del Ministerio de Minas y
Energia, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 1151 de 2007. Para este propdsito,
dicha entidad podra establecer areas de servicio exclusivo para todas las actividades
involucradas en el servicio de energia eléctrica en estas zonas, mediante procesos
competitivos que desarrollen las actividades que se muestran en la figura siguiente:

PROCESO
PRODUCTO PREPARACION COMPET{TIVO PLANEACION VIGENCIA
MME define MIME define MME ueline MME define MME
Airas de serv. Contrato tipo Rondas Garantias y Contrato Subsidios
Periodo de Vigencia Garantias Decrementos Auditoria de Obra Cumplimiento
Horas diarias Periodo de Preparacién Subastador Periodo de Planeacién SSPD
Cumplimiento
CREG define CREO define CREG delire CREG delme
Reglas generales Penados ir.mimos Regias genaiales Panodos minimos Cumplirnisnio
Curva de Demanda CNM
Cunujlirtirenlo
I 1 Mes 1 3 meses 5-20 Afos 1

Figura 1. Actividades de los procesos competitivos

1.1 Conformacion de Areas de Servicio Exclusivo

Cuando la autoridad competente decida conformar areas de servicio exclusivo, para

D-075'07 MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO
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otorgar la extensiébn del servicio mediante invitacion publica, se seguiran los
procedimientdps que se describen a continuacion:

1.1.1 Reglap para la conformacion de Areas de Servicio Exclusivo.

Con anterioridad a la asignacion de las areas de servicio exclusivo en las ZNI, la Comision
verificara el pumplimiento de los motivos que permiten la inclusion de clausulas de
exclusividad ¢n los contratos de prestacion del servicio de energia eléctrica, previstas en
el Articulo 40 de la Ley 142 de 1994. Para ello tendra en cuenta los siguientes criterios:

a) La cor{formacién del area geografica para la prestacion debe asegurar la extensién
de la cobertura del servicio y el mejoramiento de la calidad en la prestacion del
mismo.

b) La conformacion del area geografica debe buscar los menores costos mediante el
aprovechamiento de economias de escala, de alcance, las derivadas de la
localizacion geografica y la dotacidon de recursos naturales.

1.1.2 Intervencion de la Comision previa a la apertura de la invitacion

Con anterioridad a que la autoridad competente proceda a la apertura de la invitacion
plblica para el otorgamiento de un Area de Servicio Exclusivo, la Comision sefialara por
medio de una resolucion el cumplimiento de las condiciones legales de las areas
conformadas. Adicionalmente, verificara que las clausulas de exclusividad sean
indispensables para asegurar la viabilidad financiera de la extension de la cobertura a las
personas de menores ingresos.

En los contratos de prestacion del servicio se tendra en cuenta que Unicamente el
prestador del servicio adjudicatario del contrato de concesidn especial podra desarrollar
una o todas las actividades inherentes a la prestacion del servicio publico de energia
electrica dentro del area geografica objeto de exclusividad.

Los concesionarios de areas de servicio exclusivo seran Empresas de Servicios Publicos
y estaran sometidas a la Ley 142 de 1994, a las disposiciones que la modifiquen y al
contrato de concesion. En lo no previsto por ellas, las partes estaran sujetas a las
resoluciones expedidas por la Comisién.

En todo caso, la expansion de la infraestructura de generacion y de los sistemas de
distribuciéon en el Area de Servicio Exclusivo sera responsabilidad de las empresas
concesionarias, y las férmulas tarifarias propuestas se aplicarén a los concesionarios de
las Areas de Servicio Exclusivo.

1.2 Remuneracion de la Prestacion del servicio en Areas de Servicio Exclusivo

La obligacion de prestacion del servicio en Areas de Servicio Exclusivo se asignara
mediante procesos competitivos llevados a cabo a través de invitaciones publicas. Estas
seran definidas de manera precisa, estableciendo un periodo razonable de preparacién de
ofertas, un periodo de planeacion para el cumplimiento de las obligaciones asignadas y de
un plazo de vigencia de las concesiones.

7
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Los procesos competitivos para la asignacién de las obligaciones de prestacion del
servicio tendran un adjudicatario tGnico en cada area y deberan garantizar los principios de
publicidad, simplicidad, objetividad y transparencia.

La Comisién definird un precio de reserva, por encima del cual no se admitira trasladar a
los usuarios, los costos resultantes de un proceso competitivo.

Durante el periodo de vigencia de las concesiones, el contratante establecerd un
mecanismo para verificar el cumplimiento de los compromisos de extension de cobertura
y de calidad del servicio.

2. DETERMINACION DE CARGOS POR COSTOS MEDIOS DE MEDIANO
PLAZO

2.1 Determinacién de la Demanda Unitaria y del Factor de Carga

El factor de carga puede entenderse como una medida que indica la naturaleza de la
carga instalada, por lo que se define entonces como la relacidn de la potencia media a la
potencia maxima de punta, es decir:

M = Potencia media [kva] / Potencia maxima [kva]

Para una central eléctrica resulta desfavorable que el factor de carga sea pequerio puesto
que ello indica que, a pesar de tener que construirse la central eléctrica para potencia de
punta, suministra un pequenfo porcentaje de este valor, de forma que la central eléctrica
desaprovecha sus capacidades durante el mayor tiempo de funcionamiento, ya que la
potencia de punta se precisa solo durante cortos periodos de tiempo.

Aceptando la realidad de las ZNI, para determinar el factor de carga y la demanda de
energia en éstas, se establecen tres rangos para la prestacion del servicio: localidades
con hasta 6 horas diarias, localidades con hasta 12 horas diarias y localidades con mas
de 12 horas de servicio.

Lo anterior, se fundamenta en los siguientes aspectos:

a) En la mayoria de las localidades se presta el servicio de energia entre 5 y 6 horas
diarias (92% del total).

b) La demanda de energia en horas nocturnas es muy baja debido a la ausencia de
actividades productivas en la gran mayoria de las localidades.

¢) La eficiencia de las plantas de generacién diesel para atender demandas por debajo
del 50% es baja.

d) Los fabricantes de motores diesel recomiendan no operarlos en capacidades por
debajo del 50% de su capacidad nominal, debido al elevado desgaste del motor.

2.2  Determinacion del Factor de Carga

Para establecer el factor de carga se acudié a la informacion de empresas del SIN que
tuvieran caracteristicas semejantes a las de una empresa de las ZNI en cuanto a
comportamientos en los patrones de consumo. Asi, se escogieron empresas que estan en
los departamentos que hacen parte de las ZNI pero que estan interconectadas, de tal

D-075-07 MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO f
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forma que nos indique el comportamiento real de la demanda con una prestacion del
servicio en forma continua las 24 horas del dia. Para ello, se utilizé informacién de la
curva de carga tipica de un dia normal de un circuito netamente residencial, debido a que
la demanda en las ZNI es principalmente residencial y el comercio e incipiente industria
no cambian el patron de consumo. Las empresas seleccionadas se muestran en la Tabla
1, en donde se aprecia que atienden en su mayoria demanda residencial.

Tabla 1. Empresas seleccionadas del SIN con caracteristicas semejantes a las ZNI

Empresa No residencial Residencial
Centrales Eléctricas De Narifio S.A. E.S.P. 5,07% 94,93%
Electrificadora Del Caqueta S.A. Esp. 9,18% 90,82%
Empresa De Energia De Arauca E.S.P 8,54% 91,46%
Empresa De Energia Del Bajo Putumayo S.A. E.S.P. 11,27% 88,73%
Empresa De Energia Del Putumayo S.A E.S.P. 11,17% 88,83%
Empresa De Energia Del Valle De Sibundoy S.A. E.S.P. 3,42% 96,58%

De las curvas de carga tipicas de las anteriores empresas se obtuvo una curva promedio,
cuyo factor de carga aproximado corresponde a 0,60 como se presenta en la Figura .

Curva Promedio de Demanda

021

[eooN’ . - — frmrrm
(o} 1 2 A 5 6 f 8 9 -0 " 12 13 14 15 16 17 1& 19 20 21 22 23 24 25
Hoias

Figura 2. Curva de Carga Promedio para las ZNI

Con base en la informaciéon de las curvas de demanda de localidades con generacion
entre 9 y 18 horas, se encontré que el factor de carga es 0,75. En consecuencia, se
adoptara un valor de 0,60 para las localidades con 24 horas de servicio y de 0,75 para las
demas localidades.

D-075-07 MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO
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2.3 Determinacion de la Demanda Unitaria

La demanda de energia por usuario del sector residencial, para las empresas de la Tabla
1, arrojo como resultado un promedio mensual de 98,67 kWh. Si se hiciera uso de un
factor de carga de 0,60, se tendria que la demanda de potencia por usuario seria de 0,23
Kw. No obstante, con base en informacién de las Zonas no Interconectadas cargada al
SUl y la reportada por el IPSE, se encontrd una demanda promedio por usuario entre 0,30
y 0,60 kW.

Con base en lo anterior, en los diferentes calculos conducentes a la determinacion de
cargos regulados se utilizé una demanda promedio unitaria de 0,40 Kw por usuario.

24 Tasa de Retorno sobre la Inversion

El calculo de la tasa de retorno sobre la inversion que se presenta en este documento
considera la metodologia adoptada por la Comisiéon mediante la Resolucion CREG-013 de
2002 para el reconocimiento de rentabilidad sobre inversiones de monopolios regulados
con la metodologia de incentivos mediante precios maximos e incluye un reconocimiento
del riesgo a la inversion en tecnologias renovables, tema que en nuestro pais todavia esta
en proceso de aprendizaje. Como se muestra en el Anexo 1, la tasa de retorno obtenida
con la metodologia mencionada arroja una cifra de 12.18 % en pesos constantes antes de
impuestos.

Esta tasa podra revisarse una vez se defina la tasa de retorno para remunerar la actividad
de distribucién eléctrica en las ZNI.

2.5 Prima de Riesgo Tecnolégico
La prima de riesgo tecnolégico se determind como el retorno sobre la inversion que se

tiene sobre las tecnologias renovables, en las cuales existe incertidumbre sobre el costo
de inversién presente y futuro.

D-075-07 MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO 7?
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Figura 3. Media y Desviacion Estandar de los Costos de Inversion para tecnologia de
Conversion, presentes y futuros (2020).
Fuente: Technological Change and Diffusion. IASA.

Como se muestra en la figura anterior, el costo de una tecnologia renovable es una
variable aleatoria que sigue una distribucion NORMAL. Los datos de las tecnologias se
obtuvieron de bibliografia internacional presente en www.iiasa.ac.at. Principalmente del
libro “Technological Change and Diffusion” [IASA, 2003].

La metodologia supone encontrar un punto de indiferencia para el inversionista de un
proyecto de inversién en tecnologias renovables cuando se tiene incertidumbre sobre su
costo frente a la inversién en una tecnologia convencional como la correspondiente a las
plantas térmicas Diesel. Para esto, se calculd una tasa tal que el proyecto fuera
indiferente para el Inversionista cuando el costo es la media de la distribucién o cuando se
cubre el 75% del riesgo con respecto a la media.

Después de realizar los calculos correspondientes se encontrd que dicho riesgo justifica el
reconocimiento de una prima adicional sobre el coso de capital de 3.5%, Con lo anterior y
como se muestra en el Anexo 1, se encontré que la tasa de rentabilidad para el calculo de
cargos de generacién que utilicen tecnologias con recursos renovables corresponde a un
valor de 15,68% antes de impuestos en términos reales.
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2.6 Remuneracion de la Actividad de Generacion en las ZNI1

Teniendo en cuenta las caracteristicas propias de cada una de las tecnologias, como son
los costos de inversién, operacion, administracion y mantenimiento se determina el costo
medio unitario de generacion.

En esencia, la metodologia utilizada para evaluar las diferentes tecnologias consiste en
determinar cada uno de los componentes de costos en los cuales se incurre para generar
un kWwh, considerando las tasas de rentabilidad sobre la inversion y las demandas de
energia y potencia sefaladas anteriormente.

Se presentan a continuacién los costos de generaciéon con diesel y algunas tecnologias
con fuentes renovables de energia.

1.2.1 Determinacién del Costo Unitario con Tecnologia Diesel

Para calcular el costo unitario eficiente de la tecnologia diesel se tuvieron en cuenta los
siguientes parametros que caracterizan la prestacion del servicio en las ZNI:

e Tasa de Retorno: 12,18 %.

» Tasa de Cambio (dic 31 de 20086): 2.238 $Col/USD.

e Horas de Prestacion de Servicio: 0-6 Horas, 6-12 Horas y mayor de 12 horas.

e Factor de Carga: 0,60y 0,75

e Costos de Inversion: Tomados del estudio AENE. Incluyen Factor

de Instalacion.
« Disponibilidad Anual de las Plantas:  98% [GRI 1993].
e Vida Util; 20.000, 60.000 y 120.000 Horas de Servicio

Con respecto a las variables intrinsecas de la tecnologia se tuvieron en cuenta las
siguientes, con sus valores correspondientes:

Consumo Especifico de Combustible ACPM (Ec):

Capacidad <= 100 kW = 0,0974 Galones/kWh
100 kW < Capacidad <= 200 kW - 0,0880 Galones/kWh
200 kW < Capacidad <= 1000 kW = 0,0825 Galones/kWh
1000 kW < Capacidad <= 2000 kW - 00,0801 Galones/kWh
Capacidad > 2000 kW - 0,0722 Galones/kWh

Los valores anteriores corresponden al consumo especifico aproximado a carga media,
debido a que el Consumo Especifico de combustible aumenta cuando la carga es menor a
la capacidad nominal.

» Consumo Especifico de Lubricante (El):

0 kW < Capacidad <= 2000 kW - 0,00050 Galones/kWh
Capacidad > 2000 kW - 0,00025 Galones/kWh

' Para la realizacién de este capitulo se utilizaron |os resultados de la Tesis de Grado desarrollada por Juan F. Gélvez y
Julio Herndndez, estudiantes de ia Universidad Nacional de Colombia.
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De acuerdo con la informaciéon de los fabricantes, la operacion en condiciones que no
corresponden a las ISO no implica adquirir maquinas mayores, sino que el rendimiento del
combustible por kWh disminuye levemente. De otro lado, la eficiencia de los equipos de
generacion disminuye de forma insignificante a través de los afios, razén por la cual no se
consideran rendimientos de combustible variables a través de la vida util de las maquinas.

Los consumos de combustible de los equipos generadores en régimen “Prime” (carga
variable promedio menor del 70% de la capacidad nominal) presentados por los
fabricantes son para temperaturas ambientes normalmente de 27 °C ( y hasta 40 °C) y
alturas sobre el nivel del mar hasta de 1050 m. Para condiciones de temperatura y altura
mayores a éstas (entre 40 y 50 °C y hasta 2800 msnm), se deben afectar los rendimientos
un 4.3% por cada 305 m. Puesto que la mayoria de las localidades de las ZNI estan
localizadas por debajo de los 1000 msnm, se entiende que no se requiere ajuste en la
produccién de energia por galén de combustible.

Tomando la metodologia del estudio de HB & AENE se calcularon los costos de la
Tecnologia Diesel, como se muestran a continuacién:

Calculo del Costo del Combustible
Costo de Combustible (CC): El costo por consumo de combustible esta dado por:

CC ($/kWh) = CEC x PC

Donde:
CEC = Consumo Especifico de Combustible (gal / kWh).
PC = Precio del galdon de Combustible en el sitio ($ / gal).

Calculo del Costo del Lubricante
Costo de Lubricante (CL): El costo derivado por consumo de lubricante esta dado por:

CL ($/kWh) = CEL x PL

Donde:
CEL = Consumo Especifico de Lubricante (gal / kwWh).
PL = Precio del galén de Lubricante en el sitio ($ / gal).

Calculo de los Costos Operativos

Costos Operativos (CO): Se estiman como equivalente al 10% de la suma de los costos
por consumo de combustible y lubricante.

CO=0,1x(CC+CL)
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Calculo de los Costos Totales de Operacion
Los costos totales de operacion estan dados por la siguiente ecuacion:
CT ($/kWh) =CC + CL + CO
Reemplazando se tiene:
CT ($/kWh) = 1,1 (CEC x CC+ CEL xCL) (1)
Calculo de los Costos de Mantenimiento

El costo de mantenimiento (CM) puede determinarse como un porcentaje del costo de
depreciacién del grupo asi:

CM ($ / kWh) = 0,55 x Depreciacion

Donde:
Depreciacidon ($/kWh) = Valor planta / Generacion total

Generacidn total (kWh) = Potencia Nominal x Factor de Carga x Vida util
Vida util de los grupos electrégenos:

La vida utili de un grupo electrégeno depende de la forma de operacion y del
mantenimiento que se le dé a éste. Considerando el mantenimiento y operaciéon
establecidos en las fichas técnicas de las maquinas, se asumen los siguientes valores
para efectos de estos calculos.

1) 20.000 horas para motores hasta 2.000 kW
2) 60.000 horas para motores de capacidad superior y altas revoluciones
3) 120.000 horas para motores de capacidad > 2.000 kW y bajas revoluciones

Calculo del Costo de Transporte

La Resolucién No. 181191 de 2002 expedida por el Ministerio de Minas y Energia definié
al Electrocombustible en los siguientes términos:

“.... de conformidad a lo establecido en los Articulos 2° y 3° de la Ley 681 de 2001, se
entiende como ACPM al Electrocombustible (sic), el cual estara exento del pago de
Impuesto Global y la Sobretasa cuando este sea usado en generacion eléctrica en las
Zonas No Interconectadas’
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Tabla 2. Estructura de Precios Electrocombustible Enero de 2007 ($ por galén

QVIFO ) PR () ROCONB =
1. Ingreso al Productor 3005,14
2. IVA 480,82
3. Tarifa Estampilla de Transporte de Combustibles (2) *
4. Precio Max. de Venta al Distribuidor Mayorista **)
5. Margen del distribuidor mayorista 181,37
6. Precio Maximo en Planta de Abasto Mayorista )
7. Transporte planta abasto mayorista a usuario (3)

(1) Resolucion del Ministerio de Minas y Energia No.18 1191 de 2002

(2) Resolucion del Ministerio de Minas y Energia No.18 0088 de 2003

(3) Libre

NOTA: Para los Departamentos Zonas de Frontera de Vichada y Guainia
el Electrocombustible esta exento del IVA por tener cupo UPME.

El numeral 7 de la estructura de precios del electrocombustible es el principal problema en
la valoracién del costo de éste, pues no esta sujeto a regulacion y en la mayoria de los
casos representa un costo importante.

Para realizar el calculo del costo de transporte terrestre se tendrd a disposicion en la
pagina WEB de la Comision un aplicativo que contiene la matriz de origen y destino con el
costo de transporte. (Basado en el documento “Estudio Estimacién de Costos de
Transporte de GLP a Granel y Envasado en Cilindros” [6]).

En cuanto al transporte fluvial, maritimo y aéreo, la Comisién propone los costos por
regiones con base en los costos reportados por las empresas a la Superintendencia de
Servicios Pdblicos Domiciliarios y al IPSE. Anexo 2.

Para aquellas localidades con demanda de potencia de mas de 2000 kW, el costo de
combustible reconocido sera el correspondiente a combustibles pesados como crudos o
Fuel Oil No. 6, por ser ésta la opcion mas econémica a largo plazo.

Por ejemplo, para la planta diesel de Leticia en el departamento del Amazonas, el precio
del Fuel Qil importado corresponde aproximadamente al 50% del precio del ACPM
importado para la misma planta.
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Tabla 3. Comparativo Precios de combustibles
Diesel y FO Importado - Leticia ($US/barril)

Fuel Oil Diesel

Ene-04 4994
Feb-04 2533 50,40
Mar-04 47,68
Abr-04 2515 4974
May-04 27,77 52,53
Jun-04 5475
Jul-04 57,62
Ago-04 64,66
Ene-05 27,32 66,74
Feb-05 32,46 68,13
Mar-05 35,65 74,81

Abr-05 39,87 76,82
May-05 41,16

Jun-05 40,51

Jul-05 43,66 81,76
Ago-05 80,04
Sep-05 47 51 94,79
Qct-05 51,53 120,65
Nov-05 92,82
Dic-05 54 42 92 30
Ene-06 8923
Feb-06 49 81

Promedio $FQ/3ACPM 0,50

Fuente: Ecopetrol

Ejemplo del Calculo de los Costos de Generacion Diesel para la localidad de El
Rosario en Narifio

A manera de ejemplo, se presentan los resultados del calculo de los costos de generacion
para la localidad de EL ROSARIO, en el departamento de NARINO (considerando 12
horas diarias de servicio), a enero de 2007. (Para el ejercicio se toman los datos de las
tablas y se actualizan con los indices IPC e IPP segun el caso).

Para calcular el costo de generacion Diesel en esta localidad se debe reconocer el costo
de transporte en el cual se incurre para llevar el combustible desde el centro de abasto
hasta la localidad.

De acuerdo con la informacién de Ecopetrol, el costo del transporte en el poliducto desde
Barrancabermeja hasta Neiva es de 293,25 $/Galén. Sumado a esto se reconoce el costo
de transporte desde Neiva hasta El Rosario el cual equivale a 274,77 $/Galén. Este Gltimo
valor se obtiene de la matriz de origen destino mencionada anteriormente.

De esta forma el costo del combustible en El Rosario dado en $/Galén es el siguiente:
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Tabla 4. Precio del Electrocombustible en El Rosario - Narifio

COMPONENTE DEL PRECIO

1. Ingreso al Productor Electrocombustible ($/galon) 3.005,14
2. IVA 480,82
3. Tarifa Estampilla Transp. de Comb. (Barranca - Neiva) 293,25
4 Precio Maximo de Venta al Dist. Mayorista 3.779.21
5. Margen del Distribuidor Mayorista 181,37
6. Precio Maximo en Planta de Abasto Mayorista (Neiva) 3.960,58
7. Transporte Planta de Abasto (Neiva) - El Rosario 274,77
8. Costo Total ($/galdn) 423535

Los demas costos se calculan con las formulas ya expuestas:

Tabla 5. Calculo del Costo de Inversion en El Rosario — Narifio

COSTOS DE INSTALACION

Capacidad de la Planta 75|kW
Costo de la Planta 20.977|US$
Vida Util 20.000|Horas
Vida Util 4,66 |Afios

Costo Unitario de Inversion 131,73 |%/kWh

Tabla 6. Calculo del Costo de AO&M en Ef Rosario — Narifio.

Consumo de Combustible 0,0885|Gal/kWwh
Consumo de Lubricante 0.0005|Gal/kWh
Valor del Electrocombustible (Origen) 3.960,58($/Galon
Costo Transporte 274,77 ($/Galon
Costo Amacenamiento 82,14|$/Galon
Valor del Lubricante (Origen) 30.000(%$/Galon
Transporte 274,77($/Galon
Costo del Combustible y el Lubricante 397,24 |$/kWh
Costo de Administracion 39,72|%/kWh
Costo de Mantenimiento 43,05(%/kWh
Cos M 480,01|3/kWh

Costos Totales de Generacion Diesel

611,74|8/KkWh

Los costos de inversién y mantenimiento de las plantas diesel se obtienen de la Tabla 20.
Para el caso de plantas con mas de 100 kW de capacidad nominal, la inversion incluye los
equipos para llevar a cabo la telemedicion.

El resuitado final nos indica que el costo por kWh generado en el Rosario es de $611,74.
(a enero de 2007).

(4
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1.2.2 Costo Tecnologia Pequefas Centrales Hidroeléctricas

Las tecnologias de PCH se dividen en cuatro familias que dependen del tamafo de la
planta instalada: nano, micro, mini y pequefias centrales hidroeléctricas. Las variables
consideradas para el calculo son las siguientes:

« Tasa de Retorno: 15,68 %.

+ Tasa de Cambio: 2.238 $Col/USD.

. Horas de Prestacién de Servicio: 24 horas.

+ Factor de Carga: 0,60

+ Costos de Inversion y AO&M: Bibliografia Internacional: Tomados de Manuales sobre
energia renovable: Hidraulica a pequefia escala / Biomass Users Network (BUN-CA). 1
ed. - San José, C.R. : Biomass Users Network (BUN-CA), 2002 [9] y Compendio de
estudios de caso de proyectos demostrativos de energia renovable a pequefia escala
en América Central / Biomass Users Network (BUN-CA). 1 ed. - San José, C.R.:
Biomass Users Network (BUN-CA), 2002 [4],

+ Disponibilidad Anual de las Plantas: 98%. [GRI 1993]

*+ Periodo de Recuperacion de la Inversién: 20 afios.

En la siguiente figura se muestra el rango de capacidades y de costos promedio para la
construccién de las diferentes PCHs.

Costos Capacidad Instalada PCH

6000 i
5000 O ...
| |
A 4000 - - *
3000 - -
to
2, 2000
1000
o+ A A D
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0

Potencia (kW)

Nano = Micro Mini x Pequefias |

Figura 4. Rango de Tecnologias Hidroeléctricas. Capacidad y Costo.
Fuente: BUNGA [9], Elaboré: CREG

Tabla 7. Costos Unitarios de Potencia Instalada (US$/kW).
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TIPO DE SOLUCION Capacidad Inversién

kW (US$/KW)
1 4.500

MICRO - HIDRO 100 3000
MINI CENTRALES 100 4.000
1.000 1.500

PEQUENAS 1.000 2.000
CENTRALES 5.000 1.000

Con los costos unitarios de inversién definidos se calcul6 el costo anual equivalente, y
considerando un costo de AO&M de 0,02 USD por kW [BUNGA 2002], se determinaron

los costos de la energia para los diferentes grupos de tecnologia hidraulica a pequefia
escala, como se Indica en la siguiente figura:

Costos Energia PCH

450 i -
400 “-#9%-

300
| 250 . 261 g|_;261-

“ 150 *4%5-—3,—1],7
100

50

0"

0 1 10 100 1000 10000
Potencia (kW)

AN

4 1 1

¢+ Nano "Micro Mini Pequefias

Figura 5. Costo de Generacion Eléctrica con PCHs ($ de Diciembre de 2006),
Elaboré: CREG

Tabla 8. Costos Unitarios de Inversién y ACW por Tecnologia ($/kWh).
TIPO DE Capacidad Inversién
SOLUCION kW ($/kWh)
1 369,07
100 260,97
100 333,04

MICRO - HIDRO

MINI CENTRALES

1.000 152,87
PEQUENAS 1.000 188,91
CENTRALES 5.000 116,84

Cada proyecto tiene costos particulares, dependiendo de las caracteristicas de la zona.
Sin embargo, los anteriores costos unitarios son costos maximos y en caso de que un
proyecto de PCH no se aproxime a los mismos, se debera presentar y justificar ante la
CREG las inversiones correspondientes para la aprobacién de las tarifas.
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1.2.3 Costo Tecnologia Solar Fotovoltaica

Las tecnologias SFV se estudiaron divididas en tres familias que dependen del tamafo y
de la tecnologia utilizada: Individual DC, Individual AC y Centralizado Aislado. Entre las
caracteristicas que deben ser consideradas para el calculo del costo de inversiéon, se
encuentran la tasa de retorno del inversionista y las horas de servicio. Los valores
definidos para estas variables son los siguientes:

* Tasa de Retorno. 15,68 %.

+ Tasa de Cambio: 2.238 $Col/USD.

* Horas de Prestacion de Servicio: 5 horas.

* Horas de Sol al dia: 5 horas

+ Costos de Inversion y AO&M: Tomados de Manuales sobre energia renovable: Solar
Fotovoltaica/Biomass Users Network (BUN-CA) -1 ed. - San José, C.R. : Biomass
Users Network (BUN-CA), 2002 [8] y Compendio de estudios de caso de proyectos
demostrativos de energia renovable a pequefia escala en América Central / Biomass
Users Network (BUN-CA). 1 ed. - San José, C.R.: Biomass Users Network (BUN-CA),
2002 [4], Incluyen Factor de Instalacién.

+ Disponibilidad Anual de las Plantas: 98%. [GRI 1993]

« Periodo de Recuperacion de la Inversién: 20 afios.

En la siguiente figura se muestra el rango de capacidades y de costos existente en la
actualidad para la instalacion de los diferentes sistemas SFV. El eje vertical se encuentra
en unidades de US$/kWp, siendo kWp la unidad de disponibilidad de la tecnologia, kilo
vatio pico.

Costos de Capacidad SFV

16000 i
14000
12000

g-10000
8000
6000
2, 4000 t+
2000 A
O
0,01 0,1 10

Potencia (Kwp)

« Individual DC = Individual AC  Cenlrallzado Aislado

Figura 6. Rango de Tecnologias Solares Fotovoltaicas. Capacidad y Costo.
Fuente: BUNGA [8], Elaboré: CREG

Tabla 9. Costos Unitarios de Inversion por Tecnologia ($/kWp).
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POTENCIA
INVERSION (US$/K

SEV (US$/Kwp) (Kwp)
Individua) DC 14000 0.05
11000 0,1
L 14000 0,075
Individual AC 10000 0.5
11867 0,3
tralizado Aislad !
Centralizado Aislado 5000 10

Fuente: BUNGA [8], Elaboré: CREG

Siguiendo un procedimiento similar al utilizado para hallar el costo de la tecnologia Diesel
se calculan los costos de los diferentes grupos de la tecnologia SFV. La siguiente figura
muestra el costo por kWh de cada una de las tecnologias solares consideradas.

Costos de Capacidad SFV

500000

450000 .
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

0,01 0,1 10
Potencia (Kwp)

)

¢ Individual DC «Individual AC mCentralizado Aislado

Figura 7. Costo de Generacion Eléctrica con SFV. ($ Die de 2006) Elaboré: CREG

Solucién Energética RANGO kW
_ _ $/Wp-mes
implementada Minimo Maximo
Individual DC 0,05 0,1 386,67
Individual AC 0,075 0,5 371,20
Centralizado Aislado 0,3 10 260,88

1.2.4 Interconexiones con Otros Sistemas Eléctricos (Excepto al SIN)

Para el caso en el cual se interconecten localidades de las 2NI| con sistemas de paises
vecinos, el costo unitario de prestacion del servicio no podra superar el costo de
prestacion con la tecnologia presente en la localidad.
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1.2.5 Generacion con Biocombustibles

En caso de utilizarse Biocombustibles, hasta que la Comision establezca los costos
correspondientes se podran utilizar los costos maximos establecidos para generacion con
base en ACPM.

1.2.6 Analisis y Propuesta

Para realizar la propuesta que se presenta en este documento se han considerado los
siguientes aspectos:

* Reconocimiento de la diferencia entre tecnologias.
¢ Promocién del servicio continuo y de calidad en las ZNI.
¢ Incentivos para uso de fuentes renovables de energia en las ZNI.

1.2.7 Disposiciones Generales para Calidad del Servicio

En la actividad de generacion se deben asegurar niveles de calidad del servicio que se
presentan a continuacién:

» La frecuencia del voltaje debe estar dentro de un rango de + 6 — el 0.5% del valor
nominal de la frecuencia, en los bornes de generacion. [Catalogos Fabricantes,
ONAN 2000].

e Latensién del voltaje debe estar dentro de un rango de + 6 — el 10% del valor nominal
del voltaje en la red de distribucion.

2.7 Remuneracién de la Actividad de Distribucion en las ZNI?

En los siguientes apartados se presenta la metodologia para remunerar la actividad de
distribucion en las ZNI. Se realiza una evaluacién por costo medio de los circuitos de
distribucion de Nivel 1 y Nivel 2 de tension, reconociendo las caracteristicas tipicas de las
ZNI.

2.7.1 Analisis y Caracterizacion de la Red Existente

Para el analisis y caracterizacion de los sistemas de distribucion actuales, se realizé una
breve descripcidn de los rasgos caracteristicos de los mismos, basandose principalmente
en dos estudios: El primero realizado por AENE y Hagler Bailly [1] y el segundo elaborado
para el IPSE por la firma consultora DEPI Ltda.[2]

2.7.2 Analisis de los Sistemas de Distribuciéon Existentes

El estudio de Hagler Bailly y AENE cuenta con informacién general del estado fisico de los
sistemas de distribucién de 84 localidades de las ZNI. La descripcidn es cualitativa y esta

? Para la realizacion de este capitulo se utilizaron los resultados de la Tesis de Grado desarrollada por Diana Carolina Gil y
Felipe Franco, estudiantes de la Universidad Nacional.
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consignada en encuestas. Estas encuestas fueron procesadas para realizar un anélisis
estadistico de los datos y de esta forma determinar el nivel de correlacion existente entre
las siguientes variables: Potencia de Salida, Numero de circuitos de Media Tension y Baja
Tension, Numero de Transformadores Elevadores y Reductores, Longitud de Red de
Media Tensién y Baja Tensién, Nimero de Usuarios, Poblacién y Area de la Localidad.

Con los datos obtenidos se hizo un anélisis estadistico que muestra las tendencias tipicas
de los sistemas de distribucion:

3500
3000
2500

2000

o " o g

1500

*

1000 =

500

1 2 3

No. Circuitos

Figura 8. KVA de Salida de transformador elevador Vs. No. Circuitos de MT

La figura 8 muestra como el numero de circuitos no depende de la capacidad instalada en
los transformadores elevadores; por ejemplo existen casos en donde la capacidad
instalada es de 400 KVA y se usan cero, uno, dos o tres circuitos de MT.

Por otro lado, y contrario a los preceptos normales de construccion de circuitos de
distribucion, observando la figura 9 se ve cdmo la densidad (Usuario/km2) no determina de
ninguna manera el numero de circuitos de media tension. Para ilustrarlo con un ejemplo,
una poblacién con una densidad de 500 Usuarios/km2 puede tener cero, uno o dos
circuitos de media tensién. El comportamiento de un circuito de distribucion tipico muestra
un menor numero de circuitos de media tensién a medida que aumenta la densidad.
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6000 '

No. circuitos

Figura 9. Densidad (Usuario/Km2) Vs. No. Circuitos de MT

Una relacion interesante existente entre variables que pueden describir el comportamiento
de un sistema de distribucion caracteristico estd dada por la longitud de red y la densidad
(Usuarios/Km2). En principio la longitud de la red deberia ser menor a medida que la
densidad aumenta. En la figura 10 se observa que existe una tendencia légica a aumentar
los kilbmetros de red en funcion del area de la localidad, pero no se puede establecer una
relacion confiable que permita establecer para un area determinada, una longitud de red

especifica.

En la figura 11 se presenta un comportamiento l6gico de disminucion de la longitud de red
de MT en funcion de la densidad de usuarios, pero no existe una correlaciéon alta en los
datos, como para establecer una tendencia confiable.

R2=0.2482

0 00 0 50 100 1.50 2 00
Area (km2)

Figura 10. Longitud de red (Km) Vs. Area (Km2)
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Figura 11. Longitud de Red (Km)/Usuario Vs. Densidad (Usuarios/km?2)

En la figura 12, se aprecia el incremento de la potencia a medida que aumenta el numero
de usuarios, con un coeficiente de ajuste (R2) un poco mejor a los anteriores casos, pero
sin ser estadisticamente aceptable.

Potencia Traeos Elevadores vs Usuarios
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Figura 12. KVA de Salida Vs. No. de Usuarios

De los resultados anteriores, se encuentra que los criterios de disefio de los sistemas de
distribucion en las ZNI no guardan relaciéon con las principales variables que determinan la
topologia de una red de distribuciéon, y que no es posible determinar si dichos circuitos
cumplen criterios de eficiencia, razén por la cual no se encuentra entre ellos un circuito
tipico del cual pudiera obtenerse un sistema de distribucion eficiente aplicable a la
totalidad de las ZNI.

Posteriormente, y con el objeto de validar el analisis anterior, se tomé el segundo estudio
mencionado [DEPI-2002], y con las mismas variables se constaté por medio de un
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analisis estadistico igual al previamente expuesto, la situacién de los sistemas de
distribucion de las ZNI.

En este estudio se hizo un analisis completo de los sistemas eléctricos de 24 localidades
de las ZNI del pais correspondientes a las regiones de la Orinoquia, Amazonia y Pacifico.
En él se realizé un levantamiento del sistema actual, identificando la topologia y operacion
de éste, haciendo un inventario de las redes de media y baja tensidén, asi como un
diagndstico del mismo. Ademas, el estudio incluyé un redisefio de las redes de media y
baja tensién con criterios de regulacion de tension y distribucidén espacial de cargas.

En consecuencia, para determinar un circuito tipico se utilizaron los circuitos redisefiados
para las 24 localidades, se revisd la regulacion de tension para comprobar que se cumple
el criterio de 6% maximo entre los transformadores y los postes terminales secundarios.
Aunque la muestra analizada no fue el resultado de una seleccion aleatoria, (no puede
calificarse como representativa desde el punto de vista estadistico), se considera que el
numero de transformadores estudiados, la distribucion geografica de las poblaciones
analizadas y el tamafio de las mismas son adecuados para ser utilizados en el analisis.

Posteriormente, se definid un circuito tipico que representara las condiciones de estas
zonas para el nivel de tensién 1 con base en la informacion disponible y se procedié a
hallar el costo de inversion de éste. En el caso del nivel de tension 2 se decidio tomar las
redes de media tension disefiadas para 23 localidades, ya que una de ellas sélo tenia red
de baja tension, y determinar el costo de inversion de cada una.

2.7.3 Generalidades Constructivas de los Sistemas de Distribucion

Las redes de baja tension estan soportadas en su mayoria sobre estructuras ICEL de tres,
cuatro y cinco puestos. Predomina el uso de cables con calibres 4, 2, 1/0 y 2/0 ACSR
tanto para conductores de fase como para los de neutro. Los herrajes utilizados (perchas,
aisladores y pernos), en general estan en buenas condiciones y han sido fabricados con
los materiales exigidos en las normas ICEL.

Se observa una tendencia a utilizar en la red de baja tension postes de ocho metros de
concreto, con carga de rotura de 510 Kg, aunque también se encuentran postes de diez y
doce metros, postes metalicos y postes de madera de la region. Un alto porcentaje de las
acometidas es monofasico.

La red de baja tension de la mayoria de localidades posee tramos de gran longitud que
alimentan un numero relativamente bajo de usuarios por lo que no ofrecen condiciones de
eficiencia en la prestacion del servicio de energia eléctrica, hecho que se puede
comprobar con la elaboracién del calculo de regulacion de tensién a la red existente cuyos
resultados estan por encima del 18% en algunos tramos. En otras localidades, aungue los
niveles de regulacion son aceptables en la red de baja tension, la configuracién no
obedece a una planeacién adecuada, lo que provoca la subutilizaciéon o el
sobredimensionamiento de las redes electricas.

2.7.4 Caracterizacion de los Sistemas de Distribucion Existentes

2.7.4.1 Circuitos Tipicos de Nivel 1
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El estudio de DEPI Ltda. levanto informacion de campo de 252 transformadores ubicados
en las 24 localidades estudiadas. Este numero de transformadores refleja con buena
aproximacion la situacion de los transformadores de las ZNI.

Con el fin de encontrar variables tipicas que caracterizaran a los circuitos estudiados,
éstos se clasificaron en grupos o clusters con caracteristicas similares.

2.7.4.2 Agrupamiento de los Transformadores

Las variables utilizadas en la agrupacion de transformadores fueron: longitud, usuarios y
potencia instalada. Las estadisticas principales se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 11. Estadisticas de las variables usadas en la agrupacion de transformadores

Variable Promedio |Minimo [|Maximo
Longitud 636,3 841 1769,7
Potencia 57,6 15,0 150,0
Usuarios 499 0 179,0

La agrupacion se realizé utilizando el software estadistico SAS, con el cual se dividié el
proceso en dos partes. Inicialmente se obtuvieron las correlaciones entre las variables.

En la Figura 13 se observa la dependencia que se presenta entre las variables usuarios y
longitud con una correlacién de 0,60 y la baja asociacion que existe entre la potencia y la
longitud con una correlacién de 0,30. Utilizando como nuevas variables las componentes
principales, se efectud un analisis de clasificacion jerarquica. En la Figura 14. se ven las
primeras componentes separando los grupos.

primeras componenes

0.8 4 POTENCIA
0.6 -
0.4+
0.2+

.20 Sw 056 ) : npa
0.4 ] \\t USUARIOS
LONGITUD

0.5
-0.8

Segunda componente
[am]

Primeracomponente

Figura 13. Relacion grafica entre las variables
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primeras componentes

+ grupol
grupo 2
grupo 3

Prim era com ponente
Figura 14. Presentacién gréafica de las primeras componentes por grupo

Los resultados de las agrupaciones se presentan en la Tabla 12., donde se aprecia que
los grupos quedaron clasificados por tamafios de las variables, por ejemplo el grupo 1 con
83 transformadores presenta los menores valores promedio de longitud, usuarios y
potencia, y el grupo 3 presenta los mayores valores para las variables.

Tabla 12. Resultados de la agrupacién de transformadores

Maxmo

Grieto Mnmo Promedio
Longitud Usuarios Potencia Longitud Usuarios Potencia Longitud Usuarios Patencia
1 63 90.00 : 15.00 84iso0 70.00 45.00 410.5 25.8 36.1
2 86 84 10 : 30.00 1,37000 94 00 75.00 614.6 48.4 55.8
3 83 321.70 39.00 45.00 1,709,70 17900 i5000 884.4 75.5 81.0

2.7.4.3 Circuitos Tipicos de Nivel 2

Para la determinacion del cargo de distribucion en el nivel 2 se tomaron los circuitos
disefiados por DEPI Ltda. para las 23 localidades. Debido a la poca longitud de los
mismos y sabiendo que la distribucién se hace a 13,2 kV en la mayoria de las localidades,
se optd por hacer un promedio entre los circuitos, siendo éste el circuito tipico de nivel 2.

2.7.5 Diseno Circuito Econémico Eficiente
Para cada uno de los grupos se llegé a un circuito tipico, en el cual se tuvo en cuenta el
numero de vanos por circuito, el numero de usuarios por vano y el numero de ramales de

cada circuito, con el fin de determinar la topologia tipica de cada circuito.

Tabla 13. Informacién Circuitos Tipicos

. . . ) ) Numero ) kW KW
Grupo Longitud Numero NuUmero Longitud Longitud Vanos Usuarios KVA Demanda % 3
Trafo Usuarios Ramales Vano Ramal Vano . Total (kwh/afio)
Ramal usuario punto
1 411 26 2 30 205 7 2 0,40 0,8 11,13 57329,68 10 15
2 615 48 2 29 307 1" 2 0,40 0,8 17,22 88720,85 10 15
884 75 2 28 442 16 2 0,40 0,8 26,17 134785.25 15 15
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Figura 15. Circuitos Tipicos ZNI

En la Figura podemos ver la forma como estan distribuidos geograficamente en las ZNI
los grupos de circuitos tipicos.

i d

D Grupo 1
D Grupo 2
D Grupo 3

Figura 16. Distribucion geografica de los grupos de circuitos tipicos
Fuente: Gil, Franco (2004)
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2.7.6 Metodologia para el Calculo del Circuito Economico de Nivel 1

La metodologia para determinar la configuracién econémica de un circuito con topologia
dada, consiste en evaluar el desempefio de cada una de las posibles configuraciones, en
términos de costos unitarios, incluyendo los costos de inversion y los costos de las
pérdidas de energia.

Modelo de Optimizacién

La funcion objetivo de este modelo consiste en minimizar el costo combinado de inversion
y pérdidas variando el calibre del conductor, la configuracion y el transformador.

Para hallar los costos de inversién de la red de baja tensién se reconoce el valor de
reposicion a nuevo de los principales elementos que posee un sistema de distribucion en
el nivel 1 y una vida dtil de 20 afios:

» Conductores: Se escogieron cuatro calibres que son 4, 2, 1/0 y 2/0 ya que estos son
los mas utilizados en baja tension en las ZNI. Adicionalmente se tuvieron en cuenta
dos configuraciones diferentes, la monofasica trifilar y la trifasica tetrafilar.

* Postes: El numero de vanos de los circuitos tipicos indica el niamero de postes
requeridos en cada uno de ellos. Los postes a reconocer son de concreto de 8 m con
tensién de rotura de 510 Kg., los mas comiunmente usados en estas zonas.

e Estructuras: El nimero de vanos y la configuracion de la red determina la cantidad y el
tipo de estructuras a utilizar. Para el Nivel 1 tenemos tres tipos de estructuras®: de
paso, de final de circuito y de montaje del transformador.

o Transformadores: Los valores nominales de transformacion son: 15, 25 y 37.5 KVA
para configuracion monofasica y 15, 30 y 45 para configuracion trifasica.

Los precios de cada uno de los anteriores elementos fueron tomados de dos fuentes:
Costos unitarios del estudio de Consultoria Colombiana y la Base de datos del SINIP?,

Estos costos se incrementaron por un factor correspondiente al transporte hacia las
localidades de las ZNI. (DEPI Ltda.)

Tabla 14. Costo de transporte utilizado para cada grupo. ($/kg)

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

[ $ikg 863 705 724

Con los anteriores datos, se buscé minimizar la siguiente ecuacién:

3 )
Estructuras que son recomendadas por el IPSE en las normas para las zonas no interconectadas.

* SINIP (Sistema de Informacion de Normas del IPSE) fﬁ?ﬂ

D-075-07 MARCO REGULATORIO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO
DE ENERGIA ELECTRICA EN LAS ZNi 41



Sesién No. 346

min Cyyersion + C peroimas
Cowersion = Cveusir + C vwestrucruras + C mvrraro

CPERDII)/IS = CPERD(‘ABLE + CPERD’I'RAF()

En donde cada uno de los costos esta en funcion de las variables mencionadas:

C vyerss(CONFIGURACION, TIPOCABLE)
vesrrverunss (CONFIGURACION, TIPOCABLE)
viraro( CONFIGURACION, CAPACIDADTRAFO)

C
C
2 2
Crerpcane "2, V"1 Z)
C

’PERDTRAI"O(IDC ’ ])V)

Sumando las pérdidas de energia anuales en conductores y transformadores, vy
considerando un costo promedio de la energia de 1000 $/kWh, se determiné el costo de
las pérdidas de energia para cada una de las configuraciones seleccionadas.

2,7.7 Costos Eficientes de Distribuciéon Nivel 1

Tomando la informacion anterior y haciendo uso de la metodologia descrita, se obtuvieron
los siguientes resultados para cada uno de los tres grupos definidos:

Para los grupos 1 y 2 la configuracion mas econdémica y eficiente consiste en una
estructura monofasica con conductor 1/0 AWG tipo ACSR y para el grupo 3 una estructura
trifasica con conductor 1/0 AWG tipo ACSR.

Cuantificando las topologias econémicamente eficientes, se obtiene:

Tabla 15. Costo de Inversion y de Pérdidas $/kWh (dic 2006)

Costo de Inversidn Costo de Pérdidas Cargo Minimo
GRUPO 1 44 90 19,02 63,92
GRUPO 2 38,19 25,66 63,85
GRUPO 3 39,28 28,51 67,79

El costo eficiente de la actividad de distribucién para cada uno de los grupos, incluyendo
un AOM del 4% sobre el costo de la inversion, es el siguiente:

]
'17/
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Tabla 16. Costo Total Incluido AOM y Pérdidas por Grupo (dic 2006)

Cargo de Distribucion % Pérdidas reconocidas
GRUPO 1 77,18 2,24
GRUPO 2 75,13 3,00
GRUPO 3 79,40 3,61

Dado que la distribucion de los diferentes tipos de circuitos en las regiones es simétrica,
se optd por hacer el promedio ponderado de los costos de 10s tres grupos, de tal forma
gue se obtuviera un solo valor para el costo eficiente de la actividad de distribucion.

El promedio de los costos anteriores, ponderado por el numero de circuitos de cada
grupo, es el siguiente:

Porcentaje de Pérdidas Técnicas Promedio: 2,95 %

Costo Inversion Unitario Promedio: 40,76 $/kWh.

Costo Pérdidas Unitario Promedio: 24,41 $/kWh.

Costo Unitario Promedio: 65,17 $/kKWh.

Costo Unitario Promedio con AOM del 4% sobre la Inversion: 77,21 $/kWh.

2.7.8 Metodologia para el Calculo del Circuito Econémico de Nivel 2

Para la determinacién del cargo de distribucion en el nivel 2 se tomaron los circuitos
disefiados por DEPI Ltda. para cada una de las localidades, y para cada uno de ellos se
calculd la inversién y las pérdidas eficientes.

Para hallar los costos de inversion de la red de media tensién se reconoce el valor de
reposiciéon a nuevo de los principales elementos que posee un sistema de distribucion en
el nivel 2 y una vida util de 20 aros:

+ Conductor: Se utilizé conductor ACSR numero 2 en configuracion trifasica con neutro,
por ser la mas utilizada.

e Postes: Se tomo la informacion del numero de postes utilizados en la red de media
tensioén en cada localidad. Se reconocen postes de 12 m con una tension de rotura de
510 Kg.

o Estructuras: Tenemos dos tipos de estructuras®: de paso y de final de circuito con
grandes diferencias en costos.

Los precios de cada uno de los elementos fueron tomados de dos fuentes: Resolucion
CREG 082 de 2002 y la Base de datos del SINIP®. Estos precios fueron modificados por el
costo adicional de transporte a cada localidad.

Para determinar las pérdidas eficientes se tuvo en cuenta el numero de usuarios por
localidad, carga instalada por usuario de 0,40 kW y factor de potencia de 0.60.

5 .
Estructuras que son recomendadas por el IPSE en las normas para las zonas no interconectadas.
* SINIP (Sistema de Informacion de Normas del [PSE) 47/&
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2.7.9 Costos Eficientes de Distribucion Nivel 2

Para el céalculo de las pérdidas se considero la carga concentrada al final de cada ramal,
como caso extremo. Con base en la informacion anterior se obtuvieron los siguientes
resultados para cada una de las localidades del estudio de DEPI Ltda.

. Costo Un_itario Ucr:\(i)tztr‘i’o c?stg Costo Unitario
Departamento Localidad Inversion Pérdidas Unitario | con AOM 4%
($/kwh) ($lkwh) ($/kWh) ($/kWh)
Chocd Acandi 6,78 3,06 9,83 11,83
Chocéd Capurgana 772 3,69 11,31 13,59
Caqueta Cartagena del Ch 5,18 6,51 11,69 13,23
Vichada Cumaribo 585 0,83 6,68 8,41
Narifo lscuandé 1,65 0,25 1,90 2,38
Meta La Macarena 507 3,29 8,37 9,87
Amazonas La pedrera 34,34 0,07 3441 44 56
Narifio La Tola 3,80 0,70 4,50 562
Cauca Lopez de Micay 1,81 1,09 2,90 3,43
Narifio Mosgquera 2,85 0,24 3,09 3,94
Narifo Pizarro 3,27 4,51 7,78 8,74
Meta Pto. Concordia 3,99 2,96 6,96 8,14
Puturnayo Pto. Leguizamo 5,30 2,34 7,65 922
Amazonas Puerto Narifo 14 99 1,22 16,20 20,63
Caqueta Solita 4,05 2,70 676 7,95
Vichada Sta. Rosalia 1340 0,97 14,37 18,33
Amazonas Tarapaca 8,03 0,39 8,42 10,79
Cauca Timbigui 4,67 3,98 8,65 10,03
Chocé Unguia 11,03 1,84 12,87 16,13
Meta Uribe 8,31 0,06 837 10,82

El promedio de los costos anteriores es el siguiente:

Porcentaje de Pérdidas Técnicas Promedio: 0,20 %

Costo Inversion Unitario Promedio: 8,19 $/kWh.

Costo Pérdidas Unitario Promedio: 2,19 $/kWh.

Costo Unitario Promedio: 10,38 $/kWh.

Costo Unitario Promedio con AOM del 4% sobre la Inversion: 12,80 $/kWh.

2.7.10 Conclusiones

Los siguientes son los costos promedio de distribucion por nivel de tension (Valores
expresados en $ de Diciembre de 2006):

+« Costo Unitario Promedio Nivel 1:
77,21 $/kWh.
¢ Costo Unitario Promedio Nivel 2:

12,80 $/kWh.
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Para una localidad con circuitos de Nivel 1 y 2 se tiene un costo total igual a:
90,01 $/kWh.
2.8 Remuneracion de la Actividad de Comercializacion en las ZNI

Se presenta la metodologia propuesta para calcular el cargo que remunera la actividad de
comercializacion en las ZNI.

2.8.1 Determinacion del Costo Base de Comercializacion

Para calcular el costo base de comercializacion se empled el Estudio de USAENE [1]
Estudio de Costos Eficientes para la Actividad de Comercializacion de Energia Eléctrica
en Colombia. Para ello, se determinaron los costos de los procesos operativos y
administrativos en las ZNI|. El costo de administracion y de inversion se basob
principalmente en el estudio de DEPI Ltda. [2] y en calculos propios de la Comision de
Regulacién de Energia y Gas.

2.8.2 Metodologia

Dadas las dificultades para la consecucion de informacién contable, la metodologia
utilizada consiste en la aplicaciéon de un modelo de empresa eficiente, estableciendo una
empresa hipotética y determinando los parametros eficientes de una empresa de las ZNI.
La empresa eficiente no es el resultado del analisis de una frontera de eficiencia de las
empresas de las ZNI, sino que parte de una empresa ideal que reune todos los
parametros de eficiencia que se identificaron en cada uno de los procesos de la actividad
de comercializacion.

Para esta empresa ideal, se calcularon los costos operativos, administrativos y de apoyo
logistico, identificando los procesos y el rendimiento tipico de cada uno de ellos. Se
determind de la misma forma la estructura organizacional eficiente basada en el estudio
de DEPI Ltda., en el cual se encontraba la estructura organizacional de 24 localidades de
las ZNI. Haciendo uso de los rendimientos por actividad se asignaron los recursos y el
personal necesario para cubrir las actividades, asi.

Tabla 17. Rendimiento por Proceso y Subproceso.

PROCESO — SUBPROCESO ACTIVIDADES/DIA
LECTURA 506
FACTURACION |ENTREGA 657
LIQUIDACION INSPECCIONES 20.8
ANALISIS 15
SEGUIMIENTO 20
CARTERA CORTES DE SERVICIO 17.2
REVISIONES 17.2
PQR INSPECCIONES 16.9
ADECIACION DE INSTALACIONES 7.9
SOLUCION DE PQR'S 12
Fuente USAENE.
'ﬂp
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Para el calculo del costo administrativo de la actividad, se tuvieron en cuenta los
requerimientos de personal, para de esta forma asignar los recursos necesarios para el
desempefio de los mismos. Dentro de los recursos se encuentran los salarios, Ia
infraestructura y los complementos necesarios para la prestacién del servicio

Tabla 18. Costos de Infraestructura y Complementarios.

Oficina 150,000.00 $/Mes
Computador 116,666.67 $/Mes
Impresora 50,000.00 $/Mes
Servicios Publicos 50,000.00 $/Mes
Preimpresos Facturas 40.00 $/Factura
Cintas de Impresion 10.00 $/Factura
Papeleria 160.00 $/Factura
licencia 250,000.00 $/Mes

Ademas de los recursos en infraestructura se analizaron las estructuras organizacionales
de las empresas de las 24 localidades del estudio mencionado, en donde se pudo
observar que para empresas con menos de 1000 usuarios hay una estructura
organizacional tipica administrativa de tres empleados: Un Gerente, una Secretaria y un
Tesorero. Cuando la empresa tiene mas de 1000 usuarios, la tendencia es a tener un
cuarto empleado como apoyo administrativo. NO se ha tenido en cuenta dentro de la
estructura administrativa al personal operativo, pues los costos en los que se incurre por
estos funcionarios estan cubiertos por el costo operativo reconocido para la prestaciéon de
la actividad de comercializacion.

A cada uno de los empleados utilizados, tanto administrativos como operativos se le
asignaron salarios tipicos de las ZNI; es asi como en el modelo se consideraron los
siguientes salarios (en salarios minimos mensuales legales vigentes):

Gerente General = 4
Secretaria = 2
Tesorero =2
Operario = 2

2.8.3 Resultados

Con la aplicaciéon de la metodologia descrita en las 24 localidades se determiné el niumero
de operarios necesarios para cubrir el total de actividades del negocio.

Para menos de tres mil usuarios solo es necesario un Operario, por lo tanto se asume que
todas las localidades tienen un operario y el costo equivalente de éste en salarios
minimos. De la misma forma, se calcularon los diferentes costos totales de la actividad de
comercializacion y posteriormente se calculé el costo por factura.

Como resultado de este analisis se obtiene la siguiente funcion exponencial del costo por
factura frente al nUmero de usuarios de cada localidad.
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Figura 17. Costo por Factura 24 localidades ZNI

Debido a la caracteristica del negocio de comercializaciéon, el cual no es intensivo en
inversion, el comportamiento exponencial se debe a los costos fijos administrativos, los
cuales son el resultado de una estructura minima eficiente, la cual no se puede seguir
disminuyendo porque se sacrifica en calidad del servicio. Por lo tanto, para las
comunidades con bajo numero de usuarios se debe propender por la Integracion de
mercados.

Considerando los resultados anteriores, se propone un costo base eficiente de
comercializacion (C*0) de $3.834/factura a precios de diciembre de 2006.

Cuando no existan medidores individuales, se utilizara el aforo de carga para determinar
el consumo de los usuarios con base en las horas de prestacion del servicio y la carga
Instalada y en uso por cada usuario. La energia generada se prorrateara entre los
usuarios con base en el aforo individual de los mismos y teniendo en cuenta las pérdidas
de energia reconocidas para cada sistema de distribucién. Para realizar el aforo de carga
puede utilizarse como guia la siguiente tabla:
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Tabla 19. Consumo Cargas Contratadas.

Aparato Potencia (vatios)
lluminacién

Bombillo ] 60-100
Conservacion y Preparacion de Alimentos
Nevera 250
Licuadora 200

Estufa 1.200 (por cada parrilla)
Comodidades

Televisor 100

Equipo de sonido 100
Grabadora 50

VHS 50
Ventilador 160

Plancha 1.200

Fuente: Prieto, Medardo. 1997

3. FORMULAS TARIFARIAS PARA LAS ZNI

Se propone el uso de dos férmulas tarifarias diferentes, una para las soluciones
individuales, en donde el cobro se realizara por potencia disponible, y otra para las
soluciones colectivas, en donde el cobro se realizara por unidad de energia consumida.

31 Faormulas Tarifarias para la Prestacion del Servicio de Energia Eléctrica con
Soluciones de Generacién Colectiva con Red

La formula tarifaria general aplicable a los usuarios regulados del servicio de energia
eléctrica en las ZNI esta conformada por los siguientes componentes de cargos:

Gm

Costo Unitario: CU,, = - + Dm,n+ Cm ($/kWh)
- P

Donde:

CUpm= Costo unitario de prestacion del servicio para los usuarios conectados al
nivel de tension n, correspondiente al mes m.

m = Mes de prestacion del servicio

n = Nivel de tension

p = Fraccién (o Porcentaje expresado como fraccion) de pérdidas de energia
acumuladas hasta el nivel de tensidon n. Hasta tanto la Comisién no
determine lo contrario, las pérdidas eficientes reconocidas seran del 10%.

Cnm - Costo de Comercializacidn del mes m, expresado en $/kWh, que se

calculara de la siguiente forma: )
/;7?
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e Coe
CFM;:-
Donde:
C* e - Cargo Maximo Base de Comercializacion para el mes m del afio ¢
expresado en $/Factura.
CFM 4 - Consumo Facturado Medio en cada mercado en el afio t-1. (Total kWh

vendidos a los usuarios dividido por el total de facturas expedidas, sin
considerar las debidas a errores de facturacion).

3.1.1 Cargo de Generacion

El componente de generaciéon varia de acuerdo con la variacién de los siguientes
parametros

Gm,t ($/kWh)

m: mes de servicio
t: tecnologia utilizada (Diesel, PCH)

Férmula de Actualizacion de los componentes de inversiéon, mantenimiento y de
monitoreo de los Cargos Maximos de Generacién para generadores con tecnologia
diesel

La féormula general para el Cargo de Generacion con tecnologia diesel es la siguiente:

G,=(Cl,+CM, +M, )+(CC +CL,)*L1+CP

G, = Cargo Maximo de Generacion correspondiente al mes m de prestaciéon del
servicio ($/kWh), para cada mercado relevante.

CI, =  Costo de Inversidén promedio.

CM, = Costode Mantenimiento promedio.

M, =  Costo de Monitoreo

CC, = Costo promedio de Combustible correspondiente al mes m de prestacion del

servicio.
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m

crP =

Costo promedio de Lubricante correspondiente al mes m de prestacién del
servicio.

Costo del consumo propio y pérdidas de transformacién de la conexion del
generador al sistema de distribucién.

Las componentes de inversion, mantenimiento y monitoreo se actualizaran de la siguiente

manera:

clf, =

Donde:

n

C[ "

Cli

c1, = I, * 2
m ! IPB)

CM,, = CM, * o
IPP,

IPP

_ * m=1

m o IPR)

Costo de Inversién promedio (expresado en precios de la Fecha Base)

ponderado por la energia generada en cada planta del parque de
generacion, determinado de la siguiente manera:

1
EtlTl

CI m —

jz:'fcl,-*z«:jm

J=1

Costo de Mantenimiento promedio (expresado en precios de la Fecha Base)

ponderado por la energia generada en cada planta del parque de
generacién, determinado de la siguiente manera:

I
Etm

CMm —

j=n

> CM;* Ejm
J=1

Numero de plantas del parque de generacion.

Costo de inversion promedio del conjunto de plantas del Parque de
Generacion en el mes m.

Costo de inversién aprobado por la CREG para la planta j.

7?/7
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CMn Costo de mantenimiento promedio del conjunto de plantas del Parque de
Generacién en el mes m.

CM; Costo de mantenimiento aprobado por la CREG para la planta j.

Ejm Energia generada en el mes m por la planta j.

Etn Energia total generada en el mes m por el parque de generacién.

PPy = indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad

competente para el mes m-1.

PR, - indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para la Fecha Base del cargo por Generacion.
M, =  Cargo que remunera la Actividad de Monitoreo, expresado en precios de la

Fecha Base y establecido por la CREG en Resolucién posterior.

Tabla 20. Costo de Inversion (Clo) y de Mantenimiento (CMo) de las Plantas Diesel de
1800 rpm, segun su capacidad ($ de diciembre de 2006)

Inversion $/kWh Inversiéon $/kWh
kW Mantto. kW Mantto.
nominal| 24 hr 12 hr 6 hr | $/kWh nominal| 24 hr 12 hr 6 hr | $/kWh
11 396,05 | 43348 (520,81 | 122,74 250 78,75 | 89,10 114,53 | 2348
16 314,66 | 34448 |41402| 97,84 300 7572 85,33 |108,81 22,83
20 287,48 | 314,87 | 378,71 90,01 350 75,28 84,54 | 107,02 22,92
25 124436 | 267,11 (32032 7436 400 88,33 | 98,67 (12352 | 26,91
30 (213,72 233,67 (280,31 65,23 500 98,52 | 109,52 13572 | 30,53
35 | 186,65 | 204,09 |24485| 57,03 600 9119| 101,24 | 125,14 | 28,37
40  |164,84 | 180,24 [216,25| 50,39 700 89,41 99,12 [122,16 | 27,95
50 146,40 | 160,15 [ 192,25 4501 800 93,37 | 103,35 [ 126,95 29,35
55 138,60 | 151,63 | 182,07 42,69 900 101,84 | 112,55 (137,80 32,18
75 113,75 | 124,49 | 149,56 35,22 1000 104,98 | 115,92 | 141,67 33,27
15 [118,52| 135,88 179,21 34,03 1200 100,60 | 111,01 | 135,44 31,96
150 111,06 | 126,34 | 164,13 32,61 1500 118,44 | 130,47 [ 158,63 37.83
200 92,38 | 104,73 [13514 | 27,40 2000 107,00 | 117,80 | 143,04 34,24

En aquellos casos en los cuales las capacidades de las plantas no correspondan a las
definidas en el anterior cuadro, los costos de inversion y mantenimiento seran
interpolados linealmente dentro del rango respectivo

(
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Férmula de Actualizacion de Cargos Maximos de Generaciéon para Centrales
Hidroeléctricas a Pequeiia Escala

AOM,
IPP,

IPP,

Mo

G, =(G, + 40M, + M,y * Ll
IPF,

Cargo Maximo de Generacion correspondiente al mes m de prestaciéon del
servicio.

Cargo Maximo de Generacién expresado en precios de la Fecha Base.

Resulta de la suma de los componentes correspondientes a cada
tecnologia.

Cargo Maximo de Administraciéon, Operaciéon y Mantenimiento expresado en
precios de la Fecha Base

indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para el mes m-1.

indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para la Fecha Base del cargo por Generacion.

Cargo que remunera las actividades del Centro Nacional de Monitoreo,
expresado en precios de la Fecha Base.

Cargo Maximo de Generacion (Go) y AOM para hidroelectricidad (AOMo)

(8 de diciembre de 2006)
RANGO kW Go AOMo
Minimo Maximo| $/kWh $/kWh
Mcro Turbinas 1 100 270,24 44 78
Mini Centrales 100 1000 198,18 44,78
Pequenas Centrales 1000 10000 108,09 44,78

El cargo para remunerar las actividades del Centro Nacional de Monitoreo (Mo), sera
establecido por la Comision, una vez se hayan determinado las inversiones y gastos de
Administracion, Operacion y Mantenimiento necesarios para medir la energia generada y
los indices de calidad propuestos.

3.1.2 Cargo de Distribucidén

El cargo de distribucion dependera del nivel de tension:

D o ($/kWh)
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m: mes de prestacion del servicio.

n: nivel de tension.

El cargo de distribucién se actualizara por medio de la siguiente formula:

Donde,

mn

n

IPP.

IPP,

mn

IPP,,

* m=

On IPE)

Cargo Maximo de Distribuciéon en el nivel de tensiéon n correspondiente al
mes m de prestacién del servicio.

Cargo Maximo de Distribucién en el nivel de tensién n expresado en precios
de la Fecha Base.

indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad

competente para el mes (m-1).

indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para la Fecha Base del cargo por distribucién D,,.

Nivel de tension

Nivel de Componente de Componente de Total
Tension Inversion AOM
n=1 $ 65,17/kWh $ 12,04/kWh $ 77,21/kWh.
n=2 $ 10,38/kWh $ 2,42/kWh $ 12,80/kWh.
3.1.3 Cargo de Comercializacién
El cargo de comercializacién es el siguiente:
Cm ($/Factura}

m: mes de prestacion del Servicio

La férmula de actualizacion del cargo maximo de comercializacion es la siguiente:

c* =C

m

*

IPC

m—1

IPG,

0
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Donde,

Cc* = Cargo maximo de comercializacion, expresado en pesos por factura,
correspondiente al mes m de prestacion del servicio.

C*, = Cargo base de comercializacién expresado en pesos por factura, a precios
de la fecha base.

IPC,, = ndice de Precios al Consumidor reportado por la autoridad competente para
el mes (m-1).

[PC, = indice de Precios al Consumidor reportado por la autoridad competente para

la fecha base del Cargo por Comercializacion Co.

Como se indicé en la férmula tarifaria general del numeral 3.1, el Cargo Maximo Base de
Comercializacion sera variabilizado con la energia promedio mensual facturada en el
ultimo afo.

En los mercados en que no exista medicion individual de los consumos de los usuarios y
con el fin de promover la instalacién de tales equipos por parte del comercializador, se
reconocera un ¢osto adicional en el cargo de comercializacién de $2.000 mensuales.

3.2 Férmula Tarifaria para la Prestacion del Servicio de Energia Eléctrica con
Soluciones Individuales sin Red Fisica (Cobro por Potencia)

Para este caso el costo de prestacion del servicio se cobra por kW, y esta dado por la
siguiente expresion:

Cargo Fijo: CFm = Cm ($/Factura)

Cargo Variable: CVm = Gm ($/W)

Donde:

Gn = Cargo Maximo por Capacidad Disponible ($/W)*W = Cargo de Generacion en
el mes m.

Cm = Cargo de Gestion Comercial = Cargo base de comercializacion

w = Capacidad disponible en W por usuario, para el mes m de prestacién del
servicio.

La medicion de la capacidad disponible en W en cada mes debera ser certificada.
3.2.1 Cargo de Generacion

El cargo de generacion para las Soluciones Individuales, capacidad instalada menor a
1kW se expresa por:

Gm ($/Factura, W) 777
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El cargo de Generacién se actualiza por medio de la siguiente formula:

IPP
G, =|G, + AOM, ]* —"*
[PF,

Donde,

G, = Cargo Maximo de Generacion correspondiente al mes m de prestacion del
servicio.

G, = Cargo Maximo de Generacion expresado en precios de la Fecha Base.
Corresponde a la suma de los componentes correspondientes a la
tecnologia.

AOM, = Cargo Maximo de Administracion, Operacion y Mantenimiento expresado en
precios de la Fecha Base

PP, = indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para el mes m-1.

PR, o indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para la Fecha Base del cargo por Generacién.

Cargo Maximo de Generacién y AOM ($ de diciembre de 2006)
Solucion Energética RANGO kW Go AOMo
implementada Minimo [ Méximo | $/Wp-mes | $/Wp-mes
Individual DC 0,05 0,1 386,67 188,06
Individual AC 0,075 0,5 371,20 188,08
Centralizado Aislado 0,3 10 260,88 188,06

3.2.2 Cargo de Gestion Comercial del Generador para Soluciones Individuales
El cargo de Gestion Comercial es el siguiente:

GC,, ($/Factura)

m: Mes de prestacién del Servicio

El cargo de Gestion Comercial se actualiza por medio de la siguiente formula:

GC, =GC,* £P F m=l
IPF,

/3"}9
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Donde,

GC, = Cargo Maximo de Gestion Comercial correspondiente al mes m de
prestacion del servicio,

GC, = Cargo Maximo de Gestion Comercial expresado en precios de la fecha base.

PPy = indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad
competente para el mes (m-1).

PR - indice de Precios al Productor Total Nacional reportado por la autoridad

competente para la fecha base del cargo por Gestion Comercial GC,.

Este cargo es equivalente al de comercializacién pero se le reconoce al generador como
contraprestacion a la labor que debe cumplir como administrador del servicio de
generacion de sistemas individuales, el cual reconoce el costo de la actividad de
energizacion sin red.

Es necesario aclarar que la remuneracion del servicio a través de soluciones individuales
depende de la disponibilidad del mismo, y la asignacion de l0s subsidios se hara con base
en la certificacion que entreguen los usuarios de la prestacion del servicio en cada periodo
de tiempo establecido.

La actividad de Monitoreo sera definida en el momento en que la Comisién cuente con la
informacion suficiente para remunerar los costos e inversiones necesarios para desarrollar
dicha actividad por parte de una entidad que esté sujeta a la regulacion de la CREG y
vigilada por la Superintendencia de Servicios publicos Domiciliarios.
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ANEXO 1

CALCULO TASA DE DESCUENTO

Para el calculo de las tasas de descuento se utilizaron las siguientes férmulas:
t, = [1+Wacc(ai))/(1+i)-1
Wacc (ai) = Wacc(di)/(1-1)
Wacc(di) = (Wd*Kd*(1-t))+We*Ke
Ke =ri+mp+ e+ nyp
T =B * Ttrm

B=[1+(1-t)*D/E)*Bu

Donde:

t: Tasa de retorno en términos reales antes de impuestos

i: Tasa de inflacién en dolares americanos

t: Tasa nominal de impuestos

Wacc(ai): Tasa Wacc nominal antes de impuestos

Wacce(di): Tasa Wacc nominal después de impuestos

Kd: Costo de la deuda

Kd*(1-t): Costo de la deuda nominal en délares después de impuestos
Ke: Costo de capital propio o equity

Wd = D/(D+E).  Peso ponderado de la deuda
We= E/(D+E): Peso ponderado del capital propio

D: Valor en porcentaje de endeudamiento
E: Valor en porcentaje del capital propio
rs, Tasa libre de riesgo

Tn: Prima de riesgo del negocio

Trm: Prima de riesgo del mercado

Tt Prima de riesgo tecnolégico

Tp! Prima de riesgo pais

B: Beta

Bu: Beta desapalancado

El WACC se actualiza sobre la metodologia propuesta en la Resolucién CREG 013 de
2002. Los valores considerados en la actualizacién se muestran en la siguiente tabla:
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Inflacion USD = |
Tasa de Impuestos = |

ESTRUCTURA DE CAPITAL

Deuda = 40,00%
Capital Propio = 60,0%
COSTO DE LA DEUDA
CostoReal= |  §,52%
Costo Nominal = 8,16%

1
hd
n
3
=53

Costo después imptos.

Tasa libre de riesgo
Beta (SIC 4911)
Ajuste de Beta =

Prima riesgo mercado =
Prima riesgo pais = |

COSTO DEL CAPITAL PRCPIO

Beta desapalancado = " 0,61
Beta apalancado = 0,882
Prima riesgo negocio = 6,28%
Costo Capital desp.imp. = 13,09%

Costo Capital antes imp. 19,54%

COSTO PROMEDIO PONDERADO
WACC USD desp. imp. = 10,04%

WACC USD antes imp. = 14,99%
WACC real desp.imp. = 7,36%
WACC real antes imp. = 12,18%

Como resultado del calculo se tiene una Tasa de Retorno de 12,18% en términos reales
antes de impuestos.
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ANEXO 2

Para determinar los costos de transporte de combustible hacia las diferentes localidades
de las ZNI, se analizd la conveniencia de utilizar las regiones definidas en el estudio de
Hagler-Bailly. Revisada la informacién del estudio, se encontré que son aplicables en la
actualidad dichas regiones.

Con base en informacion reportada por las empresas tanto a la Superintendencia de
Servicios Publicos como al Instituto de Planificacion y Promocién de Soluciones
Energéticas, se determinaron costos promedios de transporte fluvial, maritimo y aéreo (a
precios de diciembre de 2006), desde los centros de abasto de combustible hasta las
principales cabeceras municipales de cada region.

A partir de estas cabeceras municipales se reconocera adicionalmente un costo de
transporte hacia las areas rurales de cada municipio (corregimientos, inspecciones y
localidades menores).

Los costos promedio encontrados hasta las cabeceras principales de cada una de los
grupos regionales, son los siguientes a precios de diciembre de 2006:

Grupo Fluvial y Aéreo Observaciones
Regional maritimo

Grupo 1 $600/gal

Grupo 2 $600/gal

Grupo 3 $600/gal
| Grupo 4 $600/gal Terrestre + Fluvial
Grupo 5 $600/gal Terrestre + Fluvial
Grupo 6 $1000/gal

Grupo 7 $1000/gal

Grupo 8 $1000/gal

Grupo 9 | $6700/gal

Grupo 10 $2500/gal

Grupo 11 | $600/gal

Los costos de transporte adicionales hasta las localidades menores son del orden
de $200/gal para transporte maritimo y fluvial, y de $2.000/gal para transporte aéreo.
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ANEXO 3

Se presentan en este anexo los principales comentarios enviados con respecto a la
propuesta presentada en la Resolucion CREG 033 de 2005:

El IPSE respecto al contenido general de la resolucién comentd lo siguiente:

e “Consideramos que la propuesta regulatoria deberia considerar esquemas
flexibles y dinamicos que permitan la adaptacion de los parametros de
aplicacién de la metodologia en la medida que se cuenten con datos validos.

e Es necesario que los costos eficientes de las actividades para aplicar mediante
tarifas a los usuarios o reconozcan los costos reales de las actividades dadas
las caracteristicas especiales.

e La resolucion debe definir las zonas aisladas no interconectables al SIN en el
corto plazo, con el fin de entender especificamente las limitaciones de la
propuesta presentada.”

La propuesta no presenta barreras que impidan su implementacién, tanto desde el punto
de vista técnico como desde el punto de vista tarifario, debido a la amplitud que se
presenta en la resolucion respecto al reconocimiento de costos y al impacto limitado que
se presenta en la estructura de tarifas a los usuarios.

Con respecto al factor de carga y la demanda unitaria propuestos, los siguientes son los
comentarios:

IPSE;

Se debe definir con precision que es factor de carga.

Se podria considerar plantear factores de carga para servicios continuos de 24
horas, entre 12 y 18 horas, y por debajo de 12 horas. Los factores de carga
diferenciales permiten tener en cuenta la ocurrencia de patrones de demanda
que se adaptan a la cantidad de horas y a los horarios de prestacién del
servicio. Se podria esperar alguna diferencia, por ejemplo, entre la utilizacion
que le dan los usuarios de una comunidad que sabe solo cuanta con servicio
entre las 2 de la tarde y las 12 de la noche y una comunidad que confia en la
continuidad durante 24 horas.

Para establecer los subsidios, el Ministerio de Minas y Energia establecibé potencias
por usuario entre 0,4 kW/usuario para localidades mayores y 0,28 kW/usuario para
menores, consideramos conveniente que la CREG y el MME coordinen los valores
de potencia a considerar.

Sobre la tasa de descuento reconocida para remunerar las inversiones:
Acquaire Ltda.:

De acuerdo con el considerando de la propuesta... “Que por lo anterjor, la Comisién
de Regulacién de Regulacion de Energia y Gas consideré conveniente incluir un
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incentivo a tecnologias renovables que se encuentran en desarrollo en las zonas no
interconectadas del pais;” ;Podria indicarme cual es el incentivo a las tecnologias
renovables sugerido? y aclarar también, si es un incentivo a las TECNOLOGIAS en
si mismas, o al uso de FUENTES RENOVABLES, puesto que muchas Fuentes
renovables pueden utilizar TECNOLOGIAS CONVENCIONALES (motores de
combustion interna por ejemplo).

En el numeral 5.2 COSTO DEL CAPITAL INVERTIDO, Paragrafo, al hablar de la prima
de riesgo tecnolégico (necesaria e muy importante) se utiliza nuevamente el
concepto de TECNOLOGIAS RENOVABLES y no el que seria indicado, "FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA"; se corre el riesgo de aplicar la prima atandola a la
tecnologia y no a la fuente, como deberia ser. En muchos casos (Gasificacion de
Biomasa, Biocombustibles) seria la fuente la susceptible de generar o merecer la
prima, no la tecnologia, que por lo demas podria ser una planta diesel adaptada, por
ejemplo.

Cuales fueron, en general, los supuestos financiero técnicos utilizados para
determinar la prima de riesgo tecnolégico?

Agremgas:

Debido a las condiciones sociales y econémicas de las ZNI, la generacion en esas
areas siempre va a presentar mayores riesgos de los que se esperarian en otras
actividades. Por consiguiente se considera que la prima de riesgo tecnoldgico
deberia aplicarse a todas las tecnologias empleadas para generacion.

IPSE:

Consideramos que un WACC semejante al reconocido en el SIN puede no ser
adecuado para incentivar a las empresas privadas o mixtas a invertir en actividades
de electricidad en las ZNI. No es igual atender un usuario en el SIN que a un usuario
en las ZNI por que el riesgo es mucho mayor debido a:

Las condiciones de lejania y dispersion

Los bajos ingresos de los usuarios

No existencia de un sector industrial (el sector oficial es el principal usuario)
Los graves problemas de orden publico

Los bajos consumos mensuales que hacen inviable establecer mediciéon
individual

Es necesario reconocer tarifas que remuneren adecuadamente a los prestadores
del servicio con el fin de que operadores eficientes compitan para atender los
mercados de las ZNI. Si incrementar el WACC implica mayor costo de prestacion, el
Estado a través de los subsidios deberia facilitarlo. Con el tiempo, si operadores
eficientes se trasladan a ejercer actividades en las ZNI, la eficiencia alcanzada
permitira que los subsidios totales del Estado tiendan a disminuir con mejoras
apreciables en la calidad del servicio.

La falta de una operacion adecuada que es lo que mas impacta el costo de
prestacion y por ende los subsidios, hace que los giros del estado por concepto de
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subsidios directos e indirectos (a través del IPSE en AOM), y la disminucion de los
ingresos del estado (retirando impuestos a los combustibles o margenes a los
productores) sea una suma mucho mayor la que tendria que desembolsar si se
activara un esquema de incentivos y especialmente una remuneracién garantizada
a los generadores.

Un WACC diferencial para las ZNI seria una de las herramientas para incentivar a
las empresas eficientes a operar en las ZNI. No solo a actividades de AOM sino a
actividades de reposiciéon inmediata de equipos de capacidades menores a 200 kW
(el 90% de los equipos instalados en las ZNI estan por debajo de esta capacidad),
sin necesidad que el estado (por medio de fondos como el FAZNI) sea la que realice
la reposicién.

Las condiciones de riesgo en las ZNl son mayores que en el SIN por las
condiciones sociales politicas y geogréficas de Ila region.

El mayor riesgo de las ZNI aplica a todas las tecnologias de generaciéon e
inversiones en distribucion.

El Costo Promedio de Capital invertido en términos reales antes de impuestos a
reconocer en las ZNI debe ser como minimo el reconocido en el Sistema
Interconectado mas una prima por el riesgo adicional (tanto para inversiones en
generacion como en distribucion).

Para la determinacion del costo Unitario del kWh generado con Diesel, el IPSE sugiere lo
siguiente:

Al menos el 60% de los grupos electrogenos de las ZNI operan en promedio 4 horas
diarias no continuas.

De entre aprox. 1500 localidades donde se presta el servicio de electricidad en las
ZNI, 2 cuentan con servicio las 24 horas y menos de 10 localidades cuentan con
servicio entre 12 y 24 horas.

Modificar la tabla incluyendo estimativos de inversion para 4 y 8 horas.

Si se toman los datos publicados en la red de varios fabricantes, se puede observar
que grupos por debajo de 200 kWe de capacidad en servicio "prime” tienen
consumos especificos oscilando entre 13.1 a 13.5 kWhe/gal, nuevos y bajo
condiciones ISO a plena carga. Este dato es muy importante por cuanto el 90% de
las plantas del IPSE en las ZNI estan por debajo de capacidades de 200 kWe, o por
cuanto si se pensase en plantas mayores, se utilizarian sistemas de paralelamiento
para optimizar las cargas.

Hay tres factores que de manera general afectan el consumo especifico en el
tiempo:

* Los equipos no operan en condiciones ISO (presion barométrica, temperatura
ambiente y humedad relativa), lo que hace que normalmente las condiciones de
operacion lleven a adquirir equipos un poco mas grandes de la capacidad
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calculada para el sitio;

e Los equipos pierden eficiencia durante su operacion en forma natural, lo que
hace que el consumo especifico (kWhe/gal) vaya disminuyendo entre
mantenimientos menores y mayores, aun a pesar de buena operaciéon y
mantenimiento;

» La carga de operacién no es constante, lo que hace que se operen a bajas
cargas cuando la demanda de los usuarios es baja (primeras horas del dia). Por
debajo del 50% de carga, los equipos diesel pierden eficiencia
significativamente y se desgastan mas rapido.

Sugerimos revisar los datos de la opcién diesel a partir de datos reales, que posean
GENSA e IPSE

Sugerimos revisar el porcentaje de los costos de combustible como parametro de
referencia para el costo operativo. Es posible que dicho porcentaje sea
diferenciable con base en el tamano de los grupos (para mayores de 200 kWe y para
menores de 200 kWe)

En el estudio de AENE se tomé un factor de 0.45 para aplicar a la depreciacién
"eléctrica” con el fin de correlacionar costos de mantenimiento. Sin embargo, no
fue claro en la sustentacion para tal factor. Conviene analizar con mas profundidad
este parametro, de la misma manera que el anterior, diferenciado en capacidades de
mas de 200 kWe y menos de 200kWe.

Los grupos electrogenos diesel tienen normalmente su punto de mayor eficiencia
de combustible al 80% de su capacidad nominal. Por debajo del 50% pierden
eficiencia significativamente, al presentar problemas por lubricacién, lo que
ocasiona desgaste prematuro. Entre el 50 y el 100% las diferencias de eficiencia son
menos significativas. Por lo tanto, suponiendo que la capacidad del grupo se
establece con base en la carga maxima (f.c. = 1) entonces los grupos trabajarian
con un promedio de 60% de capacidad nominal, es decir, por debajo de la
utilizacién éptima del grupo, que es de 80%. Esta informacion es importante para
definir los costos de operacién eficientes.

En los calculos se debe incluir el impacto del transporte de lubricante.

En la Orinoquia y Amazonia el transporte en su gran mayoria se realiza por via
aérea lo que incrementa los costos comparado con la via terrestre. Si el software
estuviese basado en real infraestructura de transporte no habria necesidad de
validar la informacién. De otro modo, si esta basado en distancias virtuales, los
costos reales de transporte pueden estar muy por encima de los costos que
pudiese obtener el software.

Frente a los célculo del kWh generado con plantas hidraulicas:
IPSE:;

“Los valores propuestos por la CREG son muy bajos respecto de los costos reales
de inversién en PCH'’s.
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Revisar los valores de inversion propuestos a partir de la informacién real de
proyectos recientes

Se debe considerar que el costo de la tecnologia depende en gran medida de los
costos de transporte de materiales, especialmente en la Amazonia y Orinoquia”.

Para la tecnologia fotovoltaica:
IPSE:

Si se implementan las soluciones fotovoltaicas, la necesidad estandar de paneles y
baterias podria incrementar los costos y horas de prestacion no pasarian de 4 a 5
horas, con base en equipos especiales de alta eficiencia en el lado de la demanda.

Se debe considerar que el problema de las soluciones fotovoltaicas es la parte
operativa administrativa. Como se haria para certificar que hay soluciones
fotovoltaicas de los tamanos esperados a costos razonables. Los altos costos de
prestacion que esta tecnologia conlleva, implica unos subsidios que pueden ser
utilizados en fines diferentes a los de ayudar a los usuarios a pagar el costo del
servicio de energia eléctrica.

Un comentario similar al anterior surge para las micro-centrales o pico-centrales.
Las soluciones fotovoltaicas deberian de entrar en esquemas de soluciones
hibridas comunitarias con medicién que facilitaria un seguimiento mayor a las
soluciones individuales.

Generacidon con sustitutos del ACPM:
AGREMGAS:

Al referirse a la utilizacién de combustibles fésiles, el paragrafo 2 del articulo 5.1
“Costos de inversion y mantenimiento de generadores Diesel operando con ACPM
indica:

En aquellos casos en los cuales se utilicen combustibles fosiles diferentes al
ACPM, el prestador del servicio podra solicitarle a la Comision, con |a
correspondiente justificacion, la definicion de los costos para estos casos
particulares.

Si bien a través de este paragrafo se permite el empleo de otros combustibles
fésiles para la energetizacion (sic) en zonas no interconectadas como seria el caso
del GLP, no queda claro si lo alli expresado aplicaria también para la determinacion
de todos los costos; asociados a dichos combustibles. Es decir que si bien podria
entenderse que con la debida justificaciéon la Comisién fijara todos los costos
correspondientes a generaciéon eléctrica con combustibles fésiles, consideramos
oportuno aclarar este concepto especialmente con el fin de incluir los costos de
capital invertido y los gastos de administracién, operacién y mantenimiento (AOM).
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Una férmula tarifaria para la prestacion del servicio de energia eléctrica con
soluciones individuales exige para ser efectivo establecer el componente W real, es
decir, disponible 100% en todos sus componentes, no solo el panel fotovoltaico,
por ejemplo, sino la bateria, el regulador, el convertidor, etc.

Existe dificultad para determinar la disponibilidad en los grupos grandes, de varias
decenas de kWs, y mas aun para grupos pequefios.

Se requiere estimar la energia generada comprobable y evitar incentivar la
aplicacion de generacion de pequeria escala y que sera bastante onerosa al estado
colombiano. La generacion en pequena escala conviene acompanarla de un sistema
de validacion de energia realmente generada.

Independiente de la validacién o no de la capacidad disponible, se requiere analizar
la eficiencia de los sistemas. Un sistema de generacién en pequefia escala mal
mantenido es dificil de diferenciar de un sistema bien mantenido, de modo que
existe el riego de no incentivar un buen mantenimiento.

En este sentido, tanto el cargo por generacion, como por gestion comercial no son
aplicables actualmente y pueden significarle al estado colombiano fugas de
subsidios.

Frente a la metodologia de remuneracién de las redes de distribucion, el IPSE comenta:

“El numero de horas de prestacion del servicio es un aspecto que debe ser
considerado en la remuneracion de la distribucion

Un menor numero de horas significa un mayor tiempo de recuperacion de la
inversién

Determinar cargos de distribucién de acuerdo al numero de horas de prestacién del
servicio

El cargo debe ser mayor a menor cantidad de horas de prestacién del servicio”.

Una figura que contenga en un eje el numero de usuarios y en el otro la cantidad de
kilometros de red podria aportar en el analisis y aportar criterios respecto de las
diferencias entre atender ZN| y atender SIN.

Un indicador que de algun modo es relevante es el nimero de usuarios por
kilémetro de red, no solo por costos de comercializacion sino también para costos
de distribucion (AOM e inversioén).

Se deberia precisar la metodologia para definir el costo de la energia y su impacto
en las pérdidas. Para el calculo se podria utilizar un valor diferencial por tamano de
grupo electrogeno, por zonas o un promedio ponderado con respecto a capacidad
instalada.

Se deberia de mantener esa independencia de tres grupos de circuitos, o al menos
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de dos grupos, teniendo en cuenta capacidades instaladas de generacion de mas
de 200 kWe (grupo 1) y capacidades de menos de 200 kWe (grupo 2). Generalizar a
un solo grupo puede ser perjudicial y afectar negativamente a los usuarios.

Se deben revisar las pérdidas reconocidas en los circuitos de distribucion de las
ZNI! y su incidencia en el AOM.

Con respecto a la metodologia de proyecciones de consumo, el IPSE solicita:
En los comentarios el IPSE solicita:

A los datos de consumo del aparato por hora, deberia anadirse factores de
utilizacion de dichos equipos. Por ejemplo, las bombillas incandescentes tiene un
f.u. de 1, porque cada hora de energizacion de las mismas representa un consumo
energético a plena carga. En el caso de una lavadora, un calentador, una nevera o
un refrigerador, solo consume durante periodos cortos, asi esté energizado 1 hora.

Con respecto al cargo de comercializacion definido, el IPSE comenta:

En la mayoria de las zonas la unica empresa constituida es la de energia eléctrica,
donde no hay acueducto u otros servicios integrables, en cuanto a lectura,
facturacion, recaudo, gestion de cartera, etc. A pesar de las diferencias en
dimensiones, si se tiene empresas eficientes los costos se proporcionan a esa
eficiencia. Los costos base de comercializacion de Cauca ($5,400), Naririo ($9,590),
Caqueta ($7,342), Cundinamarca ($14,156), Meta ($6,589), Bogota ($5,745). Estos
datos dan un indicio de que el reconocimiento propuesto en $/factura puede ser
muy bajo sobre todo teniendo en cuenta lo mencionado en cuanto a atender
numero de usuarios por km de red en el SIN en las ZNI.

Se debe revisar el costo de comercializacion de empresas SIN en ZNI teniendo en
cuenta que hay mas kWh para variabilizar los costos fijos en el SIN.

Los comentarios presentados por el IPSE sobre |la férmula tarifaria son los siguientes:

En la formula tarifaria para la prestacion del servicio de energia eléctrica con
soluciones de generacion colectiva con red debe garantizarse que el componente
Gm,tr refleje las pérdidas técnicas que se tienen en el lado de la generacion, las
cuales se provocan por los transformadores elevadores y por las mismas
conexiones.

Los componentes de Gm,tr y Dm,n deberian reflejar un nivel de pérdidas no
técnicas, que caracterizan cualquier servicio en el SIN: fraude, fallas
administrativas, conexiones ilegales, zonas rojas y fallas en contadores. A esto se
deberia de sumar la estimaciéon por aforo. Basicamente el aforo impide detallar
fugas de energia provocadas por los usuarios: los usuarios con medicion
desarrollan muchas labores en viviendas de usuarios sin medicién, con el fin de
disminuir su energia facturada.

El valor de pérdidas totales es critico en la formula tarifaria. Se debe considerar el
impacto de "zonas rojas" y el proceso de pasar de una cultura de no cobro, no
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medicién, a una cultura de cobro y medicién que no resulta solamente de la gestion
de una empresa en 2 o 3 anos, sino a una labor institucional, con la policia haciendo
cumplir la Ley y la presencia permanente del Estado. Estos procesos son lentos y
deben considerarse en los costos en que incurre el prestador del servicio.

El tema de pérdidas a reconocer merece una atencion especial. El IPSE esta
implementando un programa de telemedida de macromedicién para facilitar, en
conjunto con macromedida local y medicién de "grandes y medianos usuarios"” un
programa de control de pérdidas. Se podria pensar en un esquema de transicion, tal
como se ha planteado para el SIN, para incentivar la gestion y castigar las
ineficiencias hasta donde corresponde.

La propuesta no reconoce el nivel real de pérdidas.
Las pérdidas dependen de Ia dispersion geogrifica de los clientes.

La férmula tarifaria debe considerar un reconocimiento de pérdidas en los cargos
de comercializacion y distribucion.

El IPSE propone una solucion en la Telemedida:

Se deberia considerar que los sistemas de tele-medicion permiten detallar los
patrones de consumo y afectan la capacidad a instalar equipos de generacién, el
consumo especifico de combustible, la disposicion de generacion (una unidad
grande, varias unidades en paralelo, etc.) con el fin de equilibrar horas de muy baja
carga con horas de muy alta carga llevando a relaciones de muy alta carga a muy
baja carga superiores a 2. Esto afecta la inversion del proyecto y los costos de
operaciéon por combustible (Consumo especifico de combustible).

Se deberia insistir en la necesidad de medir los consumos reales en forma remota
desde Bogotd para validar los subsidios a la demanda de ios usuarios, ya sea
validando por macromedicion u otros sistemas avanzados de balance energético.

La propuesta regulatoria no deberia impedir que si se realiza telemedida de
macromedicion, la misma pueda ser utilizada como herramienta para medir calidad
del servicio, calidad del voltaje, disponibilidad de la planta, etc.
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