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Resumen

El presente trabajo aporta con una aproximacion a la problematica del sistema tarifario del
sector eléctrico del Ecuador aplicado al sector industrial. EI objetivo principal es determinar la
incidencia del servicio publico de energia eléctrica del grupo de consumo industrial en las

actividades econdmicas, sus aportes al desarrollo del pais.

De manera especifica, se pretende explicar qué implica el consumo eléctrico en términos de
costo en las actividades econdmicas asociadas al grupo de consumo industrial, y de qué forma
el pago del servicio eléctrico puede beneficiar a las actividades econdmicas asociadas al grupo
de consumo industrial. Al final, se perfilan recomendaciones que permitan orientar la

realizacion de futuros estudios.

Los antecedentes muestran que en el Ecuador, el servicio pablico de energia eléctrica ha
experimentado diversas modificaciones desde la prestacion hasta el pago por dicho servicio
respondiendo a aspectos técnicos, econdmicos y politicos. Las repercusiones se transfieren al

usuario final generando incertidumbre por los cambios permanentes.

La estructura tarifaria del sector eléctrico se ha enfocado en el ambito social, de los cuales se
observan diversos subsidios al sector residencial, pero ha ignorado la contribucion al sector

industrial como parte relevante del sistema econémico.

Es importante revisar que varios cambios al sector industrial como el ajuste en el 2014 y
2015, de cerca de 3 centavos por kWh, se focalizaron en eliminar el subsidio eléctrico,
también se avizora que la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica (2015) es
clara cuando explica que los precios estan sujetos a regulacion y que las tarifas se ajustan
dentro del primer semestre de cada afio, lo cual genera preocupacion de estabilidad al usuario

final.

El sector industrial, el segundo grupo de consumo mas representativo del sector eléctrico, ha
experimentado fluctuaciones que conllevan riesgos tanto para el prestador del servicio

(empresa distribuidora de electricidad) como para la misma industria (en el pago del servicio
eléctrico). La literatura existente evidencia que los trabajos de investigacion se han centrado

en el subsidio al sector industrial en las micro y pequefas industrias, sin embargo, el analisis
IX



tarifario del sector industrial va méas alla de dicho subsidio, pues se trata de un subsidio

general, no solo aplicado a dicho sector.

Los resultados obtenidos en este estudio consideran informacion proporcionada por la
Agencia de Regulacion y Control de Electricidad, Superintendencia de Compafiias del 2011, e
informacion del Censo Nacional Econdmico del 2010. Los datos se sometieron a un analisis
descriptivo y al uso de herramientas estadisticas como curva de Lorenz, indice de Gini, indice
de Theil, y se analiz6 la representacion del pago del servicio eléctrico en los costos de

produccion, con lo cual se desprenden conclusiones diferentes.

La validacion y contrastacion de la informacion del sector eléctrico y del sector econémico
permitié contar con una base confiable, dentro del cual los principales hallazgos se centran en:
una divergencia en la aplicacion tarifaria a los usuarios al no disponer de codificacion que
asocie a la actividad econdmica, niveles de consumo no concordantes con el tamafio de

empresas, entre otros aspectos que se enuncian en la presente tesis.

Es asi que, una de las principales razones del proyecto de investigacion, fue corroborar cual es
el peso del servicio eléctrico en los costos de produccién, siendo la conclusion mas relevantes
que el 2% es la incidencia el sector eléctrico en la cadena de produccién, es decir, un cambio
en la tarifa incide en esa proporcion al sector industrial, sin embargo para el sector eléctrico

afecta en un 37%.

Por tal motivo, el disefio de politica pablica a partir de la tarifa eléctrica debe ser focalizado y
debe propender a coadyuvar al desarrollo de la industria conforme a los planes, programas y

proyectos que emprenda el gobierno a mediano y largo plazo.
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Introduccion

Las politicas tarifarias implementadas en el sector eléctrico ecuatoriano se han focalizado en
el sector residencial dada su connotacidn politica, social y econémica; es decir, se disefiaron
esquemas de reduccion en el pago del servicio eléctrico, a través de diversos subsidios que

son cubiertos con fondos correspondientes al Presupuesto General del Estado.

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir al entendimiento del sistema tarifario del
sector eléctrico del Ecuador y su contexto en el sector industrial, buscando visualizar si a
través de la tarifa eléctrica se ha beneficiado a dicho sector que propenda la adaptacion de
medidas que alcance mayor competitividad, en términos asignativos, y de eficiencia, en

términos productivos.

Sin embargo, por otra parte ha estado latente el gran potencial y desafio en el desarrollo del
Ecuador, de la optimizacion de los procesos industriales los cuales permita brindar ventajas
competitivas y calidad del producto, de tal manera de migrar a una matriz productiva
diversificada y menos dependiente de productos primarios, es asi que se torna relevante el
analizar el contexto del sector industrial y la politica tarifaria del servicio eléctrico, con lo
cual verificar si a través de los instrumentos regulatorios y normativos ha sido posible

impulsar la productividad del sector industrial.

Un subsidio especifico, por parte del Estado, al sector industrial desde el servicio eléctrico no
ha existido. Este es un aspecto de fundamental importancia cuando se plantean instrumentos
econdmicos de politicas publicas, orientados a fomentar determinadas actividades.

En particular en el caso ecuatoriano, esta informacion evidencia que no existio un plan de
fomento industrial a partir del servicio eléctrico. Si bien con la LOSPEE se establece la
promocion e incentivo para el desarrollo de industrias basicas, no se observa una

implementacion de dichas disposiciones.

Con todos estos antecedentes, en esta tesis se pretende aportar sobre el pago del servicio
eléctrico del grupo de consumo industrial y su incidencia en las actividades econdmicas, es asi

que la problemaética a investigarse se construye de la siguiente manera:



Pregunta general:
- ¢Qué implica el sistema de tarifacion para el grupo de consumo industrial visto desde
las actividades econdmicas?
Preguntas especificas:
- ¢Qué implica el consumo eléctrico en términos de costo en las actividades econémicas
asociadas al grupo de consumo industrial?
- ¢De queé forma el pago del servicio eléctrico puede beneficiar a las actividades

econdmicas asociadas al grupo de consumo industrial?

Objetivo:
- Determinar la incidencia del servicio eléctrico del grupo de consumo industrial en las

actividades econdmicas.

Hipdtesis:
- El servicio eléctrico no incide en los niveles de produccién de las actividades

econdémicas asociadas al grupo de consumo industrial.

Para establecer esta relacion entre el servicio eléctrico y los niveles de produccién de las
actividades econdmicas, se desarrolla la investigacion en cuatro capitulos. EI primer capitulo
aborda las tarifas eléctricas en el entorno del sector industrial, se revisan los principales
cambios normativos, los principales rubros por subsidios y su focalizacion a los usuarios
finales, la evolucidn del costo del servicio y la tarifa aplicada. Finalmente, se presenta la
estructura tarifaria vigente que se aplica al grupo de consumo industrial, asi como las

principales actividades econdmicas vinculadas a dicho sector de consumo.

El segundo capitulo revisa el marco tedrico, observando las caracteristicas propias de la
electricidad y la necesidad de regular, la presencia de monopolios, asimetrias, externalidades
hacen necesaria la introduccion de mecanismos de regulacion que permitan suplir dichas
fallas de mercado. Por otra parte, se introduce los conceptos basicos de las tarifas eléctricas y
como éstas se disefian para la fijacion a los usuarios finales, 1o que permite tener una idea de

la estructura tarifaria que se ha implementado en el Ecuador.



El capitulo tres presenta los anélisis de las bases de datos utilizadas para el presente trabajo,
en el cual se determinan las diferencias de la informacion, y se detectan ciertas condiciones
inusuales en el registro de la informacion asi como de la asignacion de las tarifas a los
usuarios. Se visualiza también los criterios de tamafio de empresa y el tipo de tarifa, conforme

la normativa vigente, a través de la cual se observan diferencias.

El capitulo cuatro se sintetiza la metodologia que se aplicara para los analisis posteriores,
como son la curva de Lorenz, el indice de Gini y el indice de Theil lo cual permita extraer
informacion respecto de la aplicacion tarifaria por tipo de tarifa, tipo de empresa e incluso por
actividad economica. Se incluye el efecto del pago del servicio eléctrico respecto del costo
total de produccién que determina que su efecto es minimo y es inferior al 2% de sus costos

totales.

Finalmente, el capitulo cinco expone las principales conclusiones y recomendaciones a lo
largo del presente estudio, con lo cual se apegue al cumplimiento de los objetivos planteados

asi como responde la pregunta principal de la presente tesis.



Capitulo 1
Las tarifas eléctricas en el sector industrial del Ecuador

El objetivo del presente capitulo es entender desde una perspectiva econémica, el
funcionamiento tarifario del sector eléctrico para el sector industrial del Ecuador. El
argumento central del capitulo es que a partir del régimen tarifario sirva de instrumento

econdmico para la politica que fomente el desarrollo de actividades productivas.

Con este proposito, el presente capitulo intenta establecer la problematizacion del tema de
investigacion a través de la definicion del sector eléctrico y su estructura, revision del marco
normativo para conectar los lineamientos juridicos en materia de régimen tarifario, subsidios
(aquellos otorgados por el Estado), la evolucién del costo del servicio y la tarifa aplicada al
usuario (permite revisar las condiciones en las que el sector eléctrico ha operado), y la
relacion del consumo industrial en el sector eléctrico. En un segundo momento, se revisan las

actividades econdmicas y su relacion con el grupo de consumo industrial.

1.1. Sector eléctrico ecuatoriano

El conectar aspectos normativos y lineamientos politicos del servicio publico de energia
eléctrica para el sector industrial, considera el analisis de la cadena de produccién (costos del
servicio para la 6ptima operacion en generacion, transmision, distribucion y comercializacion)

y la cadena de consumo (modalidad, usos y tipos de usuarios).?

La normativa del sector eléctrico, desde el afio 1961 con la Ley Basica de Electrificacion
(LBE) hasta el afio 2015 con la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LOSPEE), ha experimentado diversas modificaciones desde el campo de accion del Estado,

la estructura y valoracion de los costos inherentes a la cadena de produccion del servicio

! Régimen tarifario se define como las caracteristicas y condiciones para la determinacion de los costos de las
actividades de generacion, transmision, distribucién y comercializacion, y del alumbrado pablico general, asi
como los principios para la fijacion de tarifas eléctricas al usuario final, conforme el Capitulo 111 del Titulo V de
la Ley Organica del Servicio Pablico de Energia Eléctrica.

2 El pliego tarifario del servicio publico de energia eléctrica establece dos categorias tarifarias: residencial
asociada a la unidad familiar independiente de la carga conectada; y, general a todos los usos de electricidad
diferentes a la residencial, como por ejemplo: comercio, industria, otro tipo de usuarios.
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(generacion, transmisidn, distribucion y comercializacion) hasta el funcionamiento tarifario al

usuario final.

1.1.1. Analisis normativo
La normativa evoluciona acorde con la politica pablica, es asi que la responsabilidad del
prestador del servicio publico de energia eléctrica hasta las condiciones técnicas y econdémicas

optimizando la operacion y gestion de los recursos del sector eléctrico han cambiado.

El andlisis normativo de este capitulo se centrara en la revision de la Ley del Régimen del
Sector Eléctrico — LRSEE (1996), Mandato Constituyente Nro. 15 — MC (2008) y la Ley
Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica — LOSPEE (2015), que corresponden a los

cambios de los ultimos 20 afios.

En la Tabla 1.1 se puntualizan las principales caracteristicas en las componentes del servicio

eléctrico y en la fijacion de las tarifas al usuario final.



Tabla 1.1. Caracteristicas de la normativa

Componente del Normativa
Servicio LRSE (1996) MANDATO 15 (2008) LOSPEE (2015)
Precio referencial de generacion - PRG | Costo medio de generacion - CMG | Costo medio de generacion - CMG
Cargo por capacidad Costos de administracion, operacion y mantenimiento.
Costos asociados a la
Costo de capital a una tasa de descuento de Reposicion de activos en responsabilidad amb|ent§|.
. 11,2%. operacion. COStO.S por concepto d? c_a_lldad,
Generacion confiabilidad, disponibilidad.
Desarrollo territorial.
Cargo por energia como el promedio de los
costos marginales esperados de corto Costos variables de produccion
plazo.
Libre competencia Costos regulados
Tarifa de transmision - TT
Costos de administracion, operacion y mantenimiento.
Costos asociados a la
Costo de capital a una tasa del 7,5%. Reposicion de_ gctivos en responsabilidad ambientgl.
Transmision operacion. Costos por co_ncgp_to de calidad,
confiabilidad.
Niveles de pérdidas de energia y potencia.
Costos de expansion del sistema nacional
de transmision.
Costos regulados
Valor agregado de distribucién - VAD | Costo de distribucion - CD
Costos de administracion, operacion, mantenimiento y comercializacion.
o Costo de capital a una tasa del 6,0%. Reposicion de_ gctivos en Costos por concepto de calidad,
Distribucion operacion. confiabilidad.

Costos de inversion.

Costos de expansion.

Niveles de pérdidas de energia y potencia.

Costos regulados




...continuacién. Tabla 1.1
Costo del servicio

Formulacién matematica

[USD/kKWh] CS =PRG+TT +VAD CS=CMG+TT +CD
Cargos tarifarios responden al mercado de
consumidores de cada empresa eléctrica de Tarifa Unica a nivel nacional por tipo de consumo y nivel de tensidn.
distribucidn.

Excepto para la Empresa Eléctrica Quito y para la Unidad de Negocio
Pliego Tarifario Guayaquil de la Corporacion Naqopa_l de E!ect_rlmdad. _
Principios tarifarios de solidaridad,
- - . . equidad, cobertura de costos,
Principios tarifarios que siguen precios L i :
. o eficiencia energética, considerando
justos y equitativos. L - .
principios de responsabilidad social y
ambiental

Formulacién matematica

Facturacion;

pym =yn _—— "1
IVIj‘l =1 Consumo;
1A

Precio Medio a usuario | Donde:
final [USD/KWh] Facturacion: pago en dolares USD por el servicio electrico.

Consumo: consumo eléctrico en kilowatt hora kwWh.
i=1,2,...n: usuario final del servicio eléctrico.
j=1,2,...m: empresa eléctrica de distribucion.
Fuente: Con datos de Ley del Régimen del Sector Eléctrico (1996), Mandato Constituyente Nro. 15 (2008) y Ley Organica del Servicio Publico de

Energia Eléctrica (2015).




En el sector eléctrico una de las principales barreras ha sido contar con fuente de
financiamiento para la expansion de la infraestructura eléctrica. La Constitucion de la
Republica del 2008 establece que la prestacion del servicio eléctrico es estratégica y obedece
a una adecuada planificacion sectorial, que garantice la cobertura eléctrica, la continuidad y la
confiabilidad del servicio, con precios justos y equitativo, es asi que, la inversion dej6 de ser

financiada a través de la tarifa y paso a ser responsabilidad del Estado.

A partir del 2015, en la LOSPEE se reconsidera el rol del Estado en la inversion y se permite
alianzas estratégicas del Estado con el sector: privado, de economia popular y solidaria y de
empresas estatales extranjeras, basicamente en la componente de generacion y transmision.
Las tarifas a los consumidores finales del sector eléctrico, de igual manera, sufrieron
modificaciones desde disponer de 20 valores de tarifas eléctricas® hasta la implementacidn, en

el 2008, de la tarifa Gnica a nivel nacional.*

1.1.2. Incidencia de los subsidios otorgados por el Estado ecuatoriano

El Estado ecuatoriano, a través del Presupuesto General del Estado (PGE), ha otorgado
subsidios, rebajas y/o compensaciones a los consumidores finales del servicio publico de
energia eléctrica, a través de leyes, decretos ejecutivos y politicas gubernamentales. Estos

subsidios se detallan en la Tabla 1.2.

3 Se refiere a que cada empresa distribuidora dentro de su area de concesion aplicaba su valor tarifario a los
usuarios finales.

4 Se exceptuio a las Empresas Eléctricas Quito y la Unidad de Negocio Guayaquil de la Corporacién Nacional de
Electricidad CNEL EP que por su estructura de mercado les permitié mantener valores inferiores al promedio
nacional.
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Tabla 1.2. Subsidios otorgado por el Estado ecuatoriano

Subsidio/Rebaja/lncentivo

Marco Normativo

Mecanismo de Aplicacién

Ley del Anciano

Codificacion de la Ley del Anciano (2006-
007) publicada en el Registro Oficial No.
376 de 13 de octubre 2006, Art. 15y 16

Se subsidia el 50% del valor del consumo hasta 120 kWh-mes de la tarifa residencial.
Se subsidia el 50% del valor del consumo a las instituciones sin fines de lucro (asilos, albergues,
comedores e instituciones gerontologicas).

Ley Volcan Tungurahua

Ley Reformatoria que favorece a la
Poblacion y Sectores Turisticos, Artesanal,
Comercial, Agricola, Avicola, Pecuario y
Ganadero de las Zonas de Influencia del
Volcan Tungurahua. Art. 3

Se exoneran del pago a los consumidores de las areas de influencia del volcan Tungurahua, se
refleja en un subsidio a todos los usuarios.

Ley de Discapacidades

Ley Organica de Discapacidades, Art. 79

Se subsidia hasta el 50% del valor del consumo hasta en un 50% del salario basico unificado, de
la tarifa residencial.

El Reglamento a la Ley Organica de
Discapacidades expedido el 5 de diciembre
de 2013, Art. 6y 19

Se aplica para aquellas personas cuya discapacidad sea igual o superior al 40%. Grado Discapacidad - GD
Beneficio

40% < GD < 50% 60%
50% < GD <75% 70%
75% < GD < 85% 80%
85% < GD <100% 100%

Tarifa de la Dignidad

Decreto Ejecutivo No. 451-A, Art. 1,2y 7

Aplica para los consumidores residenciales que estén por debajo de los 110 kWh-mes en las
empresas de la region sierra 'y de 130 kWh-mes de la regién costa, amazonia e insular.

Resolucién Nro. ARCONEL 098/15, Art. 2
y3

Se aplica si el consumidor residencial consume por debajo de los limites antes indicados y al
menos tenga una frecuencia de 6 veces en un afio.

Déficit Operacional de
Sistemas Aislados de
Generacion

Regulacion CONELEC No. 013/08,
Numeral 3y 28

Se reconoce la diferencia entre el costo de la operacidn del sistema no incorporado y el costo
medio de generacién a nivel nacional, se refleja en un subsidio a todos los usuarios.

Incentivo Tarifario para el
Programa Emblematico para la
coccidn por induccion en
sustitucién del GLP - PEC

Resolucién No. CONELEC 058/14,
Numeral 2.

Se subsidia hasta 100 kWh por el uso incremental de cocinas de induccion y calentamiento de
agua, para los usuarios residenciales.

Déficit Tarifario

Mandato Constituyente No. 15, Art. 2

Ley Orgénica del Servicio Pablico de
Energia Eléctrica, Art. 59

La diferencia entre el costo del servicio por empresa distribuidora y la tarifa aplicada al usuario
final, se refleja en un subsidio a todos los usuarios.

Fuente: Normativa vigente de subsidios del servicio publico de energia eléctrica.

9




Al sector eléctrico los valores de subsidios y deficit tarifario no se reconocieron sino a partir
del afio 2006 con una reforma a la LRSEE. La incorporacion de subsidios a los usuarios
finales ha significado montos sustanciales, de responsabilidad del Estado a través de su PGE,

que se observan en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Montos de subsidios otorgado por el Estado ecuatoriano

millones de délares - MM USD Composicion % Sector de

SUBSIDIO 2005-2007 | 2008 - 2015 | | 2005 - 2015 2005 - 2015 Focalizacion
Ley del Anciano 0,00 63,53 63,53 2,80 Residencial
Volcéan Tungurahua 0,00 0,81 0,81 0,04 Todos
Leyde 0,00 10,02 10,02 0,44 Residencial
Discapacidades
Tarifa Dignidad 21,93 372,62 394,55 17,36 Residencial
Operacional 0,00 55,561 55,561 2,44 Todos
'P”ECE”“VO Tarifario | 4 4 4,83 4,83 0,21 Residencial
Tarifario 812,82 928,87 1.741,69 76,72 Todos

TOTAL 834,75 1.436,19 2.270,94 100,00

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad

De la Tabla 1.3 se observa que en el periodo 2005 — 2007 se alcanzé los 834,75 millones de
ddlares de subsidio al sector eléctrico, que basicamente constituye el subsidio tarifario
(concepto que se analizard mas adelante). Este subsidio repercutié directamente en las
condiciones de la prestacion del servicio, es decir en: niveles de cobertura, calidad del
servicio, continuidad y confiabilidad. Para este periodo aquellos subsidios como: Ley del
Anciano, Ley del Volcan Tungurahua, Déficit Operacional de sistemas aislados, no se
reconocian por el Estado, dada la normativa vigente, situacion que se modifica a partir del afio
2007.

Por otra parte, para el periodo 2008 — 2015 los subsidios representaron cerca de 1 436,19
millones de dolares. De este monto el subsidio tarifario represento el 64,67% del total del

monto, el subsidio tarifa dignidad el 25,94% y los demas subsidios el 9,38%.

Para el periodo 200 — 2015 se evidencia que el subsidio tarifario ha sido, histéricamente, el de
mayor impacto para el Estado respecto de los demas subsidios, representado cerca del

76,72%. Otro subsidio importante ha sido el tarifa dignidad con el 17,36% que representd
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cerca de 394,55 millones desde el periodo 2007 — 2015. Es decir que, en estos dos subsidios

se ha concentrado el 94,07% de los valores otorgados por el Estado.

La mayor parte del subsidio eléctrico se ha focalizado al sector residencial, a través de la
tarifa de la dignidad, ley del anciano, ley de discapacidades, en tanto que el subsidio tarifario

ha sido un beneficio implicito a todos los usuarios.

Por lo que, un subsidio especifico, por parte del Estado, al sector industrial desde el servicio
eléctrico no ha existido. Este es un aspecto de fundamental importancia cuando se plantean
instrumentos econdmicos de politicas publicas, orientados a fomentar determinadas
actividades. En particular en el caso ecuatoriano, esta informacion evidencia que no existio
un plan de fomento industrial a partir del servicio eléctrico. Si bien con la LOSPEE se
establece la promocion e incentivo para el desarrollo de industrias basicas, no se observa una

implementacion de dichas disposiciones.

1.1.3. Evolucion del costo del servicio y la tarifa aplicada al consumidor final

La determinacion de los costos del servicio y la fijacion de tarifas al usuario final, A partir del
afio 2008, experimentd una reduccién sustancial, por una parte el costo del servicio paso de
10,47 ¢USD/kWh a 8,23 ¢USD/kWh y por otra en el usuario final de 8,28 ¢USD/kWh a 7,77
¢USD/kWh, como se indica en la Figura 1.1.
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Figura 1.1. Costo del servicio y tarifa aplicada a usuario final periodo 1999 - 2015
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Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad.
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Tabla 1.4. Hitos principales de la fijacion de tarifas eléctricas

Afio Hitos principales Incidencia Sector Principio Tarifario®
1999 — hasta la fecha Implementacion del subsidio Aporte de los que méas consumen a los que menos consumen Residencial Eqmd_ad
cruzado Solidaridad
1999 — 2003 Reajustes tarifarios mensuales Incremento tarifario cuyo objetivo fue seguir el costo del servicio Todos Cobertura de Costos
2004 Rgdugcmn de las tarifas Reduccion del 5% de las tarifas Todos
eléctricas
2004 - 2008 ggggf(lzzgmento de las tarifas Incremento de la brecha con el costo del servicio Todos
2006 Re_con_oumlento del déficit Reqursqs disponibles para el sector elgctrlco para cump!lr con sus Todos Cobertura de Costos
tarifario obligaciones, de operar y mantener la infraestructura eléctrica
Implementacidon del subsidio Beneficio en el pago del servicio eléctrico quienes consuman por . . .
2007 “Tarifa de la Dignidad” debajo de los limites establecidos Residencial Equidad
Fijacion de la tarifa Unica, por Reduccion de los cargos tarifarios, por ende reduccion en el pago
2008 — hasta la fecha | tipo de consumo y nivel de del servicio g P Pag Todos Solidaridad
tensién, a nivel nacional
Eliminacidn del aporte por parte
de los usuarios industriales y
comermal_e,s para el Programa de Reduccion del 10% en la factura del servicio eléctrico Industrl_al
energizacion rural y Comercial
electrificacion urbano-marginal —
2008 FERUM
L . Tarifa preferencial que el pago es similar al subsidio de la tarifa
Implementacion de la tarifa de R . .
de la dignidad, para las comunidades que cumplan que sean:
bombeo de agua para - . ) L Bombeo de S
) . Comunidades campesinas de escasos recursos econémicos, Solidaridad
comunidades campesinas de Agua

£sCasos recursos econémicos

* Para bombeo de agua sin fines de lucro, y
* Para bombeo de agua para uso agricola.

S Principio Tarifario, conforme lo establece la LOSPEE en su articulo 55.

13




...continuacion. Tabla 1.4

Esquema Tarifario para que el

Se focalizé al sector industrial que se conectan en media y alta
tensién, a fin de que puedan gestionar la demanda,

Eficiencia Energética

2009 consumo sea en horas de menor - L . Industrial Responsabilidad
estableciéndose un beneficio en el pago si consumen en horas de .
demanda ambiental
menor demanda.
Se focalizé al sector residencial cuyo consumo sea superior a los S 0
e . L ? . L Eficiencia Energética
Esquema Tarifario de eficiencia | 500 kWh-mes, de tal manera que si puede incorporar eficiencia . . -
2011 ” s - ) . Residencial Responsabilidad
energetica energética se beneficie en el pago, caso contrario paga a la tarifa X
. ambiental
establecida.
Prestacion del Servicio de Responsabilidad del sector eléctrico de establecer los costos y las
2012 o : . L Todos
Alumbrado Publico General tarifas por dicho servicio.
. o . Incremento tarifario de 1 ¢USD/KWh. Residencial Cobertura de Costos
Revision tarifaria que permita Industrial
cubrir los costos del servicio Incremento tarifario de 2 ¢USD/KWh Comercial Cobertura de Costos
Implementacion del incentivo
tarifario para el “Programa
2014 Emble,m_auco de Ef|C|er_1§|a Incorporacion de la Tarifa Residencial para el Programa PEC, Eficiencia Energética
Energética para la coccion por . . . A . . .
. i . que busca incentivar el uso de electricidad en sustitucion del GLP | Residencial Responsabilidad
induccion y el calentamiento de e : . ;
- en la coccion y calentamiento de agua sanitaria. ambiental
agua con electricidad en
sustitucion del GLP en el sector
residencial - PEC”
Esquema tarifario para la Incorporacion de la tarifa para vehiculos eléctricos en sustitucion Eficiencia Energética
introduccion de vehiculos de los vehiculos convencionales que utilizan como energético Otro Responsabilidad
eléctricos combustibles fosiles. ambiental
Esquema tarifario para el Incorporacion de la tarifa para las prestadoras del servicio de .
- i . Bombeo de Equidad
2015 bombeo de agua del servicio agua potable que les permita gestionar la demanda y que puedan T
- . o . Agua Solidaridad
publico de agua potable cumplir con las obligaciones de pago al sector eléctrico.
Esquema tarifario preferente para Reduccion en el pago para que las industrias, a través del sector
d P P eléctrico, puedan reactivar la dindmica econémica en el Canton Industrial Solidaridad

las industrias del Canton Tulcan

Tulcan.
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...continuacion. Tabla 1.4

2016

Focalizacion del Subsidio de la
Tarifa de la Dignidad

Reducir los usuarios residenciales que acceden al subsidio en
funcion de la estabilidad del consumo eléctrico, es decir que al
menos cumplan 6 veces por debajo de los limites de consumo
establecidos para acceder al subsidio.

Residencial

Equidad

Revision tarifaria que permita
cubrir los costos del servicio

Incremento tarifario que refleje el costo que ocasiona el sector
comercial e industrial conectado en media y alta tension en el
sector eléctrico, es decir la eliminacion del subsidio eléctrico.

Industrial
Comercial

Cobertura de Costos

Incorporacion de Cargas
Especiales al Sistema Nacional
Interconectado

La inclusion de industrias basicas, por su capacidad instalada,
motivé a que el sector eléctrico abastezca del servicio a niveles
del transmisor, por lo cual se establecié mecanismos de
comercializacion focalizados

Industrial

Equidad
Cobertura de Costos
Eficiencia Energética

Responsabilidad
Ambiental

Fuente: Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
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La revision tarifaria propuesta en la Tabla 1.4 identifica la dinamica que ha existido en el
sector eléctrico ecuatoriano, el cual se ha orientado a establecer un equilibrio econémico en

beneficio de los usuarios finales y los prestadores del servicio.

La mayor parte de los hitos de la Tabla 1.4 en el pago del servicio ha perseguido: equidad en
los usuarios residenciales, beneficio a sectores especificos (comunidades campesinas),
eliminacién del subsidio al sector industria (en media y alta tension), incorporacién de la

responsabilidad social y ambiental.

De la revision de los hitos, por otro lado, no se evidencia el objetivo final al cual apuntaban,
por ejemplo: la introduccién de la coccion por induccion como alternativa de reemplazo del
uso del GLP, que consiga aliviar el subsidio del combustible y reducir la emisidn de gases de

efecto invernadero, igual caso con la introduccion de vehiculos eléctricos).

Una decision en la cual el actor principal es el usuario final siempre sera sensible a los
aspectos econdmicos, politicos y sociales. Por ejemplo, la implementacién en el 2009 del
esquema para que las industrias en media y alta tension operen en horas de la noche implico:
implementar sistemas de medicién mas robustos y mas costosos para discriminar los periodos
de consumo, modificar los procesos productivos para aprovechar la gestion de la demanda
(turnos de trabajo en horas de la noche), por lo que debid observar un contexto global de costo

beneficio.

Uno de los problemas que el sector eléctrico frecuentemente enfrenta es que la aplicacion de
tarifas al usuario final no responda a los costos del servicio. En la Figura 1.1 se pudo
evidenciar que el sector eléctrico ha tenido una brecha importante denominado “déficit
tarifario” que ha representado cerca de 1 741,69 millones de dolares entre el 2005 y 2015.

Para conceptualizar el déficit tarifario se plantea visualizar la Figura 1.2:
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Figura 1.2. Conceptualizacion del déficit tarifario (Unidades Monetarias)

O Déficit tarifario
L' Otros
O Industrial
& Generacion & Comercial
mTransmision £ ! 2 Residencial

mE Distribucion

Costo del servicio Precio medio

Fuente: (Consejo Nacional de Electricidad 2008)

El déficit tarifario es la diferencia entre el costo del servicio eléctrico y la tarifa aplicada al
usuario final. La Figura 1.2 busca clarificar este concepto, ya sea ubicando el ratio
costos/consumo versus precio/consumo 0 monto en doélares de la cadena del servicio, y

también cual es el aporte de los grupos de consumo en la tarifa aplicada.

El déficit tarifario ha implicado diferir actividades importantes en las componentes del
servicio eléctrico, como son: incumplir programas de mantenimiento, sobrecargar la
infraestructura eléctrica, incumplir con la toma de lecturas del consumo a los usuarios finales,
entre otros (Dulce 2012, 67).

Todos estos aspectos repercuten directamente en niveles de calidad, continuidad y
confiabilidad del servicio. Si bien, el déficit tarifario se puede ver como un beneficio a todos
los usuarios en el pago del servicio, ha implicado que el sector no realice la operacion dptima

del sistema ni garantice el suministro al usuario.

En general, todos los sectores se han visto beneficiados y a la vez perjudicados de forma
indirecta por el déficit tarifario. Lo que queda en cuestion es si el beneficio indirecto del
déficit tarifario, visto como un costo inferior del servicio eléctrico para los usuarios, es

superior al perjuicio indirecto por un servicio de calidad inferior. Interesa en esta tesis en
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particular, estudiar el caso del sector industrial y la manera en que se ha logrado fomentarlo

desde el sector eléctrico.

1.1.4. Consumo de la actividad industrial en el sector eléctrico

La tarifa eléctrica se define como:

El valor que paga el consumidor regulado del servicio publico de energia eléctrica, como
receptor directo del servicio, por la demanda de potencia eléctrica y por el consumo de
energia, que requiere para satisfacer sus diferentes y variadas necesidades, segln sus
modalidades de consumo y nivel de tension al que recibe este servicio (Agencia de Regulacion

y Control de Electricidad 2018, 5).

La normativa define dos categorias de consumo: residencial y general, en este Gltimo se
encuentran usuarios comerciales, industriales, asistencias sociales, beneficios publicos,

bombeos de agua, entre otros.

De acuerdo al requerimiento eléctrico, se asocia el punto de conexion con la infraestructura
eléctrica, es decir distintos niveles de tensidn. Esto permite identificar la estructura tarifaria
que se debe aplicar de acuerdo a la modalidad de uso e infraestructura del usuario final. La

estructura tarifaria se sintetiza en la Figura 1.3:

Figura 1.3. Estructura Tarifaria del Sector Eléctrico

BAJA TENSION MEDIA TENSION ALTA TENSION
menor a 600 v entre 600 v y 40 kV mayor a 40 kV
General ) General
— Residencial « Con Demanda « Con Demanda Horaria
» Con Demanda Horaria + Con Demanda Horaria
- Con Demanda Horaria Diferenciada )
Diferenciada y
( 3\
General
* Sin Demanda
» Con Demanda
+ Con Demanda Horaria

Industrial

Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad 2018)

La estructura tarifaria de la Figura 1.3 determina las condiciones técnicas mediante la cual la
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empresa distribuidora tiene la obligacion de atender esa demanda. Para consumidores con
demandas importantes, se debe prever que el sistema de distribucién cumpla con las
condiciones de calidad del servicio, mientras que consumidores con demandas pequerias se
conectan directamente a la red de distribucion sin que esto implique una modificacion o
adecuacion de las redes de distribucién. Ademas se dispone de sefiales horarias cuyo objetivo
es diferenciar el pago de acuerdo al horario de consumo que el usuario decida.

En el Pliego Tarifario se define al consumidor industrial:

Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza los servicios de energia eléctrica para
la elaboracion o transformacion de productos. También se debe considerar dentro de esta
definicion a los agroindustriales, en los cuales existe una transformacion de productos de la
agricultura, ganaderia, riqueza forestal y pesca (Agencia de Regulacion y Control de
Electricidad 2018, 4).
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Figura 1.4. Participacion de los usuarios finales por grupo de consumo 2007 — 2016 en miles de usuarios

2007 2016
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Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
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Analizando la informacion de los afios 2007 y 2016, en la Figura 1.4, se observa que la
estructura de mercado de manera porcentual es similar. Es decir por grupo de consumo
representd: el 88% residencial, el 10% comercial el 10%, el 1% industrial y el 1% los demas.
En el transcurso de 9 afios ha significado un crecimiento del 46% de usuarios del sector
eléctrico, y por grupos de consumo un crecimiento diferenciado: el 47% residencial, el 40%
comercial, el 9% industrial y el 69% los demas. El grupo de consumo industrial, motivo de

esta tesis, tuvo un incremento de 4 mil usuarios al mercado eléctrico.

El alcance del estudio corresponde a los usuarios finales del servicio eléctrico,® en donde el
grupo de consumo industrial representa el 1% del total de usuarios, conforme se puede revisar
en la Figura 1.4. A pesar de gue se trata de un reducido nimero de usuarios industriales, en
términos de consumo su participacion es muy significativa, pues asciende del 19% en el 2007
al 27% en el 2016 (véase Figural.5) y en comportamiento similar en términos de pago por el

servicio eléctrico, es decir de 17% en el 2007 al 26% en el 2016 (véase

Figura 1.6).

Para el afio 2007, conforme la Figural.5, el consumo eléctrico tuvo la siguiente composicion
por grupo: el 44% residencial, el 24% comercial, el 19% industrial y el 13% los demas. Para
el 2016 dicha composicion se modifica, es asi que por grupo de consumo se tiene: el 40%
residencial, el 22% comercial, el 27% industrial y el 12% los demas. De esta forma se colige
que el grupo de consumo industrial al afio 2016, representa mas de la cuarta parte del

consumo eléctrico a nivel nacional.

Desde el afio 2007 al afio 2016 el consumo eléctrico se increment6 en un 91%, este
incremento. Visto por grupo de consumo: el 73% residencial, el 74% comercial 74, el 168%

® Vale aclarar que “usuario final” se asocia con el suministro eléctrico, es decir, que una misma persona natural o
juridica puede tener varios suministros, por lo que la sumatoria de suministros es lo que se conoce como usuario
final del sector eléctrico.
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industrial y el 68% los demas 68%. Es asi que, el grupo de consumo con mayor crecimiento

fue el industrial con un aporte de consumo eléctrico de 2 996 GWh-afio.

La

Figura 1.6 muestra la participacion del pago del servicio eléctrico que para el afio 2007
representd cerca de 797 millones de ddlares de los usuarios finales, cuya composicion por
grupos de consumo: el 50% residencial 50%, el 23% comercial, el 17% industrial y el 11%
los demés 11%.

En el transcurso de 9 afios (2007-2016) el sector eléctrico experiment6 un incremento de 928
millones de dolares, es decir que el sector eléctrico factur6 cerca de 1 725 millones de ddlares,
que se estructuran por grupo de consumo: el 42% residencial, el 23% comercial, el 26%

industrial y el 8% los demas.

De los 1 725 millones de dolares el grupo de consumo industrial aport6 con cerca de 321

millones de dolares de incremento en el pago del servicio eléctrico.
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Figural.5 Participacion del consumo eléctrico por grupo de consumo 2007 — 2016 en GWh - afio
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Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
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Figura 1.6 Participacion del pago del servicio eléctrico por grupo de consumo 2007 — 2016 en millones de délares
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Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
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Otro elemento importante para el analisis del grupo de consumo industrial es un resumen del
consumo y pago promedio, asi como el precio medio a nivel nacional de los grupos de

consumo del sector eléctrico para el afio 2016 como se muestra en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5 Consumo promedio, pago promedio y precio medio a nivel nacional en el afio 2016

Grupo de Consumo promedio | Pago promedio | Precio medio
consumo kWh/usuario-mes | USD/usuario-mes | ¢USD/kWh
Residencial 164 16,77 10,23
Comercial 817 84,88 10,39
Industrial 10.721 1017,61 9,49
Otros 2.702 191,76 7,10
Nacional 361 35,03 9,71

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

En la Tabla 1.5 se observa para el afio 2016 que en promedio nacional al mes un usuario:
consumio 361 kWh-mes de energia eléctrica, pago 35,03 USD. El analisis para el grupo de
consumo industrial determind un consumo de 10 721 kWh-mes, mas de casi 30 veces el

promedio nacional, relacion similar se observa en el pago del servicio.

Es importante visualizar que el grupo de consumo con mayor precio medio es el residencial,
debido a que dicho grupo de consumo hace uso de toda la infraestructura eléctrica
(generacion, transmision, distribucion). La politica tarifaria ha centrado el esfuerzo en
garantizar el cumplimiento de los principios constitucionales de accesibilidad y continuidad
en la provision del servicio, por lo que, se ha focalizado el mayor esfuerzo en el grupo de
consumo residencial. Ademas, de acuerdo a la LOSPEE: “Los consumidores o usuarios
finales residenciales de bajo consumo podrén ser subsidiados por los restantes consumidores 0
usuarios finales residenciales,...” (Asamblea Nacional 2015), es decir se aplica un subsidio
cruzado de los que mas consumen coadyuven a los que menos consume. De la revision en la
Tabla 1.2 existen los siguientes subsidios: Tarifa de la Dignidad, Ley del Anciano, Ley
Orgénica de Discapacidades, Ley Volcan Tungurahua, que se centran a dicho grupo de
consumo. Es asi que, la estructura tarifaria se ha enfocado en el &ambito social, pero ha
ignorado la contribucidn al sector industrial como parte relevante del sistema econémico.

En la misma Tabla 1.5, también se observa que el grupo de consumo industrial tiene uno de

los precios medios més bajos 9,49 ¢USD/kWh, este valor responde, basicamente, al uso de la
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infraestructura eléctrica. Para ejemplificar un usuario residencial debe hacer uso de toda la
cadena del servicio (generacion, transmision y distribucion), en tanto que un usuario industrial
por sus condiciones técnicas tiene que hacer uso de generacion, transmision y una parte de

distribucion en algunos casos, razon por la cual se diferencian sus precios medios.

A priori, se observa que dicho precio medio es concordante con el uso de la infraestructura
eléctrica, dado que por el requerimiento eléctrico se tienen conectados usuarios a diferentes
puntos de la red eléctrica, y de la Figura 1.3 se puede revisar la estructura tarifaria para el
grupo de consumo industrial. Uno de los aspectos que se identifica es que esta estructura se ha

orientado hacia la optimizacion del consumo eléctrico en los procesos productivos.

La esta estructura tiene su correspondencia en la produccion de generacion, es decir que en
horas punta es despachada la Gltima unidad de generacion para cubrir la demanda (usualmente
la generacion térmica mas cara), lo cual diferenciaba el pago en el servicio a usuario final.

La sefial que se dio, a mas de coadyuvar al parque de generacion, veia reflejado en un pago
diferenciado y por ende el traslado de ciertos procesos productivos fuera de horas punta,

generalmente a horas de la mafiana y en otros casos en horas de la madrugada.

Estas sefiales en los periodos de consumo debieron reflejarse en la produccién. Ademas, que
la LOSPEE establece: ... fijar tarifas que promuevan e incentiven el desarrollo de industrias
béasicas, considerando para el efecto la utilizacion de energias renovables y amigables con el
medio ambiente, a precios competitivos y estables, o subsidios, de ser necesarios.” (Asamblea
Nacional 2015), para el grupo de consumo industrial se dispone de siete estructuras tarifarias

asociadas al nivel de tension requerido del sistema eléctrico, Tabla 1.6:

Tabla 1.6. Estructura tarifaria del grupo de consumo industrial

Nivel de . Objetivo: aplicacion de tarifa de acuerdo a la .
., Tarifa : Tipo
Tension infraestructura
Artesanal Demanda inferior a 10 kW.
Baja Con registrador de demanda | Demanda superior a 10 KW.
Tension | Con registrador de demanda Demanda superior a 10kWy puedan. Pequefios
horaria gestionar dicha demanda en los horarios de
menor demanda (de 22:00 a 07:00).
Media Con registrador de demanda | Demanda superior a 10 kW.
Tensic Con registrador de demanda | Demanda superior a 10 kW y puedan Medianos
ension I . . ) .
horaria diferenciada gestionar dicha demanda en los horarios de
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Con registrador de demanda | menor demanda (de 22:00 a 08:00), asi como
Alta | horaria diferenciada - AT2 | en sabados, domingos y feriados.

Tension | Con registrador de demanda

horaria diferenciada - AT1

Fuente: Con datos de Agencia de Regulacién y Control de Electricidad (2018)

Grandes

Si bien la estructura tarifaria del grupo de consumo industrial, de la Tabla 1.6, se aplica en
funcion del consumo de energia eléctrica y de la capacidad instalada del usuario, desde el
sector eléctrico no se dispone una clasificacion por tamafio de empresas, es decir si son
grandes, medianos o pequefios industriales. Para efectos de encontrar una clasificacion se
infiere que en el grupo de usuarios en baja tension estarian los pequefios industriales, en

media tensién los medianos industriales y en alta tension los grandes industriales.

La participacién del grupo de consumo industrial por tipo de tarifa se estructura en: artesanal
que concentra el 77% del total de usuarios (muy representativos en nimero) y el 2% del total
de consumo eléctrico (el menor consumo en el grupo industrial), media y alta tension
representan cerca del 12% del total de usuarios y del 92% del total de consumo eléctrico del
grupo de consumo industrial. Es decir, cerca de 5 537 industriales consumen 4 244,93 GWh,
por tanto, dichos usuarios representan un aporte importante por el pago del servicio eléctrico,
cerca de 206,28 millones de dolares que corresponde al 68,32% del total del grupo de

consumo industrial a nivel nacional, como se visualiza en la Figura 1.7:
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Figura 1.7. Participacion del grupo de consumo industrial por tipo de tarifa del afio 2016
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1.2. Actividades economicas

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos — INEC tiene formulado la
Clasificacion Nacional de Actividades Economicas’ y dispone de una estructura de 21
secciones® que para el afio 2016 se identifican 843 745 empresas que se resume la

informacion en la Tabla 1.7.

De la Tabla 1.7 se visualiza que del total de empresa se dedicaron: el 36,62% al comercio al
por mayor y menor, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; el 10,42% a la
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; el 9,99% al transporte y almacenamiento; y el 8%

a la industria manufactura, entre las cuatro principales actividades economicas.

Las 843 745 empresas tienen cerca de 2,94 millones de personas afiliadas,® que se concentran
en cuatro principales actividades: el 18,49% al comercio al por mayor y menor, reparacion de
vehiculos automotores y motocicletas; el 13,50% a la industria manufactura; 7,30% a la

agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; y el 5,60% a actividades profesionales, cientificas

y técnicas.

A nivel nacional las ventas totales ascienden a un monto de 147,73 mil millones de ddlares, el
aporte de las principales actividades econdémicas es en: el 37,41% del comercio al por mayor
y menor, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas; el 20,38% de la industria
manufacturera; el 7,37% de la explotacion de minas y canteras; y el 5,33% de la agricultura,

ganaderia, silvicultura y pesca.

Las industrias manufactureras, definida como una actividad econdémica, tiene cerca de 72 735
empresas que tienen cerca de 396 706 personas afiliadas y representa un ingreso por ventas

totales de 30,11 mil millones de délares.

7 Se sustenta en la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econémicas — CIIU.

8 Conforme al INEC se establece la actividad econémica a cualquier proceso mediante el cual se obtiene bienes y
servicios que cubren las necesidades (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2014).

% Se refieren a aquellos afiliados del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social - IESS
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En términos de contribucién econdmica, vemos que el segmento de industrias manufactureras
representa el segundo segmento mas importante dentro de las actividades econdémicas. Por tal
motivo, seria importante promover el sector industrial desde varios aspectos, uno de los
cuales, seria el sector eléctrico, que brinde garantias en el uso del energético, que los precios
sean acorde a los niveles de produccion y que dichos beneficios se reflejen tanto al

consumidor final como a nivel internacional brindando ventajas competitivas.
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Tabla 1.7. Estructura por secciones de las actividades econdmicas

. . . Ventas Totales
Act|IV|c_Iad10 Estructura por secciones de las actividades Nro. Empresas! % Pers_onal % millones de %
economica economicas Afiliado USD
Comercio G | Gomercio al por mayor y al por menor; reparacion 308.956 3662 | 543280 | 1849 | 5526897 | 3741
de vehiculos automotores y motocicletas
Manufactura C | Industrias manufactureras 72.735 8,62 396.706 13,50 30.111,34 20,38
Otra A | Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 87.926 10,42 | 214.582 7,30 7.873,75 5,33
B | Explotacion de minas y canteras 2.962 0,35 36.659 1,25 10.881,89 7,37
D Summ_ls_tro de electricidad, gas, vapor y aire 394 0,04 21731 0,74 3.192,10 216
acondicionado
E Distribucién dg agua; alcantarlllad_o, gestion de 863 0,10 18513 0,63 639,06 0,43
desechos y actividades de saneamiento
F | Construccion 28.678 3,40 132.555 4,51 6.193,94 4,19
H | Transporte y almacenamiento 84.283 9,99 162.659 5,54 5.793,30 3,92
Servicio | gc;:;/c;gsdes de alojamiento y de servicio de 62.162 737 | 122712 | 4,18 1.870,65 1,27
J | Informacién y comunicacion 7.571 0,90 56.201 1,91 5.199,32 3,52
K | Actividades financieras y de seguros 2.583 0,31 68.287 2,32 7.388,91 5,00
L | Actividades inmobiliarias 20.018 2,37 46.140 1,57 1.555,36 1,05
M | Actividades profesionales, cientificas y técnicas 52.879 6,27 164.537 5,60 4.390,00 2,97
N ,;c;;/\gdades de servicios administrativos y de 17 822 211 150.662 5,13 2.558,80 173

10 La definicion de las actividades econémicas se establecen en el Codigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones como la “actividad productiva al proceso
mediante el cual la actividad humana transforma insumos en bienes y servicios licitos, socialmente necesarios y ambientalmente sustentables, incluyendo actividades
comerciales y otras que generen valor agregado.” (Asamblea Nacional 2010)

11 Tomando de referencia al INEC se concibe a la empresa como la unidad organizativa que realiza actividades econémicas en uno o varios lugares, con autonomia en la toma
de decisiones de mercadeo, financiamiento e inversion. La empresa puede corresponder a una Unica unidad legal INEC (2014).
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o |Administracion publica y defensa; planes de 2.279 027 | 270067 | 9,19 5,75 0,00
seguridad social de afiliacion obligatoria

P | Ensefianza 24.077 2,85 311.535 10,61 1.882,44 1,27

0 A(_:tivida_\des dg atencion de la salud humana y de 17 651 2,09 135.728 4,62 1.886.75 1.28
asistencia social

R | Artes, entretenimiento y recreacién 6.011 0,71 18.733 0,64 258,84 0,18

S | Otras actividades de servicios 43.965 5,21 66.258 2,26 778,40 0,53
Actividades de los hogares como empleadores;

T |actividades no diferenciadas de los hogares como 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00
productores de bienes y servicios para uso propio

U Activida_des_de organizaciones y 6rganos 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00
extraterritoriales

Total 843.745 100,00 | 2.937.554 | 100,00 147.730 100,00

Fuente: Con datos tabulados DIEE 2016 (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos 2016)
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Capitulo 2
Marco teorico

2.1. Definicion de electricidad y su regulacion

La electricidad es considerada una energia secundaria, dado que se obtiene a partir de una
fuente primaria de energia, es decir se requieren de generadores eléctricos para ser
producidos. Por lo que, el objetivo del presente capitulo se enfoca en la electricidad como
fuente principal de energia secundaria, y revisar el marco tedrico de las caracteristicas que se
derivan de esta fuente de energia tanto en la prestacion del servicio eléctrico como en las

tarifas eléctricas al usuario final.

Barriga establece que:

La energia es un recurso estratégico a nivel mundial y es uno de los promotores de desarrollo
de los paises, por lo cual su gestion es importante para satisfacer cambios en la demanda. La
energia se define como la capacidad para realizar un trabajo y en términos econdémicos se
refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla
y darle un uso industrial o econdmico.

La sociedad no sélo responde a la cantidad y el costo de la energia, sino también a la fiabilidad
y la previsibilidad de su suministro. Esta previsibilidad aumenta la seguridad energética
mediante la planificacion estratégica a largo plazo de gobiernos, hogares, empresas e

instituciones sociales (Barriga 2015, 62).

La energia es uno de los principales motivantes para el desarrollo de la sociedad, si bien la
economia convencional estudia las condiciones en que la competencia pura y perfecta
conduce a una situacion 6ptima o equilibrio en el sentido de Pareto,'? y aunque desde
perspectivas criticas se encunan varias limitaciones en los supuestos o en los resultados de
equilibrio, en este capitulo partimos de una evaluacion de las caracteristicas de la competencia

perfecta para un sector de infraestructura en particular, esto es la electricidad.

12 Una asignacion factible para una economia E es eficiente (Pareto-6ptima) si no hay una asignacion factible
alternativa que permita mejorar a un agente sin que otro agente empeores. (Martinez-Giralt 2004, 127).
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El sector eléctrico comprende una cadena de actividades que involucran centrales de
generacion de electricidad para su produccion, un sistema de transmision que sirve para el
transporte de dicha produccion, un sistema de distribucion que lleva la electricidad a los
principales centros de consumo y finalmente la comercializacion al usuario final, por lo que,
en el sector eléctrico se presentan caracteristicas especificas que lo distancian de las

condiciones de competencia perfecta.

En el sector eléctrico se observa la presencia de costos fijos elevados, asociados a la
infraestructura eléctrica, tal es el caso de centrales de generacion, redes de transporte y de
distribucion. La electricidad concentra un sinnumero de excepciones a las ventajas de la
economia de mercado como ser un producto rigurosamente no almacenable, amplios
monopolios naturales, equipamientos cuya duracién de vida son largos, necesidad
indispensable de asegurar el equilibrio instantaneo entre la oferta y demanda en todo
momento (Hansen y Percebois 2004, 10), la existencia de un reducido nimero de actores de
gran tamafo y limitadas posibilidades de entrada y salidas de las empresas, por lo tanto, se

advierte la necesidad de regular los precios de las empresas.

Donde puede jugar la competencia, el papel de la regulacion consiste en hacer de suerte que
juegue de la mejor forma posible. Pero donde la competencia esta excluida — es el caso
claramente de los monopolios naturales — el papel del regulador no consiste en mejorar el
juego de la competencia sino de sustituirla.

Porque sustituir a la competencia significa fijar los precios, o al menos limitarlos en su
extrema diversidad. —en un caso se trata de hacer funcionar el mercado de la mejor forma
posible, y en el otro de reemplazarlo-. Este Gltimo caso exige del regulador un conocimiento
profundo de la empresa regulada, lo que no es facil en una empresa comdn y se transforma en
acrobatico en el caso excepcional de la electricidad. La Unica forma de saber todo sobre una

empresa regulada, es estar al frente de la misma (Hansen y Percebois 2004, 13).

Para Steiner (2002, 5) la regulacion de la industria eléctrica tiene como origen principal la
existencia de condiciones de monopolio natural, de economias externas (externalidades), y las
caracteristicas de bien publico del servicio eléctrico (presencia de asimetria de informacion)

las mismas que se abordan a continuacion:
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2.1.1. Monopolio natural

El monopolio se caracteriza por la existencia de barreras a la entrada, limitadas cantidades de
produccion, incremento excesivo en los precios, beneficios excesivos a las empresas y una
ineficiente operacién de la empresa, pero en el monopolio natural, ademas, los costos de
produccion son menores cuando el mercado se atiende por una Unica empresa de gran tamario
en lugar de varias de menor dimension, la tecnologia presenta economias de escala, sus costos

medios son decrecientes y la importancia del tamafio o volumen del mercado (Figura 2.1).

Figura 2.1. Monopolio natural no regulado y regulado
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Fuente: Vargas (2006, 10)

El monopolio natural, en las actividades de transmision y distribucion, tiene elevadas

inversiones y de larga vida Util, activos especificos para un uso y cobertura de necesidades

35



primarias. Como se observa en la Figura 2.1, en monopolio se podra fijar un precio superior a
su costo marginal, esto derivara en un poder de mercado. Considerando un mercado definido
por la curva de Demanda, la curva de ingreso marginal 1M, costos decrecientes marginales

CM vy costos decrecientes medios CMe.

El nivel de produccién de equilibrio que le garantiza la maximizacién de beneficio al
monopolista se obtiene cuando el ingreso marginal (IM) es igual al costo marginal (CM), es
decir para una produccién (Qm) se determina un precio (PM) que es superior al costo medio
(determinando un precio medio) lo que implica que el monopolista obtendra beneficios
extraordinarios y a largo plazo quedaria garantizada la actividad del monopolista. En cambio
para el consumidor deja de ser provisto de una produccién de Qc a Qm, por tal motivo existe

pérdida de bienestar.

Por lo que el Estado interviene cuando se da este tipo de mercados, y lo hace a través de
varias alternativas, una de ella es la regulacion de precios que obliga al monopolista a vender
a un precio (PM) igual al costo medio (CMe), esto implica que el nivel de produccion
aumenta de Qm a Qme y el precio PM se reducird al Pme* el mismo que reducira los

beneficios extraordinarios a normales.

Para Vargas (2006, 10), esta situacion supone una mejora del bienestar de los consumidores
dado que el excedente del consumidor aumenta. Sin embargo esta alternativa presenta dos
inconvenientes: primero, dado que el precio cubrira el costo medio el monopolista no tendra
incentivo para ser eficiente en los costos de produccién y ello a lo largo se traducira en un
incremento de los costos de produccién; segundo, este tipo de regulacion encuentra como
gran obstaculo el calculo del costo medio de produccion, pues los gestores del monopolio no
seran proclives a ser transparentes con dicha informacion e intentaran de forma artificiosa con

el fin de incrementar sus ganancias atribuirle un valor mayor.

2.1.2. Asimetria de informacion
La existencia de asimetrias de informacion conlleva a que quienes estdn mejor informados
aprovechen la situacion para su propio beneficio, por tal motivo, los actores que participan en

una transaccion en la que la informacién disponible para las partes no es la misma, pueden
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clasificarse en dos grupos: el principal (parte interesada) y el agente (encargado de llevar a

cabo lo instruido por el principal), Arellano (2011, 1).

Los problemas de informacion asimetrica para Para Arellano (2011, 1) se clasifican
dependiendo del momento en que se produce la asimetria en relacion al realizar la

transaccion, en dos:

e Riesgo moral: cuando la asimetria ocurre después de la firma del contrato,® el
regulador no puede observar las variables enddgenas del monopolista.
e Seleccion adversa: cuando la asimetria ocurre antes de realizar la transaccion,* el

regulador conoce una imagen de las variables exdgenas del monopolista.

En este caso, el regulador no dispone de informacion completa, lo cual incide en los costos de
produccion, como se menciond en el analisis de monopolio natural, el desconocer dichos

costos no incentiva al monopolista a tener una eficiencia productiva.

2.1.3. Externalidades

Iturbe-Ormaetxe (2011, 4) menciona que una externalidad es un costo o beneficio impuesto
sobre alguien por las acciones de otros: un beneficio impuesto externamente es una
externalidad positiva y un costo impuesto externamente es una externalidad negativa (Figura
2.2).

13 Como es el caso en que el conductor tiene un manejo descuidado después de haber contratado un seguro para
su auto.
14 LLa compafiia de seguro de vida no sabe si la persona que esta al frente tiene buena o mala salud.
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Figura 2.2. Costos sociales con presencia de externalidad negativa

Precio Demanda
Costo marginal externo
Pms CMs
Pme CMp
Qs Qc Cantidad

Fuente: Iturbe-Ormaetxe (2011, 46)

La Figura 2.2 evidencia que en equilibrio Qc, hay una produccion excesiva desde el punto de
vista social Qs, es decir que las unidades por encima de la cantidad eficiente socialmente Qs
cuesta mas a la sociedad que los beneficios que producen, por tal motivo, los costos
marginales externos son la diferencia entre los costos marginales privados CMp y los costos

marginales sociales CMs dicha diferencia es una pérdida para la sociedad.

La presencia de caracteristicas Unicas del sector eléctrico, como la imposibilidad de almacenar
la electricidad, que reduce el tamafio del mercado en su dimension temporal; el tamafio del
mercado estd determinado por la demanda instantanea de electricidad y no por la demanda en

periodos largos (Steiner 2002, 5).

En la industria eléctrica se ha introducido la regulacion como mecanismo para dar sefiales de:
eficiencia técnica (reduccion de los costos de produccion, garantizar niveles adecuados de
produccion, calidad del servicio,), eficiencia asignativa (asignacion adecuada de las rentas,
maximizacion del bienestar social), sostenibilidad (expansion, mantenimientos y mejoras de
la produccion y del servicio) y equidad (igualdad de acceso y disponibilidad de niveles de

calidad del servicio a precios razonables) segun (Ferro y Chisari 2010, 97).

Ortegdn (2008, 23) menciona que la intervencion del Estado en los aspectos economicos y

sociales se ha centrado en la planeacion, regulacion y subsidiaria, es decir:
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Planeacion: El Estado se concentra en un enfoque social y responsable por las demandas
sociales, con énfasis en el pluralismo, la cohesion y la igualdad de oportunidades. Regulacion:
Pregona la condicion de instrumento o &rbitro al servicio de clases o grupos especificos.
Subsidiaria: Coloca al Estado en un punto intermedio para administrar los equilibrios o
desequilibrios que se presentan frente a la sociedad civil, mediante incentivos y mecanismos

de competencias (Ortegon 2008, 23).
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Tabla 2.1. Debate alrededor de la regulacion

Teoria Tradicional de la
Regulacién

Teoria Econémica de
la Regulacién

La nueva Economia
institucional

Regulacién y promocion
de la competencia

Desregulacion

Concepto de
Regulacién

La esencia de la
regulacion es el
reemplazo explicito de la
competencia por las
6rdenes gubernamentales
como el mecanismo
principal que asegura un
buen desempefio. La
prescripcion
gubernamental directa de
los principales aspectos
de su estructura y
desempefio econdmico:
control de la entrada,
fijacion de precios,
prescripcion de la calidad
y condiciones de servicio
y la imposicion de la
obligacion de servicio en
condiciones razonables.

La regulacion es el uso
gue hace la industria
en su propio beneficio
del poder de coercion
del estado.

Forma muy incompleta de

contratacion de largo plazo en la

que:

Se asegura al regulado una tasa
de rendimiento justa en general, a
cambio de la cual, se introducen

ciertas adaptaciones a las

circunstancias cambiantes sin el
costoso regateo que acompafia a
tales cambios cuando las partes

del contrato disfrutan de una
autonomia mayor.

Mecanismo de incentivos
donde el gobierno es el
principal y la empresa
regulada el agente. La
regulacion por incentivos
(incentive regulation) se
define como la
implementacion de reglas
gue animan a la empresa
regulada a alcanzar los
objetivos deseados por el
regulador, entregando
ciertos grados de
discrecion a la firma.

Las propensiones de la
regulacion constituyen las
razones principales para
su abandono. Se trata de
propensiones al micro
manejo de los procesos, a
prescribir los resultados
que, se anticipa, el
Todopoderoso habria
producido si El o Ella
dispusieran de
conocimiento completo, a
obstaculizar el proceso
competitivo para producir
competidores visibles; y,
de forma oportunista, a
producir reducciones de
precios visibles.

Proposiciones
bésicas

Fallas de mercados:

e Monopolios Naturales
¢ Externalidades
Supuesto de gobierno
benevolente.

Fallas de gobierno:

o Captura del estado.

¢ Politicos y
burdcratas con
agenda propia.

o L 0s costos de
regulacion.

Reformulacidn de los conceptos

de firma y mercado.

Las instituciones son importantes.
El mercado y las jerarquias como

estructuras alternativas de
gobernanza, ambas sujetas a
fallos.

Fallas de mercado:
e Poder de mercado.

Fallas del gobierno
(mantiene vision bésica
de la Escuela de
Chicago). Contestabilidad
de los mercados.

Critica de la “managed
competition”.
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Teoria de los mercados

contestables.™
Competencia por el

monopolio.
o
Marshall Baumol Coase Tirole
Principales Pigou Williamson Armstrong Kahn
Demsetz .
autores Arrow Becker Levy Prats Sidak
Samuelson Spiller Sappington
Peltzman .
- Banco Mundial
Stiglitz

Propuestas de
Politica

Regulacion por tasa de
retorno.

Liberar a la economia
de la intervencion
estatal.

Eliminacion de
barreras de entrada.
Desregulacion.

“Get the institutions right”. Las
estructuras de gobernanza deben
adecuarse a la dotacion
institucional.

Mejorar la calidad de las
politicas publicas.
Politica publica como
constructora de la
competencia:

¢ Regulacion asimétrica
e Politica de competencia

Desregulacion como
camino a los mercados
competitivos.

Fuente: Urrutia (2004, 312 - 313)

15 Seglin Baumol (1982, 6) un mercado contestable es aquél en el cual la entrada es completamente libre y la salida resulta absolutamente carente de costos. Libertad de
entrada no quiere decir que ésta resulte completamente carente de costos, sino que no existe discriminacién en contra de los entrantes potenciales. La absoluta libertad de
salida significa que cualquier empresa puede abandonar el mercado sin ningin impedimento, y en el proceso de salida puede recuperar cualquier costo en que hubiese

incurrido durante el proceso de entrada. La libertad de salida es condicion sine qua non de la libertad de entrada.
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Las acciones regulatorias se vinculan con la prevencion de comportamientos monopdlicos
(leyes antitrust) o situaciones donde se presentan de modo muy marcado los fallos de mercado
(Pistonesi 2004, 3) que promuevan el funcionamiento transparte y eficiente del sector
eléctrica. Urrutia (2004, 312-313) revisa los conceptos de regulacion desde varios enfoques,
como se detallo en la Tabla 2.1, el cual evidencia varios cambios en la naturaleza de la
regulacién y su relacion con la politica pablica, asociado a los cambios tecnolédgicos que
experimentan los monopolios naturales, el incremento de la demanda y de cambios politicos.
También se observan distintos debates en torno a la regulacion (Tabla 2.1) desde la regulacién
por tasa de retorno cuyo objetivo es igualar los costos a través de los ingresos de la empresa,
hasta la desregularizacion es decir reducir la intervencion del Estado de un sector en particular

o eliminar su intervencion con el fin de crear y fomentar un mercado mas eficiente.

A pesar de los diferentes enfoques y debates en torno a la regulacion no se evidencia con
certeza el mecanismo de regulacién que logre alcanzar un equilibrio del excedente del

productor y del bienestar del consumidor.

2.1.4. Métodos de regulacién

Las acciones regulatorias pretenden que las actividades econdmicas, sociales y ambientales
garanticen el funcionamiento eficiente de los mercados, entre los cuales se generen: certeza
juridica, derechos de propiedad, mitigacion de dafios inminentes a la salud de la poblacion, a
la salud animal y vegetal. La Comision Federal de Mejora Reguladora de México establece

tres tipos de regulaciones (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Tipos de regulacion

Regulacién Enfoque

Son disposiciones mediante las cuales el gobierno interviene en los mercados para
fijar precios o cantidades de la produccién, o establecer especificaciones técnicas y
Econémica | en general, restricciones que deben cumplir los ciudadanos y las empresas para
participar en un mercado. Generalmente, este tipo de regulaciones se establecen en
mercados relativamente concentrados o caracterizados por economias de redes.
Son disposiciones que buscan proteger el medio ambiente y la salud humana,
Social animal y vegetal, asi como establecer condiciones para el ejercicio de profesiones
y para las relaciones laborales.

Es la que organiza el funcionamiento de la propia administracion publica para
proveer servicios y bienes publicos.

Fuente: Comision Federal de Mejora Regulatoria/COFEMER (2012, 9)

Administrativa
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Ferro y Chisari (2010) reconocen la importancia de regular para evitar fallas de mercado, pero
alertan el peligro de formacion de monopolios por falta de competitividad. Para los autores
“La regulacion se puede entender como un proceso evolutivo que comienza en la regulacion
de monopolios naturales y finaliza en la defensa de la competencia” (Ferro y Chisari 2010, 2).
Soto (2009) en cambio observa que la regulacion es una alternativa administrativa en la cual
de que el Estado decidiera intervenir sobre un sector econémico no operarian reglas de
mercado absolutas. Para el autor “En principio, en sectores de infraestructura de redes, se
sefiala que es necesario regular los precios de dichas industrias por la existencia de monopolio
natural” (Soto 2009, 2).

Para Salazar (2015) la regulacion tiene dos enfoques, desde lo estructural (como se articula

institucionalmente) hasta lo econémico (como se regulan los precios), es asi que en la Figura

2.3 se sintetiza los diversos métodos de regulacion:
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Regulacion
Estructural

Integracion Separacion
Vertical Vertical

Fuente: Salazar (2005, 49)

Figura 2.3. Métodos de regulacion
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: Precios Ramsey con
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Tarifas Compuestas incentivos

Tasa de Retorno
Retorno sobre el costo
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Bitu y Born (1993) entienden que un sistema de regulacion adecuado debe considerar la
identificacion clara de los organismos que intervienen para evitar conflictos de interés. Para
los autores es clave eliminar ...la discriminacion entre empresas publicas y privadas; las
incertidumbres de la legislacion, dando a las empresas concesionarias publicas y privadas los
medios para buscar la estabilidad econdmica-financiera” y crear “...una estructura capaz de
promover la eficiencia, la productividad, por medio de la competitividad, siempre que sea
posible” (Bitu y Born 1993, 17-18).

2.2.Tarifas eléctricas

La regulacion se torna importante y decisiva, dado que como dice Bitu y Born (1993) la tarifa
tiene que buscar incentivar “...la eficiencia de las empresas y sefialice los consumidores en la
direccion del uso racional y econémico de la energia eléctrica”, observando ademas el
“...establecimiento de un sistema eficiente y eficaz de subvenciones a los sectores mas
pobres” (Bitu y Born 1993, 17-18).

Ferro y Chisari (2010) advierten la problematica alrededor de la fijacion de tarifas, puesto que
para lo autores “La regulacion de tarifas, involucra la discusion sobre su estructura, y no sélo
su nivel.” (Ferro y Chisari 2010, 4). Por lo que la decision de regular tarifas, para los autores,
debe observar los objetivos que se buscan tales como acceso, universalidad, sostenibilidad. Es
asi que, si el regulador prefiere una estructura tarifaria por debajo del costo lograria el acceso
a grupos de bajos ingresos o de bajo consumo pero incidiria en la capacidad para realizar
inversiones, lo contrario, en cambio imposibilitaria al usuario a acceder al servicio y contaria

con excesivos recuros de inversion (Ferro y Chisari 2010, 4).

Para Bitu y Born (1993), la tarifa se compone por el nivel tarifario y la estructura tarifaria, es

decir:

El nivel tarifario es el valor general de los precios. El nivel de las tarifas define el volumen
total de los ingresos. El precio medio es el pardmetro que define el nivel de las tarifas.

Son importantes limitaciones para la determinacion del nivel de las tarifas, el ingreso de los
consumidores residenciales y la influencia de las tarifas eléctricas en los costos de produccion.

Los gastos en energia eléctrica en los sectores productivos varian directamente en funcién de
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las tarifas respectivas y afectan de forma distinta los costos de produccidn en los diversos

sectores de la economia.

La elasticidad-precio es diferente para cada tipo de consumidor. Los sectores mas sensibles al
valor de las tarifas son generalmente los consumidores de bajo ingreso y los consumidores

electro-intensivos®® (Bitu y Born 1993, 33-34).

El nivel tarifario sera fundamental a la hora de hablar de tarifas dado el impacto y
connotacidén sobre los usuarios. Por otra parte, la estructura tarifaria se puede entender como:

La estructura tarifaria define la relatividad de los precios. La estructura comprende la
diferenciacion de las tarifas, segun los componentes de consumo y demanda, nivel de tension
de suministro, clase de consumo, estacién del afio, periodo del dia, localizacion del

consumidor, etc. (Bitu y Born 1993, 34).

La tarifa para Bitu y Born debe:
La tarifa debe satisfacer las necesidades financieras de la concesionaria (nivel tarifario) y, al
mismo tiempo, atender los objetivos de empleo eficiente de recursos, igualdad y justicia
social, estabilidad relativa de los precios, simplicidad y uso racional de la energia eléctrica

(estructura tarifaria) (Bitu y Born 1993, 34).

Bitu y Born definen los siguientes tipos de tarifas (Tabla 2.3):

16 Consumidor electro-intensivo se refiere a que el mayor componente del costo en la cadena de produccion
deriva en la electricidad, sus gastos en electricidad varian de 20% hasta 40% de los costos totales de produccién

gue depende del sector industrial.
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Tabla 2.3. Tipos de tarifas

Tarifa

Definicion

Caracteristicas

Mejoras en la tarifacion

Por el costo del
servicio - CS

Se define con base en el costo
del servicio prestado y se
compone:

Costo de explotacion-CE:
costos de operacion y
mantenimiento de los bienes
e instalaciones en servicio.
Costos de conservacion de
los activos-CCA: relativos a
la depreciacion de los bienes
e instalaciones en servicio.
Rentabilidad del capital-RC:
porcentaje sobre el costo de
inversion en los bienes e
instalaciones en servicio.

El nivel tarifario resulta del andlisis del
costo del servicio — CS, que es
estimado para el periodo para el cuél
seré fijada la tarifa, con base en datos e
informacion de origen contable.

La definicion de la estructura tarifaria,
a partir de los costos contables,
considera los costos de capital
atribuidos al componente de potencia 'y
los costos variables al componente de
energia.

Capital inmovilizado: existen cuatro alternativas para evaluar los
bienes e instalaciones en servicio o capital inmovilizado:

o Costo histérico: es el valor efectivamente pagado por las
concesionarias por sus instalaciones y equipos, sustrayendo
por la depreciacion acumulada.

o Costo de sustitucion: costo actual de adquisicion de nuevas
instalaciones y equipos, que permitan un servicio idéntico
al proporcionado por las instalaciones y equipos que la
empresa posee. Se refiere a la misma capacidad de
produccién utilizando las actuales técnicas, al minimo
costo.

o Costo de reposicion: representa lo que costaria construir las
mismas instalaciones y equipos hoy. Corresponde al costo
histérico corregido de la inflacion, por medio de indices de
precios especificos, siendo a veces deducido algun
porcentaje a titulo de obsolescencia.

o Justo valor: nombre dado al capital inmovilizado evaluado
de un modo subjetivo por el organismo responsable de la
regulacion. Frecuentemente, es una media ponderada entre
los costos histdricos y de reposicion.

Tasa de retorno: se debe considerar tres aspectos en la
determinacién adecuada de la tasa de retorno:

o Lajusticia para accionistas, inversionistas o
contribuyentes.

o Lacaptacién de la cantidad de inversiones (0 empréstitos)
necesaria para el desarrollo del sistema eléctrico; y

o Lasimplicidad administrativa.

La tasa de retorno deberia ser fijada en funcion del costo de
oportunidad del capital.
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Por el pasivo

Se obtiene con base en el
balance de resultados de la
empresa concesionaria,
considerando un costo
compuesto por las siguientes
partes del pasivo:

e Costos de explotacion:
costos de operacion y
mantenimiento de los bienes
e instalaciones en servicio.

e Costos administrativos:
costos comprendidos en la
supervision y administracion
de los servicios de
electricidad.

e Costos financieros:
corresponde a los intereses
pagados y a los montos de
amortizacion de los
empréstitos y
financiamientos usados en la
formacién de bienes e
instalaciones en servicio.

e Pago de dividendos:
rendimientos del capital
empleado.

e Pago de royalties, cuando los
hay.

El nivel de esta tarifa es definido de
conformidad con el valor medio
obtenido, considerando los montos de
costos presentados anteriormente y el
mercado previsto. La estructura de esta
tarifa puede ser definida con base en
los costos contables o en los costos
marginales.

Por el precio

La tarifa por el precio es
entendida como la tarifa
establecida en funcién del precio
presentado en la propuesta
ganadora de una licitacion para

Esta tarifa no estéa subordinada a tasas
de rentabilidad o cualesquiera otros
criterios de esa naturaleza. Siempre
que fueren atendidas las condiciones
del contrato de concesion, se supone
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la concesion del servicio, con
reglas de reajustes establecidas
en los términos de referencia de
la licitacion o en contrato de
concesion, conforme se defina
en laley.

manteniendo el equilibrio econédmico-
financiero de la concesion. De esa
forma, el nivel de las tarifas es
establecido en el contrato de concesion
y es reajustado conforme las clausulas
en él existentes.

La estructura tarifaria es aprobada por
el “poder concedente”, considerando
los reglamentos existentes sobre la
materia. De esta forma, la empresa
concesionaria propone estructuras de
tarifas diferencias en funcion de las
caracteristicas técnicas y de los costos
especificos de cada tipo de suministro.

Al costo marginal

El costo marginal es el costo
requerido para atender un
aumento marginal de carga, es

decir: Cp, = _dz(q‘”

Donde: c(q) es el costo total de
atendimiento en funcion de la
cargay q es la carga atendida.

La tarifa al costo marginal posee como
caracteristica basica un nivel tarifario
igual a la media de los costos
marginales de cada suministro
especifico y una estructura tarifaria
también directamente resultante de
es0s costos marginales.

Los conceptos de tarifa al costo marginal se apoyan en la teoria

microeconomica, existiendo dos variantes:

e Costo marginal de corto plazo: es el costo de suministro de una
unidad adicional de demanda, considerando el sistema eléctrico
existente. Generalmente es aplicada para periodos anuales y
reajustada cuando ocurren variaciones significativas de ese costo.

e Costo marginal de largo plazo: es el costo de cubrimiento de una
unidad adicional de demanda, considerando la expansion del
sistema. Generalmente se calculan a partir de costos
incrementales asociados a planes de expansion especificos.

Integrada

Se obtiene a partir de la tarifa de
referencia, o tarifa al costo
marginal, y considera el aspecto
financiero de la prestacion de los
servicios y otros aspectos
practicos relacionados con la
determinacion de tarifas.

Se obtienen también a partir del
comportamiento de la cargay

Tanto el nivel como la estructura de las
tarifas son establecidos, guardando la
mayor coherencia posible con los
costos marginales y, no obstante,
teniendo también en consideracion
otros principios basicos de tarifacién y
los objetivos atribuidos al sector
eléctrico.
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los costos marginales del

generacion, transmision y
distribucion.

sistema eléctrico, incluyendo

La tarifa integrada es obtenida a partir
de las tarifas de referencia (indicando
la estructura deseable), considerando el
equilibrio financiero de la empresa
concesionaria (indicando el nivel
tarifario medio adecuado) y también
aspectos de orden politico, social,
operacional, etc.

Contempla adecuadamente la teoria
econdmica, pues considera los
objetivos de eficiencia econémica
(primer éptimo), ademas de tratar de
forma racional los aspectos politicos
(por ejemplo, igualdad de las tarifas),
econdmicos relacionados al segundo
Optimo (por ejemplo, en las tarifas para
consumidores industriales
considerando subsidios en
combustibles que pueden sustituir la
energia eléctrica, sociales (tarifas para
consumidores de bajos ingresos) y
operacionales (simplificacion de las
tarifas debido a restricciones de
medicion y facturacion).

Fuente: Bitu y Born (1993, 35-43)
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La base para el disefio de tarifas radica en la forma en la cual se dispone de informacion y del

grado de precisién en el equilibrio econdmico-financiero tanto de las prestadoras del servicio

como del usuario, pero también es importante revisar el tipo de estructuras tarifarias, dado que

las tarifas de energia eléctrica pueden ser estructuradas y discriminadas de forma bastante

variada. Para Bitu y Born (1993) el grado de sofisticacion de la estructura tarifaria es limitado

por dificultades de diversas naturalezas, tales como aquellas derivadas del sistema de

medicion y cobranza, por la comprension de las sefiales de precios por los consumidores, por

restricciones de comercializacion de energia eléctrica en determinadas condiciones, entre

otras. A continuacion, se presentan algunas modalidades de estructura tarifaria (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Estructura tarifaria

Estructura

o Definicién
tarifaria
Monomia Contempla solam(_ante el uso de un precio para la energia consumida (kilowatts-hora) a
lo largo de un periodo de tiempo, en general un mes.
Cuando la medicidn de energia y potencia es registrada en secuencia de periodos mas
Horarias - cortos, es posible aplicar una tarifa diferenciada segin el momento de la utilizacidn.

estacionales

Las tarifas horarias-estacionales o tarifas diferenciadas seran segun las horas del dia
(en la punta y fuera de la punta, por ejemplo) y las estaciones del afio (periodo humedo
y periodo seco, por ejemplo).

En bloques

En la cual el precio unitario varia de acuerdo con el total de kilowatts-hora consumido.
Es decir, una estructura con precios mas reducidos para los primeros bloques de
consumo es generalmente utilizada para beneficiar los consumidores de bajo ingreso.
Se puede denominar a este tipo de estructura tarifaria de tarifa creciente en blogues o
tarifa progresiva.

Una estructura opuesta es de precios decrecientes en bloques, es decir, si cualquier
precio unitario de la tarifa decreciente en bloques resulta significativamente inferior a
los costos marginales, se sefiala para el consumidor que la energia es mas barata de lo
gue realmente es, estimulando el desperdicio. El efecto redistributivo de la tarifa
decreciente en bloques es perverso, ya que los mayores consumidores son los mas
beneficiados.

Binomias

Las tarifas binomias o de Hopkinson son aquellas que presentan una componente de
energia (kilowatts-hora) y otra de potencia (kilowatts). La forma mas utilizada es
aquella que considera la facturacion separada del consumo de energia y de la demanda
de potencia maxima.

Interrumpibles

Las tarifas interrumpibles o tarifas para disponibilidad eventual de energia son una
forma extrema de tarifacion diferenciada, en que el consumidor acepta ser
desconectado, siempre que exista dificultad de suministro de energia por parte de la
empresa concesionaria. Las tarifas interrumpibles pueden ser monomias o binomias y
son necesariamente bajas, porque tales suministros no sobrecargan la capacidad del
sistema.

En funcion del
tiempo de
utilizacion

Esas tarifas son determinadas en funcion del tiempo de utilizacién de los
consumidores, 0 sea, en funcion de su factor de carga. Pueden ser clasificadas en tarifas
de corta, media y larga utilizacién, las cuales varian en funcion de los costos
respectivos en cada periodo.

o1




...continuacion. Tabla 2.4

En funcién del
precio del
producto

Esas tarifas consideran los costos de suministro y los precios de los productos finales
de los consumidores. Son destinadas a los consumidores electrointensivos y son
vinculadas a la comercializacion de grandes bloques de energia. Permiten viabilizar la
produccidn de ciertos consumidores electrointensivos de forma competitiva. Se
presentan en dos formas, con diferimiento o sin diferimiento.

Las tarifas con diferimiento guardan neutralidad entre el consumidor y la empresa
concesionaria. Ese diferimiento es realizado por medio de una cuenta de
compensacioén. EI consumidor paga una tarifa en funcidn del precio internacional de su
producto, efectuandose una compensacién con base en la tarifa normal, para un
posterior cierre de cuentas entre el consumidor y el concesionario.

Instantaneas

Las tarifas instantaneas o tarifas spot son las tarifas cuyos valores varian en periodos
cortos de tiempo.

Son definidas a partir de los costos marginales de corto plazo y generalmente usadas
para estimular la utilizacion de sobrantes eventuales de energia.

Las tarifas spot son frecuentemente resultantes de la libre comercializacion de energia
entre empresas o entre paises. En estos casos, el intercambio de energia es ventajoso
Unicamente si el precio de compra fuere inferior al costo marginal de corto plazo de
generacion propia.

Cargos fijos

Los cargos fijos son relacionados con los costos asociados a la atencion de los
consumidores, lo cuales no dependen de la potencia (kilowatt) o de la energia
(kilowatt-hora) utilizadas y no son considerados en las tarifas.

Esos cargos se refieren a costos directamente asociados a las unidades de consumo. Es
el caso, por ejemplo, de los cargos para conexion de nuevos consumidores, tasas de
lectura, desconexion y reconexion, cobranza y otras, resultantes de servicios de esa
naturaleza.

Ademas de los cargos anteriormente referidos, existen cargos especiales, como por
ejemplo aquellos relacionados con el consumo adicional de combustible en las plantas
térmicas. El cobro de eso cargos permite a la concesionaria trasladar rapidamente al
consumidor los aumentos imprevistos en los costos de los combustibles.

Fuente: Bitu y Born (1993, 44-47)

La estructura tarifaria (Tabla 2.4) asocia principalmente aspectos técnicos del usuario

relacionados con los costos de las empresas, es decir, la variable relevante es el volumen de

consumo de energia eléctrica del usuario y dependiendo de eso se determina la estructura

tarifaria aplicada a dicho usuario.

La estructura tarifaria “en funcién del precio del producto” resulta interesante desde el punto

de vista tedrico, dado que motiva a través del precio del producto final un incentivo en la

tarifa eléctrica, sin embargo, se advierte que dicho mecanismo es aplicable para “usuarios

electrointensivos”, es decir que el consumo de electricidad es relevante en los costos de

produccion.
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La revision del marco teorico establece que la electricidad por sus condiciones unica (de no
almacenable, costos hundidos, asimetria de informacion, entre otros) debe estar acompafiada
de diversas acciones regulatorias que permitan garantizar el bienestar social de los usuarios y
el equilibrio econdmico de las empresas prestadoras del servicio. Uno de los instrumentos que
el Estado dispone para garantizar dicho equilibrio y bienestar es la regulacién de precios o
tarifas, para lo que, como dice Ferro y Lentini (2013, 11) las tarifas deben ser disefiada bajo

los criterios de:

o Practicidad, incluyendo los atributos de simplicidad, inteligibilidad, viabilidad
de aplicacion y aceptacion publica.

o Libre de controversia en su interpretacion.

o Efectividad en alcanzar la meta de ingreso para obtener un retorno justo y
razonable.

o Estabilidad de los ingresos del prestador afio a afio.

o Estabilidad de las tarifas tratando de evitar cambios inesperados muy adversos
para los usuarios del servicio.

o Equidad entre los diferentes grupos de usuarios, guardando relacion con sus
respectivas participaciones en los costos totales del servicio.

o Evitar discriminacion excesiva entre usuarios.

o Aliento de précticas eficientes de consumo, desincentivando el despilfarro y
permitiendo los tipos y cambios de usos justificados (como consumos punta y no
punta) (Ferroy Lentini 2013, 11).

Siguiendo lo que dice Ferro y Chisari (2010, 63-64) en la Tabla 2.5 se conceptualizan criterios

que sirven de referencia para las tarifas eléctricas.

Tabla 2.5. Conceptualizacion de las tarifas eléctricas

Obligacion de Obligacién de -
S Servicio Consumo
Concepto provision de consumo de . .
. - universal universal
Servicio servicio
. Garantizar la .
. Impedir que los L Garantizar el
Impedir que la . provisién del
. L consumidores se L consumo del
firma discrimine servicio en L
- . autoexcluyan . servicio en toda
Objetivos entre consumidores R toda el area de .
o una vez fijado el el area de
una vez fijado el cobertura de
e esquema . cobertura de una
esquema tarifario. L una firma, .
tarifario y . . firma.
induciendo el
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desarrollada la
red.

consumo a
través de
tarifas
asequibles.

Restricciones

Solvencia de la
firma.

Estructura tarifaria
dada.

Solvencia de la
firma.
Restriccién de
compatibilidad
de incentivos
para los
consumidores.
Estructura
tarifaria dada.

Solvencia de la
firma.

Solvencia de la
firma.

Restriccion de
compatibilidad de
incentivos para
los consumidores.

Responsabilidad
de la firma

Extender lared y la
cobertura ante
crecimiento de la
demanda.

Extender la red
anticipando
crecimiento de
la demanda
actual o futura.

Responsabilidad
del consumidor

Financiar la
extension de la
red y adquirir el
bien.

Financiar la
extension de la
red y adquirir el
bien.

Responsabilidad
del regulador

Solvencia de la
empresa y controlar
el cumplimiento de
la norma.

Solvencia de la
empresa y
disefiar una
estructura
tarifaria y un
marco legal que
incentive a los
consumidores a
cumplir
efectivamente la
norma.

Solvencia de la
empresa y
controlar a la
firma para el
efectivo
cumplimiento
de la norma.

Solvencia de la
empresa y disefiar
una estructura
tarifaria y un
marco legal que
incentive a los
consumidores a
cumplir
efectivamente
con la norma.

Fuente: Ferro y Chisari (2010, 63-34)

Como conclusiones de esta capitulo se desprende que el disefio de tarifas incide directamente
tanto en el prestador del servicio como en el usuario final, dado que dependiendo de la
estructura tarifaria se brindara sefiales de equidad, eficiencia, entre otros que le permitan al
usuario establecer cuando consumir y de qué manera hacerlo y por otro parte al prestador del
servicio garantizar el recurso que le permita cumplir sus obligaciones de operacion,

mantenimiento, reposicion y expansion del servicio eléctrico.
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Capitulo 3

Andlisis de la informacion relacionada con el sector eléctrico

El propdsito de este capitulo es revisar las fuentes de informacion que se obtuvo a través de
diversos repositorios de varios actores que permita obtener una base de informacion confiable

para realizar la aplicacion de la metodologia de andlisis propuesta en el siguiente capitulo.

Este capitulo se estructura en tres secciones. En la primera seccion se detalla la fuente de
informacion tanto del sector eléctrico (catastros de usuarios del servicio eléctrico) como del
sector economico (balances generales de las empresas obligadas a llevar contabilidad) que
permite tener una perspectiva de la informacion con la que se cuenta. En la segunda seccion
se aborda el criterio utilizado para cruzar las bases de datos y se observan las principales
razones de pérdida de informacidn. Finalmente se consolida la informacion del sector
eléctrico y del sector econémico en una sola base de datos que servira para los analisis que se

abordaran en el siguiente capitulo

1.1. Fuentes de datos

La informacion disponible, base fundamental para analizar la incidencia de las tarifas
eléctricas en el grupo de consumo industrial y su efecto en los costos productivos,
corresponde a los catastros de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad del sector
eléctrico y a los catastros de los balances generales de la Superintendencia de Compaiiia,

Valores y Seguros del sector econémico.

1.1.1. Sector eléctrico
La informacion utilizada corresponde a los catastros de los usuarios del servicio eléctrico del
2016 a nivel nacional, que reportan las empresas eléctricas de distribucion a la Agencia de

Regulacion y Control de Electricidad.

Los parametros considerados para el analisis son: Cédula/RUC, nombre del usuario, empresa
distribuidora, provincia, canton, nivel de tensidn, tipo de tarifa, consumo de energia en
kilowatt-hora (kwWh), pago del servicio eléctrico en dolares (USD), pago total de la planilla en
dolares (USD).
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El manejo de la base de datos’ consistio en: acumular el consumo de energia eléctrica (kWh)
de forma anual (dado que la informacion se disponia de forma mensual), eliminar consumos

negativos (resultante de un proceso de refacturacion'® de la energia eléctrica que las empresas
eléctricas de distribucion aplican), relacionar las tarifas del consumo industrial con el nivel de

tension.

Con estos arreglos a la base de datos, se colige que el universo de los usuarios pertenecientes

al grupo de consumo industrial son 59 344, como se indica en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1. Grupo de consumo industrial por nivel de tension

Niwel de . Consumo Fgc.turaleon. Planilla total Cons:umo Pago promedio | Precio medio
tension Usuarios % GWh % ser\{luo eléctrico| % miles de USD %  |promedio anual anual USD | eUSD/kWh
miles de USD kWh
Baja 50.276 8472 36763 | 771 38.297,17 845 50.814,17 10,17 7.312,16 761,74 1042
Media 8.933 15,05 [ 2.559,29 [ 53,68 252.681,53 5577 | 27739307 [ 5553 | 28649858 28.286,30 987
Alta 135 023 | 1.84043 | 38,60 162.110,17 3H78 | 17130107 | 3429 | 1363281389 | 1.200.816,06 881
Nacional 59.344  [100,00]4.767,35]100,00] 453.088,87 100,00] 499.508,30 [100,00] 80.334,11 7.634,96 9,50

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad

De los 59 344 usuarios del grupo de consumo industrial, el 84,72% se encuentra en baja
tension es decir, atender su demanda incurre en el uso de toda la infraestructura eléctrica
(generacion, transmision y distribucion) que se refleja en su precio medio (10,42 ¢USD/kKWh),
que es el mas alto. En tanto que, el 0,23% de usuarios consumen el 38,60% de energia
eléctrica se ubican en alta tension y su precio medio es el mas bajo (8,81 ¢USD/KWh).
Ademaés, un usuario en baja tension paga en promedio anual por el servicio eléctrico 761,74
ddlares, en tanto que un usuario en alta tension paga en promedio anual 1 200,82 millones de

ddlares, es decir paga 188 440% mas que uno de baja tension.

Es importante indicar, que la asignacion de una tarifa a un usuario del servicio eléctrico

considera basicamente dos aspectos: i) El uso de la energia, con lo cual se determina la

17 Es importante indicar que se presentan diferencias con la informacién estadistica del primer capitulo, debido a
que en el catastro de usuarios se incorporan refacturaciones que modifican tanto el consumo de energia eléctrica,
como el pago del servicio eléctrico.

18 Se refiere a las diferencias que resultan de una mala toma de lectura, problemas en el equipo de medicién,
mala aplicacion tarifaria, que motivan refacturar al usuario en el pago del servicio.
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categoria y su tarifa, y ii) La infraestructura que dispone el usuario, con lo cual se determina
el punto de conexion fisica del usuario con la red eléctrica y se determina la estructura

tarifaria.

Si bien se observa que en el sector eléctrico se dispone de diversas estructuras tarifarias se
propone una distribucion de consumo denominado “rango de consumo” que analiza l0s
consumos promedios que permita realizar una comparacion con el nivel de tensién, el tamafio
de empresa, que se analiza en la siguientes subseccidn, y tratar de observar un
comportamiento de consumo de energia eléctrica y tamafio de empresas, para lo cual se ha

estructurado cuatro rangos de consumo, cuyo resultado se ve en la Tabla 3.2:

Tabla 3.2. Grupo de consumo industrial por rango de consumo

Factur_a(;ic’)n _ Consumo Pago ) _
S IR o IET e O vl T It I o
miles de USD kWh
0 2.134 3,60 0,00 0,00 82,25 0,02 262,30 0,05 0,00 38,54 0,00
1-5400 42357 | 7138 | 6581 1,38 7.186,59 1,59 13.195,02 2,64 1.553,60 169,67 10,92
5400 - 85000 11454 | 19,30 | 218,72 4,59 26.106,47 5,76 32.355,58 6,48 19.095,92 2.279,24 11,94
85000 - 1400000 2.850 480 | 91050 | 19,10 93.124,61 20,55 | 104.600,20 | 20,94 | 319.472,82 32.675,30 10,23
Superior a 1400000 549 093 | 357232 | 74,93 | 32658895 | 72,08 | 349.09521 | 69,89 | 6.506.957,72 | 594.879,69 9,14
Nacional 59.344 [100,00(4.767,35|100,00( 453.088,87 (100,00 499.508,30 (100,00 80.334,11 7.634,96 9,50

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad

De la Tabla 3.2 se colige que el 3,60% de los usuarios presentan consumo cero.'® En el rango
de consumo de “1 — 5400 se agrupa el 71,38% de usuarios que consumen 1,38% de la
energia eléctrica, en tanto en el rango de consumo “Superior a 1 400 000” el 0,93% de
usuarios consumen el 74,93% de la energia eléctrica es decir representan una facturacion de
326,59 millones de délares que es el 72,08% del total del grupo de consumo industrial y en
promedio anual consumen cerca de 6 506 957,72 kWh que representa cerca de 8 099,87% lo

que en promedio anual un usuario industrial consume a nivel nacional.

19 Un consumo cero se lo puede referir a que el cliente solicitd el servicio pero por algdn evento dejé de hacer
uso de las instalaciones pero sigue con un vinculo con la empresa a través del contrato de suministro, es decir
que a pesar de no consumir debe pagar un valor minimo, que basicamente es el valor de comercializacion.
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Ahora realizando el cruce de los datos de los usuarios de la Tabla 3.1 y Tabla 3.2 se tiene lo
siguiente (Tabla 3.3):

Tabla 3.3. Grupo de consumo industrial por nivel de tensién y rango de consumo

. Rango de consumo

N|\,e|”de 0 1-5400 5400 - 85000 85000 - Superior a |Nacional

tension - ’ 1400000 | 1400000

Baia 1.762 | 82,57 | 39.685 | 93,69 | 8.027 | 70,08 | 800 | 28,07 [ (2)] 036 [ 50.276
3,50 78,93 15,97 1,59 0,00 100,00

Media 371 | 17,39 | 2672 | 631 | 3425 | 2990 | 2.028| 71,16 | 437 | 79,60 | 8.933
4,15 29,91 38,34 22,70 4,89 100,00

Alta 1 | 005 0 000 [ (2) [ 002 [ 22 | 077 | 110 2004 | 135
0,74 0,00 1,48 16,30 81,48 100,00

Nacional 2.134[100,00| 42.357 [100,00[11.454[100,00{2.850/100,00] 549 [100,00] 59.344

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Lo que se espera del cruce de la Tabla 3.1y Tabla 3.2 es una correspondencia entre el nivel de
tension (punto de conexidn del usuario con la red eléctrica) y el rango de consumo (nivel de
consumo del usuario), dado que a mayor consumo se deberia utilizar infraestructura mas

robusta por ende deberia conectarse a otro punto de la red eléctrica.

De la Tabla 3.3 se observa que, de 549 usuarios con consumo superior a 1 400 000 kWh, el
79,60% se concentra en media tension, mas bien estos usuarios deberian conectarse en alta
tension. EI mismo analisis para consumos entre 85 000 kwh y 1 400 000 kWh, determina que
822 usuarios (en baja y alta tension) deberian estar en media tensién y finalmente entre 1 kWh
y 85 000 kWh, se observa que 6 099 usuarios (en media y alta tension) deberian estar en baja
tension. Es asi que, al no contar con una clasificacion por rango de consumo, se propone que
para baja tensién sea un consumo inferior a 85 000 kWh, media tension entre 85 000 kWh y 1
400 000 kWh vy alta tension superiores a 1 400 000 kWh, bajo esta propuesta en funcion del
consumo, se tiene lo siguiente (Tabla 3.4):
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Tabla 3.4. Grupo de consumo industrial por nivel de tension y rango de consumo - propuesta

: Rango de consumo
Nivel de . :
tension | 0 11 -5400 5400 - | 85000 - |Superior a|Nacional
85000 [1400000| 1400000

Baja 2134 42.357 | 11.454 0 0 55.945
Media 0 0 0 2.850 0 2.850
Alta 0 0 0 0 549 549
Nacional |2.134 | 42.357 |11.454| 2.850 549 59.344

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Por otra parte, es importante recalcar que cuando decimos usuarios del servicio eléctrico se
estd asumiendo los suministros que los usuarios pueden suscribir con las empresas eléctricas
de distribucion. En la Tabla 3.5 se puede revisar que como usuarios se registraron 59 344,

pero como clientes (empresas) 49 876:

Tabla 3.5. Grupo de consumo industrial por rango de consumo usuarios y clientes

Rango de consumo| Usuarios Clientes Diferencia Promedio
0 2.134 1.701 433 1,25
1 - 5400 42.357 37.308 5.049 1,14
5400 - 85000 11.454 9.085 2.369 1,26
85000 - 1400000 2.850 1.560 1.290 1,83
Superior a 1400000 549 222 327 2,47
Nacional 59.344 49.876 9.468 1,19

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Por lo que, 49 876 clientes asociados al grupo de consumo industrial se registraron en el
sector eléctrico en el afio 2016, sin embargo por usuarios se tiene 59 344, es decir que un
cliente tiene asociado en promedio 1,19 usuarios (mas de un suministro), por lo que existen 9
468 suministros, que son considerados como usuarios del sector eléctrico. Es importante
sefialar que un consumo superior a 1 400 000 kWh tiene en promedio 2,47 servicios
(suministros), en tanto que, un consumo inferior a 5 400 kWh tienen un promedio de 1,14
servicios. Adicionalmente, para efectos de la presente tesis, para los posteriores analisis se

considera el criterio de usuarios (suministros).
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1.1.2. Sector economico

La informacion utilizada corresponde a los balances generales de las empresas del afio 2016 a
nivel nacional, que reportan a la Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros.

Los parametros considerados para el analisis son: RUC, nombre de la empresa, provincia,
canton, actividad econdmica, tamafio de la empresa, nimero de empleados, activo, pasivo,

patrimonio, ingresos, gastos, gasto en servicios basicos, utilidad y pérdida.
El manejo de la base de datos consistio en: empatar informacion de los balances generales, el
ranking de empresas y el directorio de empresas. Con la base unificada se identifica que el

universo de empresas son 66 237, como se indica en la Tabla 3.6:

Tabla 3.6. Actividades econdmicas macro

Actividad Activo Pasivwo | Patrimonio | Ingresos Costos S(j?/is;?os Utilidad | Pérdida Ut’i‘l;?:d
econdmica Empresas % Empleados % A P Pa 1 C cs U Pe UN
millones de délares (MM USD)
Comercio 15.246 23,02 279.103 24,65 | 26.469,77 | 16.308,64 | 10.162,75 | 40.54154 | 38.976,94 278,07 1.84853 [ 283,94 | 1.564,60
Manufactura 5.145 7,77 209.190 1848 | 21.758,09 | 11.92535 | 9.835,20 22.736,16 | 21.167,59 443,65 172745 [ 158,88 | 1.568,57
Otra 5.223 7,89 172,034 1520 | 20.189,06 | 11.777,79 [ 8.411,83 12.680,48 | 11.837,51 147,02 146427 | 621,30 | 842,97
Servicio 40.615 61,32 471.806 41,67 | 39.384,83 | 23.11892 | 16.270,83 | 25.066,48 | 22.854,94 53506 | 2.741,71| 530,17 | 221154
No aplica 8 0,01 12 0,00 0,32 0,25 0,07 0,30 0,27 0,00 0,03 0,00 0,03
Nacional 66.237 100,00 | 1.132.145 [ 100,00 | 107.802,07 [63.130,96| 44.680,68 [101.024,96]94.837,25| 1.403.80 [7.782,00{1.594,29(6.187,71[20

Fuente: Balance de los estados financieros reportados a la Superintendencia de Compafiia, Seguros y
Valores.

De 66 237 empresas, el 61,32% se encuentra asociada a la actividad econémica de “servicio”
y abarca el 41,67% (471 806) del total de empleados (1 132 145), ademas tienen cerca de
39,38 mil millones de ddlares del total de activos, es decir cerca del 36,53% del total de las

actividades econdmicas.

Por otra parte, la actividad econdémica de “comercio” representa el 23,02% del total de
empresas y abarca a 279 103 empleados (24,65% del total de empleados), tiene el 24,55% del
total de activos, y, esta actividad econdmica representa cerca de 40,13% de los ingresos y de
41,10% de los costos de todas las actividades economicas. Dicha actividad economica

20 Las empresas que se encuentran con la denominacion “No aplica” son aquellas que no tenian asociadas una
actividad econémica macro en la base de datos, y que para efectos del analisis son estadisticamente marginales.
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“comercio” representa tanto en ingresos como en costos en promedio: 80% mas respecto de la

actividad economica “manufactura”, y 65% de la actividad econémica “servicio”.

El interés de esta tesis es identificar y cuantificar cuanto representa el servicio eléctrico de los
costos de produccion. En esta primera revision de la Tabla 3.6 se identifica que mayores
costos del servicio (que incluye servicios basicos, telecomunicaciones) se concentra en la
actividad economica: “servicios” con el 38,12%, “manufactura” con el 31,60%, y “comercio”

con el 19,81%.

Por otra parte, con los datos econdémicos resultantes de los balances financieros es importante
introducir indicadores financieros que permitan observar los resultados de las empresas que
tuvieron el afio 2016. Para lo cual se propone aplicar los siguientes indicadores financieros
definidos en la Tabla 3.7:

Tabla 3.7. Definicion de indicadores financieros

Indicador Definicion Formulacién

Corresponde a revisar la relacion que tiene el pasivo
frente al activo y sirve para establecer el grado
endeudamiento de una empresa en relacion al total de _
SUs activos. EA = Pastvo/,
EA < 40% endeudamiento con recuros propios
40% < EA < 60% endeudamiento adecuado
EA > 60% endeudamiento con terceros

Endeudamiento del

Activo — EA ctivo

Corresponde a revisar la relacion que tiene el pasivo
frente al patrimonio, pretende medir la intensidad de
Endeudamiento | la deuda comparada con los fondos de financiacion EP
patrimonial - EP | propios. Cuanto menor es EP, mas auténoma es la = Paswo/Patrimonio
empresa.

0,7 < EP < 1,5 es unmargen recomendado

Corresponde a revisar la relacion que tiene el activo
frente al patrimonio, indica qué proporcion de los
Apalancamiento - | activos de la empresa es financiado con el Ap

Ap patrimonio. puanto menor es AP indica que Ia_L = ACtlvO/Patrimonio
empresa esta pagando sus activos con su propio
capital.

Corresponde a revisar la relacién que tiene la utilidad
frente al patrimonio. Es un indicador de eficiencia
utilizado para evaluar la capacidad de generar ROE

beneficios de una empresa a partir de la inversion = Utilidad/Patrimonio
realizada por los accionistas. Un ROE elevado y
estable favorece a las empresas.

Rentabilidad sobre
el patrimonio -
ROE
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indice de
crecimiento en
ventas - ICV

Corresponde a revisar la relacién que tiene la utilidad
frente al activo, permite analizar la utilidad obtenida
en relacion a la inversion realizada. Permite conocer
el porcentaje por cada dolar de ventas cuanto
beneficio genera a la empresa.

ICV = Utilidad/A

ctivo

Fuente: (Superintendencia de Compafiias 2011)

Con base en los indicadores financieros de la Tabla 3.7, en la Tabla 3.8 se sintetiza la

siguiente informacion:

Tabla 3.8. Indicadores financieros de las actividades econémicas macro

. Endeudamiento |Endeudamiento . Rentabilidad Ind!ce.de

Actividad . . . Apalancamiento | sobreel |crecimiento
. del Activo Patrimonial . .

economica P/A P/Pa A/Pa patrlmonlo en wventas

U/Pa UA

Comercio 06161 |[BE6047  |[RZ6046 0,1540 0,0591

Manufactura 05481 | (L2125 (22123 | 0,1595 0,0721

Otra 05834 |[[Bt2001 | (22001 | [ o0.1002 0,0418

Servicio 05670 | (L2209 | (22206 ||| 01359 0,0562

Nacional 0,5856 1,4129 2,4127 0,1385 0,0574

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

De la Tabla 3.8 se identifica, de manera global, lo siguiente:

e Endeudamiento del activo:

o En términos generales, siguiendo los parametros de la Superintendencia de

Compafiias, el nivel de endeudamiento se considera adecuado (58,56%). Sin

embargo, se observa que la actividad econdmica “comercio” se encuentra por

encima de lo recomendado (61,61%), es decir tendria 1,61% de endeudamiento

con terceros. En tanto que, la actividad econémica “manufactura” es la que

presenta menor endeudamiento (54,81%), es decir tendria mayor proporcion de

endeudamiento con recursos propios.
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e Endeudamiento del patrimonio:

o Entérminos generales, el endeudamiento es adecuado (1,4129), sin embargo,
se observa que la actividad econémica “comercio” se encuentra por encima de
lo recomendado (1,6047), es decir tiene una dependencia de terceros. Por otra
parte, la actividad econdmica “manufactura” tiene el menor endeudamiento

(1,2125) es decir presenta mayor autonomia.

e Apalancamiento:

o El apalancamiento de 2,4127 refleja el nivel de endeudamiento del patrimonio.
La actividad econémica “comercio” tiene un apalancamiento de 2,6046, que se
puede inferir que la empresa esta pagando sus activos con las deudas, y no con
su capital propio. La actividad econdmica “manufactura” tiene el menor

apalancamiento de 2,2123.

e Rentabilidad sobre el patrimonio:

o Larentabilidad es de 0,1385 que refleja la capacidad para generar beneficios la
empresa. La actividad economica “comercio” tiene el mayor valor de
rentabilidad con 0,1540, esto favorece a estas empresas, mientras que la

actividad economica “otra” presenta el menor valor de rentabilidad con 0,1002.

e Indice de crecimiento de ventas:

o Entérminos generales, el crecimiento fue de 5,74%, es decir por cada dolar
invertido se gand 5,74 dodlares. La actividad econémica “manufactura” crecio
en un 7,21%.La actividad econdmica “otra” tiene el menor crecimiento con

4,18%.

En términos generales se observa que la actividad “manufacturera” tuvo un aporte

significativo en la economia de 7,21% por crecimiento de ventas, seguido por el “comercio” y
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“servicios”. Haciendo relacion con el sector eléctrico la “manufactura” se deberia asociar un

consumo eléctrico mayor. Por lo que, es importante centrar al lector, el interés de analizar la

incidencia de las tarifas eléctricas al grupo de consumo industrial, dado que se pretende

buscar la relacién de mayor producciéon mayor consumo, y de cierta manera la actividad

econdmica asociada a esa produccién y consumo, razén por la cual, se debe incorporar, a mas

de la actividad econdmica, el tipo de actividad econdémica o rama econémica, cuya

informacion se indica en la Tabla 3.9:

Tabla 3.9. Actividades y ramas econémicas y grupo de consumo

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

AC“?"d?d Rama Descripcion rama econémica Participacion Grupo de consumo
econdmica %
Comercio G Comer_cio al por mayory al por menor; reparacién de vehiculos automotores y 455 Comercial
motocicletas
Manufactura C [Industrias manufactureras 4,55 Industrial
A |Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca 4,55 Comerc.IaI )
Otra Industrial - Otro
B [BExplotacion de minas y canteras 4,55 Industrial
Subtotal Otra 9,09
D |Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 4,55 Comercial - Otro
£ Distribu.cién de agua; alcantarillado, gestion de desechos y actividades de 455 Otro
saneamiento
F__|Construccion 4,55 Comercial
H [Transporte y almacenamiento 4,55 Comercial - Otro
I |Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 4,55 Comercial
J |Informacién y comunicacién 4,55 Comercial
K |Actividades financieras y de seguros 4,55 Comercial
L |Actividades inmobiliarias 4,55 Comercial
M |Actividades profesionales, cientificas y técnicas 4,55 Comercial
Servicio N |Actividades de servicios administrativos y de apoyo 4,55 Comercial
O |Administracién publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacion obligatoria 4,55 Otro
P |Ensefianza 4,55 Otro
Q [Actividades de atencion de la salud humana y de asistencia social 4,55 Otro
R [Artes, entretenimiento y recreacion 4,55 Otro
S [Otras actividades de servicios 4,55 Otro
Actividades de los hogares como empleadores; actividades no diferenciadas de los . .
T . L . 4,55 Residencial
hogares como productores de bienes y servicios para uso propio
U |Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales 4,55 Otro
Subtotal Servicios 77,27
No aplica Z |Depurar 4,55 Otro
Total 100,00

En principio, el criterio utilizado, es que cada rama econdémica pese o mismo cuyo objetivo

es cuantificar de dichas ramas cuantas estan asociadas al grupo de consumo del sector

eléctrico, es decir la proporcion de 4,55% es el resultado de las 22 ramas econdémicas. Bajo

este criterio, se colige que la actividad econdémica “servicio” contiene el 77,27% de las ramas

econdmicas que se asocia con el grupo de consumo comercial.
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Es importante visualizar que desde el punto de vista eléctrico el grupo de consumo industrial

se vincularia, a priori, con las ramas econdomicas “C”, “A” y “B”, las demas ramas

econdmicas, en su mayoria, se vincularian al grupo de consumo comercial.

A mas de la actividad econémica, se dispone también del tamafio de la empresa, que de

acuerdo con el Cadigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones?! se clasifica en

micro, pequefia, mediana y gran empresa, como se indica en la Tabla 3.10:

Tabla 3.10. Definicion de la clasificacion por tamafio de empresa

: Empleados Ingresos por venta
Tipo i USD
Microempresa| Entre 1a9 Menor a 100.000
Pequeiia Entre 10 a 49 | Entre 100.001 a 1.000.000
Mediana [Entre 50 a 199 Entre 1.000.001 a 5.000.000
Grande Mas de 200 Mas de 5.000.001

Fuente: Tomado del Cddigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones

La informacion sobre la base de la definicion para la clasificacion por tamafio de las empresas

se presenta en la Tabla 3.11:

Tabla 3.11. Clasificacidn por tamafio de empresa

Tamafio de Activo Pasivo [Patrimonio| Ingresos | Costos Secr(\);z(i)os Utilidad | Pérdida Ut"\::tj:d
empresa Empresas | % |Empleados| % A P Pa | C cs u Pe UN

millones de délares (MM USD)

Microempresa| 27.689 | 41,80 [ 88.007 | 7,77 | 518235 | 251035 | 267363 607,41 485,73 11,45 211,09 | 8942 121,68
Pequefia 21.040 [ 3176 | 170.162 | 15,03 7.732,23 4.372,74 | 3.361,34 5.260,23 | 4.989,66 108,14 409,84 | 139,27 270,57
Mediana 8.795 1328 | 214474 | 1894 | 1335800 | 7.847,74 | 5510,78 | 1297122 | 12.399,60 204,99 791,62 | 220,00 571,62
Grande 3.765 568 | 659502 | 58,25 [ 79.954,29 | 46.882,29 [ 33.073,02 | 81.438,14 | 76.186,04 1.069,00 6.328,77 | 1.076,68 | 5.252,09
No aplica 4.948 747 0 000 | 157520 | 151783 61,91 747,97 776,21 10,22 4067 | 6892 -28,24
Nacional 66.237 |100,00| 1.132.145]100,00( 107.802,07 |63.130,96 | 44.680,68 |101.024,96(94.837,25 1.403,80 |7.782,00|1.594,29| 6.187,71

Fuente: Balance de los estados financieros reportados a la Superintendencia de Compariia, Seguros y

Valores.

21 De existir algan tipo de controversia en la clasificacion del tamafio de la empresa predominaran los ingresos
por ventas al nimero de empleados.
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La microempresa representa el 41,80% del total de empresas que reportaron el balance de
estados financieros al afio 2016, que emplearon al 7,77% del total de las empresas. Por otra
parte, el 5,68% que corresponde a empresas grandes tuvo el 58,25% de empleados a nivel
nacional, es decir a 659 502 empleados. Ademas se puede observar que 4 948 empresas no
indicaron al tamafio que pertenecen, es decir el 7,47% de las empresas; sin embargo, este
dato, en términos generales no incide en la proporcién respecto de los datos financieros.
Realizando el mismo analisis que se ejecutd para actividades econémicas macro, a
continuacion, se realiza el analisis de los indicadores financieros, cuyos resultados se indican
en la Tabla 3.12:

Tabla 3.12. Indicadores financieros por tamafio de empresa

Endeudamiento | Endeudamiento Rentabilidad Indice de

T Apal ient I imi
amapo de del Activo Patrimonial palancamiento sot?re el crecimiento
empresa PIA P/Pa Al/Pa patrimonio en \entas

U/Pa UA

Microempresa 04844 [0 09389 i 1,9383 | 0,0455 0,0235

Pequefia 05655 | [EE3000 | (23003 | 0,0805 0,0350
Mediana 05875 |[[4221  |[IE2220 | 0,1037 0,0428
Grande o564 |[[las  (Ras | 0,1588 0,0657
Nacional 0,5856 1,4129 2,4127 0,1385 0,0574

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

De la Tabla 3.12 se puede observar:
e Endeudamiento del activo:
o Se observa que por tamafio de empresas se encuentran dentro del margen
recomendado. La “microempresa” presenta el menor endeudamiento (48,44%)

y la “mediana” empresa es la de mayor endeudamiento (58,75%).

e Endeudamiento del patrimonio:
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o La “microempresa” presenta el menor endeudamiento (0,9389) y la “mediana’
empresa el mayor endeudamiento (1,4241), y se observa que por tamafio de

empresa los niveles de endeudamiento son adecuados.

e Apalancamiento:

o La “microempresa” tiene el menor apalancamiento con 1,9383 y la “mediana”

empresa tiene el mayor apalancamiento con 2,4240.

e Rentabilidad sobre el patrimonio:

o La “microempresa” tiene la menor rentabilidad con 0,0455 y la empresa

“grande” tiene la mayor rentabilidad con 0,1588.

e Indice de crecimiento de ventas:

o La“microempresa” crecio en un 2,23% y la empresa “grande” crecié en un

6,57%.

Realizando el cruce de datos entre el tamafio de la empresa y la actividad econémica macro se

obtiene lo siguiente (Tabla 3.13):

Tabla 3.13. Tamafio de la empresa y actividad econémica macro

Tamarfio de Actividad econémica . .
Nacional |Promedio
empresa Comercio Manufactura Otra Servicio | No Aplica
Microempresa(l | 4.305 | 1460 || 1707 20213 | 4 27689 | 6.921
Pequeiia [I | 5.236 [| 1666 || 1463 12.674 1 21.040 | 5.260
Mediana ||| 3.012 | 1005 || 1065 || 3713 0 8.795 | 2.199
Grande |[] 1468 ||| ess || 487 || 1145 0 3765 | 941
Noaplica || 1225 | 349 | s01 || 2.869 3 4947 | 1236
Nacional 15.246 5.145 5.223 40.614 8 66.236
Promedio 3.505 1.199 1.181 3.505 3.505

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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De la Tabla 3.13 se observa una distribucion de las empresas similares entre las actividades
econdmicas de “comercio”, “manufactura” y “otra”, con un nimero promedio de empresas de
3505,1199y 1 181, sin embargo, para la actividad econdmica de servicio se evidencia la
concentracion de empresas en las “microempresas” con 20 213. También se puede observar
que entre la actividad econdmica “manufactura” y “otra” suman 10 368 empresas las mismas
que se encontrarian estrechamente ligadas al grupo de consumo industrial, por lo que, el
resultado entre el cruce de las bases de datos del sector eléctrico y del sector econémico

deberia oscilar en dicho valor.

1.2. Criterio de cruce de datos

El criterio utilizado para consolidar la base de datos del sector eléctrico y del sector
econodmico considero los parametros: RUC y de nombre de usuario (empresa), al ser comunes
en las bases utilizadas. Una de las principales limitantes es la deficiencia en el registro de la
informacidn de la base de datos del sector eléctrico, por ejemplo, existieron usuarios que no
tuvieron RUC o que el RUC era cualquier nimero. Por lo que a mas de este parametro se tuvo
que considerar el nombre del usuario (el nombre de la empresa), que también presentd sus
limitaciones como tener nombres con diferentes parametros, por ejemplo compafiias limitadas

se encontraron con: CL, C.L. o Co.Ltda.

Con las limitaciones antes sefialadas con la informacion de las bases de datos del sector
eléctrico y del sector econdémico, se uso el programa “R” (de licencia libre) con el objetivo de
que la coincidencia de resultados aumentara, si bien permitié identificar un volumen
importante de empresas, la depuracion se tuvo que realizar de forma manual. Una vez
depurada la base de datos, los demas resultados de este y del siguiente capitulo se los ejecuto
en el programa Excel.

Recordando la informacion inicial del sector eléctrico, 59 344 usuarios, y del sector

econodmico, 66 237 empresas, el resultado del cruce de informacion de ambas bases determin6
lo siguiente (Tabla 3.14):
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Tabla 3.14. Rango de consumo usuarios y clientes cruce de informacion

Rango de consumo| Usuarios Clientes Diferencia Promedio
0 138 41 97 3,37
1-5400 593 300 293 1,98
5400 - 85000 1.722 1.041 681 1,65
85000 - 1400000 1.742 1.252 490 1,39
Superior a 1400000 475 382 93 1,24
Nacional 4670 3.016 1.654 1,55

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Es decir, que del grupo de consumo industrial se cotejo a 4 670 usuarios que representa el
7,87% del total de usuarios del sector eléctrico y como empresas serian 3 016 que representan
el 6,05% del total de las empresas registradas en los balances de la Superintendencia de
Compafiias, Valores y Seguros. Ademas es importante indicar, que aquellas empresas que
consumen “0” tienen asociados 3,37 suministros de electricidad, en el rango de consumo “1 —
5400 se tiene que en promedio 1,98 suministros y el rango de consumo “superior a 1 400
000” un promedio de 1,24, es decir que aquellos que mas consumen tienen menos suministros

asociados.

Por otra parte, como se indicé en el ac&pite anterior, se esperaba cotejar cerca de 10 368
empresas, las cuales se podria inferir que estén asociadas al grupo de consumo industrial, sin
embargo solo se identificaron 3 016, esto es, el 29,09% de las empresas detectadas, las
principales causas de esta pérdida de informacion consiste en errores en: RUC, nombres de las
empresas, si bien es una disminucion en nimero de empresas para los analisis posteriores se
cuenta con informacion suficiente que no alteraria los resultados propuestos en el siguiente

capitulo.

Para efectos de los analisis que se siguen a continuacion, se tomard como referencia el criterio
de usuario, mas no de empresa, es decir se tomara en cuenta los 4 670 usuarios del sector
eléctrico. A continuacion, se realiza en analisis del rango de consumo y tamafio de empresa,

cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.15:
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Tabla 3.15. Rango de consumo usuarios y tamafio de empresa

Tamario de empresa
Rango de consumo | - ' Total
Microempresa [ Pequeiia| Mediana|Grande| ... %
analisis
0 10 26 47 55 138 | 2,96

1-5400 60 180 148 205 593 (12,70
5400 - 85000 103 454 558 612 1.722 | 36,87
85000 - 1400000 26 226 568 922 | 1.742 | 37,30
Superior a 1400000 1 8 38 428 475 110,17

Total analisis 200 894 1.354 | 2.222 | 4.670
% 4,28 19,14 | 28,99 |47,58 100,00

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Se puede observar que el 47,58% de los usuarios del analisis corresponden a empresas
grandes, y por rango de consumo se tiene que el 37,30 se sitla entre los 85 000 kWh y 1 400
000 kWh.

Si se utiliza el criterio que a mayor nivel de consumo eléctrico le corresponde una empresa
mas grande se deberia tener la siguiente relacion: consumos inferiores a 5 400 kWh asociada a
la microempresa, consumos entre 5 400 kWh y 85 000 kWh asociadas a la pequefia empresa,
consumos entre 85 000 kwh y 1 400 000 kWh asociadas a la mediana empresa y consumaos

superiores a 1 400 000 kWh asociadas a la gran empresa.

Sin embargo, de la Tabla 3.15 se puede evidenciar que la conceptualizacion de que a mayor
consumo mayor tamafio de empresa, en este punto difiere, dado que las empresas pueden
tener como fuentes energéticas a méas de la electricidad el combustible (diésel) o fuentes
alternativas de generacion eléctrica (cogeneracion), es decir, se tienen otros condicionantes

que podrian ser de interés abordar en futuras investigaciones.
La Tabla 3.15 contiene 817 empresas grandes con un consumo entre 1 kwh y 85 000 kWh, es

decir, que posiblemente estas empresas tienen las condiciones antes indicadas, dado que por el

tamafo de la empresa deberia estar en el nivel de consumo superior a 1 400 000 kwh.
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El resultado del cruce de las bases de datos considerando la rama econdémica y el tamafio de la

empresa se muestra en la Figura 3.1:

Figura 3.1. NUmero de empresas por rama econdmica y tamafio

Actividades de los hogares como empleadores; actividades no..
Ensefianza

L o oo - - - - _lndustrias manufactureras_ SISSE ] 62 s D
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos.. @:lzg i____g_?_g____j_: ____iQ__l::__] Grupo de
" T T Agncuiura, ganaderia, silvicuituray pesca gl 2 § “aaa T """ 7 7777777770 consumo
____________ Informacin y comunicacion |ffel ____ _ __ _______________ industrial
R Explotacion de minasy canteras REJosI_ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _________ L
Construccion _“@2
Actividades inmobiliarias _E
Actividades profesionales, cientificas y técnicas i@
Transporte y almacenamiento Ll]j
Distribucion de agua; al illado, gestion de desech y.iﬂ
Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado | 1
Actividades de servicios administrativos y de apoyo %
Actividades de alojamiento y de servicio de comidas ﬁ
Otras actividades de servicios !
q
|
|
|
|

Actividades financieras y de seguros

Artes, entretenimiento y recreacion

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000

@ Microempresa & Pequefia @ Mediana ©Grande

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

La Figura 3.1 muestra una situacion particular, dado que lo que se esperaba del cruce de la

base de datos es que la mayor cantidad de usuarios y empresas se concentre en las ramas

econdmicas como son “industrias manufactureras”, “agricultura, ganaderia, silvicultura y

pesca” y “explotacién minas y canteras” que estan orientadas al grupo de consumo industrial.
Sin embargo, de dicho cruce se tienen ramas econdémicas que por su naturaleza no deberian
estar asociadas al grupo de consumo industrial, por lo que se infiere que dichos usuarios se
encuentran con mala aplicacion tarifaria, dado que obedecerian a otra tarifa, como por
ejemplo la rama “comercio al por mayor y al por menor” deberia estar con tarifa comercial.

En la Tabla 3.16 se observa el detalle por rama econdémica, tamarfio de empresa y grupo de

consumo:
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Tabla 3.16. Actividad econdmica, tamafio de la empresa y grupo de consumo

ACtiYid?d Rama Descripcién rama econémica Microempresal Pequefia| Mediana | Grande T,Ot,al, % Grupo e
econémica analisis consumo
R |Artes, entretenimiento y recreacion 0 0 0 1 1 0,02 |[Otro
K |Actividades financieras y de seguros 0 1 0 1 2 0,04 |Comercial
P |Ensefianza 0 0 2 2 0,04 |[Otro
Actividades de los hogares como empleadores; actividades
T |no diferenciadas de los hogares como productores de bienes 0 2 0 0 2 0,04 [Residencial
y servicios para uso propio
S [Otras actividades de servicios 0 10 2 6 18 0,39 |Otro
I |Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 4 2 7 12 25 0,54 Comercial
Servicio N |Actividades de servicios administrativos y de apoyo 2 15 6 15 38 0,81
D |[Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 3 19 9 1 42 0,90 g?rr;erual B
£ Dis‘tr!bucién de agua; a}lcantarillado, gestion de desechos y 4 5 1 % 26 099 |otro
actividades de saneamiento
H |Transporte y almacenamiento 3 18 17 45 83 1,78 g?rr;erual B
M |Actividades profesionales, cientificas y técnicas 7 32 38 29 106 2,27
L |Actividades inmobiliarias 18 67 18 9 112 2,40 |Comercial
F |Construccion 5 32 40 101 178 381
Otra B |Explotacion de minasy canteras 11 46 52 95 204 4,37 |Industrial
Servicio J  |Informacién y comunicacién 23 59 39 84 205 4,39 |Comercial
Comercial -
Otra A |Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca 25 76 211 344 656 14,05 (Industrial -
Otro
Comercio | G |Comercio al pormayory al por menor; reparacion de 2 179 | 212 | 491 982 21,03 |Comercial
vehiculos automotores y motocicletas
Manufactura | C [Industrias manufactureras 55 331 632 950 1.968 42,14 |Industrial
Total Anélisis 200 894 1.354 | 2.222 4670
% 4,28 19,14 2899 [ 47,58 100,00

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

La Tabla 3.16 se observa que 1 968 usuarios se encuentran en la rama “industrias
manufactureras” que representa el 42,14%, 656 usuarios de la rama “agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca” que representa el 14,05% y 204 usuarios de la rama “explotacion de
minas y canteras”?? que representa el 4,37%, es decir el 60,56% (2 828 usuarios) estan
asociados al grupo de consumo industrial, y el 39,44% restante estan con la tarifa industrial,
pero que no corresponden a dicha tarifa. No obstante, para efectos de los siguientes analisis se

asumiré que la aplicacion tarifaria es la adecuada.

Analizando por tipo de tarifa y tamafio de la empresa se tiene lo siguiente (Figura 3.2)

22 Seria importante analizar si esta rama econdmica deberia estar asociada al grupo de consumo industrial, dado
gue per ce no habria el proceso que define al consumidor industrial en el sector eléctrico.
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Figura 3.2. Tarifa eléctrica y tamafio de la empresa
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

De la Figura 3.2 se observa que existen 143 usuarios de la tarifa artesanal?® que por su tamafio
estan en la gran empresa que no es concordante con el volumen de consumo eléctrico que
deberian utilizar. En tanto que 60 usuarios de la tarifa con demanda horaria diferenciada estan
como microempresa, es decir que existe distorsion en la aplicacion tarifaria al usuario, dado
que el pardmetro de tamafio de empresa se rige por los niveles de ingresos generados en las
ventas que realizan las empresas, por tal motivo, para esos niveles de venta el consumo

eléctrico deberia ser concordante.

No obstante, como se analiz6 en acéapites anteriores, puede ser que dichos usuarios, no solo
usen la electricidad como fuente energética, sino que pueden hacer uso de combustibles

(diésel) o tener su propio sistema de generacion.

23 Artesano: Al trabajador manual, maestro de taller o artesano auténomo que, debidamente calificado por la
Junta Nacional de Defensa del Artesano y registrado en el Ministerio del Trabajo y Recursos Humanos,
desarrolle su actividad y trabajo personalmente y hubiere invertido en su taller, en implementos de trabajo,
maquinarias y materias primas, una cantidad no superior al veinticinco por ciento (25%) del capital fijado para la
pequefa industria (87 000 ddlares). Igualmente se considera como artesano al trabajador manual aunque no haya
invertido cantidad alguna en implementos de trabajo o carezca de operarios. (Asamblea Nacional 2000).
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La Figura 3.3 identifica las ramas econdmicas y el tipo de tarifa que se aplica:

Figura 3.3 Rama econdmica y tipo de tarifa eléctrica
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

De la Figura 3.3 se interpreta lo siguiente:
e De la rama “industrias manufactureras’:

o 98 usuarios se encuentran con la tarifa artesanal, es decir que podrian estar
asociadas a pequefias actividades artesanales como: talleres de calzado,
costura, entre otros.

o 990 usuarios tienen la tarifa con diferenciacidn horaria, se colige que se
encuentran los grandes consumos de electricidad, por ejemplo: textiles,
cementeras, acerias, entre otros.

e De la rama “comercio al por mayor y menor,...”:

o Se observa diversas aplicaciones tarifarias que no deberian estar con dichas

tarifas, puesto que se asocia al grupo de consumo comercial.
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e De larama “agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca”:

o El sector eléctrico establece que de existir un proceso agroindustrial el usuario
puede acceder a la tarifa industrial, sin embargo, también se podria dar el caso
de que tenga la tarifa comercial u otro tipo de tarifa como la de bombeo de
agua para uso agricola y acuicola.

o En este sentido, si no hay un proceso industrial en estos usuarios (656) estaria
mal aplicada la tarifa, por ejemplo: el cultivo de brécoli requiere el uso de la
electricidad para bombear el agua para dicho cultivo, no existe proceso
industrial, razon por la cual la tarifa a aplicar no seria la industrial, el mismo
caso para el cultivo de camaron, el uso de la electricidad es para bombear el
agua a las piscinas donde se encuentra el camaron, no existe proceso industrial,
por lo que no se deberia aplicar la tarifa industrial.

o Enel caso de que exista un proceso industrial, como por ejemplo, en el caso de
la ganaderia, que procesa la leche para producir queso, yogurt, mantequilla; en

estos casos la tarifa estaria bien aplicada.

e De la rama “Informacién y comunicacion”:

o Desde el punto de vista eléctrico, para las actividades de comunicacion y la
infraestructura que se encuentra asociada, se deberia aplicar la tarifa comercial,
sin embargo, de la base de datos se observan usuarios con la tarifa industrial, la
interrogante que resulta es ¢existe un proceso industrial en dicha actividad?.
De no justificarse un procesamiento industrial a estos usuarios (205) deberia

aplicarse la tarifa comercial.

e De la rama “explotacion de minas y canteras’:

o Uno de los principales objetivos de la politica publica del Ecuador, es la
incorporacion de industrias basicas, razon por la cual en esta rama economica
se espera a futuro que se registre las potenciales mineras, sin embargo, se

deberia analizar si pertenecen al grupo de consumo industrial.
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e De las demés ramas:

o Seevidencia que es necesario depurar la base de datos del sector eléctrico de

tal manera que tenga consistencia con la rama econdémica que desempefia cada
usuario (655).

1.3. Consolidacion de la informacién del grupo de consumo industrial

La informacion consolidada de haber cruzado la base de datos del sector eléctrico y de la

superintendencia permitira evaluar el comportamiento de los usuarios por tipo de tarifa,

tamafio de la empresa, rama econdmica y observar si a través de la tarifa eléctrica existe

incidencia sobre los costos de produccion y por ende sobre la utilidad de las empresas.

En primera instancia analizaremos el comportamiento del consumo eléctrico, la facturacién

del servicio, los activos, el patrimonio, los ingresos, los costos, la utilidad, la pérdida,

partiendo de la informacién de la Tabla 3.17:

Tabla 3.17. Informacion por tipo de tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa

Factura del Activo Pasiwo | Patrimonio| Ingresos Costos CU%“.) Utilidad | Pérdida Utilidad
Tarifa Usuario | Empleados Consumo servicio MM A P Pa | C Servicios U Pe Neta
anual GWh usD CSs UN
millones de délares - MM USD
Artesanal 450 10.529 3,70 0,37 907,48 511,75 395,73 1.030,08 984,60 11,36 54,93 9,46 45,48
Con demanda 1241 49.669 138,23 15,36 7.871,43 441811 3.453,69 6.882,67 6.302,37 76,80 621,40 41,10 580,30
Con demanda horaria 1.075 84.239 144,88 14,71 9.211,85 5.103,79 | 4.108,08 9.287,07 8.637,18 83,24 764,90 | 115,01 649,89
gff’:r::::gsa horaria | 1o04 | 272380 | 372542 | 34301 | 3022002 | 1672310 | 1349811 | 3050223 | 2853345 | 54241 | 237921 | 41042 | 196878
Total analisis 4.670 | 416.817 | 4.012,23 37345 48.210,79 (26.756,76 | 21.455,62 | 47.702,06 |44.457,60| 713,82 (3.820,44( 575,99 | 3.244,45
Rango de consumo ) Consumo FacFu.ra cel Activo Pasivo | Patrimonio| Ingresos Costos Sei?:tt:(i)os Utilidad | Pérdida w['\::::d
KWh Usuario [ Empleados anual GWh servicio MM A P Pa | C cs V] Pe W
USD millones de délares - MM USD
0 138 1.371 0,00 0,03 200,63 109,88 90,75 173,33 153,68 7,15 21,72 2,06 19,65
1-5400 593 23131 128 0,24 1.986,01 1.459,87 526,51 2.697,19 2.556,09 20,56 165,58 24,48 141,11
5400 - 85000 1722 48.085 55,65 6,65 5.376,69 3.112,09 2.264,72 5.098,04 4.918,25 47,39 263,52 83,72 179,79
85000 - 1400000 1.742 163.035 629,12 63,79 19.961,91 | 10.449,99 | 9.513,01 19.195,03 | 17.738,95 | 188,09 | 1.712,89 | 256,81 | 1.456,08
Superior a 1400000 475 181.195 3.326,19 302,75 20.685,55 | 11.624,93 | 9.060,63 | 20.538,47 | 19.090,64 | 450,63 | 1.656,74 | 208,91 | 1.447,82
Total andlisis 4,670 | 416.817 | 4.012,23 373,45 48.210,79 (26.756,76 | 21.455,62 | 47.702,06 |44.457,60| 713,82 (3.820,44( 575,99 | 3.244,45
Factura del Activo Pasivo | Patrimonio| Ingresos Costos CO?R? Utilidad | Pérdida Utilidad
Tamario de empresa | Usuario | Empleados Consumo servicio MM A P Pa | C Servicios U Pe Neta
anual GWh usD Cs UN
millones de délares - MM USD
Microempresa 200 537 11,68 1,26 81,36 54,44 2733 4,22 9,58 0,47 0,16 553 -5,36
Pequefia 894 7.496 91,77 9,59 557,21 318,66 239,72 277,10 268,52 12,53 20,91 12,33 8,58
Mediana 1.354 39.252 290,63 29,51 2.213,66 1.337,16 876,50 1.854,20 1.804,23 4733 92,56 42,58 49,98
Grande 2222 369.532 3.618,16 333,09 45.358,57 | 25.046,50 | 20.312,06 | 45.566,53 | 42.37527 | 653,49 [ 3.706,81| 51555 | 3.191,26
Total andlisis 4,670 | 416.817 | 4.012,23 37345 48.210,79 (26.756,76 | 21.455,62 | 47.702,06 |44.457,60| 713,82 (3.820,44( 575,99 | 3.244,45
Nacional 59.344 (1.132.145| 4.767,35 453,09 107.802,07|63.130,96 | 44.680,68 [101.024,96 |94.837,25( 1.403,80 |7.782,00]|1.594,29| 6.187,71
% 787 36,82 84,16 82,42 44,72 42,38 48,02 4722 46,88 50,85 | 49,09 | 36,13 52,43

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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La Tabla 3.17 muestra la coincidencia que se obtuvo luego de analizar las bases de datos antes
indicadas, es decir del total se contrastd el 7,87% con respecto al total de usuarios a nivel
nacional, el 84,16% con respecto al total del consumo eléctrico y el 82,42% con respecto al

total de la factura del servicio eléctrico a nivel nacional, es decir, a pesar de que el nimero de

usuarios industriales es bajo, por consumo y factura del servicio es un porcentaje

representativo para los siguientes analisis.

Por otra parte, por nimero de empleados se obtuvo el 36,82% de la informacion de la

superintendencia, y respecto de los demas parametros como: activos, pasivo, patrimonio,

ingresos, costos y utilidad, en promedio se obtuvo cerca del 45%. Por tal motivo, de los

numeros antes indicados, se colige que se tiene una base de datos representativa para los

siguientes analisis. Con base en la Tabla 3.17 se sintetiza la informacion en la Tabla 3.18:

Tabla 3.18. Resultados por tipo de tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa

indice de

Consun_lo Pago . .| Endeudamiento | Endeudamiento . Rentabilidad L
Tarifa Empieacpsl promedio pramedio Precio medio cel Activo Patrimonial Apalancamiento sot_)re el_ crecimiento
Usuario anual anual USD ¢USD/kWh PIA P/Pa AlPa patrimonio en entas
kWh U/Pa UA
Artesanal | 23 8.225 811,46 9,87 01149 [ 0,0501
Con demanda 40 111.389 12.377,65 1111 0,1680 . 0,0737
Con demanda horaria [l 78 134.773 || 13.683,.20 10,15 01582 | [ 00705 |
Con demanda horaria [143 ‘ 1,956,628 Iﬁo.lsz,go‘ 921 0,1459 W
diferenciada
Total analisis 89 859.151 | 79.967,11 9,31 0,1512 0,0673
Consumo Pago Rentabilidad | indice de
Rango de consumo | Empleados/ | promedio pramedio Precio medio Apalancamiento sobre el crecimiento
kWh Usuario anual anual USD ¢USD/kWh patrimonio en entas
kwh U/Pa
0 10 0 192,61 - 0,2166
1-5400 J 39 2.165 403,72 18,65 0,2680
5400 - 85000 ] 28 32316 | 385964 1194 [ osres | [ 1342 0,079
85000 - 1400000 %4 361146 || 36.616,86 I 10985 0,1531
Superior a 1400000 [ 381 |[[7.002.499 [[637.363,22 | b 01598 [ 0,0700
Total analisis 89 859.151 | 79.967,11 0,1512 0,0673
Consun_\o Pago . .| Endeudamiento | Endeudamiento . Rentabilidad Ind_lce_ e
Tamafio de empresa Empieacpsl promedio pramedio Precio medio cel Activo Patrimonial Apalancamiento sot_)re el_ crecimiento
Usuario anual anual USD ¢USD/kWh PIA P/Pa AlPa patrimonio en entas
kwWh U/Pa UA
Microempresa 3 58.398 6.285,17 10,76 . 29774 EBS i659
Pequena 8 102653 [J1072535 | 1045 ([IN05729 | [L3e03 [ 23 0,0358 0,
Mediana REES 214644 [l2179467 | 1015 | [B0e040 | [ML5256 | | 25256 | 0,0570 0,
Grande 1.628.333 114990590 | 9,21 12331 2,2331 01571 00702 |
Total andlisis 89 859.151 [ 79.967,11 9,31 1,2471 2,2470 0,1512 0,0673

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

De la Tabla 3.18 se identifica lo siguiente:

Empleados por usuario:
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o En la tarifa “con demanda horaria diferenciada” se tiene 143 empleados por
usuario y por empresa “grande” se tiene 166 empleados por usuario, en tanto
que por rango de consumo “superior a 1 400 000 se tiene 381 empleados por
usuario, es decir cerca del doble que por tipo de tarifa y tamafio de empresa.

o En la tarifa “artesanal” se tiene 23 empleados por usuario y por
“microempresa” se tiene 3 empleados por usuario. Se hubiera esperado que
siga similar comportamiento que se hizo en el acapite anterior (bajo la
hipétesis que existe relacion entre el rango de consumo, tipo de tarifa y tamafio

de empresa).

e Consumo promedio y pago promedio anual:

o Enla tarifa “con demanda horaria diferenciada” el consumo promedio es de 1
956,63 MWh-afio que es similar al consumo de la empresa “grande” de 1
628,33 MWh, sin embargo por rango de consumo “superior a 1 400 000” se
tiene un consumo promedio de 7 002,50 MWh es decir una variacion de 7
veces lo que consumen por tipo de tarifa o por tamafio de empresa.

o En la tarifa “artesanal” se visualiza un consumo promedio de 8,22 MWh-afio y
por “microempresa’” un consumo promedio de 58,34 MWh-afio, es decir que se
consume cerca de 7 veces mas por tamafio de empresa que por tipo de tarifa.
Por otra parte, por rango de consumo “1 — 5 400” se tiene un consumo
promedio de 2,17 MWh-afio que tampoco sigue una referencia respecto de la
tarifa, el rango de consumo y el tamafio de empresa.

o En la tarifa “artesanal” en promedio anual se paga 811,46 USD que representa
222 veces menos de lo que se paga en la tarifa “con demanda horaria
diferenciada” que es de 180 152,90 dolares anuales. Por “microempresa” se
paga 6 285,17 ddlares anuales que representa 24 veces menos de lo que paga la
empresa “grande” que es de 149 905,90 doélares anuales. Es decir por tipo de
tarifa “con demanda horaria diferenciada” y por empresa “grande” existe
similitud en el pago promedio, sin embargo por tipo de tarifa “artesanal” y por
“microempresa” existe una variacion de 7 veces de lo que se paga, por lo que,

se deberia seguir lo que paga por tipo de tarifa y por tamafio de empresa.
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Precio medio (¢USD/kWh):

o El precio medio, es un indicador que observa el uso de la infraestructura

eléctrica, por lo que se esperaria que los precios medios tengan una
diferenciacion de mayor a menor siguiendo primero la tarifa “artesanal” y la
tarifa “con demanda”, la tarifa “con demanda horaria” y la tarifa “con demanda
horaria diferenciada”. Sin embargo, en los precios medios se observa lo
siguiente: “con demanda” el precio medio es de 11,11 ¢USD/kWh, “con
demanda horaria” el precio medio es de 10,15 ¢USD/kWh, para el caso
“artesanal” el precio medio es de 9,87 ¢USD/kWh y “con demanda horaria
diferenciada” el precio medio es de 9,21 ¢USD/kWh. Es decir, que se puede
inducir que las tarifas con “con demanda” y “con demanda horaria” apalancan
a la tarifa “artesanal”, existiendo un subsidio cruzado entre tarifas.

Por rango de consumo, en cambio, existe un comportamiento descendiente que
se observa consistente, lo que llama la atencién es que, en el rango de “1-5
400” el precio medio es de 18,65 ¢USD/kWh que representa cerca del doble
del precio medio de los usuarios de analisis (9,31 ¢USD/kKWh).

Por tamafio de empresa se observa un comportamiento descendiente que debid
seguir por tipo de tarifa, ademas se observa una similitud entre el precio medio
por tipo de tarifa “con demanda horaria diferenciada” y por tamafio de empresa
“grande” de 9,21 ¢USD/KWh. Si bien desde el punto de vista eléctrico se
observa consistente, se podria inferir que el kilowatt/hora para la
“microempresa” (10,76 ¢USD/KWh) es més caro que el costo para la empresa
“grande” (9,21 ¢USD/kWh).

indice de crecimiento en ventas:

o En términos generales, se tiene un crecimiento de ventas de 6,73%, pero es

importante el siguiente analisis:
» Latarifa “con demanda horaria” fue la de mayor crecimiento con un

7,37% y la tarifa “artesanal” fue la de menor crecimiento con un

5,01%.
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= Por rango de consumo, se observa algo muy particular dado que
aquellos usuarios con consumo “0” crecieron cerca de 9,8% el mayor
crecimiento, que representa 1,5 veces mas que el promedio de los
usuarios de analisis; mientras que el rango de consumo “5 400 — 85
000” crecio 3,34% siendo el de menor crecimiento, que representa 0,5
veces menos del promedio.

» Por tamafio de empresa, se observa que la “microempresa” decrecio en
un 6,59% siendo el de menor crecimiento, y la empresa “grande” tuvo
un crecimiento de 7,04% siendo la de mayor crecimiento por tamafio de

empresa.

La consolidacion de la informacion sirvid, en primera instancia, para obtener una base de
datos sélida que permita seguir los analisis del siguiente capitulo, y en un segundo instante, se
pudo observar diversos resultados, por ejemplo tomando el indicador empleados por usuario
quien emplea mas es la gran empresa. Pero si se hace la relacion del consumo eléctrico por
empleado, se observa que la gran empresa consume 2,2 veces menos que la microempresa. No
obstante, tomando el indicador pago promedio por usuario se evidencia que la
“microempresa’ paga 7 veces mas de lo que se paga con la tarifa artesanal, es decir se tener

una relacion entre lo que se paga por tarifa, por rango de consumo y por tamafio de empresa.

A lo largo del desarrollo del presente capitulo se observé que la fuente de informacion
disponible adolece de un registro adecuado, tales es el caso que existen usuarios del sector
eléctrico cuyo RUC no es concordante con el nombro de dicho usuario, o que simplemente no
es un RUC. Por otra parte, al no tener asociado un criterio de uso de la energia eléctrica con la
actividad economica, se evidencia por ejemplo que la telecomunicacion se vincula al grupo de
consumo industrial, por lo que seria recomendable incluir en el registro de los usuarios un

codigo que permita identificar dichas caracteristicas de las actividades econdémicas (CIIU).

El resultado del cruce de las bases de datos de dichos sectores, si bien, determind una
reduccidn significativa en la informacion por numero de usuarios de empresas, en las
variables que son de interés, tales como: consumo, facturacion, activos, pasivos, costo de

produccion, costo de servicios basicos, entre otros, se obtuvo cerca del 80% de coincidencia
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de dichos parametros, el cual permitira los analisis y resultados que se abordan en el siguiente

capitulo.
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Capitulo 4

Metodologia y resultados obtenidos de la tarifa eléctrica en el sector industrial

En el Capitulo 3 se determind una base de datos consolidada de los sectores eléctrico y
econdémico, y se observo diferencias tales como: a mayor numero de empleados mayor
consumo, que a mayor consumo menor precio medio por el servicio eléctrico entre grandes
empresas y las microempresas y pequefias empresas. Por lo que, el interés que persigue la
presente tesis, es analizar si la tarifa eléctrica incide econdmicamente en los costos de

produccion de los sectores econémicos.

El presente capitulo se lo estructura en dos secciones. En la primera seccién se abordaréa la
metodologia propuesta que busca analizar las brechas entre tipos de tarifas, rango de consumo
y tamarfio de empresas a partir de la curva de Lorenz y los coeficientes de Gini y de Theil
(Anexo 1) y lo que implica los costos de la electricidad en la estructura de costos de
produccion del grupo de consumo industrial. En la segunda seccidn se analizara los resultados

de la aplicacion de dicha metodologia y sus principales conclusiones.

2.1. Metodologia propuesta

En esta seccidn se extrae una sintesis de la metodologia propuesta para el analisis de la
presente investigacion, que toma como base lo propuesto por Torres (2013) la misma que se
resume en la

Tabla 4.1:

2.1.1. Indicadores y medidas de concentracion

Tabla 4.1. Sintesis de la informacion para la curva de Lorenz, indice de Gini e indice de Theil

x; n; ti=xmn | pi="Yy | ai="r N; T;

x n t; = xn My ty/ Ny=n T,=t

1 1 1 17¢1 N T 1 1 1 1
n t

X2 n, t2=x2n2 Z/N Z/T N2:N1+n2 T2:T1+t2

82




n; t;
X n; t; =xn; N Ur Ni=N;_1+n; |T;=T; 1+

Xp n, t, = x,n, "n/N t"/T N,=N T,=T
n n
N = Z n; T = Z ti
i=1 i=1
Curva de Lorenz Indice de Gini Indice de Theil
P; = Ni/N Qi = Ti/T PiQis1 Pit10Q: qilo-g(qi/pi)
p, =N, Q:="T1/p P1Q; P20 a1log(1/p,)
p,=Nz/, Q:="2/p P2Qs P3Q, q2t09(1?/p,)
p, =Ny Q. ="y PiQisa Pis1Qs ailog(1i/p,)
PR TN P TR R anlog(*/p,)
n n n
I = zi=1PiQi+1 - Zi=1Pi+1Qi T = Z qilog(qi/pi)
io1

Fuente: Torres (2013,46-49)

2.1.2. Costo de la electricidad en el costo total de produccion
Otro aspecto que persigue la presente tesis, es saber qué participacion tiene el servicio publico

de energia eléctrica en el costo total de produccion —CP- del grupo de empresas del consumo

industrial. Se propone utilizar una relacion sencilla para los anlisis: %CSEE = ===« 100. De

esta forma, se medira el peso del costo del servicio de energia eléctrica -CSPEE- en los costos
totales de produccion —CP-.

2.1.3. Criterio de aplicacion de la metodologia propuesta en el grupo de consumo
industrial

La metodologia propuesta se aplicara a los 4 670 usuarios consolidados en el capitulo

anterior, para lo cual:

e Se utilizara el indice de Gini para evaluar el grado de concentracién de las siguientes

variables: el consumo, la facturacion, los ingresos, los costos, los costos de servicios, la
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utilidad, los empleados; en funcion de: tipo de tarifa, rango de consumo y tamario de
empresa.

e Se utilizara el indice de Theil para evaluar en funcion del consumo: la facturacion, los
ingresos, los costos, los costos de servicios, la utilidad, los empleados; por tipo de tarifa,
rango de consumo, tamafio de empresa y actividades econémicas, lo que se busca es
determinar la relacion que existe entre el pago del servicio y el consumo eléctrico, si
emplean mas de lo que consumen, entre otros aspectos.

e Se utilizara la relacion %CSEE para evaluar el costo del servicio eléctrico en el costo
total de produccidon y evaluar su efecto: por tipo de tarifa, por rango de consumo, por
tamafo de empresa y por actividad econdémica, con lo cual dar respuesta a la pregunta de

la presente tesis.

2.2. Resultados obtenidos del grupo de consumo industrial

Considerando la metodologia propuesta se determinan los siguientes resultados:

2.2.1. Medidas de concentracion

Las Curvas de Lorenz, que a continuacion se muestran, explican los niveles de concentracion
de las variables de: consumo eléctrico, la facturacion, los ingresos, los costos de produccion,
los costos del servicio, la utilidad y el nimero de empleados, respecto de la variable usuarios
bajo los siguientes enfoques: por tipo de tarifa (Figura 4.1), por rango de consumo (

Figura 4.2) y por tamafio de empresa (Figura 4.3):
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Figura 4.1. Distribucion de las variables respecto de los usuarios por tipo de tarifa
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

De la Figura 4.1 se determina lo siguiente:

e Por consumo eléctrico y facturacién: Cerca del 60% de usuarios (tarifa artesanal, con
demanda y con demanda horaria) consumen y pagan un 9%, y el 40% de usuarios
restantes (tarifa con demanda horaria diferenciada) consumen y pagan cerca del 91%.

e Poringresosy costos de produccion: Cerca del 60% de usuarios (tarifa artesanal, con
demanda y con demanda horaria) tienen ingresos y gastos del 37%, y el 40% de
usuarios restantes (tarifa con demanda horaria diferenciada) tienen ingresos y gastos
del 63%. Similar comportamiento se observa entre la utilidad y los empleados.

e Por costos del servicio:?* Cerca del 60% de usuarios (tarifa artesanal, con demanda y
con demanda horaria) pagan por servicios un 22%, y el 40% de usuarios restantes

(tarifa con demanda horaria diferenciada) pagan 78%.

24 Costos del servicio, se refiere a la agrupacion del pago de agua, telefonia y electricidad.
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Figura 4.2. Distribucion de las variables respecto de los usuarios por rango de consumo
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
De la
Figura 4.2 se colige lo siguiente:

e Por consumo eléctrico y facturacién: Cerca del 90% de usuarios (rango de consumo
“0”, “1 - 54007, “5 400 — 85 000” y “85 000 — 1 400 000™) consumen y pagan un
19%, y el 10% de usuarios restantes (rango de consumo “superior a 1 400 000”)
consumen cerca del 81%.

e Poringresos y costos de produccion: Cerca del 90% de usuarios (rango de consumo
“0”, “1 — 54007, “5 400 — 85 000” y “85 000 — 1 400 000”) tienen ingresos y gastos
del 55%, y el 10% de usuarios restantes (rango de consumo “superior a 1 400 000”)
tienen ingresos y gastos del 45%. Similar comportamiento se observa en empleados.

e Por costos del servicio: Cerca del 90% de usuarios (rango de consumo “0”, “1 -5
4007, “5 400 — 85 000” y “85 000 — 1 400 000”) pagan por servicios un 35%, y el 10%
de usuarios restantes (rango de consumo “superior a 1 400 000’) pagan 65%.

e Por utilidad: Cerca del 90% de usuarios (rango de consumo “0”, “1 — 5 4007, 5 400 —
85 000" y “85 000 — 1 400 000”) tienen de utilidad un 55%, y el 10% de usuarios

restantes (rango de consumo “superior a 1 400 000”) tienen el 45%, sin embargo hasta
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el rango de consumo “5 400 — 85 000 la curva es similar a la del costo del servicio y
luego de este punto cambia la forma que se asemeja a la de ingresos, costos y

empleados.

Figura 4.3. Distribucidn de variables respecto de los usuarios por tamafio de empresa
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
De la Figura 4.3 se desprende lo siguiente:

e Por consumo eléctrico y facturacion: Cerca del 53% de usuarios (empresa
“microempresa”, “pequefia” y “mediana’) consumen y pagan un 5%, y el 47% de
usuarios restantes (empresa “grande’”) consumen y pagan cerca del 95%. Similar
comportamiento se observa en la curva de empleados y costos del servicio.

e Poringresos y costos de produccion: Cerca del 53% de usuarios (empresa
“microempresa”, “pequefia” y “mediana”) tienen ingresos y gastos del 3%, y el 47%
de usuarios restantes (empresa “grande”) tienen ingresos y gastos del 97%.

e Por utilidad: Cerca del 53% de usuarios (empresa “microempresa”, “pequefia” y
“mediana”) no tienen utilidades y el 47% de usuarios restantes (empresa “grande”)

tienen el 100%.
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En la Figura 4.4. Se resumen los indices de Gini resultantes de las curvas de Lorenz antes indicadas y

analizadas.

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Figura 4.4 Consolidado del indice de Gini

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Tarifa

Rango de consumo
Tamafo de empresa

Se puede observar que por rango de consumo se tiene una concentracion importante del

consumo Yy de la facturacion (0,80), en tanto que por tarifa y tamafio de empresa,

practicamente son similares (0,45). En relacion con los ingresos y los costos de produccion se

encuentran relativamente similares entre rango de consumo y tamario de empresa (0,49) y por

tipo de tarifa se visualiza una distancia importante (0,25) que si se analiza el consumo y

facturacion y los ingresos y costos de produccion casi la relacion es inversa. Por otra parte

para los servicios, utilidad y empleados, se sigue un comportamiento similar que los ingresos

y costos.

El indice de Theil, determina los siguientes resultados:

Tabla 4.2 Distribucién de Theil de consumo y facturacion por tipo de tarifa, rango de consumo y
tamafo de empresa

Tarifa

Consumo anual kWh

Facturacién anual USD

Consumo anual %

Facturacion anual %

indice de Theil %
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ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
Artesanal 3.701.322,00 365.158,56 0,00092 0,00098
Con demanda 138.233.389,98 15.360.657,58 0,03445 0,04113
Con demanda horaria 144.880.512,00 14.709.443,87 0,03611 0,03939
Con demanda horaria diferenciada 3.725.419.604,98 343.011.130,78 0,92851 0,91850
Total analisis 4.012.234.828,96 373.446.390,79 T= 0,00033




Consumo anual kWh | Facturacién anual USD | Consumo anual % | Facturacion anual % indice de Theil %
Rango de Consumo - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N qi*log(qi/pi)
0 0,00 26.579,99 0,00000 0,00007 0,00000
1-5400 1.283.832,00 239.408,73 0,00032 0,00064 -000010
5400 - 85000 55.647.810,88 6.646.298,27 0,01387 0,01780 0150
85000 - 1400000 629.116.375,42 63.786.573,96 0,15680 0,17081 0583
Superior a 1400000 3.326.186.810,66 302.747.529,84 0,82901 0,81069 0,00805
Total analisis 4.012.234.828,96 373.446.390,79 T= 0,00062
N Consumo anual kWh | Facturacién anual USD | Consumoanual % | Facturaciénanual % | indice de Theil %
Tamafio de Empresa - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
Microempresa 11.679.595,58 1.257.033,47 0,00291 0,00337 -g,00018
Pequefia 91.771.429,34 9.588.465,47 0,02287 0,02568 (800115
Mediana 290.628.560,76 29.509.976,80 0,07244 0,07902 [8§00274
Grande 3.618.155.243,28 333.090.915,05 0,90178 0,89194 000430
Total analisis 4.012.234.828,96 373.446.390,79 T= 0,00023

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

El resultado por: tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa determina un indice de Theil
cercano a cero, lo cual a priori, se determina que no existe una diferencia entre el pago del
servicio y el consumo eléctrico. Sin embargo, si se realiza el analisis por subpoblacion, se
determina que: las tarifas con demanda y con demanda horaria, los rangos de consumo de “5
400 — 85 000 y “85 000 — 1 400 000, y la “pequefia” y “mediana” empresa, pagan mas de lo

gue consumen.

Por el contrario, la tarifa con demanda horaria diferenciada, el rango de consumo “superior a

1 400 000”, y la empresa “grande” consumen mas de lo que pagan. Bajo este analisis se puede
concluir que la tarifa no se ajusta de acuerdo al tipo de tarifa, al rango de consumo vy al
tamafio de empresa y se visualiza que por rango de consumo “superior a 1 400 000” se tiene
un indice de Theil de 0,00805 que es casi el doble del que se obtiene por tarifa con demanda

horaria diferenciada y por empresa “grande”.

Tabla 4.3. Distribucion de Theil de consumo e ingresos por tarifa, por rango de consumo y tamafio de

empresa
Tarifa Consumo anual kWh Ingresos USD Consumo anual % Ingresos anual % indice de Theil %
ti ni qi=ti/T pi=ni/N qi*log(qi/pi)
Artesanal 3.701.322,00 1.030.078.879,48 0,00092 0,02159 -0,00126
Con demanda 138.233.389,98 6.882.671.316,12 0,03445 0,14428 -0,02143
Con demanda horaria 144.880.512,00 9.287.073.026,95 0,03611 0,19469 ¥ -002642
Con demanda horaria diferenciada 3.725.419.604,98 30.502.232.070,84 0,92851 0,63943 B 0,15041
Total anélisis 4.012.234.828,96 47.702.055.293,39 T= 0,10130
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Consumo anual KWh Ingresos USD Consumo anual % Ingresos anual % indice de Theil %
Rango de Consumo - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
0 0,00 173.328.860,27 0,00000 0,00363 0,00000
1-5400 1.283.832,00 2.697.193.200,26 0,00032 0,05654 -0,00072
5400 - 85000 55.647.810,88 5.098.041.553,59 0,01387 0,10687 [I -0,01230
85000 - 1400000 629.116.375,42 19.195.025.541,60 0,15680 0,40239 E: -0,06418
Superior a 1400000 3.326.186.810,66 20.538.466.137,67 0,82901 0,43056 i 0,23588
Total andlisis 4.012.234.828,96 47.702.055.293,39 T= 0,15868
N Consumo anual kWh Ingresos USD Consumo anual % Ingresos anual % indice de Theil %
Tamafio de Empresa - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
Microempresa 11.679.595,58 4.219.571,59 0,00291 0,00009 0,00442
Pequefia 91.771.429,34 277.095.928,14 0,02287 0,00581 0,01361
Mediana 290.628.560,76 1.854.204.902,38 0,07244 0,03887 0,01958
Grande 3.618.155.243,28 45.566.534.891,28 090178 0,95523 [ =008255
Total anélisis 4.012.234.828,96 47.702.055.293,39 T= 0,01506

El resultado por tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa determina variados indices de

Theil por lo que se colige que existen diferencias entre el ingreso de las empresas y el

consumo eléctrico, siendo la brecha méas grande por rango de consumo (0,15868) y la de

menor brecha por tamafio de empresa (0,01506).

El anélisis por subpoblacion determina que: las tarifas con demanda y con demanda horaria,
los rangos de consumo de “5 400 — 85 000 y “85 000 — 1 400 000”, y la empresa “grande”

tienen mas ingresos de lo que consumen. Por el contrario, la tarifa con demanda horaria

diferenciada, el rango de consumo “superior a 1 400 000, y la “microempresa”, la empresa

“pequena” y “mediana” consumen mas de 1os ingresos que generan.

Lo que se hubiera esperado era que por tarifa (con demanda horaria diferenciada) y rango de

consumo (“superior a 1 400 000”), tengan consistencia con el resultado por tamaio de

empresa.

Tabla 4.4. Distribucién de Theil de consumo y costos de produccién por tarifa, por rango de consumo
y por tamafio de empresa

Tarifa Consumo anual kWh Costos USD Consumo anual % Costos anual % indice de Theil %
ti ni qi=ti/T pi=ni/N ai*log(qi/pi)
Artesanal 3.701.322,00 984.601.089,32 0,00092 0,02215 -0,00127
Con demanda 138.233.389,98 6.302.371.809,21 0,03445 0,14176 [ -002117
Con demanda horaria 144.880.512,00 8.637.180.074,20 0,03611 0,19428 u -0,02639
Con demanda horaria diferenciada 3.725.419.604,98 28.533.447.797,74 0,92851 0,64181 i 0,14892
Total analisis 4.012.234.828,96 44.457.600.770,47 T= 0,10009
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Consumo anual kWh Costos USD Consumo anual % Costos anual % indice de Theil %
Rango de Consumo - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
0 0,00 153.675.018,08 0,00000 0,00346 0,00000
1- 5400 1.283.832,00 2.556.087.660,57 0,00032 0,05749 -0,00072
5400 - 85000 55.647.810,88 4.918.247.126,65 0,01387 0,11063 |] -0,01251
85000 - 1400000 629.116.375,42 17.738.948.037,84 0,15680 0,39901 |:i -0,06360
Superior a 1400000 3.326.186.810,66 19.090.642.927,33 0,82901 0,42941 0,23684
Total andlisis 4.012.234.828,96 44.457.600.770,47 T= 0,16000
N Consumo anual kWh Costos USD Consumo anual % Costos anual % indice de Theil %
Tamario de Empresa - - — —— - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
Microempresa 11.679.595,58 9.584.445,21 0,00291 0,00022 0,00829
Pequefia 91.771.429,34 268.515.818,48 0,02287 0,00604 0,01323
Mediana 290.628.560,76 1.804.229.541,58 0,07244 0,04058 0,01823
Grande 3.618.155.243,28 42.375.270.965,20 0,90178 0,95316 70
Total anélisis 4.012.234.828,96 44.457.600.770,47 T= 0,01304

El resultado por tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa determina variados indices de
Theil por lo que se colige que existen diferencias entre el costo de produccién de las empresas
y el consumo eléctrico, siendo la brecha méas grande por rango de consumo (0,16000) y la de

menor brecha por tamafio de empresa (0,01304), el anélisis por subpoblacion es similar al que

se realizo por ingresos.

Tabla 4.5. Distribucion de Theil de consumo y servicios por tarifa, por rango de consumo y por
tamafio de empresa

Tarifa Consumo anual kWh Servicios USD Consumo anual % Servicios % indice de Theil %
ti ni qi=ti/T pi=ni/N ai*log(qi/pi)
Artesanal 3.701.322,00 8.845.689,24 0,00092 0,01457 -0,00111
Con demanda 138.233.389,98 65.310.400,26 0,03445 0,10754 j -0,01703
Con demanda horaria 144.880.512,00 64.337.837,49 0,03611 0,10594 :q -0,01688
Con demanda horaria diferenciada 3.725.419.604,98 468.822.063,21 0,92851 0,77196 i 0,07446
Total analisis 4.012.234.828,96 607.315.990,20 T= 0,03945
Consumo anual kWh Servicios USD Consumo anual % Servicios % indice de Theil %
Rango de Consumo - - — —— - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
0 0,00 6.611.353,01 0,00000 0,01089 0,00000
1-5400 1.283.832,00 17.140.115,54 0,00032 0,02822 -0,00062
5400 - 85000 55.647.810,88 30.584.573,19 0,01387 0,05036 |] -0,00777
85000 - 1400000 629.116.375,42 151.234.681,49 0,15680 0,24902 |:i-0,03150
Superior a 1400000 3.326.186.810,66 401.745.266,97 0,82901 0,66151 £0,08126
Total andlisis 4.012.234.828,96 607.315.990,20 T= 0,04137
. Consumo anual kWh Servicios USD Consumo anual % Servicios % indice de Theil %
Tamafio de Empresa - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(ai/pi)
Microempresa 11.679.595,58 424.843,30 0,00291 0,00070 0,00180
Pequefia 91.771.429,34 10.249.514,04 0,02287 0,01688 0,00302
Mediana 290.628.560,76 38.699.762,77 0,07244 0,06372 0,00403
Grande 3.618.155.243,28 557.941.870,09 0,90178 091870 \js
Total analisis 4,012.234.828,96 607.315.990,20 T= 0,00157

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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Resultado por tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa determina variados indices de
Theil por lo que se colige que existen diferencias entre el costo de servicios de las empresas y
el consumo eléctrico, siendo la brecha mas grande por rango de consumo (0,04137) y la de
menor brecha por tamafio de empresa (0,00157), el andlisis por subpoblacion es similar al que

se realizo por ingresos y costos de produccion.

Tabla 4.6. Distribucion de Theil de consumo y utilidad por tarifa, por rango de consumo y por tamafio

de empresa
Tarifa Consumo anual kWh Utilidad USD Consumo anual % Utilidad % indice de Theil %
ti ni qi=ti/T pi=ni/N qi*log(qi/pi)
Artesanal 3.701.322,00 45.477.790,16 0,00092 0,01402 E -0,00109
Con demanda 138.233.389,98 580.299.506,91 0,03445 0,17886 j -0,02464
Con demanda horaria 144.880.512,00 649.892.952,75 0,03611 0,20031 j -0,02687
Con demanda horaria diferenciada 3.725.419.604,98 1.968.784.273,10 0,92851 0,60682 i 017153
Total analisis 4.012.234.828,96 3.244.454 522,92 T= 0,11892
Consumo anual kWh Utilidad USD Consumo anual % Utilidad % indice de Theil %
Rango de Consumo - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
0 0,00 19.653.842,19 0,00000 0,00606 0,00000
1-5400 1.283.832,00 141.105.539,69 0,00032 0,04349 -0,00068
5400 - 85000 55.647.810,88 179.794.426,94 0,01387 0,05542 [l -0,00834
85000 - 1400000 629.116.375,42 1.456.077.503,76 0,15680 0,44879 [ % -007161
Superior a 1400000 3.326.186.810,66 1.447.823.210,34 0,82901 0,44625 0,22299
Total andlisis 4.012.234.828,96 3.244.454.522,92 T= 0,14236
~ Consumo anual kWh Utilidad USD Consumo anual % Utilidad % indice de Theil %
Tamario de Empresa - - — — - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
Microempresa 11.679.595,58 -5.364.873,62 0,00291 -0,00165 0,00000
Pequefia 91.771.429,34 8.580.109,66 0,02287 0,00264 0,02143
Mediana 290.628.560,76 49.975.360,80 0,07244 0,01540 &)4870
Grande 3.618.155.243,28 3.191.263.926,08 0,90178 0,98361 [ 03402
Total analisis 4.012.234.828,96 3.244.454.522,92 T= 0,03612

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

El resultado por tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa determina variados indices de
Theil por lo que se colige que existen diferencias entre las utilidades de las empresas y el
consumo eléctrico, siendo la brecha méas grande por rango de consumo (0,14236) y la de
menor brecha por tamafio de empresa (0,03612), el analisis por subpoblacion es similar al que

se realizo por ingresos, por costos de produccion y por costos del servicio.
En conclusion el analisis del indice de Theil del consumo frente a los ingresos, costos de

produccion, costos de servicio y utilidad determina un comportamiento similar por tarifa, por

rango de consumo y por tamafio de empresa.
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Tabla 4.7. Distribucion de Theil de consumo y empleados por tarifa, por rango de consumo y por
tamafo de empresa

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Tarifa Consumo anual kwWh Empleados Consumo anual % Empleados % Indice de Theil %
ti ni qi=ti/T pi=ni/N qi*log(qi/pi)
Artesanal 3.701.322,00 10.529 0,00092 0,02526 -0,00133
Con demanda 138.233.389,98 49.669 0,03445 0,11916 -0,01857
Con demanda horaria 144.880.512,00 84.239 0,03611 0,20210 -0,02701
Con demanda horaria diferenciada 3.725.419.604,98 272.380 0,92851 0,65348 j 0,14165
Total anélisis 4.012.234.828,96 416.817 T= 0,09475
Consumo anual kWh Empleados Consumo anual % Empleados % indice de Theil %
Rango de Consumo - - — —— " —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
0 0,00 1371 0,00000 0,00329 0,00000
1-5400 1.283.832,00 23131 0,00032 0,05549 -0,00072
5400 - 85000 55.647.810,88 48.085 0,01387 0,11536 |] -0,01276
85000 - 1400000 629.116.375,42 163.035 0,15680 0,39114 Ei -0,06225
Superior a 1400000 3.326.186.810,66 181.195 0,82901 043471 2 0,23242
Total anélisis 4.012.234.828,96 416.817 T= 0,15670
~ Consumo anual kWh Empleados Consumo anual % Empleados % indice de Theil %
Tamario de Empresa - - — —— - —
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
Microempresa 11.679.595,58 537 0,00291 0,00129 0,00103
Pequefia 91.771.429,34 7.496 0,02287 0,01798 0,00239
Mediana 290.628.560,76 39252 007244 009417 [ 2008526
Grande 3.618.155.243,28 369.532 090178 0,88656 0,00667
Total anélisis 4.012.234.828,96 416.817 T= 0,00183

El resultado por tarifa, rango de consumo y tamafio de empresa determina variados indices de

Theil por lo que se colige que existen diferencias entre el empleo generado y el consumo

eléctrico. El analisis por subpoblacion determina que: las tarifas con demanda y con demanda
horaria, los rangos de consumo de “5 400 — 85 000” y “85 000 — 1 400 000", y la “mediana”

empresa, generan mas empleo de lo que consumen.

Por el contrario, la tarifa con demanda horaria diferenciada, el rango de consumo “superior a

1 400 0007, y la empresa “pequefia” y “grande” consumen mas de lo generan empleo. Bajo

este andlisis se puede concluir que el consumo eléctrico en las grandes industrias (ya sea por

tarifa, rango de consumo o tamafio de empresa) es mayor de lo que aportan a la generacion de

empleo.

El anélisis consolidado de lo antes descrito se muestra en la Figura 4.5, el analisis por rama

econémica se encuentra en el Anexo Nro. 6:
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Figura 4.5. Consolidado del indice de Theil
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

Es decir, que por tamafio de empresa el indice de Theil es cercano a cero en términos general
no existen brechas por concepto (facturacion, ingresos, costos de produccién, costos de
servicio, utilidad y empleados), en tanto que por rango de consumo, excepto para facturacién
que el indice es cercano a cero, las brechas son importantes siendo la mayor por el costo de
produccion. En tanto que, por rama econdmica y por tarifa se visualiza un comportamiento

similar del indice de Theil.

Como conclusién general, la tarifa eléctrica se visualiza como un componente importante en

los anélisis de concentracion.

2.2.2. Relacion del costo del servicio eléctrico y el costo de produccion

Los resultados consideran el costo del servicio publico de energia eléctrica que corresponde a
la factura por servicio eléctrico, los costos del servicio que corresponden a los valores de
balance que contienen los valores de agua, telecomunicacién y electricidad. Los anélisis

propuestos arrojan los siguientes resultados (Tabla 4.8):
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Tabla 4.8. Costo del servicio eléctrico y del costo de produccidn por tipo de tarifa

Tari CSEE/CP | cs/cP | csEECS
arifa %
Artesanal 0,04 0,90 4,13
Con demanda 0,24 1,04 23,52
Con demanda horaria 0,17 0,74 22,86
Con demanda horaria diferenciada 1,20 1,64 73,16
Total Analisis 0,84 1,37 61,49
Rango de Consumo CSEE/CP | CS({/SP | cser/Ccs
0 0,02 4,30 0,40
1 - 5400 0,01 0,67 1,40
5400 - 85000 0,14 0,62 21,73
85000 - 1400000 0,36 0,85 42,18
Superior a 1400000 1,59 2,10 75,36
Total Analisis 0,84 1,37 61,49
Tamario de CSEE/CP | cCs/CP | CSEECS
Empresa %

Microempresa 13,12 4,43 295,88
Pequefa 3,57 3,82 93,55
Mediana 1,64 2,14 76,25

Grande 0,79 1,32 59,70

Total Analisis 0,84 1,37 61,49

CSEE: Costo del servicio de energia eléctrica

CS: Costo de servicios publicos (energia, telecomunicaciones, agua)
CP: Costo total de produccién

U: Utilidad neta (diferencia entre ingresos y costos)

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo

A nivel total del analisis, el costo del servicio eléctrico representa, por tarifa, por rango de
consumo y por tamafio de empresa, el 0,84% del costo total de produccién, es decir que una
variacion incide minimamente en los costos totales de produccidn. Si se compara el costo del
servicio del costo de produccion se obtiene el 1,37%, y relacionando el costo del servicio
eléctrico con el costo del servicio se determina que la electricidad tiene un peso del 61,49% de

los demas servicios (agua, telecomunicacién).

Ademas, se observa que por tarifa artesanal representa el 0,04% del costo de produccion, es
decir es el valor mas bajo por tipo de tarifa, en tanto que la tarifa con demanda horaria

diferenciada representa el 1,20% de los costos de produccion.
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El mismo analisis por rango de consumo, determina en el rango de “1 — 5 400” el costo del
servicio eléctrico representa el 0,01% del costo de produccién, en cambio en el rango
“superior a 1 400 000 representa el 1,59% del costo total, hasta aqui se puede inferir que

existe una similitud por tarifa y por rango de consumo.

Sin embargo, por tamafio de empresa se invierte el resultado, dado que para la
“microempresa” el costo del servicio eléctrico representa el 13,12% del costo total y para la
empresa “grande” representa el 0,79%. En este sentido una variacion en la tarifa eléctrica
incidiria directamente solo en las microempresas.

Por rama econdmica se tienen los resultados de la Tabla 4.9:

Tabla 4.9. Costo del servicio eléctrico del costo de produccién por rama econémica

o . CSEEICP | cs/icP | CSEECS
Rama Descripcion rama econémica %
R Artes, entretenimiento y recreacion 0,03 1,68 2,06
J Informacién y comunicacion 0,08 1,24 6,61
F Construccion 0,09 0,30 28,87
P Ensefianza 0,16 2,80 5,82
G Comercio a! por mayory al por menor; r'eparacién de 026 073 34,84
vehiculos automotores y motocicletas
N Actividades de servicios administrativos y de apoyo 0,31 1,60 19,63
S Otras actividades de servicios 0,34 2,70 12,61
| Actividades de alojamiento y de servicio de comidas 0,36 2,58 13,93
M Actividades profesionales, cientificas y técnicas 0,39 1,40 27,87
K Actividades financieras y de seguros 0,52 0,84 61,71
B Bxplotacion de minas y canteras 0,55 0,75 74,23
H Transporte y almacenamiento 0,88 1,63 53,62
A Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 0,92 1,36 67,43
E Distribucién de agu'a;. alcantarillado, ge.stién de desechos 103 122 84.74
y actividades de saneamiento
Actividades de los hogares como empleadores;
T actividades no diferenciadas de los hogares como 1,42 1,32 107,27
productores de bienes y servicios para uso propio

C Industrias manufactureras 1,50 2,05 73,07
L Actividades inmobiliarias 1,66 1,26 131,52
D Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado 3,55 2,19 161,60

Total Analisis 0,84 1,37 61,49

CSEE: Costo del servicio de energia eléctrica
CS: Costo de servicios publicos (energia, telecomunicaciones, agua)
CP: Costo total de produccién

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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Se determina que el costo del servicio eléctrico del “suministro de electricidad, gas, vapor y
aire acondicionado” representa el 3,55% del costo de produccion siendo el valor mas alto por

rama economica, y el de menor el de “artes, entretenimiento y recreacién” con el 0,03%.

Las ramas econdmicas, que son de interés como son: “industrias manufacturas” con el 1,50%,
la “agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca” con el 0,92% y la “explotacion de minas y
canteras” con el 0,55%. Con lo cual se concluye que por ramas economicas la variacion de la

tarifa eléctrica no tiene un efecto significativo dentro de los costos totales de produccion.

Un escenario de gratuidad en la tarifa eléctrica al grupo de consumo industrial, quiere decir un
efecto en los costos de produccion cercanos al 0,84%, en tanto que para el sector eléctrico
representaria 373,45 millones de dolares, que se deberia traducir en: un subsidio a cargo del
estado, alza de tarifas en las demas grupos de consumo (residencial, comercial, otros) y/o un
ajuste en el costo del servicio eléctrico, es decir dejar de reconocer por ejemplo la

componente de calidad del servicio (orientada a la reposicion de los activos en servicio).
En definitiva, para las empresas un ajuste via tarifa no incide en los costos de produccion,

pero si incide de manera directa sobre el presupuesto para el servicio publico de energia

eléctrica.
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Capitulo 5
Conclusiones y recomendaciones de las tarifas eléctricas en el sector industrial

Las tarifas eléctricas en el Ecuador han respondido a condiciones sociales, econémicas y
politicas dadas en su momento, siendo el afio 2008 el punto de quiebre en el manejo de las
tarifas eléctricas a los usuarios finales, visualizandose una injerencia del Estado para regular
la prestacion del servicio eléctrico en la cadena de produccion (generacion, transmision,
distribucion y comercializacion). Es asi que, uno de las disposiciones del Estado fue aplicar la
tarifa Unica a nivel nacional para el sector eléctrico, otra fue dejar de reconocer la componente
de expansion del servicio via tarifa eléctrica y contemplarla a través del presupuesto general
del Estado.

La prestacion del servicio eléctrico en el Ecuador, comprende subsidios otorgados por el
Estado ecuatoriano se orientan a mejorar las condiciones a los usuarios finales, cuyo monto ha
representado cerca de 2 270,94 millones de ddlares durante el 2005 - 2015, cuyo mayor rubro
se centra en el déficit tarifario (76,72%) que ha sido un subsidio implicito a los usuarios
finales, es decir que el usuario final no ve reflejado en su planilla sino en el costo del servicio
eléctrico como una rebaja directa que es asumida por el estado, sin embargo este “beneficio
implicito” derivd en una disminucion en la calidad de las condiciones de la prestacion del
servicio a los usuarios finales. En tanto que, el 23,28% del monto de subsidios se focalizo al
grupo de consumo residencial (a traves del subsidio tarifa de la dignidad, subsidio de la
tercera edad). Por lo cual se concluye que a al grupo de consumo industrial a traves de

subsidios no se ha emitido politica alguna.

A partir del afio 2015, las condiciones en la prestacion del servicio eléctrico cambian dado
que existe una maxima que es que “las tarifas cubran los costos del servicio”, es decir que el
déficit tarifario se elimine, sin embargo, se debe observar que dicho principio tarifario de
cobertura de costo no reconoce la componente de inversion en la generacion y en la
transmision, es decir que el Estado tiene como responsabilidad cubrir dichos valores, a fin de
obtener un costo “real” se deberia al menos simular cual seria el costo si se incluyera dichas
componentes y ver la variacion que se deberia efectuar en las tarifas a usuario final para

cumplir con dicho principio.
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El presente trabajo de investigacion centro su interés en analizar las condiciones que el grupo
de consumo industrial representa en el sector eléctrico y la incidencia en las actividades
econdmicas, cuyos resultados se plasmaron en el Capitulo 4. Se observd, en el Capitulo 1, que
en numero de usuarios el sector industrial representa cerca del 1% del total de usuarios del
sector eléctrico. No obstante, este pequefio grupo de usuarios representa cerca del 27% del

consumo total de energia eléctrica.

El andlisis por grupo de consumo determind que el sector industrial tuvo el segundo precio
medio mas bajo (9,49 ¢USD/kWh), en tanto que el sector comercial tuvo el precio medio mas
alto (10,39 ¢USD/KWHh), y el sector residencial el segundo precio mas alto (10,23
¢USD/KWHh), por lo que, se podria entender que el mayor énfasis de la politica pablica en

materia de subsidios ha estado enfocado a dicho sector.

De la revision de la estructura tarifaria que se aplica al sector industrial (59 344 usuarios) se
constato variadas caracteristicas y condiciones para acceder a la tarifa, desde el punto de vista
técnico (es decir infraestructura eléctrica del usuario) hasta la modalidad de uso (es decir si
consume en horas de demanda media (08:00 a 18:00), en horas punta (18:00 — 22:00) y/o en
horas base (22:00 — 08:00). En este sentido, un escenario que se analizé fue que aquellos
usuarios que se encuentran conectados en baja tension se asocian a las pequefias industrias, en
media tensién las medianas industrias y en alta tension las grandes industrias, es decir buscar
una correspondencia entre la infraestructura eléctrica y el tamafio de empresa, de este
escenario se desprendio gque existian grandes empresas (denominadas por parte del sector
econdmico asi) con consumos bajos, cuya interpretacion se derivo en que dichas empresas
como fuente de energia no solo utilizan la electricidad sino derivados (diésel) o tienen

asociada una planta de generacion para su consumo.

La revision por secciones de las actividades economicas (21 secciones) determin6 843 745
empresas para el afio 2016, siendo la actividad de comercio al por mayor y menor la que
contienen el mayor nimero de empresas (308 956) con el 36,62% del total de empresas. Por
otra parte, el 19,39% del total de empresas se asocian a actividades industriales (industria
manufacturera, agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, explotacién de minas y canteras)

alrededor de 163 602 empresas destinadas a esta actividad. Es decir, como hallazgo
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importante se observo que existe una diferencia entre la actividad economica y el uso de la
energia, por ejemplo: la silvicultura y pesca estaria asociada a una actividad industrial sin
embargo tarifariamente se podrian encontrar en el grupo de consumo otros, razén por la cual
difiere de los usuarios del grupo de consumo industrial. Otro hallazgo es que efectivamente no
se dispone de un codigo que permita identificar el uso de la energia y la actividad econdmica.
La informacion consolidada con la cual se realizo el trabajo de investigacion fue para el afio
2016, del sector eléctrico se determind a 59 344 usuarios del grupo de consumo industrial y
de 66 237 empresas que entregaron los balances de los estados financieros al afio 2016. Si
bien desde el sector eléctrico, se identifica el nivel de tension y el tipo de tarifa, se incorporo

un campo denominado rango de consumo y se contrasto con el nivel de tension.

Evidenciandose ciertas distorsiones como consumos elevados en baja tension y lo contrario
con consumos bajos en alta tension. Entonces seria una buena referencia, al definir una tarifa,
también tomar en cuenta este pardmetro del nivel de consumo eléctrico. Es importante indicar,
que el pardmetro que considera el pliego tarifario para la definicion tarifaria es el concepto de
demanda, que se refiere a la infraestructura del usuario, es decir la potencia de los equipos:

motores, iluminacion, entre otros.

El cruce de informacion de usuarios del consumo industrial con los balances financieros de
las empresas, resulto en 4 670 usuarios que represento el 7,87% del total de usuarios del
grupo de consumo industrial, pero que en consumo representé el 84,16%, y con relacion a los
datos financieros estuvieron en el orden del 45% en promedio de las siguientes variables:
activos, pasivos, patrimonio, ingresos, costos, costos de servicios, utilidad neta. Se
establecieron inconsistencias en la asignacion de las tarifas por tipo de tarifa, por tipo de
empresa, las cuales pueden ser objeto de un analisis posterior y de propuesta de mejoras en la

tarifa eléctrica.

El resultado determind que las empresas mas grandes pagan menos (9,21 ¢USD/kWh) que las
microempresas (10,76 ¢USD/kWh, una variacion de cerca de 1,55 ¢USD/kWh). Por lo cual se
concluye que existe una desventaja competitiva entre uno y otro tipo de empresa, lo cual es

ratificado cuando se analiza lo que implica el pago del servicio eléctrico en los costos de
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produccion esto es el 0,79% representa en las grandes empresas y 13,12% en las

microempresas.

Una de las recomendaciones que se propone a través del presente trabajo de investigacion,
como parte de la politica publica, seria analizar la revision tarifaria a la microempresa que se
asocia con la tarifa artesanal, es decir si bien desde el lado eléctrico se argumenta que a mayor
uso de la infraestructura mayor es la tarifa, se podria implementar subsidios cruzados que
permitan cubrir dichas brechas, asi como seria importante articular con las actividades
econdmicas establecidas (21 secciones), a fin de focalizar dicha propuesta de revision

tarifaria, precautelando el sector eléctrico.

La contribucién sustancial del presente trabajo, determina que las tarifas eléctricas en los
costos de produccién no es un detonante sustancial en la actividad econémica dado que su
efecto oscila hasta en un 3%, es decir que el 97% se centra en mano de obra, materiales y
otros servicios de la estructura de los costos totales de produccion. Sin embargo, a través de la

tarifa eléctrica se podria generar condiciones que incentiven la produccion.

Por otra parte se recomienda que el presente trabajo sirva de referencia para analizar la
situacion de los demas grupos de consumo. Se evidencio que existen actividades de comercio
asociadas a la tarifa industrial, que conceptualmente no deberian beneficiarse de una tarifa
industrial. La depuracion del catastro del sector eléctrico debe comprender la homologacion
del nombre (razon social o natural) y RUC (o cédula de ciudadania) del usuario, asi como
incorporar dentro de dicho catastro el ClIU, el cual facilitaria los andlisis que se requieran

ejecutar.

Finalmente, de la revision realizada se concluye que la aplicacion tarifaria al usuario final
observa Gnicamente aspectos técnicos (uso de la energia: industrial, comercio, otros y
modalidad: infraestructura), se recomienda analizar la inclusion de pardmetros en funcion del
precio del producto Bitu y Born (1993), asi como otras variables como generacion de empleo,

de innovacién, investigacion y desarrollo, capacitacion (Torres 2013).
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Anexos

Anexo No. 1 Grupo de consumo industrial por empresa distribuidora
La curva de Lorenzy el indice de Gini

De acuerdo a (Pérez et al. 2012):

Las medidas de desigualdad o concentracion son indicadores que resumen el
desequilibrio existente en el reparto del valor total de una magnitud econémica que
genéricamente se asocia a la riqueza o renta.

La curva de Lorenz viene a ser la representacion grafica de un estudio de
concentracion, para lo cual se supone un conjunto N de individuos, a cada uno de los
cuales corresponde una renta x;, y considerando la distribucién de rentas (X) con los
valores ordenados en sentido creciente, esto es, x; < x, < --- < xy. Paracadai =
1, ..., N se definen los siguientes ratios:

o La proporcion acumulada de rentistas p;, como:

Pi=ﬁ

En términos generales, el valor de p;indica la proporcién que suponen respecto al
total los i rentistas que perciben rentas mas pequefias, es es, cuya renta es menor
o0 igual que x;.
o Laproporcion acumulada de rentas g;, dada por la siguiente expresion:
A;
qi = E

Donde 4; = Z§-=1 x; es larenta acumulada por los i primeros individuos y Ay =

N
j=

1%; es larenta total.

El valor de g; indica la proporcion sobre el valor total de la renta acumulada por
los i primeros individuos, es decir, recoge la participacion que el grupo formado
por los i individuos con rentas inferiores o iguales a x;(i individuos menos ricos)
tiene sobre el valor total de la renta. La parte de la renta gq; acumulada por la
proporcion p; de individuos menos ricos nunca superara el valor p;. Los ratios p;
y g;verifican la siguiente desigualdad: ¢; < p;,i =1, ...,N

Si se considera un sistema de ejes cartesianos, se denomina curva de Lorenz a la

linea que partiendo del origen de coordenadas une los pares (p;,q;),i = 1, ..., N.
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La curva de Lorenz se situard siempre por debajo de la diagonal del cuadrado de
lado unidad (recta p=q) y cuanto mayores sean las diferencias p; — q; la curva

estard mas alejada de la diagonal.

Figura A.1 Curva de Lorenz, concentracion minima y maxima

0 n 1

Equidistribucién

0 n 1
Desigualdad maxima
s
o] n A

Fuente: (Pérez et al. 2012)

La curva de Lorenz permite construir una medida, basa en las diferencias p; — g;,
que resume el nivel de desigualdad o concentracién de la distribucion. Esta medida,

conocida como indice de Gini, compara por cociente el area situada entre la recta de
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equidistribucion y la curva de Lorenz de la distribucién con el &rea correspondiente a
la situacion de maxima desigualdad (area del triangulo AOB de la Figura A.1).

Para una distribucion de N rentas (X) con los valores ordenados en sentido creciente,
esto es, x; < x, < -+ < xy, el indice de Gini, que denotamos por I, viene dado

N-10) oo
por la siguiente expresion: I = Zl;ffpf;‘)
=1

El indice de Gini es uno de los indicadores aplicados habitualmente en los estudios
de desigualdad realizados por distintos organismos, se aplica también al estudio de la
desigualdad en otros &mbitos como, por ejemplo, la cuantificacion de la brecha
digital.

El indice de Gini esta acotado entre 0y 1, es decir, se cumple que: 0 < I; < 1.
Medidas descomponibles y el indice de Theil
Para (Pérez et al. 2012):

El fendmeno de la desigualdad, entendido como desequilibrio global e una
poblacidn, aparece conectado con las distintas unidades que la componen. Cuando la
poblacién aparece dividida en unidades complementarias (estratos o subpoblaciones
en general) resulta deseable obtener el valor de desigualdad poblacional a partir de
los valores de desigualdad cuantificada en cada estrato.

Suponiendo que la poblacion esta dividida en p subpoblaciones. El indice I(X)sera
aditivamente descomponible si la desigualdad global de la poblacién se puede
expresar como suma de dos componentes: I(X) = ’]?=1 wil; + 1,

Donde I; representa el indice de desigualdad de la subpoblacion j y w; es un factor
de ponderacion, que depende del tamafio y de las rentas medias de las
subpoblaciones y de la poblacion; a su vez I es la desigualdad entre las
subpoblaciones, que es calculada considerando cada subpoblacién como un
individuo que percibe una renta igual a la media de su grupo. En sintesis, el primer
componente resume las desigualdades dentro de las subpoblaciones (desigualdad
intra-grupos) y el segundo recoge la desigualdad entre las diferentes subpoblaciones
(desigualdad inter-grupos).

Dada una variable X, a la que genéricamente se denomina renta, con distribucién

(x;, f;), una medida de desigualdad aditivamente descomponible viene dada por una

expresion del tipo: Ip(X) = i, &g (%)fl
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Donde @4 (x)es una funcion definida para cada g real como:

(( xF -1 p<o0
—log(x) B=0

Pp(x) =31-xF 0<B<1
xlog(x) p=1

-1 p>1

La expresidn anterior toma siempre valores no negativos, aumentando a medida que
la distribucién presenta mayores desequilibrios en el reparto.

Entre los indicadores pertenecientes a esta familia se destaca dos casos particulares,
correspondientes a los valores del pardmetro § = 1 que es el indice de Theil y g =
—1 que es el indice de desigualdad colectiva.

Dada una distribucién de rentas (x;, f;), conx; > 0, (i = 1, ..., k), se define el indice

de Theil, que se designa por T, mediante la siguiente expresion: T =

(o)
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Anexo No. 2 Grupo de consumo industrial por empresa distribuidora

Pago
Empresa Distribuidora | Usuarios| % Consumo % Facturacion servicio % Planilla total % procriiﬁgr:r?ual promedio |Precio medio
GWh eléctrico miles de USD miles de USD KWh anual ¢USD/KkWh
UsD

Bolivar 145 0,24 0,41 0,01 54,12 0,01 81,33 0,02 2.837,95 373,26 13,15

El Oro 4.016 6,77 | 265,65 5,57 27.143,65 5,99 29.163,87 5,84 66.147,47 6.758,88 10,22

Esmeraldas 563 0,95 89,29 1,87 0.148,24 2,02 10.094,19 2,02 158.600,89 16.249,10 10,25

Guayaquil 3.063 516 | 1.486,71 | 31,19 129.752,29 2864 | 136.721,74 | 21,371 485.375,76 42.361,18 8,73

Corporacion Guayas Los Rios | 1.448 244 | 467,18 9,80 46.208,87 10,20 50.317,38 10,07 322.635,50 31.912,20 9,89

Nacional de  |Los Rios 542 0,91 4713 0,99 4.771,57 1,05 5.232,63 1,05 86.948,94 8.803,63 10,13

Blectricidad- | Manabi 141 024 | 24527 | 514 23.359,00 516 | 2500626 | 501 | 1.739.511,39 [ 165.666,65 9,52

CNEL EP Milagro 204 034 | 147,18 3,09 14.204,89 314 15.186,32 3,04 721.492,60 69.631,80 9,65

Santa Elena 248 042 | 137,64 2,89 13.669,27 3,02 16.196,11 3,24 554.990,34 55.118,04 9,93

Santo Domingo 262 0,44 93,10 1,95 9.225,37 2,04 10.208,95 2,04 355.349,48 35.211,35 9,91

Sucumbios 645 1,09 2592 0,54 2.636,84 0,58 3.015,66 0,60 40.188,37 4.088,12 10,17

Total CNEL 11.277 | 19,00 | 3.005,48 | 63,04 280.174,11 61,84 | 301.224,43 | 60,30 | 266.513,86 ([24.844,74 9,32

Ambato 7.984 | 1345 | 116,90 2,45 12.282,51 2,71 15.147,04 3,03 14.642,27 1.538,39 10,51

Azogues 533 0,90 51,70 1,08 4.699,34 1,04 5.328,46 1,07 97.006,59 8.816,77 9,09

Centro Sur 13122 | 22,11 | 294,02 6,17 29.077,87 6,42 32.008,14 6,41 22.406,43 2.215,96 9,89

Cotopaxi 4.568 7,70 | 208,13 4,37 19.679,60 4,34 21.746,02 4,35 45.561,96 4.308,14 9,46

Empresas Galapagos 193 0,33 0,40 0,01 50,54 0,01 99,06 0,02 2.074,26 261,86 12,62

Eléctricas - EE |Norte 3.464 584 | 101,45 2,13 10.809,14 2,39 13.096,08 2,62 29.286,74 3.120,42 10,65

Quito 15522 | 26,16 | 894,24 | 18,76 86.651,32 19,12 | 100.262,60 | 20,07 57.610,83 5.582,48 9,69

Riobamba 969 1,63 78,24 1,64 7.539,35 1,66 7.965,57 1,59 80.740,88 7.780,54 9,64

Sur 1.712 2,88 16,80 0,35 2.125,10 0,47 2.630,90 0,53 9.810,43 1.241,30 12,65

Total EE 48.067 | 81,00 | 1.761,87 | 36,96 172.914,76 38,16 | 198.283,87 | 39,70 36.654,48 3.597,37 9,81

Nacional 59.344 (100,00 4.767,35 (100,00 453.088,87 100,00| 499.508,30 |100,00| 80.334,11 7.634,96 9,50

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, extraido el 19 de febrero de 2016.

106




Anexo No. 3 Grupo de consumo industrial por provincia

Regin Provincia Usuarios| 9% Consumo % F’actl.Jracizi)n servicio % Planilla total miles % Consumo promedio | Pago promedio | Precio medio

GWh eléctrico miles de USD de USD anual KWh anual USD [ ¢USD/kWh
El Oro 3571 6,02 | 18625 | 391 18.968,78 419 20.523,82 411 52.155,40 5.311,90 10,18
Esmeraldas 563 0,95 96,48 2,02 9.854,36 2,17 10.840,93 2,17 171.364,04 17.503,30 10,21
Guayas 4.455 751 | 2.148,58 | 45,07 194.422,68 42,91 206.602,06 41,36 482.284,22 43.641,46 9,05
Costa |Los Rios 880 1,48 93,02 1,95 9.438,68 2,08 10.812,83 2,16 105.707,89 10.725,78 10,15
Manabi 171 029 | 25800 | 541 24.688,34 5,45 26.466,58 5,30 1.508.791,04 144.376,26 9,57
Santa Elena 205 0,35 53,57 1,12 5.614,85 1,24 7.161,68 1,43 261.318,42 27.389,50 10,48
Total Costa 9.845 | 16,59 |2.835,90 | 59,49 262.987,70 58,04 282.407,90 56,54 288.054,60 26.712,82 9,27
Insular |Galépagos 193 0,33 0,40 0,01 50,54 0,01 99,06 0,02 2.074,26 261,86 12,62
Morona Santiago 1.103 1,86 1,85 0,04 197,16 0,04 292,87 0,06 1.675,44 178,74 10,67
Napo 557 0,94 15,46 0,32 1.469,59 0,32 1.683,14 0,34 27.757,89 2.638,40 9,51
Orellana 323 0,54 15,30 0,32 1.560,56 0,34 1.786,90 0,36 47.359,34 4.831,45 10,20
Oriente |Pastaza 677 1,14 5,30 0,11 567,10 0,13 734,86 0,15 7.828,05 837,66 10,70
Sucumbios 333 0,56 10,63 0,22 1.077,07 0,24 1.230,88 0,25 31.928,17 3.234,45 10,13
Zamora Chinchipe 346 0,58 7,40 0,16 919,62 0,20 1.084,70 0,22 21.378,44 2.657,86 12,43
Total Oriente 3339 [ 563 | 5593 1,17 5.791,09 1,28 6.813,35 1,36 16.751,97 1.734,38 10,35
Azuay 11645 | 1962 | 36008 | 7,55 35.863,81 7,92 38.992,08 781 30.921,68 3.079,76 9,96
Bolivar 145 0,24 041 0,01 54,12 0,01 81,33 0,02 2.837,95 373,26 13,15
Cafiar 1.472 2,48 63,44 1,33 5.911,86 1,30 6.734,20 1,35 43.097,78 4.016,21 9,32
Carchi 335 0,56 7,53 0,16 793,68 0,18 965,61 0,19 22.472,51 2.369,18 10,54
Chimborazo 970 1,63 78,25 1,64 7.541,37 1,66 7.968,13 1,60 80.670,85 7.774,60 9,64
Sierra Cotopaxi 4576 7,71 208,17 437 19.683,61 434 21.751,50 4,35 45.491,70 4.301,49 9,46
Imbabura 2.186 3,68 31,63 0,66 3.550,29 0,78 4.540,50 0,91 14.468,55 1.624,10 11,23
Loja 1.310 221 9,39 0,20 121133 0,27 154381 031 7.169,32 924,68 12,90
Pichincha 16.388 | 27,62 | 942,85 | 19,78 91.826,20 20,27 106.415,87 21,30 57.532,98 5.603,26 9,74
Santo Domingo de los Tséchilas 218 0,37 58,14 1,22 5.772,47 1,27 6.502,29 1,30 266.715,24 26.479,24 9,93
Tungurahua 6720 | 11,32 | 109,50 | 2,30 11.501,12 2,54 14.112,89 2,83 16.294,78 1.711,48 10,50
Total Sierra 45.965 | 77,46 | 1.869,40 [ 39,21 183.709,86 40,55 209.608,20 41,96 40.670,05 3.996,73 9,83
No aplica|Zonas no delimitadas 2 0,00 5,72 0,12 549,69 0,12 579,79 0,12 2.858.121,50 274.843,39 9,62
Nacional 59.344 1100,00|4.767,35 (100,00 453.088,87 100,00 499.508,30 100,00 80.334,11 7.634,96 9,50

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, extraido el 19 de febrero de 2016.
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Anexo No. 4 Empresas por rama economica

. . . . Costo - P
Rama Descripcion rama econémica Empresas| % [Empleados| % Activo Pasivo | Patrimonio| Ingresos | Costos Servicios Utilidad | Pérdida
millones de délares (MM USD

A |Agricultura, ganaderfa, silviculturay pesca 4.471 6,75 150.775 13,32 | 8.432,05 4.776,37 3.656,18 8.090,81 7.722,57 114,68
B [Explotacion de minas y canteras 752 1,14 21.259 1,88 11.757,00 | 7.001,42 4,755,65 4,589,67 4.114,95 32,34
C |Industrias manufactureras 5.145 7,77 209.190 18,48 11.925,35 21.167,59
p |Suministro de electricidad, gas, vapory aire 325 | 049 | 5677 | 050 | 176250 | 77568 | 98684 | 497,06 | 46813

acondicionado
E Distribucion de_ agua; alcantarllladr_J, gestion de 289 044 6.676 0,59 46047 42099

desechos y actividades de saneamiento
F__|Construccién 5.530 8,35 69.822 617 | 6.84814 | 449214 [ 235666 | 469155 | 4.208,32
G Comercllo al por mayory al por menor; reparacion | 2302 | 279103 | 2465 28394

de vehiculos automotores y motocicletas
H_[Transporte y almacenamiento 8.627 13,02 | 93.010 822 | 443514 | 336445 [ 107086 [ 429326 | 4.02083 | 22365 | 356,94 [ 8452
I gcr:i‘;'::des de alojamientoy de servicio de 1312 | 1,98 | 31643 | 279 | 113050 | 55038 | 58074 | 107130 | 104783 | 3517 | 47,76 | 2429
J__[Informacién y comunicacion 2.630 3,97 33.348 295 | 462059 | 3.03767 [ 158351 [ 418570 | 3.788,31 | 44,96 456,35 | 5897
K |Actividades financieras y de seguros 1.620 2,45 15.976 1,41 4.878,90 1.445,44 3.433,47 1.417,43 1.019,89 11,34 428,37 30,82
L |Actividades inmobiliarias 6.297 9,51 23.445 2,07 | 691061 [ 3.87647 [ 3.034,69 165355 | 145051 | 37,63 242,82 | 39,79
M |Actividades profesionales, cientificas y técnicas 7.448 11,24 53.484 4,72 4.565,73 2.990,96 1.576,50 2.986,71 2.788,01 36,18 342,07 | 143,36
N ';f;';’;dades de servicios administrativos y de 4231 | 639 | 100342 | 886 | 204890 | 130442 | 74492 | 219649 | 212096 | 3691 | 12107 | 4553
o Admlr.ustracmp publlc.a.y q,efens:fl; pIarTes de 17 003 47 0,00

seguridad social de afiliacién obligatoria
P |Ensefanza 809 1,22 14.694 1,30
@ [Actividades deatencion de lasalud humanay de | g7 | 15 | 16101 | 142 | 76098 | 417,55 11,98 | 6994 | 1352

asistencia social
R [Artes, entretenimiento y recreacion 252 0,38 1.597 0,14
S |Otras actividades de servicios 350 0,53 5.914 0,52

Actividades de los hogares como empleadores;
T actividades no dlferenCFadas de Ios.h.ogares 4 0,01 6 0,00

como productores de bienes y servicios para uso

propio

ActhldaTdes. de organizaciones y 6rganos 2 0,00 4 0,00

extraterritoriales

Depurar 8 0,01 12 0,00

Nacional 66.237 |100,00)1.132.145 |100,00]107.802,07 [63.130,96 | 44.680,68 [101.024,96|94.837,25] 1.403,80 | 7.782,00[1.594,29

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, extraido el 19 de febrero de 2016.
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Anexo No. 5 Empresas por provincias

., . Activo Pasivo | Patrimonio | Ingresos | Costos Co§t9 Utilidad | Pérdida
Region Provincia Empresas| % Empleados| % Servicios
millones de délares (MM USD)
El Oro 1.830 2,76 28.161 2,49
Esmeraldas 410 0,62 4.626 0,41
Guayas 25487 | 3848 | 417.066 | 3686
Costa Los Rios 793 1,20 13.247 1,17 356,93 249,83 808,58
Manabi 2.583 3,90 40.526 3,58 2.116,86 1.510,30 3.350,25
Santa Elena 529 0,80 4.741 0,42
Total Costa 31.632 | 47,76 | 508.567 | 44,92 | 46.020,87 (27.282,38| 18.740,73 | 46.849,13 (43.850,89 349,16
Insular Galéapagos 275 0,42 2.480 0,22 251,68 145,27 106,41 197,40 185,32 1,29
Morona Santiago 222 0,34 894 0,08 40,57 28,94 32,45 31,81
Napo 144 0,22 858 0,08 39,85 23,16 29,30
Orellana 20 | os | 2762 | 024 | 11457
Oriente  [Pastaza 42 [ oz 828 0,07
Zamora Chinchipe 304 | o046 | 2156 [ o019
Total Oriente 1.556 2,35 10.259 0,91 1.467,23 333,97 343,88 20,05
Azuay 2.941 4,44 47.556 4,20 5.295,35 2.795,52 3.823,93 172,72
Bolivar 117 0,18 499 0,04
Carchi 216 0,33 1.359 0,12
Chimborazo 524 0,79 5.490 0,48 567,45 130,00 437,45 303,27 265,34 11,54 41,36 343
SIERRA Cotopaxi 700 1,06 10.178 0,90 616,18 334,60 281,95 635,46 606,72 17,12 32,34 3,59
Imbabura 638 0,96 10.929 0,97 445,52 258,47 187,05 428,48 413,94 521 18,23 3,69
Loja 849 1,28 6.633 0,59 458,23 204,21 254,19 391,70 378,71 6,42 16,67 3,67
Santo Domingo de los Tséchilas 667 1,01 8.891 0,79 438,15 239,17 199,08 785,50 763,18 10,24 25,46 3,14
Tungurahua 1113 1,68 30.078 2,66 1.461,97 709,46 752,59 1.379,32 1.311,74 15,83 76,03 8,45
Total Sierra 27.826 [ 42,01 | 610.839 | 53,95 | 58.487,10 |33.851,50| 24.638,25 | 52.885,18 [49.680,95( 692,67 (4.360,51| 1.156,28
No aplica 4.948 747 0 0,00 157520 | 1.517,83 61,91 747,97 776,21 10,22 40,67 68,92
Nacional 66.237 | 100,00 |1.132.145] 100,00 {107.802,07 ({63.130,96( 44.680,68 [101.024,96(94.837,25|1.403,80|7.782,00( 1.594,29

Fuente: Estadisticas de la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad, extraido el 19 de febrero de 2016.
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Anexo No. 6 Resultado del analisis de Theil de consumo por rama econémica

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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— - Consumo anual KWh | Facturacion anual USD| Consumo anual % Facturacion anual % | indice de Theil %
Rama Descripcion rama econémica - - — — - ——
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
R Artes, entretenimiento y recreacion 2.215,00 195,28 0,00000 0,00000 0,00000
p Ensefianza 50.686,00 5.669,03 0,00001 0,00002 0,00000
Actividades de los hogares como
empleadores; actividades no
T diferenciadas de los hogares como 80.220,00 11.802,89 0,00002 0,00003 0,00000
productores de bienes y servicios para
uso propio
S Otras actividades de servicios 814.091,00 88.496,61 0,00020 0,00024 -0,00001
K | Actividades financieras y de seguros 2.302.245,00 221.322,97 0,00057 0,00059 -0,00001
| | Actividades de alojamientoy de 3.249.707,40 308.156,19 0,00081 000083 -0,00001
servicio de comidas
N Actividades de servicios 4.160.085,00 42133064 0,00104 0,00114 -0,00004
administrativos y de apoyo
F Construccion 10.712.466,28 1.195.048,52 0,00267 0,00320 |] -0,00021
Distribucién de agua; alcantarillado,
E | gestion de desechos y actividades de 15.566.534,00 1.583.104,99 0,00388 0,00424 -0,00015
saneamiento
L Actividades inmobiliarias 16.365.495,62 1.625.887,44 0,00408 0,00435 -0,00012
J Informacion y comunicacion 20.004.740,52 1.850.886,43 0,00499 0,00496 0,00001
M Actividades p;)tze;:?cnazles' cientificas 28.272.776,44 2.747.984,90 0,00705 0,00736 -0,00013
H Transporte y almacenamiento 38.311.058,52 3.562.917,91 0,00955 0,00954 0,00000
p | Suministro deelectricidad, gas, vapor | g qg) 441 o 449451535 001144 0,01204 [ -0,00025
y aire acondicionado
B Explotacion de minas y canteras 125.875.685,34 12.666.452,34 0,03137 0,03392 Ei -0,00106
A | Agricultura, gar;ae‘iiga' sivieulturay | 577 343 155,00 36.272.450,01 0,09405 0,09713 j -0,00132
Comercio al por mayory al por menor; D
G |reparacion de vehiculos automotores y 396.951.615,78 38.017.438,79 0,09894 0,10180 -0,00123
motocicletas
C Industrias manufactureras 2.926.290.611,06 268.366.730,50 0,72934 0,71862 i.0,00469
Total analisis 4.012.234.828,96 373.446.390,79 T= 0,00016




Consumo anual kWh

Ingresos USD

Consumo anual %

Ingresos anuales %

indice de Theil %

Rama Descripcion rama economica i i Gi=ti/T bi=ni/N ai*log (Gi/pi)
R | Artes, entretenimiento y recreacion 2.215,00 260.121,38 0,00000 0,00001 0,00000
P Ensefianza 50.686,00 3.402.753,62 0,00001 0,00007 -0,00001

Actividades de los hogares como
empleadores; actividades no
T diferenciadas de los hogares como 80.220,00 673.632,94 0,00002 0,00001 0,00000
productores de bienes y servicios para
uso propio
S Otras actividades de servicios 814.091,00 28.184.508,35 0,00020 0,00059 -0,00009
K | Actividades financieras y de seguros 2.302.245,00 43.930.261,43 0,00057 0,00092 -0,00012
| Actividades de alojamiento y de 3.249.707,40 90.129.674,73 0,00081 0,00189 -0,00030
servicio de comidas
N Actividades de servicios 4.160.085,00 140.842.351,20 0,00104 0,00295 -0,00047
administrativos y de apoyo
F Construccién 10.712.466,28 1.674.970.654,13 0,00267 0,03511 -0,00299
Distribucién de agua; alcantarillado,
E | gestion de desechos y actividades de 15.566.534,00 166.033.718,67 0,00388 0,00348 0,00018
saneamiento
L Actividades inmobiliarias 16.365.495,62 107.495.100,37 0,00408 0,00225 0,00105
J Informacion y comunicacion 20.004.740,52 2.618.725.647,66 0,00499 0,05490 [ -0,00519
v | Actividades p;otgecsr:?cr;eéles, cientificas | g 572 776,44 670.719.993,80 0,00705 0,01406 -0,00211
H Transporte y almacenamiento 38.311.058,52 480.075.238,25 0,00955 0,01006 -0,00022
p | Suministro deelectricidad, gas, vapor | o g1 445 o 133.500.430,74 0,01144 0,00280 0,00699
y aire acondicionado
B Explotacion de minas y canteras 125.875.685,34 2.487.487.497,84 0,03137 0,05215  -0,00692
A | Adgriculura, gar;aeiiga' silviculturay 377.343.155,00 4.114.979.709,18 0,09405 0,08626 0,00353
Comercio al por mayory al por menor; ]
G |[reparacion de vehiculos automotores y 396.951.615,78 15.644.001.864,01 0,09894 0,32795 -0,05149
motocicletas
C Industrias manufactureras 2.926.290.611,06 19.296.642.135,00 0,72934 0,40452 £ 0,18670
Total anélisis 4.012.234.828,96 47.702.055.293,39 T= 0,12854

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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Consumo anual KWh

Costos USD

Consumo anual %

Costos anuales %

indice de Theil %

Rama Descripcion rama econémica " i Gi=ti/T oi=ni/N G *109(Gi/pi)
R Artes, entretenimiento y recreacion 2.215,00 562.904,28 0,00000 0,00001 0,00000
P Ensefianza 50.686,00 3.481.789,92 0,00001 0,00008 -0,00001

Actividades de los hogares como
empleadores; actividades no
T diferenciadas de los hogares como 80.220,00 832.308,58 0,00002 0,00002 0,00000
productores de bienes y servicios para
uso propio
S Otras actividades de servicios 814.091,00 26.044.445,73 0,00020 0,00059 -0,00009
K | Actividades financieras y de seguros 2.302.245,00 42.792.723,59 0,00057 0,00096 -0,00013
| | Actividades de alojamiento y de 3.249.707,40 85.742.017,36 0,00081 0,00193 -0,00031
servicio de comidas
N Actividades de servicios 4.160.085,00 136.114.576,18 0,00104 0,00306 -0,00049
administrativos y de apoyo
F Construccién 10.712.466,28 1.385.105.886,09 0,00267 0,03116 -0,00285
Distribucion de agua; alcantarillado,
E | gestion de desechos y actividades de 15.566.534,00 153.288.743,73 0,00388 0,00345 0,00020
saneamiento
L Actividades inmobiliarias 16.365.495,62 97.937.445,44 0,00408 0,00220 0,00109
J Informacién y comunicacion 20.004.740,52 2.259.495.128,59 0,00499 0,05082 -0,00503
v | Actividades p;‘jt‘;ecsr:‘i’c'i'es' cientificas 28.272.776,44 701.922.377,91 0,00705 0,01579 -0,00247
H Transporte y almacenamiento 38.311.058,52 406.672.073,24 0,00955 0,00915 0,00018
p | Suministro deelectricidad, gas, vapor | o eg) 41 oy 126.783.431,37 0,01144 0,00285 0,00690
y aire acondicionado
B Explotacion de minas y canteras 125.875.685,34 2.287.437.805,33 0,03137 0,05145 |] -0,00674
A | Agricultura, ga';z‘iecga' silvicultura'y 377.343.155,00 3.964.041.605,89 0,09405 0,08916 0,00218
Comercio al por mayory al por menor; ]
G [reparacién de vehiculos automotores y 396.951.615,78 14.866.840.385,32 0,09894 0,33440 -0,05233
motocicletas
C Industrias manufactureras 2.926.290.611,06 17.912.505.121,92 0,72934 0,40291 i 018797
Total andlisis 4.012.234.828,96 44.457.600.770,47 T= 0,12807

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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Lo - Consumo anual KWh Servicios USD Consumo anual % Servicios % indice de Theil %
Rama Descripcion rama econdémica - - — — - ——
ti ni qi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
R Artes, entretenimiento y recreacion 2.215,00 9.461,07 0,00000 0,00002 0,00000
P Ensefianza 50.686,00 97.403,24 0,00001 0,00016 +0,00001
Actividades de los hogares como
empleadores; actividades no
T diferenciadas de los hogares como 80.220,00 11.003,10 0,00002 0,00002 0,00000
productores de bienes y servicios para
uso propio
S Otras actividades de servicios 814.091,00 701.973,06 0,00020 0,00116 -0,00015
K | Actividades financieras y de seguros 2.302.245,00 358.644,03 0,00057 0,00059 -0,00001
| | Actividades de alojamientoy de 3.249.707,40 221221013 0,00081 0,00364 .0,00053
servicio de comidas
N Actividades de servicios 4.160.085,00 2.176,53746 0,00104 0,00358 0,00056
administrativos y de apoyo
F Construccion 10.712.466,28 4.139.437,55 0,00267 0,00682 :0,00109
Distribucion de agua; alcantarillado,
E | gestion de desechos y actividades de 15.566.534,00 1.868.121,73 0,00388 0,00308 0,00039
saneamiento
L Actividades inmobiliarias 16.365.495,62 1.236.272,25 0,00408 0,00204 0,00123
J Informacion y comunicacion 20.004.740,52 28.001.408,58 0,00499 0,04611 [§0,00482
M Actividades p;otf:Cs r:?cnazles, cientificas 28.272.776.44 9.860.992,49 0,00705 001624 0,00255
H Transporte y almacenamiento 38.311.058,52 6.645.249,10 0,00955 0,01094 -0,00056
p | Suministro deelectricidad, gas, vapor | g g 441 09 2.781.180,33 0,01144 0,00458 0,00454
y aire acondicionado
B BExplotacion de minas y canteras 125.875.685,34 17.062.757,45 0,03137 0,02810 0,00150
A Agricultura, gar::ii;la, silviculturay 377.343.155,00 53.789.126,30 0,09405 0,08857 0,00245
Comercio al por mayory al por menor;
G [reparacion de vehiculos automotores y 396.951.615,78 109.108.575,13 0,09894 0,17966 ]0,02563
motocicletas
C Industrias manufactureras 2.926.290.611,06 367.255.637,11 0,72934 0,60472 0,05935
Total analisis 4.012.234.828,96 607.315.990,20 = 0,03356




Consumo anual KWh

Utilidad USD

Consumo anual %

Utilidad %

indice de Theil %

Rama Descripcion rama economica W i Gi=ti/T pi=ni/N qi*log(ai/pi)
R Artes, entretenimiento y recreacion 2.215,00 -302.782,90 0,00000 -0,00009 0,00000
P Ensefianza 50.686,00 -79.036,30 0,00001 -0,00002 0,00000

Actividades de los hogares como
empleadores; actividades no
T diferenciadas de los hogares como 80.220,00 -158.675,64 0,00002 -0,00005 0,00000
productores de bienes y servicios para
uso propio
S Otras actividades de servicios 814.091,00 2.140.062,62 0,00020 0,00066 -0,00010
K | Actividades financieras y de seguros 2.302.245,00 1.137.537,84 0,00057 0,00035 0,00012
| | Actividades de alojamiento y de 3.249.707,40 4.387.657,37 0,00081 0,00135 -0,00018
servicio de comidas
N Actividades de servicios 4.160.085,00 472777511 0,00104 0,00146 -0,00015
administrativos y de apoyo
F Construccion 10.712.466,28 289.864.768,04 0,00267 0,08934 I -0,00407
Distribucion de agua; alcantarillado,
E | gestion de desechos y actividades de 15.566.534,00 12.744.974,94 0,00388 0,00393 -0,00002
saneamiento
L Actividades inmobiliarias 16.365.495,62 9.557.654,93 0,00408 0,00295 0,00058
J Informacién y comunicacion 20.004.740,52 359.230.519,07 0,00499 0,11072 I -0,00671
v | Actividades p;otz,e;:?criles' cientificas 28.272.776,44 -31.202.384,11 0,00705 -0,00962 0,00000
H Transporte y almacenamiento 38.311.058,52 73.403.165,01 0,00955 0,02262 I -0,00358
p | Suministro de electricidad, gas, vapor | g aq) 441 g 6.716.999,37 001144 0,00207 0,00849
y aire acondicionado
B BExplotacion de minas y canteras 125.875.685,34 200.049.692,51 0,03137 0,06166 I -0,00921
A | Adgricultura, gar;i‘iecza' silvieulturay | 577 343 155,00 150.938.103,29 0,09405 0,04652 0,02875
Comercio al por mayory al por menor; ]
G |reparacion de vehiculos automotores y 396.951.615,78 777.161.478,69 0,09894 0,23954 -0,03799
motocicletas
C Industrias manufactureras 2.926.290.611,06 1.384.137.013,08 0,72934 0,42662 ! 0,16986
Total andlisis 4.012.234.828,96 3.244.454.522,92 0,14578

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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Lo L Consumo anual KWh Empleados Consumo anual % Empleados % indice de Theil %
Rama Descripcion rama economica - . — —— - —
ti ni gi=ti/T pi=ni/N gi*log(qi/pi)
R Artes, entretenimiento y recreacion 2.215,00 6 0,00000 0,00001 0,00000
P Ensefianza 50.686,00 279 0,00001 0,00067 -0,00002
Actividades de los hogares como
empleadores; actividades no
T diferenciadas de los hogares como 80.220,00 0 0,00002 0,00000 0,00000
productores de bienes y servicios para
uso propio
S Otras actividades de servicios 814.091,00 1.055 0,00020 0,00253 -0,00022
K | Actividades financieras y de seguros 2.302.245,00 196 0,00057 0,00047 0,00005
| | Actividades de alojamiento y de 3.249.707,40 2,750 0,00081 0,00660 -0,00074
servicio de comidas
N Actividades de servicios 4160.085,00 3624 0,00104 0,00869 -0,00096
administrativos y de apoyo
F Construccion 10.712.466,28 17.072 0,00267 0,04096 -0,00317
Distribucion de agua; alcantarillado,
E | gestion de desechos y actividades de 15.566.534,00 3519 0,00388 0,00844 -0,00131
saneamiento
L Actividades inmobiliarias 16.365.495,62 567 0,00408 0,00136 0,00195
J Informacién y comunicacion 20.004.740,52 11.402 0,00499 0,02735 -0,00369
M | Actividades p;"t‘:ée;:?c”ai'es* cientificas | g 575 776,44 8.222 0,00705 001973 -0,00315
H Transporte y almacenamiento 38.311.058,52 4.940 0,00955 0,01185 -0,00090
p | Suministro de electricidad, gas, vapor | g gg) 141 0 2,465 0,01144 0,00591 0,00327
y aire acondicionado
B Explotacion de minas y canteras 125.875.685,34 16.355 0,03137 0,03924 _I -0,00305
A | Agricultura, ga’;‘i‘zga' sivieulturay | 577 343 155,00 82.060 0,09405 0,19687 [I -0,03017
Comercio al por mayory al por menor; ]
G |reparacién de vehiculos automotores y 396.951.615,78 96.561 0,09894 0,23166 -0,03656
motocicletas
C Industrias manufactureras 2.926.290.611,06 165.744 0,72934 0,39764 i 019214
Total andlisis 4.012.234.828,96 416.817 0,11348

Fuente: Datos tomados del trabajo investigativo
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