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1. INTRODUCCION

A finales de abril, la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP) public6 la Resolucion AN No.
12342-Elec 27 de abril de 2018 en la que se presenta la Propuesta de modificacién del titulo 1V,
denominado “Régimen Tarifario del Servicio Publico de Distribucion y Comercializacion” y del
Titulo V, denominado “Régimen de Suministro”, ambos del Reglamento de Distribucién y
Comercializacion de Energia Eléctrica.

Entre varios articulos a los que se les sugirieron modificaciones, los que mayor preocupacion
causaron entre los miembros del sector eléctrico y la sociedad panamefia fueron aquellos
relacionados a los cargos que les corresponden pagar a los Clientes acogidos al Procedimiento
para Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y Limpias (articulos 66, 70 literales a y b,
74, 82y 83 del Titulo IV y el articulo 40 del Titulo V).

Segun la propuesta, las razones detras de las modificaciones son por lo siguiente:

e EIl crecimiento de clientes con autoconsumo en el pais ha motivado que se requieran
definir criterios tarifarios sostenibles que permitan su desarrollo sin que vayan en
detrimento del sistema de redes ni del resto de los clientes.

e Con respecto a la demanda a facturar a los Grandes Clientes se aclara que para la
aplicacion del cargo por potencia de generacion se debe agregar a la Demanda Leida la
proporcién que le corresponderia por la reserva de confiabilidad y la pérdida de potencia
gue se incluye en la compra que deben hacer las empresas distribuidoras para abastecer
el suministro de todos los clientes finales, es decir incluyendo la de los Grandes Clientes.

Al establecerse el esquema de facturacion para nuevos clientes acogidos al Procedimiento para
Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y Limpias, el articulo 9 del Procedimiento solo
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se aplicara a los clientes que cuenten con plantas instaladas a la fecha de entrada en vigencia
de la modificacion al Reglamento o que se instalen en los siguientes tres (3) meses de la entrada
en vigencia y por el periodo tarifario que concluye en junio de 2022. Para el nuevo periodo
tarifario, la forma de facturar la energia y la demanda establecida en el Régimen Tarifario se
aplicara a todos los clientes. Por lo cual se modificard el articulo 9 del Procedimiento para
Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y Limpias para establecer que la facturaciéon se
realizar4 de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Distribucién y Comercializacion.

En vista de que el Comité Nacional del Consejo Mundial de Energia (WEC Panama) tiene como
objetivo desarrollar acciones que permitan el estudio y ejecucion de proyectos encaminados
principalmente al uso racional de los recursos energéticos en todos sus aspectos, promover el
desarrollo energético sostenible, considerando los aspectos de produccion, transporte,
distribucion, comercializacion y utilizacién de la energia para conseguir un maximo beneficio
general, tomando en consideracion las tendencias mundiales en materia de regulacion y la
minimizacion de impactos sobre el medio ambiente, consideramos nuestra responsabilidad dar

nuestra recomendacion objetiva e imparcial con respecto a este tema en especifico.

Alo largo de este documento se planteard una breve descripcion del sector energético panamefio
y se planteard de una manera clara y concisa cual es el problema que nos concierne en términos
del por qué la discusién del ajuste tarifario a los clientes de autoconsumo. Adicionalmente, se ha
realizado una revision literaria sobre los distintos esquemas tarifarios que estan en uso hoy en
dia y se presenta un resumen de cémo los distintos paises de Europa, América, Asia, Africa y
Oceania estan usando dichos esquemas. Luego se presenta la propuesta de costos tarifarios por
energia y demanda planteada por la ASEP y finalmente se presenta la metodologia propuesta

por WEC Panama, la cual procura no alterar de manera significativa el esquema tarifario actual.

2. ANTECEDENTES

Segun datos del Ministerio de Economia y Finanzas de la Republica de Panama [1], al primer
semestre de 2017, el nimero promedio de clientes entre las tres distribuidoras lleg6 a 1,045,522,
un 20.2% mas respecto al promedio de 2012. Méas del 90.0% de la electricidad producida en el
pais es consumida por los clientes de las tres distribuidoras (EDEMET, ENSA y EDECHI), siendo

este mercado el principal consumidor.

Segun el tipo de consumidor, para el 2016, el 88.6% eran clientes residenciales, 10.1%
comerciales, 1.1% de Gobierno y menos del 1.0% se repartia entre la industria (0.2%) y otros
consumidores (0.02%); permaneciendo estas cifras sin mucha variacion en los ultimos afios. En

términos de la demanda, en el mismo afio se consumieron 8,759.0 GWh de los cuales el 77.5%
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fueron consumidos por los clientes del sector residencial y comercial. De ahi le sigue el sector
gobierno con 13.6%, industrial con el 3.2%, grandes clientes con el 3.1% y otros (incluyendo

generadores) con 2.6% [1].

Sin embargo, para el afio 2016 y hasta el primer semestre del 2017 se aprecia un comportamiento
de disminucién del consumo de electricidad por los sectores residenciales y comerciales. La
reduccion en el consumo de los hogares se explica pues desde el 2015 se eliminaron subsidios
del Fondo de Estabilizacion Tarifaria (FET) a los clientes que consumen mas de 300 kWh por lo
gue aquellos que consumen mas de ello han tenido que pagar el valor real por cada kWh
consumido. Estos clientes, en promedio, consumen el 63.5% de la energia destinada a los
hogares [1].

En vista que las energias renovables, especificamente la implementacién de la tecnologia
fotovoltaica ha visto una reduccién de costos en los Ultimos afios y de igual forma se espera que
continde dicha tendencia, consumidores a nivel industrial, residencial y comercial han tomado la
iniciativa de colocar estos sistemas de generacion en sus locales, principalmente, como medida
de ahorro energético, pero también con la capacidad de inyectar energia a la red a nivel del
sistema de distribucién; en Panama estos clientes son catalogados como clientes de
autoconsumo.

Segun la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP), a julio de 2018, la Empresa de
Distribucion Metro Oeste, S.A. (EDEMET) tenia un total de 126 clientes interconectados a la red
mediante este sistema; la Empresa de Distribucion Eléctrica Chiriqui, S.A. (EDECHI) registraba
18 clientes; mientras que la Empresas de Distribucion Elektra Noreste, S.A. (ENSA) contaba con
97 usuarios. Los clientes de autoconsumo de energia de estas tres empresas realizan un
significativo aporte de alrededor de 15 MW al sistema, cerca del 1% de la demanda total de
Panama. El informe de la ASEP también indica que la provincia de Panama concentra la mayor
cantidad de sistemas fotovoltaicos de autoconsumo instalados con un 47%, seguido de la
provincia de Panama Oeste con 23%, Coclé con 10%, Chiriqui con 7%, Veraguas con 5%, Col6n
con 4%, Herrera con 2% y Los Santos con 2% [2].

3. PROBLEMA

Hoy Panama se encuentra en un momento de transicién energética donde esta apostando a la
entrada de energias mas limpias tal como esta estipulado en el Plan Energético Nacional 2015-
2050 presentado por la Secretaria Nacional de Energia. Sin embargo, la introduccién de
generacion distribuida (clientes que inyectan energia a la red de distribucion) al igual que los



clientes de autoconsumo cambia el modelo tarifario convencional pues ahora se debe considerar
la bidireccionalidad del flujo energético y aunado a eso, una capacidad energética intermitente
gue ahora forma parte del sistema de distribucion.

Entre los aspectos positivos de las renovables en Panama, esta que la generacién solar coincide
con la maxima demanda del pais lo que ayudaria a la descarga del sistema de distribucién. El
disminuir la carga del sistema de distribucion pudiese aplazar las inversiones en repotenciacion
de las redes y subestaciones de la distribuidora, asi como, disminuir las pérdidas y al ser ambos
costos que se ven reflejados en la tarifa, el costo final al cliente pudiese disminuir. Ademas, para
cubrir los picos de demanda actualmente se despacha mayormente plantas térmicas por lo que
al disminuir los picos de demanda no seria necesario “encender” estas plantas que son mas
costosas y contaminantes, disminuyendo asi el precio de mercado y las emisiones de CO2. Por
esta razén desde el punto de vista de los renovables y de las distribuidoras, se deberia permitir
e incentivar ain mas la comercializacion de los sistemas fotovoltaicos pues se esta reduciendo
la curva de consumo energético, se contribuye a la reduccion de contaminantes ambientales en
términos de emisiones de efecto de invernadero y se contribuye a reducir la dependencia del
consumo de los derivados del petréleo toda vez que se esta electrificando la carga. Sin embargo,
también es necesario considerar cdmo influye la integracibn masiva de esta tecnologia en los
esquemas actuales del sistema de distribucion desde el punto de vista del distribuidor hasta el
cliente final.

Primeramente, se debe tener claro que el servicio que ofrecen las empresas distribuidoras en
Panama es un negocio regulado por la Autoridad de los Servicios Publicos (ASEP) en donde la
distribuidora ademas de ocuparse de la distribucién de la energia también cumple con funciones
como lo es la comercializacién, entre otras. Este esquema de negocios requiere de la
participacién de todos los entes que lo conforman de manera que los usuarios contribuyen con
la operacion y mantenimiento de la red de distribucion, por lo que los mismos pagan el servicio
de alumbrado publico, transmision de energia, la expansion de la red y cada cliente por su
consumo energético. Esto se representa en la tarifa de cada distribuidora y es necesaria para
gue la misma pueda seguir invirtiendo en la operacién, mantenimiento y expansion de la red de
distribucién como es acordado con el ente regulador.

En término de inversiones al sector eléctrico, segun [3], solo las empresas distribuidoras
aportaron en el 2016, 190.04 millones de balboas, la mayor inversion desde el afio 1999. Pero,
Jpor qué es importante resaltar esa cifra?, porque es sé6lo uno de los aspectos antes
mencionados, infraestructura, es un bien fisico por el gue todos pagamos, que es proyectado en
base a la demanda y si ésta disminuye con la entrada de la generacion distribuida, queda
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Figura 1. Ejemplo de zona residencial/comercial con clientes mixtos (autoconsumo en naranja y el
resto convencionales)

subutilizada; pero no solo eso, sino que la energia renovable es intermite asi que, mientras no
se cuenten con sistemas de almacenamiento a gran escala (tipo baterias), se depende de la red
para cuando la energia renovable no esté disponible; y aun cuando se cuente con baterias, la
distribucién de la energia es un costo solidario por lo que si los clientes de autoconsumo no son
facturados correctamente podrian estar elevando los costos a los clientes que si permanecen
conectados a la red de distribucion.

Tomemos la figura 1, por ejemplo, un area residencial/comercial; si originalmente todos los
clientes estaban conectados a la red de distribucion, la infraestructura esta disponible (postes de
iluminarias, cableado, transformadores, etc.) para satisfacer esa demanda; sin embargo, en el
momento que los 6 clientes de amarillo deciden colocar paneles solares la demanda de la zona
disminuye, pero la infraestructura de distribuciéon queda. Si cuantificamos que, en dicha area
residencial/comercial, la infraestructura de la red de distribuciéon cuesta, por decir una cifra,
$500,000 entre 50 clientes son $10,000 que corresponde a cada cliente aportar por la
infraestructura, pero ahora como 10 clientes no estan conectados o disminuyen su demanda esa
misma infraestructura es pagada por 40 clientes que siguen conectados a la red lo que
corresponderia a $12,500, un aumento del 25% para los clientes conectados a la red de
distribucion solo con la reducciéon de un 20% de clientes que migran a autoconsumo. Dicho
ejercicio igual aplica para una escala a nivel de pais, entre mas clientes de autoconsumo dejen



de aportar, la carga del costo de la red de distribucién recaera en los clientes que se mantengan
conectados a ella.

En la Figura 2, se puede analizar un caso en especifico con el esquema tarifario actual, en donde
vemos la facturacion de un cliente BTS-2 cuando depende completamente de la red de
distribucién (a), una vez que instala su sistema energético, pero todavia depende en parte de la
red (b), una vez que instala su sistema energético se abastece y es capaz de aportar energia a
la red (c).

Tal como se observa, para el cliente es de gran beneficio instalar un sistema energético auxiliar
pues pudiera reducir su cuenta original en mas del 50% manteniendo un periodo de retorno sobre
la inversion (RO, por sus siglas en inglés) menor a los 6 afios. Sin embargo, deja de aportar a
gastos solidarios como lo es el alumbrado publico, asi como la infraestructura, mantenimiento y
operacion del sistema eléctrico (generacién, transmision y distribucion). Aunado a que pudiese,
con la reduccion del consumo eléctrico, entrar en una categoria en donde recibe subsidio del

estado, el cual en teoria es destinado para clientes de estratos humildes.

Figura 2. Ejemplo de facturacion actual con neteo

a) cliente dependiente de la red de distribucién b) cliente autoconsumo (ahorro energético) ¢) cliente autoconsumo (aporta energia)
Energia consumo de la red Inyectado Energia consumo de la red Energia
consumo de la red (kWh) Inyectado (kWh) neta (k\Wh) (kWh) (kWh) neta (kWh) (kWh) Inyectado (kWh) neta (KWh)
700 [} 700 593.6 2936 300 500 550 [
A favor (kWh) A favor (kWh) A favor (kWh)
o] o 50

Cargo Meonto B/./kWh Total Cargo Meonto B/./kWh Total Cargo Monto B/./kWh Total
Comercializacion Comercializacion Comercializacion

Cargo fijo 2.17|Cargo fijo 2.17|Cargo fijo 217
cargo por kWh 001622 690 11.19|cargo por kWh 0.01622 290 4.70|cargo por kWh 0.01622 [¢] 0.00
Distribucion Distribucion Distribucion

cargo por kWh 00316 690 21.80|cargo por kWh 0.0316 290 9.16|cargo por kWh 0.0316 [¢] 0.00
Pérdida de distribucion 0.01748 690 12.06 | Perdida de distribucion 0.01748 290 5.07 | Pérdida de distribucion 0.01748 o 0.00
Alumbrado Piblico Alumbrado Publico Alumbrado Publico
Cargo por abastecimiento de 0.00012 690 0.08 Cargo por abastecimiento 0.00012 290 0.03 (Cargo por abastecimiento 0.00012 o 0.00
alumbrade publico . " |de alumbrado publico . 7 |de alumbrade pablico i :
cargo por kWh 0.00134 690 0.92[cargo por kWh 0.00134 290 0.39|cargo por kWh 0.00134 o 0.00
Transmisién Transmision Transmision
cargo por kWh 0.00507 690 3.50]cargo por kWh 0.00507 290 1.47|cargo por kWh 0.00507 (<] 0.00
Pérdida de transmision 0.00502 690 3.46|Perdida de transmisién 0.00502 290 1.46|Perdida de transmision 0.00502 o 0.00
Generacion Generacién Generacion
cargo por kWh 0.10824 690 74.69|cargo por kWh 0.07544 290 21.88|cargo por kWh 0.07544 [e] 0.00
cvc 0.00489 700 3.42|cvC 0.00332 300 1.00|CvC 0.00332 (o] 0.00
Subtotal 133.31|Subtotal 47.33|Subtotal 217
Ley 15 0.0040 0.53|Ley 15 0.0000 0.00|Ley 15 0.0000 0.00
Subsidio 0.0000 0.00| Subsidio 0.1594 7.54|Subsidio 0.3714 0.81
Total 133.84|Total 39.79|Total 1.36

Nota: Monto de los cargos segun pliego tarifario para ENSA a segundo semestre de 2018.

El Ingreso Maximo Permitido (IMP) de las Empresas Distribuidoras es un referente del costo del
sistema de distribucion pues evalla la operacion, mantenimiento, inversiones, proyecciones, etc.,
de cada una de las empresas distribuidoras. En la tabla 1., se aprecia el IMP, energia facturada,
No. Clientes por distribuidora tal como aparece en el reporte de Metodologia de Calculo para el
IMP de la ASEP fechado a Julio 2014. Se afiade una relacion entre el IMP y la energia facturada

para comparar esa cifra a medida que la energia facturada disminuye en 1% (Tabla 1.b) y en un
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10% (Tabla 1.c), estos dos ultimos a manera hipotética, solo para que se aprecie el aumento de

la relacién que a su vez representa el aumento del costo a los clientes finales.

Tabla 1.a. Relacion IMP/Energia facturada (100%

IMP JUL17/JUN18 (miles Energia facturada No. IMP/Energia
Distribuidora
de Balboas) (MWh) Clientes (B/./MWh)
EDEMET 228,379.86 4,234,181.3 489,190 53.94
ENSA 211,305.71 3,909,379 454,661 54.05
EDECHI 56,730.55 693,108 146,679 81.85

Tabla 1.b. Relacién IMP/Energia facturada (99%

IMP JUL17/JUN18 (miles Energia facturada No. IMP/Energia
Distribuidora
de Balboas MWh Clientes
EDEMET 228,379.86 4,191,839.49 489,190 54.48
ENSA 211,305.71 3,870,285 454,661 54.60
EDECHI 56,730.55 686,177 146,679 82.68

Tabla 1.c. Relacion IMP/Energia facturada (90%

IMP JUL17/JUN18 (miles Energia facturada No. IMP/Energia
Distribuidora
de Balboas) (MWh) Clientes (B/./MWh)
EDEMET 228,379.86 3,810,763.17 489,190 59.93
ENSA 211,305.71 3,518,441 454,661 60.06
EDECHI 56,730.55 623,797 146,679 90.94

Tal como se aprecia de la Tabla 1, una reduccion de 1% de la energia facturada no afecta
significativamente la relacion IMP/energia, pero a medida que disminuye la energia facturada,

como el 10%, el impacto pudiese ser mayor para una infraestructura ya establecida.

Definitivamente no es una tarea facil para el regulador balancear el hecho de que en efecto se
desea incentivar la entrada de mas clientes de autoconsumo, pues como se dijo anteriormente,
la reduccion de costos de la tecnologia a nivel internacional estéa dando cabida a que mas clientes
lo busquen como una alternativa de ahorro energético viable y como politica de pais se desea
ser mas energéticamente eficiente; pero, por otro lado, también debe resguardar los intereses de
los clientes que hacen uso total del sistema eléctrico.

La solucion se debe brindar en términos de los esquemas tarifarios toda vez que exista un
balance y el mejor beneficio posible para ambos tipos de clientes (autoconsumo y convencional).
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4. ESQUEMAS TARIFARIOS A NIVEL INTERNACIONAL

Panama no es el primer pais en instaurar esquemas tarifarios para los usuarios finales que

desean hacer uso de energias renovables. Entre los multiples esquemas que estan en ejecucion

hoy en dia destacan aquellos en donde se subsidia mediante reduccion de impuestos u otros, la

tecnologia renovable. De igual forma, estan los esquemas en donde los proveedores pagan a

guienes generen su propia energia, entre ellos:

Feed-In Tariffs (FIT): El cual es un programa donde se le paga a las clientes por generar
su propia energia de fuentes renovables. Este programa otorga pagos a los usuarios por
toda la energia generada incluso si ésta no se inyecta a la red. Cabe sefialar que por la
energia inyectada se le otorgan al cliente pagos bonus por la energia exportada o
inyectada a la red y una reduccion en la factura por usar la energia producida.

Para obtener los valores de energia se hace uso de un medidor que permite medir los
valores de energia importada y exportada a la red y se usa otro medidor para obtener los
valores de energia generada.

Los feed-in tariffs son pagadas por los proveedores de energia y al registrarse se escoge
gue proveedor se quiere usar. Sin embargo, esto ocasiona que los proveedores aumenten
sus costos de energia y por ende las personas que no instalan sistemas de energia
renovable pagan por los que si lo hacen. Si el cliente se subscribe a la misma compafiia
que le suple la energia entonces esta puede hacer un net-metering y dejar saldo o cobrar
dependiendo de lo que se haya usado o producido durante el mes. Este programa tiene
una duracion de 25 afios para energia solar.

Este programa, dependiendo del pais donde este implementado, suele obtener su
presupuesto de un cargo gque se le hace a nivel nacional a los consumidores eléctricos,
un cargo para el incentivo de las energias de fuentes renovables el cual se aplica en la
cuenta de electricidad [4].

Pago Premium: Este esquema consta de pagos realizados desde los proveedores a los
duefios de generadores de energia renovable incluyendo residencias y pequefios
negocios, por toda la energia generada. Estos pagos se hacen a un precio conocido como
“tasa premium” para generadores con capacidades menores a 10 kWh, y a un 80% de la
tasa premium si el generador se encuentra entre capacidades de 10 kwWhy 30 kWh. Sin
embargo, para sufragar el pago premium el resto de los consumidores pagan cargos
ligeramente superiores por kWh de electricidad [5]. Este esquema suele estar asociado

con el Feed-in Tariff dependiendo del pais.
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reglamentaciones, a probar que cierta cantidad de la energia entregada proviene de
fuentes renovables. Por lo que ciertos clientes tienen la necesidad de producir un
porcentaje de energia por medios renovables.

Net-Metering o Neteo: Es uno de los esquemas mas utilizados actualmente y es el que
se encuentra implementado en Panama. El mismo consiste en la implementacién de un
medidor bidireccional, el cual ademas de leer la energia consumida de la red, es capaz

de restar la energia inyectada a la red de la lectura por lo que al final de mes se obtiene



un valor neto de energia consumida el cual puede ser mayor que el mes anterior, lo que
implica consumo de energia de la red, o menor si el cliente inyectd o export6 energia a la
red. Si el medidor obtiene una lectura menor que el mes anterior al final del mes la
compafiia distribuidora le otorga un crédito al cliente con el valor de la energia inyectada
a la red en kWh el cual puede ser utilizado en la factura del siguiente mes o hasta que un
plazo de 12 meses, dependiendo del pais. Esto quiere decir que al cliente se le descuenta
de la siguiente factura la cantidad de energia que inyecté el mes anterior.

¢ Net-Billing: Es un esquema diferente al net-metering o neteo, ya que en vez que la
energia inyectada a la red quede de crédito durante los siguientes meses, la energia
inyectada a la red tiene un valor que se encuentra por debajo del valor del mercado en
gue vende la distribuidora y asi se le cobra al cliente el cargo fijo de la energia mas la
energia usada de la red cobrada al precio regular o menos la energia entregada a la red

a un precio por kWh por debajo del precio que vende la distribuidora [7].

Como se puede observar en la Figura 2., la mayoria de los paises han optado por el esquema
de Feed-in tariff 0 net metering como esquema tarifario para los clientes que opten por usar
energias renovables. Sin embargo, debido a la dificultad de mantener los subsidios a niveles
apropiados a los costos reales de instalacion; en afios recientes, multiples paises europeos han
ido eliminando los esquemas FIT o de incentivos hacia esquemas en donde el mercado de las
renovables sea autosostenible, toda vez que la tendencia de las tecnologias renovables va

dirigida a reducir su costo [8,9], entre ellos:

e Espafia: Este pais cont6 con un programa de subsidios y remuneracion para los
inversionistas en energias renovables, especialmente fotovoltaica en donde el
inversionista podia escoger entre un Esquema de Feed-in Tariff y un bono el cual se
pagaba por encima del precio del mercado, pero llegando 2012 esta medida se hizo
insostenible por lo que el gobierno decidi6 mediante el Real Decreto de ley 1/2012 la
suspension de la remuneracion para ser cambiada entonces a un sistema de licitaciones
[10]. En el 2015 el Real Decreto 900/2015 se aprobd, implementado cargos en sistemas
nuevos y existentes de generacion de energia renovable dependiendo del nivel de
generacion y capacidad. Estos cargos no son impuestos o compensaciones por perdidas
en utilidades sino contribuciones a todos los costos del sistema. Instalaciones de
autoconsumo por debajo de los 10kW y plantas no localizadas en el territorio principal de
Espafia son excluidos del cargo por generacion, pero se les cobra un cargo por kW de

capacidad instalada [11].
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Bélgica: En este pais las regulaciones se aplican dependiendo de la region. Por ejemplo,
en la regién de Flandes luego de afios de grandes subsidios, se eliminé el sistema de
certificados verdes y se incluyé una tarifa de prosumidores o autoconsumidores por
cargar la red en dos direcciones. Esta tarifa depende de la capacidad de la instalacion y
se determina basada en la capacidad maxima del inversor de la instalacion. Esta tarifa o
cobro que se hace a los clientes que autoconsumen depende de la distribuidora ya que
el gobierno solo legisla el ingreso maximo que puede tener cada una y por ende los
precios de energia pueden variar dependiendo de la compafiia. Esta tarifa se cobra de
manera anual y va desde 78 a 125 €/kW por afio y se les implementa a todos los sistemas
fotovoltaicos nuevos y existentes menores a 10 kW los cuales se benefician del neteo o
net-metering. Cualquier cliente autoconsumidor que desee no pagar esta tarifa pueden
pedirle a la compafiia distribuidora que instale un nuevo medidor que tome mida de
manera separada la energia que es extraida de la red y la que es inyectada, en ese caso
no se beneficiarian del neteo y pueden venderle su energia excedente al distribuidor [12].
Actualmente la Region de Valona se encuentra estudiando la opcion de implementar una
tarifa similar a partir del 2020 [13].

e Noruega: En Noruega, los prosumidores pagan un precio mas alto por la energia recibida de

la red que el que se les paga por la energia que inyectan en la misma. El precio pagado por

la energia inyectada a la red depende del DSO (Days sale outstanding). También estan en

planificacion dos tarifas que pueden ser escogidas por el consumidor, Power Grid Tariff o

Energy Grid Tariff en donde el Energy Grid Tariff tiene un cargo fijo y otro por energia mientras

gue el Power Grid Tariff tiene un cargo por potencia y otro por energia [14].

5. PROPUESTA PLANTEADA POR LA ASEP

En la Estructura de la Tarifa para Clientes con Autoconsumo:

El articulo 74 indica que los clientes con Autoconsumo solo pueden optar por tarifas con
demanda.
En el articulo 66 se establecen los cargos que le corresponden pagar a los Clientes

acogidos al Procedimiento de Autoconsumo con Fuentes Nuevas, Renovables y Limpias:

11



IDENTIFICACION

MEDICION BIDIRECCIONAL

= Cateroria Tacit - COMPONENTES
A (1= Categoria Tanfara y j=Bloque N o - -
DEFINICION Tasifasio (s6lo aplica en s DE COSTOS A MEDICION MEDICION
categorias con medicién binmica ASIGNAR BINOMICA SIMPLE BINOMICA HORARIA
horaria)
EW max mayor entre | KkWhp v kWhfp mayor
la demanda de entre demanda de
Cargo de cUsoP emmane e demane
o CDy; . referencia v la referencia v la demanda
Distribucién CUSOFP P P
demanda leida leida inyectada o la
inyectada o la retirada retirada
Car, r Conexid
”g(’cpo‘ onesion X cxc Por Conexién
argo por - - i6
A _C,l CRXj CXRC Por Reconexidon
Reconexion
Car: Pérdida
AIgO POr ’EL( das CPEP )
de Energia en CPERDE;; kWh neta consunuda
e CPEFP
Distribucion
Cargo por Pérdidas kWh neta consumida kWh neta consumida
de Potencia en CPERDP;; CPP v/0 kW max v/0 kWhp vy kWhip
Distribucion consumida consumida
Cargo de
Comercializacion CCOMF; CCOF Por Cliente
Fijo
Cargo de kWh mavor entre la energia de referencia v la
I O T 1 (013 q ‘el avyvy
Comercializacion CCOMV; CCOV e . g .
- energia neta (ya sea wyectada o retirada)
Vanable = - ’ ’
Cargo por el Servicio LWL el 2 de ref iavl
LWh mavor entre la energia de referencia v la
de Alumbrado CSERAP; CSAP I ) g . .
i energia neta (ya sea wnyectada o retirada)
Publico & 3 3
Cargo por el
Consumo de CCONAP; CCAP kWh neta consumida
Alumbrado Publico
Catgo por Potencia CPOTGEN, e KWh 1lleti\;?usumida k\\:'h :\itll cou;;:;ﬁl;i;la
r/ok ax 7/o EWhp vk p
en Generacion CPOTGENE;; y/e 1.1m\ y/e 5 3_ M
’ consumida consumida
kWh neta consumida kWh neta consumida
Cargo por Energia . CEGP . o -
= = CENEGEN /0 kW max /o KWhp v kWhip
en Generacién s CEGFP e L_ln\ ye P . =
consumida consumida
EW max mayor entre | kKWhp v kWhfp mayor
Car Potenci la demanda de entre demanda de
ALgo pot C‘) §}1c1a CPTj; CUCOST referencia v la referencia v la demanda
en Transmisién -, L.
demanda leida leida inyectada o la
inyectada o la retirada retirada
Cargo por Pérdidas kWh neta consumida kKWh neta consumida
de Energia en CPET; CPST y/0 kW max v/o KWhp v kWhip

Transmision

consumida

consumida

Nota: En el caso de las clases de clientes que tengan una demanda menor o igual a 15 kW y/o cuyo equipamiento
de medicién permita soélo el registro de demanda méaxima y una Gnica medicion de energia, la distribuidora debe
disefiar un mecanismo que permita: a) La asignacion de CUCOST y CPG al cargo de demanda méaxima o al consumo
de energia en el caso de las clases de cliente cuya medicién no registre ningtn tipo de demanda a partir del andlisis
de la curva de carga promedio de la clase. b) La distribucién de CEGP, CEGFP y CPST en el consumo de energia
a partir de la estimacion de las participaciones del consumo de energia en horas de punta y fuera de punta de cada

cliente como promedio de los valores agregados de la clase de clientes a la que pertenece.

En el articulo 83 acépite b, se introduce la forma de facturar la demanda en las tarifas

para clientes acogidos al Procedimiento de Autoconsumo.
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b) Alos clientes que se acojan al Procedimiento para Autoconsumo con Fuentes Nuevas,
Renovables v Limpias, la demanda utilizada para facturar se¢ determinard de la
siguiente forma:

i. Para los cargos por potencia asociados a la distribucién y a la transmision se
utilizara la mayor entre la demanda de referencia y la demanda leida inyectada
a la red de la empresa de distribucion o la retirada de la red en kilovatios
(kW). Esta demanda se multiplicara por su precio unitario en B//kW mes

1. Los cargos por potencia de generacion se aplicaran a la demanda consumida
en kilovatios (kW) por su precio unitario.

iii. La demanda de referencia se obtendra del promedio de la demanda maxima
leida de los ultimos seis (6) meses. En el caso de clientes nuevos, se obtendra
de mediciones que se realicen a sus instalaciones. Esta demanda de referencia
podra ser verificada una vez al aflo a solicitud del cliente.

En el articulo 84 acapite b, se introduce la forma de facturar la energia en las tarifas para
clientes acogidos al Procedimiento de Autoconsumo.

b) Alos clientes que se hayan acogido al Procedimiento para Autoconsumo con Fuentes
Nuevas, Renovables y Limpias:

i. Los cargos por energia asociados a la comercializacion y al alumbrado
publico - red se aplicaran multiplicando a la mayor entre la energia de
referencia y la energia neta (ya sea inyectada a la red de la empresa de
distribucién o retirada de la red) en kilovatios — hora (kWh) por su precio
unitario.

ii. Los cargos por energia asociados a las pérdidas en distribucion, las pérdidas
de energia en transmision, a la generacion y al alumbrado piblico - consumo
se aplicaran a la energia neta consumida en kilovatios — hora (kWh) por su
precio unitario.

Hay energia neta consumida, solo si se cumple lo siguiente:

kWh consumidos de lared = kWh inyectados por el cliente a la red
La Sl’lel‘gla neta COl’lSUl‘nlda - kWh consumidos de la red = kWh inyectados por el cliente a la red

iii. La energia de referencia se obtendra del promedio de los ultimos seis (0)
meses de consumo del cliente. En el caso de clientes nuevos, se obtendra de
mediciones que se realicen a sus instalaciones. Esta energia de referencia
podra ser verificada una vez al afio a solicitud del cliente.

A los clientes acogidos al Procedimiento para Autoconsumo que cuenten con plantas
instaladas o que se instalen en los siguientes 3 meses de la entrada en vigencia de la

modificacion al Régimen Tarifario, se les seguira facturando con la metodologia anterior.
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6. PROPUESTA PLANTEADA POR WEC PANAMA

La propuesta que plantea WEC Panama busca mantener la facturacién sin alteraciones mayores

para el mejor entendimiento del cliente final, por lo que presentamos un esquema para los

clientes BTS y otro esquema para aquellos con demanda (BTD, MTD).

e Tarifaen base ala capacidad de la instalacion para los clientes BTS:

Este esquema es similar al que se aplica actualmente, en los siguientes aspectos:

o El calculo de la energia facturada es en base al neteo (energia facturada = energia

consumida — energia inyectada)

o Laenergia a favor del cliente se ve reflejada al siguiente mes de facturacion

o El calculo de los cargos mostrados en la Tabla 2, descritos en la facturacion del

cliente final, se mantienen tal cual lo establece el Régimen Tarifario de Distribucién

y Comercializacion de la ASEP actualmente

Tabla 2. Cargos, subsidios y aportes descritos en la facturacién de clientes con tarifa BTS

Definiciéon Identificacion

Cargo fijo de comercializacion (B/.)

Cargo de comercializacion variable (B/./kWh)

Cargo de distribucion variable (B/./kWh)

Cargo por pérdida de energia en distribucion (B/./kwWh)
Cargo por el servicio de alumbrado publico (B/./kWh)
Cargo por el consumo de alumbrado publico (B/./kWh)
Cargo por energia en transmisién (B/./kWh)

Cargo por pérdidas en transmisién (B/./kWh)

Cargo por energia en generacion (B/./kWh)

Cargo por la variacion del combustible (B/./kWh)
Subsidio por el Fondo de Estabilizacion Tarifaria (B/.)
Aporte de acuerdo a la Ley 15

CCOMF
CCOMV
CDV
CPERDE
CSERAP
CCONAP
CPET
CPERT
CENEGEN
CvC
FET
Leyl5

Modificacion propuesta: incluir en la Tabla 2., una tarifa en base a la capacidad instalada por

el cliente, la cual hemos denominado tarifa al prosumidor (B/./kVA). La tarifa al prosumidor (TP)

sera calculada en base la siguiente ecuacion:

TP = CDV * eficiencia * dias del mes * horas sol (B/./kVA)

donde

e CDV = cargo de distribucién variable

o Eficiencia = se recomienda un factor de 0.8 como eficiencia de la planta instalada

e Dias del mes = se recomienda 30 dias, el cual es el promedio facturado
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e Horas sol = se recomienda 4.55 horas, el cual es un promedio de horas eficientes de

irradiaciéon solar en Panama
El cargo al prosumidor (B/.) sera entonces la capacidad instalada (kVA) * TP(B/./kVA)

Tal como se puede observar, este cargo al prosumidor es un valor fijjo pues la capacidad
instalada, la eficiencia, los dias del mes y las horas sol no varian. El cargo de distribucién variable

se utiliza como referencia pues ya es un valor aceptado por el regulador.

La linea de pensamiento detras de la aplicacion de este cargo radica en valorar la capacidad
latente que el sistema tiene disponible para los clientes de autoconsumo. El cargo referente a la
tarifa al prosumidor esta disefiado para que cubra por lo menos una porcién de los cargos

referentes al sistema de distribucién.

En el anexo 1 presentamos el andlisis por el cual se llega a esta formulacion.

e Tarifa en base a energia para clientes con demanda (BTD, MTD):
Actualmente para clientes con demanda
o se realiza el calculo de la energia facturada en base al neteo (energia facturada =
energia consumida — energia inyectada)
o la energia a favor del cliente se ve reflejada al siguiente mes de facturacion

o se aplican cargos por demanda

El calculo de los cargos mostrados en la Tabla 3, descritos en la facturacion del cliente final, se
mantienen tal cual lo establece el Régimen Tarifario de Distribucién y Comercializacion de la

ASEP actualmente.

Tabla 3. Cargos y aportes descritos en la facturacion de clientes con tarifa BTD, MTD

Definiciéon Identificacion

Cargo fijo de comercializacion (B/.) CCOMF
Cargo de comercializacion variable (B/./kWh) CCOMV
Cargo por demanda maxima (B/./kW) CDmax
Cargo por pérdida de energia en distribucion (B/./kWh) CPERDE
Cargo por pérdida de potencia en distribucion (B/./kW) CPERP
Cargo por el servicio de alumbrado publico (B/./kwWh) CSERAP
Cargo por el consumo de alumbrado publico (B/./kWh) CCONAP
Cargo por potencia en transmision (B/./kW) CPT
Cargo por pérdidas en transmisién (B/./kWh) CPERT
Cargo por demanda en generacion (B/./kW) CDGEN
Cargo por la variacion del combustible (B/./kWh) CVvC
Aporte de acuerdo a la Ley 15 Leyl5
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Modificacién propuesta:

¢ Eliminar el neteo de la energia facturada y que se tomen en cuenta individualmente la
energia consumida de la red y la energia inyectada a la red

e Los rubros de la Tabla 3 asociados a energia, se propone sean multiplicados por la
energia consumida de la red, a excepcion del cargo por pérdida de energia en distribucién
en donde se multiplicaria por la suma de la energia consumida por la red y la energia
inyectada a la red.

¢ Los montos por demanda no se ven afectados en esta propuesta, se multiplican los rubros
correspondientes de la Tabla 3 por la demanda.

e La energia inyectada por el cliente a la red se le remunera en la factura del mismo mes
al multiplicar la energia inyectada (kwh) por el cargo por energia para generacion

(B/./kWh). (En el caso de BTD seria el cargo para consumos menores de 10,000 kWh)

La linea de pensamiento detras de esta modificacion radica en que una tarifa al prosumidor seria
redundante pues ya se esta facturando por una demanda. Sin embargo, para estos clientes el
consumo e inyeccion de la energia es mucho mas relevante y considerarlos individualmente
representa una forma mas transparente de distinguir lo que aporta cada ente del sector,

incluyendo al cliente.

En el anexo 2 presentamos el analisis por el cual se llega a esta formulacion.
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CONCLUSIONES

1. A medida que pasa el tiempo, las techologias renovables estan alcanzando mejores
precios y rendimientos, por lo que el mercado nacional va a seguir exigiendo la
introduccion de estas.

2. Se debe permitir ain mas la comercializacion de los sistemas renovables, en especial los
fotovoltaicos, pues reducen la curva de consumo energético, contribuyen a la reduccion
de contaminantes ambientales en términos de emisiones de efecto de invernadero y
contribuyen a reducir la dependencia del consumo de los derivados del petréleo toda vez
que se esta electrificando la carga.

3. Sin embargo, el sistema de distribucion es solidario en el sentido que todos pagamos por
la infraestructura, operacion y mantenimiento de este, y se debe salvaguardar la

integridad del mismo para aquellos clientes que no instalen sistemas renovables.

RECOMENDACIONES

1. Aunque actualmente el porcentaje de renovables instalados para generacion distribuida
es bajo en comparacion con la demanda, consideramos oportuno introducir un esquema
tarifario para los clientes de autoconsumo que instalen fuentes renovables y limpias,
fundamentado en la capacidad latente que el sistema de distribucion debe proveer a los
mismos.

2. Los esquemas propuestos tratan de buscar un balance entre el retorno sobre inversion
del cliente y lo que recauda las distribuidoras. Se sugiere:

a. Introducir un costo en base a la capacidad instalada, llamada tarifa al prosumidor,
para aquellos clientes catalogados en las tarifas BTS.

b. Para los clientes en tarifas BTD y MTD, se recomienda llevar mediciones de la
energia consumida y la energia inyectada del sistema, para que se cobre acorde
a lo consumido y se pague al cliente acorde a lo inyectado. El Unico rubro que
totalizara la energia (consumida + inyectada) para hacer el célculo del costo sera
el de pérdidas de distribucion.

3. Se recomienda hacer andlisis mas detallados del efecto de penetracion masiva de las
fuentes renovables en el sistema de distribucion para decidir los cambios en los precios

de los rubros de las tarifas propuestas.
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ANEXO 1

Para encontrar el valor adecuado para la Tarifa al Prosumidor se analizaron ejemplos para las
tarifas BTS1, BTS2 y BTS3 en tres escenarios:

¢ Referencia (R), que representa a un cliente que solo consume de la red de distribuciéon y
no genera energia.

e Autoconsumo (A), gue representa a un cliente que satisface parte de su energia, pero
todavia consume de la red de distribucion.

e Inyeccion a la red (), que representa a un cliente que es capaz de inyectar energia a la
red de distribucion

Tabla Al.1 Ejemplos de clientes en tarifas BTS
Consumo de Consumo de
lared, kWh lared, kWh Energia Energia
(sin (con autoconsumida, inyectada ala
instalacién instalacion kWh red, kWh
auxiliar auxiliar

Energia
neta
facturada,
kWh

Tipo de
cliente

BTS1-R 300 0 0 0
BTS1-A 300 258.40 41.60 113.40 145

300 218.40 81.60 223.40 -5
700 0 0 0 700
700 593.60 106.40 293.60 300
700 500 200 550 -50
1000 0 0 0 1000

BTS3-A 1000 818.40 181.60 498.40 320

BTS3-I 1000 720 280 770 -50

Nota: tanto los clientes (A) como los clientes (1) inyectan energia a la red, estos clientes difieren en la energia neta la cual se calcula:
energia consumida — energia inyectada = energia neta, donde la energia neta es la que se factura. En el caso de los clientes (A)
este valor se mantiene positivo lo que indica que inyectan menos energia de la que consumen, mientras que los clientes (l) inyectan
mas energia de la que consumen por lo que el valor de energia queda como un excedente o crédito para el este cliente y se le
facturan 0 kwh.

Para cada uno de esos clientes, se hizo el célculo de su facturaciéon con el método actual de
neteo y los costos de la Tabla 2 asignados a la empresa distribuidora ENSA actualmente.

Tabla A1.2 Monto de facturacion (método de neteo actual)

; Monto - .
Tipo de Factura Einal Porcidn correspondiente a la

cliente $ distribuidora ($)

39.79 21.53
15.70 11.18

1.36 2.17
133.84 48.23
39.79 21.53
1.36 2.17
221.27 68.26
61.36 22.87
1.36 2.17

Nota: la porcién correspondiente a la distribuidora se calculé sumando los montos correspondientes a comercializacion, distribucion
y alumbrado publico. Existen ocasiones donde la porcion de la distribuidora es mayor al monto facturado final, esto se debe a
subsidios.
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Se desarrollé una rutina en donde:

e Para los escenarios de autoconsumo (A) y de inyeccién (I) se incluye al célculo de la

facturacion tradicional una variable correspondiente a la tarifa al prosumidor (TP), que

incremen

ta unitariamente desde 0 hasta un factor X

o larutina termina cuando la porcién correspondiente a la distribuidora (incluyendo

la Tarifa al Prosumidor) es menor que la porcion correspondiente a la distribuidora

para el caso de referencia (R)

El resultado de esta iteracion se muestra en la Figura A.1, en funcion de lo que se afecta la

distribuidora y en la Figura A.2, en funcion de lo que se afecta al cliente en términos de su retorno

sobre la inversio

n.

Figura A.1. Vector de valores para la TP en funcién de la distribuidora

100 :

90

80—

70~

60 -

50

1-$Dx/$DR (%)

40

30

20

10

— BTS1-A

—— BTS1

— BTS2-A
BTS2
BTS3-A
BTS2-

TP (S/kW)

En donde el eje X representa el rango de valores para la Tarifa al Prosumidor y el eje Y representa

el porcentaje de

dinero que la empresa distribuidora deja de recibir en la factura.

Por ejemplo, para el caso TP=0 (actual), la distribuidora pudiera dejar de recibir desde un 53%

hasta el 100%, dependiendo si el cliente es autoconsumo o si solo inyecta energia a la red. Sin

embargo, para un TP hacia el limite superior, se puede apreciar que la distribuidora pudiese dejar

de percibir entre

un 0% al 10%, de su facturacién si no hubiese una instalacién auxiliar.
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En la busqueda de un valor equitativo, ninguno de los limites funciona pues un TP minimo afecta
a la distribuidora y un TP méximo afecta el retorno sobre inversion del cliente, tal como se
muestra en la Figura A.2. En donde dependiendo del cliente, pudiese afectar su ROl en términos

de unos pocos meses hasta afios.

Cabe sefalar que el ROI se calculo de manera sencilla relacionando la inversién entre el ahorro

anual (asumiendo en estos ejemplos que el ahorro es el mismo los 12 meses del afo).

Figura A.2. Vector de valores para la TP en funcion del retorno sobre inversién del cliente
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Para decidir el valor de TP a utilizar comparamos los cargos por demanda maxima de distribucion
actuales en las tarifas BTD, $6.69 y MTD, $4.19 (para el caso de ENSA). En términos de escala
del tamafio de la planta entre los BTSs y los BTDs y MTDs es un buen punto de partida esta
comparacion, pues se toma como referencia que el valor de TP propuesto debe ser menor a

estos valores.

En el afan de utilizar un cargo ya definido en la tarifa BTS se evalu6
¢ la suma de los cargos CDV, CPERDE, CSERAP, CCONAP = 0.05054 $/kWh
¢ la suma de los cargos CDV, CPERDE = 0.04908 $/kWh
e elcargo CDV =0.0316 $/kWh

Los cuales transformados a $/kW (multiplicando $/kWh*eficiencia*horas sol*dias)
e la suma de los cargos CDV, CPERDE, CSERAP, CCONAP = 5.5190 $/kW
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¢ la suma de los cargos CDV, CPERDE = 5.3595 $/kW
e el cargo CDV = 3.4507 $/kW

Utilizando el cargo CDV $/kWh*eficiencia*horas sol*dias, se puede comparar el método actual y

el método propuesto

Tipo de
cliente

BTS1-R
BTS1-A
BTS1-I
BTS2-R
BTS2-A
BTS2-|
BTS3-R
BTS3-A
BTS3-I

Monto

Método Propuesto (TP

. Porcién correspondiente a
FaCt“(r;‘) AE] la distribuidora ($) $)

39.79 21.53
15.70 11.18
1.36 2.17
133.84 48.23
39.79 21.53
1.36 2.17
221.27 68.26
61.36 22.87
1.36 2.17

Porcion

Monto Factura Final

Tabla A1.3 Comparacion de los montos de facturacién (método de neteo actual y el propuesto)
Método de neteo actual

correspondiente a

la distribuidora ($)

39.79 21.53
18.03 14.63
7.87 12.52
133.84 48.23
51.39 35.33
16.55 26.32
221.27 68.26
82.14 43.57
23.06 36.68

Nota: Como se puede apreciar, existen casos en donde el monto final de la factura es menor que la porcién correspondiente a la
distribuidora, esto se debe a los subsidios.

Tabla A1.4 Comparacion de los ROI (método de neteo actual y el propuesto)

Tipo de cliente

BTS1-A
BTS1-I
BTS2-A

BTS2-I
BTS3-A
BTS3-I

Neteo actual

Cap. Instalada (kW) ROI
1.5 6 afnos, 6 meses

3 8 afos, 0 meses
4 4 afos, 3 meses
7 5 afios, 9 meses
6 4 afos, 3 meses

10 4 afnos, 10 meses

TP Propuesto
ROI

7 afos, 2 meses

9 afios, 8 meses
4 afos, 11 meses

6 afios, 6 meses
4 afos, 11 meses

5 afios, 4 meses

Con la TP sugerida se logra retribuir a la distribuidora (ver Tabla Al1.5, costo mondmico) sin

afectar significativamente el ROI del cliente.

Tipo de
cliente

BTS1-R
BTS1-A
BTS1-I

Tabla A1.5 Costo monémico ($/kWh)

Método de neteo
actual, con
subsidio

Método Propuesto
(TP), con subsidio

Método Propuesto
(TP), sin subsidio
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Cabe sefalar que los ROI se calcularon en base a la facturacién incluyendo subsidios tal como
lo indica la ley. Sin embargo, nos pareci6 interesante evaluar el costo monémico que aparece en
la Tabla Al1.5, el cual corresponde a la rata del total facturado con respecto a la energia
consumida de la red, para ver en efecto, cuanto estd apoyando indirectamente el gobierno a las

renovables.

Finalmente, en la Figura A3., se muestra un ejemplo de la factura final a un cliente. Es importante
resaltar que se mantiene el formato y solo se incluye el rubro de la TP. Esto es relevante para
las comercializadoras pues un cambio sustancial en la facturacién pudiese representar un gasto

considerable para ellas.

Figura A.3 Facturacién final para un cliente con Tarifa al Prosumidor

consumo de la red Inyectado Energia
(kWh) (kWh) neta (kWh)
593.6 -293.6 300
Tamafio de
A favor (kWh) inversor (kVA)
[0} 4

Cargo Monto B/./kWh Total
Comercializacion
Cargo fijo 217
cargo por kWh 0.01622 290 4.70
Distribucion
cargo por kWh 0.0316 290 9.16
Pérdida de distribucio 0.01748 290 5.07
Tarifa al Prosumidor 3.4507 4.0000 13.80
Alumbrado Pablico
Cargo por
abastecimiento de LiL el 2t 0.03
cargo por kWh 0.00134 290 0.39
Transmision
cargo por kWh 0.00507 290 1.47
Pérdida de transmisior 0.00502 290 1.46
Generacion
cargo por kWh 0.07544 250 21.88
cvC 0.00332 300 1.00
Subtotal 61.13
Ley 15 o 0.00
Subsidio 0.1594 9.74
Total 51.39
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ANEXO 2

El andlisis para los clientes con demanda se realizé considerando valores presentes en la
facturacion actual. Se analizaron varios casos en tres escenarios y se presenta un ejemplo en la
Tabla A2.

Tabla A2.1 Ejemplos de clientes en tarifas BTD

Consumo de Consumo de

lared, kWh la red, kWh Energia
(sin (con inyectada a

instalacion instalacion lared, kWh

Tipo de
cliente

Demanda,
kW

auxiliar auxiliar

BTD-R 11000 0 0 100.733

BTD-A 11000 9520 4070 50.82
BTD-I 11000 8053.6 8103.6 50.82

Tabla A2.2 Ejemplos de facturacion final para dicho cliente (método actual)
Distribucién y
Total, B/. Comercializacion,
B/.

Tipo de
cliente

Transmision, Generacion,
B/. B/.

BTD-R 3057.77 942.91 295.79 1720.76
BTD-A 2079.02 845.40 269.03 913.63 50.95

BTD-I 1123.26 749.09 242.77 126.92 4.48

Tabla A2.3 Ejemplos de facturacién final para dicho cliente (método propuesto)
Distribucién y
Total, B/. Comercializacion,

CVC, Ley

Tipo de 15,

Transmision, Generacion,

cliente B/ B/. B/. B/
BTD-R 3057.77 942 .91 295.79 1720.76 98.31
BTD-A 2259.89 974.06 288.65 913.64 83.54

1469.3 1004.93 281.58 119.71 68.94

Nota. En este ejemplo en particular, la energia inyectada se remunera con el valor de generacién para menor de 10,000 kWh (0.14435
B/. /lkwh). La porcion de Generacion se calcula usando el método de la tarifa actual y luego se le descuenta de la misma porcion la
remuneracion por la energia inyectada por el cliente: Generacién B./ = CDGEN - Demanda + CENEGEN - energia consumida —
Cargo por los primeros 10 000 kWh - energia inyectada por el cliente

Como se puede apreciar en la Tabla A2.3 el aumento con el método propuesto se ve reflejado
en todos los actores del sector y la remuneracion por la energia inyectada ha sido descontada

de lo que corresponde al rubro de generacion.

Tabla A2.4 ROI para el ejemplo planteado
Tipo de

: Método actual Método propuesto
cliente

BTD-A 5 afos, 9 meses 7 afos
BTD-I 5 afos, 9 meses 7 afos, 1 mes

Con el esquema sugerido se logra retribuir a los actores del sector sin afectar significativamente
el ROI del cliente.
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La Tabla A2.5, presenta el costo mondémico el cual corresponde a la rata del total facturado con
respecto a la energia consumida de la red ($/kWh). Se puede observar que los valores
propuestos son mayores a los actuales pero sin afectar considerablemente el ROI del cliente.

Tabla A2.5 Costo mondmico para el ejemplo planteado

T'PO de Método actual Método propuesto
cliente

BTD-R 0.2780
BTD-A 0.2184 0.2374
BTD-I 0.1395 0.1832

En la Figura A3., se muestra un ejemplo de la factura final a un cliente. Es importante resaltar

que se mantiene el formato y solo se incluye el rubro de la remuneracion por la energia inyectada.

Figura A.3 Facturacion final para un cliente con demanda
BTD con medicion de consumo e inyeccian de energia

e e Tl e R ) Consumao total Demanda  Inyectado

(kWh) (kW) (kWh)

9520 11000 100.733 4070
Cargo Maonto Total
Comercializacion
Cargo fijo 4.68 4.68
cargo variable 0.00215 B//kWh 20.47
Distribucion
Cargo por demanda maxima 6.6 B/./kW 673.90
cargo por pérdidas de energia 001406 B//KWh 191.08
cargo por pérdidas de potencia 0.7 B/./Kw 70.51
Alumbrado Pablico
Cargo por abastecimiento de
alumbrado publico 000012 BYEWH 1.14
Cargo por servicio 0.00129 B//KWh 12.28
Transmision
Cargo por demanda 2.41 B/./kW 24277
cargo por pérdidas de energia 0.00482  B//KWh 45.89
Generacion
Cargo por demanda 1.26 B/EW 126.92
cargo por energia 1eros
10,000 kWh 0.14435 B//KkWh 1374.21
cargo por energia 10,001 a
30,000kWh 0.15034 B/./KkWh 0.00
cargo por energia 30,001 a
50,000 kWh 0.15798 B/./KkWh 0.00
cargo por energia exceso de
50,001 kWh 0.168459 B/./kWh 0.00
CVC 0.00783 B//KkWh 74.54
Energia Inyectada 0.14435 B//KWh 587.50
Subtotal 2250.68
Subsidio 0 B/./kWh 0.00
Ley 15 0.004 9.00
Total 2259.89
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