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RESUMEN EJECUTIVO

1. OBJETIVO

El presente estudio de consultoria se desarroll6 mediante tres componentes:

v" El Componente N° 1 tuvo como objetivo el desarrollo de un pliego tarifario que permita a
la ANDE recuperar la totalidad de sus costos de suministro; asi como el diseno de un
periodo de transicion dentro del cual la ANDE pueda disminuir sus costos de explotacion,
a partir de metas de eficiencia, y ajustar las tarifas de los usuarios finales. Los
componentes N° 2y N° 3 representan analisis complementarios del estudio tarifario.

v" El Componente N°2 tiene como objetivo el disefio y desarrollo de la campana de
medicién, a partir de cuyos resultados se definiran las categorias tarifarias y la
determinacion de parametros relevantes de las formulas tarifarias. El conocimiento del
comportamiento de la demanda de energia eléctrica -a partir de la campana de
medicion- constituye un insumo fundamental para determinar la responsabilidad en los
costos del servicio de las categorias de usuarios servidos.

v" El Componente N° 3 presenta una proyeccion de la demanda de energia eléctrica de
ANDE, asociada a un escenario de crecimiento futuro. El objetivo de la misma es ofrecer
un punto de referencia para el analisis de los planes de inversién de la ANDE.

Adicionalmente, un objetivo adicional del estudio fue el calculo del Costo de Falla para Paraguay
a partir de métodos indirectos, asi como el disefo metodoldégico para la realizacion de una
encuesta a usuarios del servicio eléctrico con el fin de recopilar informacion relevante para el
calculo del Costo de Falla en base a métodos directos.

Este Informe Final reline los resultados finales de todo el estudio. Un mayor detalle metodolégico
y sobre los resultados obtenidos se puede encontrar en Anexos.

2, METODOLOGIA GENERAL

2.1. Introduccion
El proceso de determinacion de tarifas incluy6 los siguientes pasos:

1. En primer lugar se determinaron las tarifas teéricas (estructura y nivel) teniendo bajo
consideracion el mercado existente y las caracteristicas de la carga de los distintos tipos
de usuarios (curvas de carga), y aplicando los costos marginales calculados para cada
etapa de suministro. Esta tarifa tedrica representa condiciones ideales técnico-
econdmicas, indicando asi la estructura deseable. La metodologia para su determinacién
implica el cumplimiento de diversas hipétesis implicitas en los modelos para el calculo de
los costos marginales las cuales incluyen, entre otras, una proyeccion de la demanda de
electricidad, la ejecucion del programa de inversiones éptimo, las proyecciones de
precios de los insumos (destacando en particular los combustibles y el tipo de cambio) y
la ausencia de avance tecnoldgico. La tarifa teérica es la referencia para la definicion de
la estructura tarifaria

2. Posteriormente, considerando los costos contables de suministro de ANDE, se
determinaron los factores de ajuste de las tarifas teéricas, a efecto de asegurar que las
mismas recuperen la totalidad de los costos de suministro contables de ANDE.

3. Por dltimo, se ajustaron las tarifas teéricas multiplicando los costos marginales por los
factores de ajuste, obteniéndose las tarifas objetivo. Estas tarifas se obtienen a partir de
las tarifas teéricas -indicando la estructura tarifaria deseable- y consideran el equilibrio

Asistencia Técnica para la Elaboracion de los Estudios de Costos y Tarifas, Caracterizacion y Estudios de la
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financiero de la proveedora del servicio -indicando el nivel tarifario medio adecuado-. De
esta forma, la tarifa objetivo contempla adecuadamente la teoria econémica, dado que
considera todos los objetivos de eficiencia econémica (primer 6ptimo), ademas de tratar
de forma racional los aspectos de sustentabilidad financiera del proveedor del servicio.

Lo anterior se resume en el siguiente grafico:

Grafico 1 El proceso de determinacion de las tarifas objetivo
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2.2. AnoBase

Cabe indicar que este estudio comenz6 a desarrollarse en diciembre del ano 2013 y finalizé en
mayo de 2015. Como base para los calculos se consideré el ano 2012, para el cual se disponia
de informacion completa al momento de comenzar el presente estudio tarifario.

En este contexto, cabe indicar que para el calculo de los costos marginales de generacién y
transmision fue considerado el plan de expansiéon correspondiente al periodo 2012 - 2021
elaborado por ANDE, que era el vigente al momento de la elaboracion de éstos estudios, y es
ademas consistente con el resto de informacion utilizada a lo largo de los calculos y analisis
(informacién contable de costos y activos, informacion de mercado, precios de referencia, entre
otra), toda a precios de 2012.

En cualquier caso, es importante recordar que los costos marginales (para cuyo calculo, como ya
se menciond, se consideré el plan de expansion 2012 - 2021, y no el dltimo vigente a la
presente fecha), resulta relevante para determinar la estructura eficiente (asignacion de los
costos por nivel de tension) pero no para determinar el nivel tarifario, el cual, tal como se explico

Asistencia Técnica para la Elaboracion de los Estudios de Costos y Tarifas, Caracterizacion y Estudios de la
Demanda de la Energia Eléctrica y Formulacion de Escenarios Econémicos 6
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en el numeral anterior, queda fijado por los costos totales de suministro de ANDE (contables)
observados en el ano base.

De esta forma, el cuadro tarifario de aplicacion esta a precios de diciembre de 2012 (al final del
presente Resumen Ejecutivo se presenta una propuesta de ajuste semestral para las tarifas), y
representa tarifas que permiten cubrir los costos actuales de suministro de ANDE.

Sin perjuicio de lo anterior, y considerando que las inversiones realizadas en los Ultimos afnos han
estado por debajo de las planificadas por ANDE (subinversion), el estudio incorporé al final las
inversiones previstas por ANDE en el nuevo plan de expansion, correspondiente al periodo 2014
- 2023, permitiendo cuantificar el impacto de las fuertes inversiones alli previstas en el nivel
tarifario, a partir de una metodologia de flujo de caja proyectado para el quinquenio 2015 - 2019.

En los siguientes numerales se resumen cada una de las actividades realizadas en el marco del
presente estudio de consultoria.

3. ESCENARIOS ECONOMICOS Y PROYECCION DE LA DEMANDA

3.1. Introduccion

Una de las primeras actividades del presente estudio de consultoria consistié en el desarrollo de
escenarios previstos respecto a la evolucién de la economia del pais, asi como de la demanda de
energia eléctrica asociada a dichos escenarios de crecimiento econémico esperados.

Esta actividad tuvo como principal objetivo verificar la consistencia de las proyecciones de
demanda realizadas por ANDE, las cuales determinan, entre otras variables, la planificacion de
las inversiones de la empresa, y por lo tanto, inciden en el calculo de los costos marginales y en
la determinacion de las tarifas.

3.2. Escenarios economicos

Respecto al crecimiento econémico esperado, se consideraron tres escenarios, teniendo bajo
consideracion las debilidades y fortalezas de la economia paraguaya en el contexto regional e
internacional. Adicionalmente, se incluyd un cuarto escenario, equivalente al escenario
Econdémico Alto |, considerado por ANDE para la elaboracién del Estudio de Mercado Eléctrico
Nacional, para el periodo 2013-2023.

v' Escenario “Caso Base”: prevé un crecimiento del Producto Bruto Interno (PBI) igual a
4.3% anual.

Escenario “Caso Bajo”: prevé un crecimiento del PBIl igual a 2.8% anual.

Escenario “Caso Alto”: prevé un crecimiento del PBl igual a 5.8% anual.

Escenario “ANDE - Alto crecimiento industrial”: prevé un crecimiento del PBl igual a 7.1%.

ANANEN

3.3. Metodologia de proyeccion de la demanda

Para proyectar la demanda de electricidad (ventas facturadas y cantidad de clientes) se utilizaron
modelos econométricos de regresion lineal clasica.

Para modelar las ventas facturadas de energia eléctrica se especificd un modelo que incluye
como variables explicativas el crecimiento del PBI per capita y el crecimiento de la poblacion.
Para modelar la cantidad total de usuarios del servicio eléctrico se especificé un modelo que
incluyé como Unica variable explicativa al crecimiento de la poblacion. Alternativamente, los
usuarios residenciales (que representan un 86% de los usuarios totales de ANDE), se proyectaron
a partir de un modelo analitico basado en informacion demografica (poblacion, viviendas y
viviendas electrificadas) y objetivos de cobertura del servicio.

Asistencia Técnica para la Elaboracion de los Estudios de Costos y Tarifas, Caracterizacion y Estudios de la
Demanda de la Energia Eléctrica y Formulacion de Escenarios Econémicos 7
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La energia disponible en el sistema y la demanda maxima de potencia fueron proyectadas
tomando como punto de partida la proyeccion de las ventas, y sobre la base de un escenario
respecto a la evoluciéon esperada de las pérdidas de energia -previsto por ANDE- y del factor de
carga.

En la tabla siguiente se presenta una comparacion de las tasas de crecimiento de la demanda
maxima consideradas por ANDE en su plan de expansion, y de las resultantes del analisis de
demanda llevada a cabo en el marco del presente estudio de tarifas eléctricas.

Tabla 1 Demanda maxima - tasas anuales acumulativas proyectadas 2012-2022

. . . Caso Alto | y
Proyeccion Caso Bajo Caso Medio Caso Alto Il Esc. ANDE ‘
ANDE 4.1% 5.8% 7.1% 9.3%
EEC 3.8% 5.0% 5.3% 6.1%

Fuente: ANDE y proyecciones propia sobre la base de informacion histérica de ANDE, la Sub Gerencia
General de Politica Monetaria, Departamento de Cuentas Nacionales y Mercado Interno, la DGEEC y el FMI.

Finalmente, en la tabla siguiente se muestran una comparacion de las tasas de crecimiento
esperadas de la cantidad de clientes:

Tabla 2 Cantidad de usuarios - tasas anuales acumulativas proyectadas 2012-2022

Proyeccion Residenciales Total General
ANDE 1.6% 1.6%
EEC - Modelo econométrico 2.5% 2.5%
EEC - Modelo analitico 1.6% 1.6%

Fuente: ANDE y proyecciones propia sobre la base de informacién histérica de ANDE y la DGEEC.

4, COSTOS MARGINALES

4.1. Introduccion

De forma paralela al estudio de demanda, se calcularon los costos marginales de las distintas
actividades del servicio eléctrico (generacion, transmision y distribucién). Como ya se indicé, los
costos marginales indican la referencia para la definicion de la estructura tarifaria 6ptima.

En efecto, el Costo Marginal de Largo Plazo (CMLP) se constituye en una senal econémica que,
aplicada a las tarifas eléctricas, promueve el 6ptimo uso de los recursos energéticos, permitiendo
cumplir con los siguientes postulados:

e Minimo Costo: Las tarifas resultan proporcionales a los costos de un sistema operando a
minimo costo total (suma de costos de inversion, operacion y calidad de servicio).

e Suficiencia: Las tarifas permiten recuperar los costos de inversion y de operacién de cada
uno de los componentes del sistema considerando que éstos han sido seleccionados en
forma 6ptima (minimo costo total) y la demanda y ofertas se encuentran adaptadas.

A continuacion se resumen las metodologias y resultados obtenidos para determinar los CMLP de
las actividades de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica para el caso de
Paraguay.

4.2. Costo Marginal de Generacion

Paraguay dispone de excedentes de produccién de las centrales hidraulicas Yacyreta e Itaipd,

Asistencia Técnica para la Elaboracion de los Estudios de Costos y Tarifas, Caracterizacion y Estudios de la
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resultando un margen de reserva de generacion que excede por mucho los requerimientos de la
demanda en el mediano / largo plazo.

Por lo tanto, el costo de un incremento de generacion asociado a un incremento de la demanda
estard dado por el costo de la energia tomada de las centrales hidraulicas antes indicadas y su
costo sera el costo incremental de esa energia.

En funcion de lo antes indicado se propone dicho costo incremental como el CMLPG,
considerando el crecimiento de la demanda previsto en el Caso Medio del estudio de proyeccion
de demanda. De acuerdo con informacion histérica disponible y los valores proyectados a futuro,
este costo incremental es de 41.83 USD/MWh.

A los efectos de la estructura tarifaria, es conveniente segmentar el CMLPG en dos componentes:
el Costo Marginal de Largo Plazo de la Energia (CMLPE) y el Costo Marginal de Largo Plazo de la
Potencia (CMLPP). Este Ultimo se define como la anualidad del costo de capital mas operaciéon y
mantenimiento fijo de una unidad térmica disponible para abastecer la demanda de punta del
sistema.

En el caso de Paraguay no se requieren ampliaciones en la capacidad de generacién para
abastecer la demanda. En cambio, el factor de carga de la demanda tiene efecto sobre el costo
de abastecimiento de la demanda, existiendo un sobrecosto de abastecimiento directamente
asociado al bajo factor de carga de la demanda.

En funcién de esto, se definié como CMLPE el valor que tendria el CMLPG si el Factor de Carga de
la demanda fuese 0.8. De la aplicacion de este criterio resulta un CMLPE de 35.66 USD/MWh. El
CMLPP surgié como diferencia resultando un valor 2.80 USD/KW-mes.

4.3. Costo Marginal de Transmision

En el caso del sistema de Transmision de Paraguay, el Plan de Expansion 2012 - 2021 muestra
que existe una funcion lineal que vincula el costo de transmisién acumulado de expansion con la
demanda maxima prevista abastecer en el periodo de planificacion. Esto se debe en gran medida
a que las fuentes de produccién se encuentran concentradas (Yacyreta / Itaipl) siendo por lo
tanto requerida la red de transmision para llevar la energia a los centros de demanda resultando
por lo tanto los refuerzos en la red de transmision proporcionales a la demanda a abastecer.

El Costo Marginal de Largo Plazo de Transmision (CMLPT) resultd igual a la pendiente de la
funcion de costo resultando un valor de 5.98 USD/kW-mes, estimado considerando el
crecimiento de la demanda previsto en el Caso Medio del estudio de proyecciéon de demanda y
las inversiones previstas por ANDE en el Plan de Expansion 2012 - 2021 considerando el
crecimiento de la demanda previsto en el Caso Medio del estudio de proyeccion de demanda.

4.4. Costo Marginal de Distribucion

La metodologia propuesta para determinar el Costo Marginal de Largo Plazo de Distribucién
(CMLPD) implica determinar, en primer lugar, el Valor Nuevo de Reemplazo (VNR) adaptado de
ANDE, y los costos de operacion y mantenimiento eficientes asociados (CO&M). Luego, el CMLPD
se determina como:

(FRC X VNR) + CO&M

CMLPD =xXx
D

Siendo FRC el Factor de Recuperacion del Capital (formado por la tasa de rentabilidad del capital
invertido y la depreciacion de las instalaciones), D la demanda y « es el factor de economia de
escala determinado a partir de la relacion observada entre la evolucion de la demanda
abastecida y el incremento de instalaciones.
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El analisis y determinacion de las instalaciones adaptadas a la demanda se realiz6 considerando
sistemas eléctricos representativos (SER) para el nivel de media tension (MT) y modelos
simplificados basados en redes tipicas para el nivel de baja tension (BT) (transformadores, red,
medidores y acometidas). Para el calculo del VNR eléctrico, se definié la red de referencia
determinandose las instalaciones eficientes, necesarias para atender la demanda en cada uno
de los niveles de tension. Adicionalmente, se consideraron aquellos activos que, sin ser
eléctricos, se requieren para la adecuada prestacion del servicio de distribucion (VNR no
eléctrico). Para valorizar las redes de media tension, baja tension, transformadores y luminarias
se ha empleado mayormente informacion suministrada por ANDE. En otros casos se han
adoptado otras fuentes disponibles por este consultor para el mercado argentino.

Para determinar los costos eficientes de explotacion se estimé una ecuacion de costos que
incluye los conductores de costos tradicionalmente involucrados. El mecanismo de inferencia de
los parametros de la ecuacion se realiz6 a partir de valores registrados para una muestra de
empresas de Brasil que resultan comparables (informacién publicada por la Agencia Nacional de
Energia Eléctrica de Brasil —~ANEEL:-). Las estimaciones realizadas, con base en una muestra de
30 empresas brasilenas, indican que la eficiencia de ANDE distribucion en términos de costos
operacionales es de 87%. Lo anterior implica que si la empresa mas eficiente de la muestra, es
decir, aquella que define la frontera y que por lo tanto es 100% eficiente, ANDE estd a una
distancia de dicha frontera tal que su eficiencia es un 13% menor a la de la empresa
comparadora.

Como resultado de la aplicacion de la metodologia se obtuvieron los siguientes costos marginales
de largo plazo de distribucion en media y baja tension para cada una de las regiones tarifarias:

Tabla 3 Resultados CMLPD

Regi6n tarifaria MT BT Comercializacién
gi [USD/kW-ano] | [USD/kW-ano]  [USD/kW-afio]

Metro 19,2 36,5 26,3
Centro 75,2 39,9 38,7
Este 54,9 30,8 4,9
Norte 195,0 74,5 34,5
Sur 108,0 72,1 60,3
Oeste 370,7 40,2 5,5
Total ANDE 51,6 40,5 26,4

5. CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

5.1. Introduccion

La formulaciéon de tarifas por categorias homogéneas de usuarios encuentra una solucion valida
solo en una asignacion racional de los costos, y en particular de los costos fijos.

Este objetivo se alcanza sobre la base del conocimiento de las curvas de carga, siendo una
premisa necesaria para la racionalizacién de los consumos de energia eléctrica, la minimizacién
de los costos de gestion de las instalaciones y la equidad en el tratamiento de los usuarios.

Asi, las curvas de carga, expresion de las necesidades energéticas de los usuarios, son el punto
de partida para la definicion de las tarifas. La identificacion de modalidades de consumo
caracteristicas permitira revisar criticamente los coeficientes de asignacion de los costos a los
parametros tarifarios, midiendo probabilidades de participaciéon de los consumos en los costos
propios y de abastecimiento de potencia y energia. El objetivo de la campana de caracterizacion
de la carga es identificar dichas modalidades de consumo, para cada tipo de usuario, a fin de
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determinar la responsabilidad que cada uno tiene en la curva de carga diaria de la empresa.

5.2. Diseno muestral

En primer lugar, el diseno original de la muestra tuvo como premisa la caracterizacion de la
demanda correspondiente a las distintas categorias de usuarios. Originalmente se identificaron
nueve (9) categorias distintas, a saber: Social - Residencial en BT, Residencial en BT, Residencial
en MT, Comercial BT, Comercial MT, Industrial BT, Industrial MT, General BT, General MT y
Gubernamental en BT y MT.

Luego, como resultado del estudio tarifario se propusieron nuevas categorias tarifarias tomando
en cuenta la clasificacion original en base a la categoria, nivel de tension y nivel de consumo de
los distintos usuarios.

Durante la planificacion de la campana de medicion se realizaron los calculos para determinar el
tamano de muestra requerido para caracterizar la demanda de energia de cada categoria de
usuarios. Los resultados obtenidos indicaron que la muestra requerida alcanza un total de 1947
usuarios, distribuidos a través de las distintas categorias. Dado que un total de 14,107 usuarios
ya contaban con perfilado de carga de forma permanente, se adoptd un criterio de seleccién de
la muestra que prioriz6é el aprovechamiento de esta informacion, los cuales alcanzaban un total
de 1,250 usuarios que ya disponen de perfilado de carga. En el caso de aquellas categorias
donde la cantidad de usuarios con perfilado de carga no fuera suficiente para cubrir el tamano
de la muestra, igualmente se seleccion6 la muestra de usuarios. En este caso, estuvo previsto
instalar de manera temporaria un medidor que permita registrar la demanda de energia a
intervalos regulares de 15 minutos o una hora, durante un periodo de aproximadamente 7 a 10
dias de duracion.

5.3. Resultados

Los resultados obtenidos -curvas de carga por tipo de usuario- corresponden a un total de 994
usuarios. Para cada usuario se cuenta con una importante cantidad de registros diarios, que en
promedio asciende 150 registros.

Usuarios residenciales. En cuanto a la forma de las curvas, se puede senalar que las mismas no
presentan grandes modificaciones por tipo de dia. A su vez, se observa algo de volatilidad en la
carga a lo largo del dia. En general, la maxima demanda se presenta por la noche, alrededor de
las 21- 22hs. En algunos casos también se presenta un segundo pico, menor al registrado por la
noche, en horas de la manana (alrededor de las 7 u 8hs) o al mediodia (estrato 3).

Usuarios generales. A rasgos generales la forma de la curva no difiere entre estratos, mostrando
un patrén tipico de carga consistente con esta categoria de usuarios. El mayor nivel de demanda
se presenta entre las 8 a 18hs durante los dias de semana, mientras que para los restantes dias
el mayor nivel de carga se presenta por la manana o por la noche. Esto esta relacionado con el
tipo de actividad que desarrolla cada establecimiento, donde en algunos casos funcionan en
horario corrido, mientras que en otros casos cierran durante las primeras horas de la tarde y
retoman la actividad mas tarde o eventualmente por la noche. En el caso de los usuarios
generales del estrato 2 se observa un patron mas estable (la curva de carga es mas suave) que
el estimado para el estrato 1, para los tres tipos de dias.

Usuarios Industriales. En el caso de las pequenas industrias (I11), las curvas de carga presentan
una forma que llama la atencion. En efecto, se puede ver que la maxima demanda se presenta
por la noche, coincidiendo con las horas de punta del sector residencial. En el caso de las
medianas y grandes demandas industriales en BT (12), el patron de carga resulta consistente con
el perfil tipico de carga de estos usuarios. La curva de carga de dias habiles y semi-habiles
presenta caracteristicas similares, si bien el nivel de demanda es menor en este Ultimo caso. La
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demanda maxima se encuentra alrededor de las 11 hs. Por su parte, la curva de carga de dias no
habiles es mas plana que la registrada durante el resto de la semana.

Usuarios Industriales en MT. Como rasgo general se observa que la curva de carga para dias
habiles y semi-habiles presenta formas similares, si bien la demanda disminuye mas rapido
durante los dias sabados. Las horas de maxima demanda se encuentran antes y después del
mediodia, ya que se puede ver que la carga baja alrededor de las 12hs. En el caso de los dias no
habiles también se observa que la carga es mayor durante el dia, con un maximo a las 11hs, si
bien la amplitud de la curva es menor que en l0s otros casos.

Usuarios con tarifa horaria en MT. Claramente se destacan los consumos durante dias habiles,
donde la demanda es mayor entre las 9hs y las 16hs, momento a partir del cual disminuye hasta
el dia siguiente. Durante los dias sabado se puede ver que hay un pequeno pico de demanda
alrededor de las 10hs mientras que la curva de dias no habiles resulta mas bien plana. No se
encuentran anormalidades en estos resultados.

Usuarios gubernamentales. Las mayores oscilaciones de demanda se presentan durante los dias
habiles, donde la carga aumenta a partir de las 7 u 8hs de la manana. En el caso de los usuarios
de BT se puede ver que la carga maxima se registra a las 9hs y a partir de alli desciende
lentamente hasta las 18hs. En el caso de los usuarios en MT, la demanda se mantiene elevada
entre las 8 y las 14hs, y luego disminuye hasta los valores minimos que se registran entre las
19hs hasta las 6hs del dia siguiente. Luego, las curvas de carga correspondientes a dias semi-
habiles y no habiles resultan notablemente mas planas.

5.4. Comentarios finales

En primer lugar, cabe destacar que si bien el relevamiento en campo ya ha finalizado, aln se
encontraron algunas mediciones que no pudieron vincularse a la base de consumo. Ademas, se
detectaron algunos usuarios para los cuales su curva de carga no parece consistente con la
categoria tarifaria a la cual pertenecen, los cuales no han sido considerados. Al respecto, se
pueden senalar los siguientes aspectos:

e El intercambio de informacion entre ANDE y el consultor se desarrolld6 de manera
paulatina a lo largo de la campana.

e Las curvas de carga presentadas han sido calculadas en base a la informacién
disponible, luego de realizar un analisis de consistencia de los datos. En los calculos se
han excluido mediciones pertenecientes a algunos usuarios. El motivo de estas
exclusiones esta relacionado con las formas de consumo que se observan, las cuales se
consideraron inconsistentes con la categoria tarifaria a la que pertenecen estos
suministros.

e Los resultados obtenidos para las distintas categorias de usuarios sugieren una
modalidad de consumo por dias tipicos (habiles, semi-habiles y no habiles) que en
general es consistente con lo esperado para cada categoria de consumo. Existen dos
casos, los usuarios residenciales con consumos intermedios (estrato R3) y usuarios
industriales de menor consumo (estrato 11), en cuyos casos las curvas de carga
representativas de cada categoria no son consistentes con la modalidad de consumo
esperada.

e En el caso residencial tipicamente es esperable una curva que presente dos picos, uno
de manana y otro nocturno, siendo este Ultimo de mayor magnitud. Este comportamiento
tiene que ver con las actividades que los usuarios residenciales desarrollan diariamente,
por la manana comienza la actividad evidenciando un uso mayor de artefactos eléctricos
que durante la madrugada y por la noche este uso se acentla por el uso de la
iluminacién y otros artefactos. Este patrén se observa en el resto de las categorias
tarifarias residenciales (1, 2, 4, 5 y 6).
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e En el caso de los industriales 11 el caso es contrapuesto, es esperable observar que los
mayores consumos se den en horario diurno, que es cuando las industrias menores
normalmente desarrollan sus actividades y que el mismo disminuya por la noche, tal
como el caso del industrial 12 .Existen usuarios industriales con procesos de producciéon
continua que presentan una curva muy plana durante las 24 horas del dia, pero
normalmente estos casos se corresponden con grandes usuarios.

6. TARIFAS TEORICAS

6.1. Introduccion

El Diseno de Tarifas Teédricas implica la conformacién de un cuadro tarifario enteramente
estructurado sobre la base de los costos marginales calculados para los procesos de generacion,
transmisiéon y distribucion, los cuales se asignan a los distintos tipos de usuarios segln su
modalidad de uso:

Grafico 2 La determinacion de las tarifas teéricas
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Las categorias tarifarias propuestas responden a los criterios generales de las tarifas tedricas y
conforman un conjunto suficiente para encuadrar todos los tipos de servicio requeridos segin el
mercado eléctrico paraguayo. Resulta un cuadro tarifario que es en general mas simple que el
vigente en la actualidad.

El calculo tarifario tiene por objeto determinar los cargos que deben pagar las distintas clases de
usuarios conectados al sistema eléctrico en los distintos puntos de suministro asociados a las
etapas de la red (transmision, sub-transmisién, media y baja tension) que reflejen los costos del
servicio brindado en forma eficiente con un determinado nivel de calidad, considerando las
particularidades o patrones de consumo de cada grupo de usuarios y la responsabilidad que
cada uno de los ellos tiene en los costos del servicio, basandose en los principios de neutralidad,
equidad y eficiencia.
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6.2. Formula tarifaria

En términos generales, la férmula tarifaria propuesta tiene la siguiente estructura:
factura cliente = fijo + Zpeh X Ep + prk X fr, X P
h k

Donde
fijo es el cargo invariable que se paga en cada instancia de facturacion (por mes), en USD.
pey, es el precio de la energia en el bloque horario h al nivel del usuario, en USD/kWh

Ey, es la energia consumida en el bloque horario h durante el periodo facturado (por mes),
en kWh

ppr €s el precio por capacidad del sistema en el nivel k (generacion, transmision,
subtransmisioén y distribucién), en USD/kW por mes (1).

fr. es el factor de responsabilidad del usuario en la maxima demanda del nivel k,
adimensional.

P es la demanda maxima (potencia) medida o contratada en el periodo facturado (por
mes), en kW.

6.3. Diferenciacion geografica de los costos marginales

Aln en el caso de grandes organizaciones mayormente integradas en forma vertical y con
jurisdiccion amplia de alcance nacional, tal como es en Paraguay, resulta de gran utilidad
diferenciar geograficamente los costos marginales, ya que de este modo se ponen en evidencia
los efectos que las particularidades de cada region pueden tener en la ecuacion econémica del
servicio y esto da senales claras a los actores econémicos (usuarios, operadores, gobierno) para
orientar sus decisiones con racionalidad en busca de una eficiente asignacion de los recursos.

Teniendo esto en cuenta, se propuso una estructura de las tarifas tedricas que contempla los
siguientes lineamientos:

e Se adoptd un costo marginal de generacién Unico para todo el territorio nacional, servido
a través del sistema de transmision interconectado, tanto en su componente de energia
como en el de capacidad. Los blogues horarios y los periodos estacionales adoptados
para diferenciar los costos marginales de generacion, son asimismo la referencia basica
para definir la estructura temporal de los costos marginales en todos los niveles
tarifarios.

e El costo marginal de desarrollo del sistema de transmision se consideré Unico para todo
el territorio nacional, en virtud que resulta técnicamente imposible (para la mayoria de los
casos) determinar la responsabilidad en el uso de usuarios de distintas regiones del pais.
Si bien, es cierto que en el caso paraguayo existen regiones en donde es posible
identificar con claridad algunas responsabilidades (regién Oeste) no recomendamos su
diferenciacion debido a que esto generaria cargos sumamente altos para las mismas.

e El costo marginal de desarrollo de las etapas de distribucion (primaria MT y secundaria
BT) se calculé en forma global y a su vez diferenciando las siguientes regiones tarifarias:
Metropolitana, Central, Sur, Norte, Este, y Oeste.

(1) Es usual que los precios por capacidad se expresen en USD/kW-mes, aunque los costos de los que se
derivan sean, por su propia naturaleza, calculados en base anual y expresados en USD/kW-ano.
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6.4. Los costos marginales por bloque horario

Ademas se diferenciaron periodos de tiempo caracterizados por el agregado de los consumos al
nivel del sistema en su conjunto:

e Horas de punta: corresponde a las horas en las que se verifica el pico del sistema de
generacion considerado en forma agregada, al nivel de la red de interconexién del mayor
nivel, pero puede que no necesariamente coincida con la demanda pico de la red del
sector de distribucion considerado. El valor adoptado corresponde al actualmente vigente
en Paraguay para el verano.

e Horas fuera de punta: corresponde al periodo de tiempo complementario al periodo
definido como Horas de punta. A su vez, este periodo se puede desagregar en los bloques
intermedio y base. El valor adoptado corresponde al actualmente vigente en Paraguay
para el verano.

e Hora de demanda maxima: corresponde a la hora del ano en la que se registra la
demanda maxima de la prestadora del servicio o de una porcién de red, nivel de tension,
grupo de usuarios, etc. En determinadas ocasiones se puede clasificar como maxima
demanda en horas de punta y maxima demanda fuera de punta, segln el bloque horario
en el que se esté analizando. En el caso de las tarifas tedricas se considera el momento
de maxima demanda de cada nivel de tension.

6.5. Las categorias y opciones tarifarias propuestas

La adhesion de un usuario a cierta categoria u opcién tarifaria se define por los siguientes
criterios generales:

Naturaleza del usuario;

Demanda maxima anual (contratada o estimada) y patrén tipico de consumo;

Nivel de tensién de la conexion;

Tipo de medicion (variables medidas para la facturacion).

Las categorias tarifarias que se proponen estan ordenadas por nivel de tension del

suministro y segun el criterio de la naturaleza de los usuarios, y conservan en lo esencial

las denominaciones usadas en las tarifas actualmente vigentes en Paraguay.

o A los efectos de agrupar a los distintos tipos de usuarios en categorias tarifarias, se
consideraron las tarifas vigentes, los regimenes de subsidios o promociones sectoriales
existentes y los requerimientos de medicion con el objetivo de incentivar el uso eficiente
de la energia eléctrica.

e Las categorias tarifarias propuestas, asi como la relacién entre éstas y las categorias

tarifarias actualmente vigentes, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4 Categorias tarifarias propuestas

Cat.egquas Nivel  Correspondencia
tarifarias - . .

- o Descripcion de con tarifa

Tarifas teéricas i .
tension vigente (1)
propuestas
Jarifa Horaria Tarifa aplicable a usuarios suministrados en muy alta

en Muy Alta P

Tensién tension. AT 620

(MATH) Medicion Horaria (Energia y Potencia)

Tarifa Horaria . . . . i
Tarifa aplicable a usuarios suministrados en alta tension.

en Al'zi_l'_l':)nsmn Medicién Horaria (Energia y Potencia) AT 610y 630
Gubernamental Tarifa aplicable a usuarios suministrados en bornes de 831

Asistencia Técnica para la Elaboracion de los Estudios de Costos y Tarifas, Caracterizacion y Estudios de la
Demanda de la Energia Eléctrica y Formulacion de Escenarios Econdmicos 15



—

—

o—' estudios energéticos consultores,
GRUPO MERCADOS ENERGETICOS CONSULTORES

Categorias
tarifarias -

Tarifas teéricas
propuestas
en

Descripcion

transformacion AT/MT que utilizan la energia para el

Nivel
de

tension

Correspondencia
con tarifa
vigente (1)

Transformacion abastecimiento a las reparticiones gubernamentales que
AT/MT estan sostenidas exclusivamente con fondos asignados en
(GUTMT) el Presupuesto General de Gastos de la
Nacién y a las dependencias municipales servidas
directamente por la ANDE.
Medicion Horaria (Energia y Potencia)
Tarifa aplicable a usuarios suministrados en bornes de
transformacion AT/MT que utilizan la energia eléctrica para
el abastecimiento a las instalaciones usadas
Industrial en principalmente para actividades industriales, tales como
Transformacion producir, fabricar, transformar, procesar, extraer, beneficiar ~ AT/MT 371
AT/MT (ITMT) o refinar materiales y/o productos. Asi también, las
relacionadas con la explotacion agropecuaria fuera de
cualquier ejido urbano municipal.
Medicion Horaria (Energia y Potencia)
Tarifa Horaria Tarifa aplicable a usuarios suministrados en bornes de
en - transformacion AT/MT que‘no se encue_nt_ren encuadrados AT/MT 261,531y 731
Transformacion en las categorias antes definidas.
AT/MT (TMTH) Medicion Horaria (Energia y Potencia)
Tarifa aplicable a usuarios suministrados en media tension
que utilizan la energia para el abastecimiento a las
Gubernamental reparticiones gubernamentales que estan sostenidas
en ngla exclusivamente con fondos asignados en el Presupuesto MT 832y 833
Tension General de Gastos de la
(GUMT) Nacion y a las dependencias municipales servidas
directamente por la ANDE.
Medicién Horaria (Energia y Potencia)
Tarifa aplicable a usuarios suministrados en media tension
que utilizan la energia eléctrica para el abastecimiento a
. las instalaciones usadas principalmente para actividades
Industrial en . ) - .
. P industriales, tales como producir, fabricar, transformar,
Media Tension L ) - MT 372y 373
procesar, extraer, beneficiar o refinar materiales y/o
(IMT) Z o - L
productos. Asi también, las relacionadas con la explotacion
agropecuaria fuera de cualquier ejido urbano municipal.
Medicién Horaria (Energia y Potencia)
Tarifa Horaria Tarifa aplicable a usuarios suministrados en medig tension 153, 263,
en Media que no se encuentren eng:ggirg:ss en las categorias antes MT 533,152, 262,
Tension (MTH) Medicién Horaria (Energia y Potencia) 532y 732
Tarifa aplicable a usuarios suministrados en baja tension
que utilizan la energia eléctrica para uso residencial. Se
. . proponen seis bandas de consumo 0-100 kWh/mes, 101-
Residencial - "500 kwh/mes, 201-300 kWh/mes, 301-500 kWh/mes, ~ ©°' 141,142
501-1000 kWh/mes y mas de 1000 kWh/mes.
Medicién Simple de Energia
Tarifa aplicable a usuarios suministrados en baja tensién
que utilizan la energia eléctrica para uso general
General (comercios y otras actividades no contempladas en las BT 245y 546

demas categorias tarifarias en baja tension). Se proponen
dos bandas de consumo 0-300 kWh/mes y mas de 300
kWh/mes.
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Categorias
tarifarias -

Nivel Correspondencia
Descripcion de con tarifa

Tarifas teoricas tension vigente (1)

propuestas

Medicion Simple de Energia

Tarifa aplicable a usuarios suministrados en baja tension
que utilizan la energia para el abastecimiento a las
reparticiones gubernamentales que estan sostenidas
exclusivamente con fondos asignados en el Presupuesto
General de Gastos de la
Nacion y a las dependencias municipales servidas
directamente por la ANDE.

Medicion Simple de Energia

Gubernamental BT 846

Tarifa aplicable a usuarios suministrados en baja tension

que utilizan la energia eléctrica para el abastecimiento a

las instalaciones usadas principalmente para actividades
Industrial industriales, tales como producir, fabricar, transformar,
pequefa procesar, extraer, beneficiar o refinar materiales y/o BT 343
demanda productos. Asi también, las relacionadas con la explotacion

agropecuaria fuera de cualquier €jido urbano municipal.

Demanda contratada menor a 15 kW.
Medicién Simple de Energia

Tarifa aplicable a usuarios suministrados en baja tension
que utilizan la energia eléctrica para el abastecimiento a
las instalaciones usadas principalmente para actividades
Industrial industriales, tales como producir, fabricar, transformar,
mediana/gran procesar, extraer, beneficiar o refinar materiales y/o BT 343
demanda productos. Asi también, las relacionadas con la explotacion
agropecuaria fuera de cualquier ejido urbano municipal.
Demanda contratada mayor a 15 kW.
Medicion Horaria (Energia y Potencia)

Tarifa horaria opcional a la que pueden acceder usuarios
con demanda superior a 15 kW. BT -
Medicion Horaria (Energia y Potencia)

Tarifa horaria
opcional

Fuente: elaborado con informacién del pliego de tarifas N° 20 de ANDE.

1. LOS COSTOS TOTALES DE SUMINISTRO

7.1. Introduccion

La metodologia desarrollada para el calculo tarifario establece que se deberan determinar los
costos totales de ANDE para el ano definido como base (2012), los que deben ser recuperados
por las tarifas objetivo.

La misma respeta lo establecido en el Art. 85° de la Ley 966 de creacion de la ANDE, donde se
indica que las tarifas se determinaran de forma tal que los ingresos resultantes de su aplicacién
permitan a ANDE cubrir todos los gastos de explotacion y obtener una rentabilidad razonable
sobre las inversiones afectadas a las actividades de abastecimiento eléctrico, con el objeto de
asegurar a la empresa la disponibilidad de los recursos necesarios para la atencion de sus
deudas y para la normal expansién de sus servicios.

En términos generales, en los procesos de fijacion de tarifas se reconocen una serie de
conceptos que forman parte de los ingresos a obtener con las tarifas de la empresa prestadora
del servicio eléctrico.
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Grafico 3 Esquema tipico del Ingreso Tarifario
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Por lo general, el Ingreso Tarifario esta referido al ingreso de un ano tipico de operacion de la
empresa e incorpora los conceptos de recupero de la inversion, costos de operacion vy
mantenimiento y la renta de la actividad que normalmente estd afectada a los activos de la
empresa.

Los conceptos de inversion y renta remuneran los activos de la empresa cualquiera sea su forma
de financiamiento (recursos de terceros y fondos propios) y el concepto de costos de operacion y
mantenimiento remunera los recursos técnicos, administrativos, comerciales y corporativos
necesarios para la prestacion del servicio.

Todos estos conceptos tienen su representacion en los Estados Financieros de las empresas
(Estado de Resultados), por lo tanto el Ingreso Tarifario se puede definir basandose en analisis
tedricos o basandose en informacién contable.

7.2. Costos asociados a procesos

La asociacion de costos a procesos se realiz6 en base a la informacion contable entregada por el
organismo que detalla los conceptos asociados a cada proceso, seglin su plan de cuentas.

La nomenclatura utilizada por ANDE para la agrupacion de los conceptos del plan de cuentas
permitié reducir el manejo de informaciéon de manera ordenada:

e Costos de Explotacion por proceso
e Depreciaciones
e Gastos Generales

La informaciéon de ANDE proporciond datos de costos de explotacién agrupados por tipo de
proceso.

7.3. Determinacion del Ingreso neto anual

Los articulos 87 y 88 de la Ley 966 establecen la metodologia para el calculo de la inversién
Inmovilizada y del Ingreso neto anual. De acuerdo a los mismos, el ingreso neto anual no debe
ser inferior al 8%, ni superior al 10%, de la inversién inmovilizada vigente en el ejercicio y el
capital de trabajo. Siendo la inversién inmovilizada el valor actualizado de las instalaciones neto
de su depreciacion acumulada.

e Inversion inmovilizada. Se consider6 informacion contable sobre la valuacion del
inmovilizado.
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e Capital de trabajo. Se tom6 el promedio del capital de trabajo existente al cierre del afo
2011 y 2012, entendiéndose como capital de trabajo la diferencia entre el Activo
Corriente y el Pasivo Corriente. Como este monto estad limitado por Ley (no puede ser
superior la tercera parte de los ingresos de explotacion del ano), se calculd sobre el valor
limite estipulado por la Ley.

¢ Ingreso neto anual. Se estim6 el monto que las tarifas deben considerar en funcién de la
informacion anteriormente indicada.

7.4. Determinacion de ingreso anual

Los costos totales a ser recuperados por las tarifas ascienden a 3,060,258 millones de
Guaranies del afo 2012.

La asignacion de los gastos Generales se realiz6 en funcién a la participacion del gasto total de
los procesos, sin tomar en cuenta la compra de energia. La misma participacion se utilizd para
prorratear el ingreso neto de instalaciones generales e intangibles.

El ingreso anual de las obras en curso fue asignado en funcion a las transferencias realizadas en
el ano 2012.

8. DETERMINAC’I(')N DE LOS FACTORES DE AJUSTEY DE LAS TARIFAS OBJETIVO
DE APLICACION

8.1. Introduccion

La dltima etapa del estudio consistié en determinar los factores de ajuste de las tarifas teéricas
de forma tal que el pliego tarifario propuesto permita recuperar los costos de suministro de ANDE,
pero guardando la estructura eficiente de las tarifas tedricas.

Los factores de ajuste se determinaron para cada actividad (generacion, transmisién, distribucién
y comercializacion) tomando en cuenta los ingresos a costo marginal (ingresos resultantes de
aplicar las tarifas tedricas al mercado de referencia) y los costos de suministro de ANDE (costos
contables).

8.2. Escenarios

A efecto de estimar los Cuadros Tarifarios Objetivo, de aplicacion, se consideraron dos
escenarios:

1. Escenario 1: Costos de Suministro. Estas tarifas permiten recuperar la totalidad de los
costos de suministro actuales de ANDE, considerando informacion contable a diciembre
de 2012.

2. Escenario 2: Plan Maestro ANDE. Estas tarifas permiten recuperar los costos de
suministro de ANDE, cumplir con el Plan de Inversiones 2014 - 2023 -de acuerdo a lo
informado por ANDE- e incorporan las metas de eficiencia en costos de explotacion. Para
su determinacion, se realizd6 un modelo de flujo de caja que incorpora tanto el plan de
expansion como las mejoras en eficiencia.

8.3. Consideraciones adicionales respecto a las tarifas objetivo de aplicacion

Se realizaron otros ajustes a efecto de dar senales adecuadas a los usuarios:

1. En primer lugar, se consider6 el criterio de mantener la tarifa media vigente sin variacién
para usuarios residenciales con consumos hasta 300 kWh/mes (categorias tarifarias R1,
R2y R3).
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2. En segundo lugar, los cargos de las tarifas de los usuarios residenciales con consumos
superiores a los 300 kWh/mes (categorias tarifarias R4, R5 y R6) fueron ajustados de
forma tal que los mismos sean crecientes de acuerdo al nivel de consumo, con el objeto
de que las tarifas induzcan al consumo racional de la energia eléctrica.

3. Por Ultimo, para el calculo de las tarifas gubernamentales, se eliminé el componente
asociado a la remuneracion del capital (costo de capital), de acuerdo a lo indicado por la
normativa vigente.

8.4. Resultados

En las siguientes tablas se presenta, para cada escenario la tarifa media objetivo de aplicacion,
por region asi como para el total de ANDE:

Tabla 5 Escenario 1 - Tarifa Media por region [USD/kWh]

Tarifa Media Total 0,0800 0,1162 0,0928
Componente VAD 0,0216 0,0592 0,0929 0,0357 0,0245 0,0315 0,0269
Componente VAT 0,0162 0,0154 0,0149 10,0152 0,0176 0,0169 0,0162

Componente Generacién 0,0422 0,0416 0,0421 0,0419 0,0429 0,0422 0,0421

Nota: cabe indicar que la tarifa media presentada en la tabla no recupera exactamente los costos totales

de suministro, toda vez que ANDE absorbe el componente asociado a la remuneracion del capital que, de

acuerdo a la normativa vigente, se debe eliminar de las tarifas gubernamentales. La tarifa media total que
recupera la totalidad de los costos de suministro es, en rigor, igual a 0.08602 USD/kW.

Tabla 6 Escenario 2 - Tarifa Media por region [USD/kWh]

. . Region

Uty LA D el Metropolitana Norte Oeste Sur Central
Tarifa Media Total 0,0867 0,1287 0,1690 0,1019 0,0946 0,1008 0,0933
Componente VAD 0,0252 0,0692 0,1094 0,0420 0,0295 0,0376 0,0317
Componente VAT 0,0193 0,0181 0,0176 0,0180 0,0214 0,0204 0,0193

Componente Generacion 0,0421 0,0413 0,0420 0,0419 0,0437 0,0428 0,0422

Finalmente, en la tabla siguiente se presentan los cuadros tarifarios de aplicacion, resultantes de
los dos escenarios comentados:

Tabla 7 Cuadros tarifarios objetivo de aplicacion

Nivel de Tensién/Tarifa/Cargo Escenario 1 Escenario 2
BAJA TENSION |
R1
Cargo por Energia Gs/kWh 311,55 311,55
R2
Cargo por Energia Gs/kWh 349,89 349,89
R3
Cargo por Energia Gs/kWh 365,45 365,45
R4
Cargo Fijo Gs/cliente 16.823,30 19.180,25
Cargo por Energia Gs/kWh 339,82 354,97
R5
Cargo Fijo Gs/cliente 17.853,95 21.543,83
Cargo por Energia Gs/kWh 393,67 437,68
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Nivel de Tension/Tarifa/Cargo

Unidad

Escenario 1

Escenario 2

- |
BAJA TENSION

R6
Cargo Fijo Gs/cliente 18.981,71 24.214,50
Cargo por Energia Gs/kWh 451,84 534,09
G1
Cargo Fijo Gs/cliente 16.182,28 19.163,20
Cargo por Energia Gs/kWh 379,75 416,05
G2
Cargo Fijo Gs/cliente 16.182,28 19.163,20
Cargo por Energia Gs/kWh 379,87 416,13
GU
Cargo Fijo Gs/cliente 10.068,65 11.923,39
Cargo por Energia Gs/kWh 240,80 252,55
11
Cargo Fijo Gs/cliente 16.182,28 19.163,20
Cargo por Energia Gs/kWh 361,72 395,49
12
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 255,62 262,30
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 164,53 168,83
Cargo por capacidad Gs/kW 91.553,01 106.093,60
BTH
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 255,62 262,30
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 164,53 168,83
Cargo por capacidad Gs/kW 94.013,39 108.932,29
AP
Cargo por Energia Gs/metro 7.582,66 7.990,30

MEDIA TENSION

GUMT
Cargo Fijo Gs/cliente 100.686,52 119.233,89
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 241,26 245,29
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 155,29 157,88
Cargo por capacidad Gs/kW 17.973,16 19.754,28
IMT
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 241,26 245,29
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 155,29 157,88
Cargo por capacidad Gs/kW 69.112,11 79.609,85
MTH
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 241,26 245,29
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 155,29 157,88
Cargo por capacidad Gs/kW 75.590,62 87.072,41
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Nivel de Tension/Tarifa/Cargo Unidad Escenario 1 Escenario 2

- |
MEIDA TENSION

GUTMT
Cargo Fijo Gs/cliente 100.686,52 119.233,89
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 229,85 231,78
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 147,95 149,19
Cargo por capacidad Gs/kW 14.230,33 15.246,60
ITMT
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 229,85 231,78
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 147,95 149,19
Cargo por capacidad Gs/kW 37.606,82 42.655,10
TMTH
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 229,85 231,78
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 147,95 149,19
Cargo por capacidad Gs/kW 42.414,83 48.108,52
ATH
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 228,39 230,05
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 147,00 148,07
Cargo por capacidad Gs/kW 34.751,38 39.024,44
MATH
Cargo Fijo Gs/cliente 161.822,79 191.632,03
Cargo por Energia (Punta) Gs/kWh 222,33 222,88
Cargo por Energia (Fuera de Punta) Gs/kWh 143,11 143,46
Cargo por capacidad Gs/kW 34.222,52 38.127,41

9. AJUSTE TARIFARIO Y SENDERO DE TRANSICION PARA CUMPLIR CON EL PLAN
DE EXPANSION Y LAS METAS DE EFICIENCIA

9.1. Introduccion

Finalmente, se realizd un analisis que permitié incorporar tres aspectos sustanciales de la
operacion de ANDE, los cuales no estan reflejados en las tarifas objetivo calculadas para el ano
base de este estudio tarifario (a diciembre de 2012).

Los mismos son:

e el cumplimiento del plan de obras de generacion, transmision y distribuciéon para el
periodo 2014 - 2023, elaborado por ANDE;

e el impacto de metas de eficiencia en los costos de explotacion y el reflejo de las mismas
en las tarifas a usuarios finales; y

e el impacto en los ingresos de la empresa de la reduccion de las pérdidas no técnicas o
comerciales.

Asistencia Técnica para la Elaboracion de los Estudios de Costos y Tarifas, Caracterizacion y Estudios de la
Demanda de la Energia Eléctrica y Formulacion de Escenarios Econdmicos 22



—

0—' estudios energéticos consultores,
— GRUPO MERCADOS ENERGETICOS CONSULTORES

Para determinar el ajuste tarifario asociado al cumplimiento gradual de los tres aspectos
mencionados anteriormente, se utilizd una metodologia de flujo de caja proyectado. De esta
forma, como se explica mas en detalle en el informe, la tarifa obtenida es una tarifa aplicable
para el proximo quinquenio (2015-2019), y que permite financiar el plan de inversiones de ANDE
de dicho periodo, asi como incorporar gradualmente mejoras de eficiencia. Esta es la tarifa
representativa del Escenario 2 considerado para determinar las tarifas objetivo de aplicacion,
explicadas previamente en el numeral 8 del presente Resumen Ejecutivo.

9.2. Plande Expansion de Ande 2014 - 2023

Las inversiones totales previstas por ANDE en el periodo se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 8 Inversiones previstas por ANDE 2014 - 2023

i Atwiman TOTAL2014-2023

AR [Millones de USD]
Generacion y Transmision 3,393.68
Media Tension 725.19
Baja Tension 958.78
TOTAL 5,077.64

Fuente: ANDE

Cabe indicar que las inversiones previstas por ANDE en el plan de expansion 2014 - 2023 fueron
retrasadas un ano en el flujo de caja proyectado, ya que se observa que las inversiones
efectivamente realizadas en el ano 2014 son menores que las inversiones previstas en el
mencionado plan de expansion. En efecto, las inversiones realizadas durante 2014 alcanzaron
los USD 226 millones, mientras las planificadas fueron de USD 769 millones.

9.3. Metas de eficiencia

Las metas de eficiencia consideradas para la proyeccion del flujo de caja proyectado de ANDE
fueron:

1. Costos de explotacion. De acuerdo a lo comentado previamente, si ANDE disminuye sus
costos de explotacion en un 13% respecto a los actuales se ubica dentro de la frontera de
eficiencia, por lo cual se considera una reduccion del 13% en los costos totales de
explotacién (administracion, operacion y mantenimiento y comerciales) para determinar
el ajuste tarifario requerido. Se asumi6é que dicha reduccién se alcanza gradualmente
durante un periodo de 5 ainos: en el ano 2018 los costos de explotacion de ANDE son
eficientes.

2. Pérdidas. Se considerd el escenario de reduccion gradual de pérdidas de energia
eléctrica propuesto en por ANDE. Dicho informe presenta los valores de metas de
pérdidas totales de energia eléctrica del SIN para el periodo 2012-2017, alcanzandose
un valor del 22% en el ano 2019. La reduccién gradual de las pérdidas técnicas impacta
positivamente en el flujo de caja de la empresa, permitiendo que esta tenga ingresos
adicionales provenientes de dicha reduccion.

9.4. Resultados

Como resultado de la aplicacién de la metodologia comentada en el capitulo anterior, se concluye
que la tarifa media que permite cubrir los costos de suministro y financiar el Plan de Expansion
2014 - 2023 de ANDE, a precios constantes de 2012, es igual a 412.47 Gs/kWh, tarifa que se
asume comienza a aplicarse a partir del ano 2015, y durante un periodo tarifario de cinco anos
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(2015-2019).

Un aspecto que merece destacarse es que la tarifa que cubre solo los costos actuales de
suministro de ANDE (aunque no incorpora las inversiones previstas por ANDE para los préximos
cinco anos, de acuerdo al Gltimo plan de expansion) es un 18% mayor a la tarifa vigente de venta
de ANDE. Si se compara la tarifa vigente con la tarifa que permite cubrir los costos de suministro
y financiar las inversiones previstas en el Plan de Expansién 2014 - 2023 de ANDE, se observa
un incremento en tarifa media de 29%. Este incremento incorpora metas graduales de mejora de
eficiencia en la gestion de los costos de explotacion y las pérdidas de energia.

Grafico 4 - Incremento de la tarifa media necesario para financiar el Plan de Obras 2014 - 2023
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Nota: en el gréafico los valores fueron convertidos a Guaranies considerando el tipo de cambio del aho
2012 (4,422 Gs/USD), afio base del analisis. Asimismo, la tarifa media se ajusté a efectos de incorporar la
normativa actual sobre la no inclusiéon del componente de remuneracion al capital en las tarifas a usuarios

gubernamentales, con el objeto de reflejar las tarifas que efectivamente percibira ANDE.

Finalmente, en el grafico siguiente se muestran las tasas de crecimiento de las principales
variables determinantes de los ingresos (la demanda) y los egresos (los costos de explotacion y
de inversién). Es posible observar que los costos, especialmente los costos de capital
relacionados con los activos y el plan de inversiones, crecen a tasas mas elevadas que la
demanda, lo cual explica el incremento tarifario necesario (igual a 29% si se consideran las
inversiones previstas para el quinquenio 2015 - 2019) para que ANDE cubra sus costos totales,
incluyendo la rentabilidad determinada por la ley:
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10.

Grafico 5 - Tasas anuales de crecimiento de variables determinantes de los ingresos y egresos
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ANALISIS DE LOS SUBSIDIOS

10.1. Introduccion

En mayo de 2008 el Gobierno de Paraguay sancioné la Ley N° 3.480 que “Amplia la Tarifa Social
de Energia Eléctrica” aplicada por la ANDE. La Ley establece (i) los criterios para la facturacion
por el consumo mensual de energia eléctrica a clientes residenciales en baja tension y que
cumplan con los requisitos establecidos en la Ley, y (ii) el tratamiento de las deudas acumuladas
de dichos clientes y los mecanismos de financiamiento.

La tarifa social es una tarifa mondmica, en $Gs/kWh, que se aplica a los usuarios del servicio
eléctrico que cumplan con las siguientes condiciones:

tener una potencia contratada hasta 3.520 W;

tener una llave termomagnética hasta 16 A;

que el abastecimiento sea realizado en baja tension monofasica,
tener un consumo mensual de hasta 300 kWh;

debe existir 1 solo suministro en el inmueble, y;

el cliente debe tener 1 suministro a su nombre.

La tarifa social se establece actualmente en tres rangos crecientes de consumo mensual de
energia eléctrica:

Consumo entre O y hasta 100 kWh/mes: tendran una tarifa igual al 25% de la tarifa
residencial normal (incluido IVA);
Consumo entre 101 y hasta 200 kWh/mes: tendran una tarifa igual al 50% de la tarifa
residencial normal (incluido IVA);
Consumo entre 201 y hasta 300 kWh/mes: tendran una tarifa igual al 75% de la tarifa
residencial normal (incluido IVA).
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El procedimiento para la inclusion de un usuario como beneficiario de la tarifa social requiere que
el usuario presente lo siguiente:

e presentacion ante ANDE de una Declaracion Jurada que acredite su condicion de persona
de escasos recursos, en formulario facilitado por ANDE;

e presentacion de copia de la Cédula de Identidad del solicitante;

e presentacion de una Solicitud de Abastecimiento de Energia Eléctrica (SAEE), en
formulario provisto por ANDE.

10.2. Analisisy conclusiones

A continuacion se destacan las principales conclusiones obtenidas del analisis del esquema
actual tarifa social:

e En promedio, el 68% de los usuarios facturados con tarifa social corresponden a usuarios
que consumen entre O y 100 kWh/mes. Sin embargo, se observa que el porcentaje de
usuarios beneficiarios de la tarifa social que consumen entre 0-100 kWh/mes respecto al
porcentaje total de beneficiarios viene mostrando una tendencia decreciente en el
tiempo, indicado que el subsidio puede estar dando una senal inadecuada al uso
eficiente y racional de la electricidad (los usuarios tienden a incrementar su consumo
unitario).

e Respecto a los montos facturados, se observa que en promedio el 46% del monto
facturado corresponde a tarifa social aplicada al primer rango de consumo (entre O y 100
kWh/mes). Esta variable también muestra una tendencia decreciente en el tiempo.

e Paraguay posee un nivel de cobertura elevado (98.96% del total de la poblacién en 2012,
de acuerdo a informacién suministrada por ANDE) abarcando a casi la totalidad de los
seis deciles mas ricos; en los tres deciles mas pobres de la poblacion, el 20% de la
poblacion carece de este servicio. Si hay un porcentaje significativo de habitantes sin
acceso a la red en los deciles mas bajos del ingreso, el subsidio al acceso se convierte en
un aspecto que deberia ser contemplado en la estrategia de electrificacion del gobierno.

e Si se analiza la distribucién total del gasto por decil de ingreso, se observa que el
porcentaje de ingreso familiar disponible mensual destinado a energia eléctrica asciende
a 6.4% del ingreso para los hogares del primer decil, mientras que para el 10% de los
hogares mas ricos este porcentaje desciende hasta 1.5% de los ingresos.

e Es posible que buena parte de los problemas de focalizacion del esquema actual del
subsidio estan asociados a la conexién (0 mas precisamente a la falta de ella en los
hogares mas pobres).

e Los esquemas de subsidios en tarifas eléctricas que se establecen Unicamente
considerando el nivel de consumo de energia eléctrica, pueden no asegurar que el
subsidio esté llegando efectivamente a la poblacién de bajos recursos y, adicionalmente,
pueden existir “free riders”2. Una alternativa para mejorar la eficiencia en la asignacion
del subsidio es combinar mediciones de consumo de energia con informacion
socioeconOmica que permita identificar familias que requieren asistencia social. Este
chequeo cruzado podria evitar la correlacion, muchas veces incorrecta, que se realiza
entre “sectores carenciados” y “bajo consumo de energia eléctrica”. En este contexto, el
sistema aplicado actualmente en Paraguay busca esto, solicitando a sus clientes que se

% Expresion inglesa utilizada en economia para referirse a aquellos consumidores de bienes o servicios
publicos indivisibles, en los que al no poder aplicarse el principio de exclusién no puede confiarse
su provision al mercado, que no revelan sus preferencias por el bien para no tener
que pagar el precio o tasa correspondiente, porque saben que si otros lo obtienen ellos también lo
obtendran gratuitamente.
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presenten voluntariamente para acceder a la tarifa social, completando un Declaracion
Jurada que lo acredite como persona de escasos recursos.

e Se estimé el error de exclusion, esto es, el porcentaje de hogares pobres que no son
alcanzados por la Tarifa Social, considerando informacién de la Direccidon General de
Estadistica, Encuestas y Censos (DGEEC).

e De dicho andlisis se concluyd que existen un 24% de hogares pobres que no son
alcanzados por el subsidio..

e De acuerdo a lo comentado anteriormente, de acuerdo a datos de la Encuesta de
Ingresos y Gastos 2011 — 2012 de la DGEEC, en los tres deciles mas pobres de la
poblacion, el 20% de la poblacion carece de este servicio. Este 20% podria estar
explicando la mayor parte de los hogares no subsidiados.

e A pesar de los errores estadisticos y otros que puede haber en la estimacion
realizada, en buena parte procedentes de que la Encuesta Permanente de Hogares
(EPH) es muestral, lo observado en los péarrafos anteriores indica que es posible que
buena parte de los problemas de focalizacién del subsidio estan asociados a la
conexion (o la falta de ella).

11. DETERMINACION DEL COSTO DE FALLA

11.1. Introduccion

El concepto de costo de falla (CF) o costo de energia no suministrada (CENS) se utiliza en la
literatura internacional, en forma genérica, para definir y agrupar los costos econémicos que
pueden afectar a la sociedad en su conjunto cuando el suministro de electricidad no puede ser
realizado conforme lo requiere la demanda.

Dadas las diversas dimensiones que adopta el problema de la determinacién del CF, es claro que
la tarea de valorizarlo es compleja, pues existe una variedad de factores que condicionan su
valor: (i) complejidad para modelar la vinculaciéon entre falla de suministro e impacto en el
bienestar de las personas y en las actividades econdémicas; (ii) complejidad de establecer los
limites aceptables de deterioracion de calidad del producto frente a la alternativa de fallar ; y (iii)
el CF varia ante la existencia o no de selectividad en los cortes, o si éstos afectan a todos los
consumidores por igual o no.

En términos generales se observa que hay gran diversidad de métodos de calculo y dispersion en
los resultados encontrados. En buena medida, los problemas de dispersidbn se asocian a
carencias en asignar el CF a una dimensién definida, sin por ello dejar de reconocer limitaciones
en los métodos de calculo.

Dentro de la literatura econdémica existen dos grandes familias de enfoques para la
determinacion de costos de falla, los cuales se diferencian en primera instancia por la fuente de
informacion utilizada: métodos indirectos y métodos basados en encuestas. Mientras que los
calculos a través de métodos indirectos utilizan datos agregados, generalmente provenientes de
fuentes secundarias de informacion o registro propios de las empresas del sistema, los métodos
directos estan asociados a la idea de realizacién de encuestas o entrevistas a usuarios con el fin
de indagar directamente sobre los efectos econdmicos y no econdmicos vinculados a fallas en el
servicio eléctrico. Esta primera diferencia explica una gran parte de las ventajas y desventajas
entre los distintos métodos. En general, los calculos a través de métodos indirectos se pueden
realizar en poco tiempo, sin mayor esfuerzo logistico y costo que el de la blsqueda de
informacion a través de distintas instituciones o empresas. Desde el punto de vista tedrico, las
desventajas que se encuentran estan vinculadas a la validez de los supuestos que sustentan
cada enfoque, lo que en algunos casos da por resultado sesgos en la determinacién del costo de
falla por sobre o subestimacion del mismo. Los métodos directos a través de la realizacion de
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encuestas a usuarios del servicio brinda la posibilidad de indagar los mudltiples aspectos
involucrados en el accionar de los usuarios ante fallas e interrupciones en el sentido eléctrico. Es
posible determinar los momentos u horarios que generan mas inconvenientes si se produce una
falla, que tipo de molestias traen aparejadas, cual es la disposicion de los usuarios a evitar fallas,
entre otros aspectos.

Como contrapartida, la implementaciéon practica de estos métodos directos requiere mucho mas
esfuerzo tanto en la etapa de diseno del mismo como en el posterior procesamiento de la
informacion y analisis. Una de las etapas criticas es la de diseno de la estrategia de indagacion,
es decir el cuestionario de la encuesta, que puede ser diferente para los distintos sectores de
consumo.

11.2. Resultados obtenidos

En el presente analisis, el desarrollo de la metodologia para determinar el calculo del costo de
falla de corta y larga duracién a partir de métodos indirectos estuvo debidamente fundamentado
en la teoria econdémica, utilizandose distintos enfoques metodolégicos a efectos de disponer de
un rango de valores. Estos calculos fueron factibles de realizar en base a la informacién
estadistica disponible. Las fuentes de informacion utilizadas corresponden a organismos publicos
tales como la Direccion General de Estadistica, Encuestas y Censos, el Banco Central de la
Republica del Paraguay, como asi también informacion de fuentes privadas tales como
proveedores de equipamientos de autogeneracion.

Adicionalmente, durante el desarrollo de este estudio de consultoria, se disefd un cuestionario,
el cual fue aplicado por personal de ANDE para el desarrollo de una Prueba Piloto que permita la
eventual realizacién de una encuesta. Los resultados de la Prueba Piloto no tuvieron como
objetivo suministrar conclusiones objetivas respecto del valor del CF sino que su objetivo ha
estado centrado en probar el cuestionario para su aplicacion en la encuesta definitiva. Sobre la
base de los resultados de esta prueba piloto, el Consultor dejé planteada la base metodolégica
para que ANDE pueda realizar una encuesta a una muestra representativa de los diversos tipos
de usuarios, incluyendo la metodologia general de la encuesta y las definiciones que permitan
determinar el tamafio muestral, ademas del cuestionario ya comentado, elaborado para distintos
tipos de usuarios (residenciales, industriales y comerciales).

Los valores estimados para el CF obtenidos por diferentes metodologias indirectas difieren entre
si en forma considerable, como era previsible, por lo que importante entender el significado de
los mismos para su uso en términos regulatorios.

Una vez estimados los CF para los distintos tipos de usuarios y considerando las distintas
metodologias, se aplicé un procedimiento para determinar el costo de falla representativo del
sistema eléctrico de Paraguay. Para ello se promediaron los resultados globales correspondiente
a cada sector de consumo tomando en cuenta la estructura del mercado (distribucién de clientes
y consumo promedio por sector de consumo) tal como fue adoptado por el regulador britanico
(OFGEM). Los resultados que surgen de este procedimiento sugieren un costo de falla minimo
del sistema que se ubica en 13,190 Gs./kWh y un valor maximo de 18,328 Gs./kWh. Si se
expresan estos resultados en doélares por kWh los resultados obtenidos oscilan en el rango [2.94
USD/kWh a 4.09 USD/kWh] los cuales resultan consistentes con las experiencias internacionales
sobre el tema.

12. COMENTARIOS FINALES

El presente estudio de consultoria consistid, de manera fundamental, en el diseno detallado de
una metodologia para la determinacion de las tarifas de energia eléctrica de ANDE. Dicha
metodologia se bas6 en los conceptos vertidos en los Términos de Referencia preparados por
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ANDE, y permitid determinar tarifas econdémicas que permitan a ANDE ser financiera vy
econOmicamente sustentable para hacer frente al total de sus costos, tanto de administracion,
operaciéon y mantenimiento (costos de explotacion) como de inversiones requeridas (costos de
capital); y que en su estructura respondan a sefales de eficiencia econémica.

El cuadro tarifario resultante del estudio implica tarifas econémicas, exceptuando los siguientes
ajustes efectuados a partir de las necesidades expresadas por ANDE:

1. Se consider6 el criterio de mantener la tarifa media vigente sin variacién para usuarios
residenciales con consumos hasta 300 kWh/mes.

2. Los cargos de las tarifas de los usuarios residenciales con consumos superiores a los
300 kWh/mes (categorias tarifarias R4, R5 y R6) fueron ajustados de forma tal que los
mismos sean crecientes de acuerdo al nivel de consumo, con el objeto de que las tarifas
induzcan al consumo racional de la energia eléctrica.

3. Por ultimo, para el calculo de las tarifas gubernamentales, se eliminé el componente
asociado a la remuneracion del capital (costo de capital), de acuerdo a lo indicado por la
normativa vigente.

Sin perjuicio de lo anterior, la aplicacion efectiva de un nuevo cuadro tarifario podria requerir
ajustes adicionales, a efecto de aligerar el impacto que las nuevas tarifas (tanto en estructura
como en nivel) puedan tener sobre algunos usuarios.

Esto, ademas de identificar los ajustes requeridos al cuadro tarifario econémico, requiere el
disefio de un periodo de transicion, dentro del cual algunos usuarios podrian requerir subsidios
transitorios mientras las tarifas actuales converjan a las econémicas.

Para ejemplificar lo anterior, en la siguiente grafica se muestran las curvas de precios de los
usuarios residenciales, las que representan, de forma comparada, la relacidon entre la tarifa
media y los niveles de consumo de los usuarios de la tarifa vigente y de las tarifas propuestas:

Grafico 6 Curva de precios - Usuarios residenciales
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Nota: E1 se refiere a Escenario 1, que es aquella tarifa que permite cubrir los costos actuales de suministro de ANDE.
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E2 se refiere a Escenario 2, que es aquella tarifa que permite, ademas de cubrir los costos actuales de suministro de
ANDE, financiar el plan de inversién previsto por ANDE para los préximos cinco anos, e incorporar metas de eficiencia
en costos de explotacion y pérdidas.

La tarifa actual (142) muestra valores crecientes por nivel de consumo para los usuarios hasta
150 kWh-mes, y una tarifa fija a partir de dicho nivel consumo. La tarifa propuesta, en cualquiera
de sus escenarios, es igual a la vigente para los usuarios con consumos hasta 300 kWh-mes y a
partir de dicho consumo comienza a incrementarse en escalones crecientes. Asi, el grafico
permite observar que los usuarios con consumos mayores a 300 kWh-mes observaran
incrementos sensibles en sus tarifas medias, lo cual debera ser tenido en cuenta en el periodo
de transicion.

En la grafica siguiente se muestra la curva de precios de los usuarios generales:

Grafico 7 Curva de precios - Usuarios generales
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En primer lugar interesa destacar la forma de las tarifas propuestas, las cuales presentan la
clasica forma de tarifas basadas en criterios puramente econémicos, que disminuyen a medida
que aumenta el consumo.

En segundo lugar se observa que para niveles de consumo superiores a los 800 kWh-mes, la
tarifa media propuesta resulta muy similar a la tarifa media vigente 245. Sin embargo, los
usuarios con menores niveles de consumo observaran un incremento en sus tarifas.

En la grafica siguiente se muestra la curva de precios de los usuarios industriales en baja
tension:
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Grafico 8 Curva de precios — Usuarios industriales en BT
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Estas curvas se muestran en funcién del factor de carga, ya que la tarifa media de estos usuarios
cambia para diferentes factores de carga, toda vez que la estructura tarifaria incluye un cargo por

Factor de Carga

demanda maxima, o cargo por capacidad, en Gs./kW.

Se observa que las tarifas propuestas disminuyen a medida que mejora el factor de carga de los
usuarios, brindando una senal de eficiencia en el consumo. Adicionalmente, es posible apreciar
que la tarifa media propuesta resulta mayor a la vigente para todos los factores de carga.

En la grafica siguiente se muestra la curva de precios de los usuarios industriales en media

tension:
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Grafico 9 Curva de precios - Usuarios industriales en MT
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Se observa que para altos factores de carga, la tarifa bindmica vigente y la tarifa propuesta
convergen.

Otro aspecto que cabe comentar respecto a los resultados obtenidos en este estudio es que las
tarifas estan expresadas a precios del diciembre de 2012.

Con el objeto de mantener el equilibirio econémico de ANDE, se propone que los cargos tarifarios
sean ajustados semestralmente, de acuerdo a la siguiente férmula general:

FA (PT T'Cy + PNT IPCy )
' TG, ' IPC,

Do6nde:
FA; es el Factor de Ajuste de los cargos correspondiente al nivel de tension i;

PT; es el peso del valor de los costos transables (moneda extranjera) sobre el valor total
de los cargos en el nivel de tension i;

TCy es el tipo de cambio de referencia publicado por el Banco Central de Paraguay
vigente al dltimo dia del mes anterior a la fecha de ajuste;

TC, es el tipo de cambio de referencia al 31 de diciembre de 2012;

PNT; es el peso del valor de los costos no transables (moneda local) sobre el valor total
de los cargos en el nivel de tension i;

IPCy es el indice de Precios al Consumidor a nivel nacional, publicado por el Banco
Central de Paraguay, vigente al mes anterior a la fecha de ajuste;

IPC, es el Indice de Precios al Consumidor a nivel nacional vigente a diciembre de 2012.
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