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La metodología del costo 
marginal en la energía eléctrica 
implica la determinación del costo 
en que se incurre para satisfacer 
una unidad adicional de demanda; 
esto incluye tanto la anualidad de 
las inversiones en centrales de ge- 
neración y en equipamiento de 
transporte (por kW adicional de- 
mandado de potencia), así como 
los costos variables de operación 
por kWh adicional demandado de 
energía. 

Más allá de las considera- 
ciones teóricas planteadas y en el 
caso particular del sistema eléctri- 
co, las metodologías de cálculo de 
costos basadas en el concepto de 
"costo marginal" se constituyen en 
el instrumento más apto para la 
coordinación de esfuerzos en los 
ámbitos de la planificación de in- 
versiones y la gestión de la deman- 
da. Pilares centrales éstos, en la 
búsqueda de mejores niveles de 
eficiencia para el conjunto del sis- 
tema. 

La metodología adoptada 
por U.T.E. se basa en el principio 
del Costo Marginal. Dentro de la 
Teoría Económica Neoclásica en 
general y de la Teoría del Bienes- 
tar en particular el principio de fi- 
jación de precios a través del costo 
marginal asegura una asignación 
óptima de los recursos, en el mar- 
co de los supuestos restrictivos de 
dichas teorías. 

3.1.2 Metodología del Cálculo 
Adoptada por U. T.E. 

En forma reciente ha venido 
ganando terreno la utilización de 
criterios que clasifican los costos 
en reales y estándares. Por costos 
reales se entiende aquellos que se 
refieren en forma específica a una 
empresa concreta, mientras que los 
estándares corresponden al cálcu- 
lo de costos de una empresa efi- 
ciente tipo. El énfasis está en dar 
un punto de referencia en cuanto a 
eficiencia. La determinación de ta- 

En general debe optarse en- 
tre cálculo de costos basados en 
criterios de tipo contable o en cri- 
terios de tipo económico, de costo 
marginal o de costo medio. En ese 
sentido, los criterios de tipo econó- 
mico han ido ganando adhesiones 
frente a los contables en la medida 
que se ha enfatizado el papel que 
una tarifación en base a aquellos 
puede tener en el logro de otros 
objetivos de las empresas. 

3.1.1 Generalidades 

3.1 Metodología de Cálculo de 
Costos 

U.TE. consciente de la im- 
portancia que tiene el conocimien- 
to de los costos tanto a nivel em- 
presa como así también a nivel 
país, inició, con dicho objetivo, 
una serie de estudios, modificacio- 
nes y mejoras. 

U na adecuada asignación 
-en la tarifa- de los costos incurri- 
dos, permite que la empresa eléc- 
trica resulta más ventajosa respec- 
to a energías alternativas; alcanzar 
modulaciones de consumo más ra- 
cionales o eficientes lleva a aho- 
rros de energía para la sociedad en 
su conjunto. 
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El conocimiento de los cos- 
tos de energía eléctrica es un as- 
pecto clave para una empresa eléc- 
trica, no sólo en lo relacionado con 
su funcionamiento y planificación 
de inversiones, sino que además de 
realizarse una asignación justa de 
los mismos a nivel tarifario se con- 
vierte a la tarifa en una señal eco- 
nómica que estimula la eficiente 
modulación del consumo. 

3. COSTOS MARGINALES 

Considerando el objetivo de 
alcanzar una estructura tarifaria 
basada en los costos marginales 
creímos conveniente iniciar este 
documento con un capítulo referi- 
do a la metodología de cálculo de 
costos adoptada por U.T.E. 

Este trabajo se ha elaborado 
con la intención de transmitir la 
experiencia obtenida por U.T.E. en 
su proceso particular de implanta- 
ción de una nueva modalidad tari- 
faria. En él se recogen los cambios 
realizados por la empresa como así 
también las repercusiones que los 
mismos han tenido para los clien- 
tes y para U.T.E. 

Todo proceso de implanta- 
ción de estructuras tarifarias ha de 
hacerse en forma gradual, ya que 
se deben atender las repercusiones 
que traen consigo dichos cambios. 
Este proceso debe adaptarse a las 
condiciones políticas, sociales y 
económicas· propias del país y del 
momento, ya que su dinámica de- 
pende de ellas. 

y se ha recorrido ya un largo cami- 
no; si bien los cambios han sido 
muchos, restan aún numerosas 
modificaciones por realizar. 

rifas a costos estándares obliga a 
superar ineficiencias en la medida 
que éstas no puedan reflejarse en 
los precios. 
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No Residenciales - Consumos < 5.000 kWh/mes Tarifa General Simple 

Residenciales Tarifa Residencial Simple 

No Residenciales - Consumos > 5.000 kWh/mes Tarifa Medianos Consumos 

Grandes Consumidores Tarifa Grandes Consumidores 

MODALIDADES DE CONSUMO TARIFA OBJETIVO 

La implantación de una es- 
tructura tarifaría basada en costos 
marginales, a partir de una realidad 
en la que las tarifas de aplicación 
eran claramente inconvenientes, se 
constituyó en un difícil reto. Los 
cambios necesarios eran muchos y 
deberían realizarse en forma gra- 
dual, ya que las consecuencias de 
los mismos podrían provocar seve- 
ras perturbaciones tanto para los 
clientes como para los ingresos de 
la empresa. 

A partir del rumbo señalado 
por la normativa vigente, se defi- 
nieron las bases para un llamado a 
consultores para que, conjunta- 
mente con profesionales de UTE, 
definieran una estructura tarifaria 
tomando como base los costos 
marginales. En 1982, como resul- 
tado de arduos.trabajos para la de- 
finición de categorías de clientes y 
la estimación de los costos margi- 
nales, fue definida una Estructura 

.Tarifaria Objetivo. La misma es 
detallada a continuación en la 
tabla: 

cuenta para la determinación de 
las tarifas el carácter social o 
jurídico del suscriptor, como 
tampoco el destino final que dé 
a la energía que consume." 

"Dentro de cada modalidad de 
consumo, no serán tenidos en 

"A fin de que la estructura tari- 
faría refleje los costos que los 
suscriptores originan, ellos se- 
rán agrupados y clasificados se- 
gún sus modalidades de consu- 
mo." 

Las actividades de la indus- 
tria eléctrica están reguladas por la 
Ley Nacional de Electricidad, de 
fecha 1/9/77; la misma establece 
en su artículo 15 que: 

En 1980 las tarifas de apli- 
cación de U.TE. estaban definidas, 
en la mayoría de los casos, según 
el destino final de la energía con- 
sumida. Esta realidad en materia 
de política tarifaria no se adecua- 
ba a lo establecido en la Ley Na- 
cional de Electricidad y en su De- 
creto Reglamentario. 

4.1.1 Situación de partida 

4.1 Reseña Histórica 

4. TARIFAS 

sa, y por tanto el nivel tarifario me- 
dio debe ajustarse atendiendo el 
equilibrio presupuestario de la 
misma. 
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La importancia fundamental 
de esta estructura a costo marginal 
es explicitar la relatividad de los 
costos de las categorías de clientes, 
estableciendo de esta forma los in- 
centivos correctos para guiar al 
cliente hacia un consumo eficien- 
te de la energía. Es información de 
base para la definición de las tari- 
fas. Sin embargo debe tenerse en 
cuenta que su aplicación directa no 
asegura, por lo menos a priori, el 
equilibrio financiero de la empre- 

Mediante la utilización de la 
Curva de Carga del sistema, consi- 
derada para el día de punta anual, 
así como también las correspon- 
dientes a las distintas categorías ta- 
rifarias, se determinan las respon- 
sabilidades que tienen los clientes 
en el costo total, pudiendo enton- 
ces definir las tarifas a costo mar- 
ginal estricto (tarifas objetivo). 

• estimaciones del costo margi- 
nal de transmisión y distribu- 
ción para los distintos niveles 
de tensión (CMg de 1 kW-año). 

• estimaciones del costo margi- 
nal de generación para las dis- 
tintas horas de los distintos días 
de los años considerados (CMg 
de 1 kWh), y 

La aplicación de la metodo- 
logía de cálculo anteriormente pre- 
sentada, da como resultado: 

El conocimiento de los cos- 
tos marginales y de las curvas de 
carga de cada categoría de clientes 
permite definir la estructura tarifa- 
ria objetivo. 

3.2 Estructura Tarifaria a Costo 
Marginal Estricto 
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Con vigencia a partir del 
1/4/94 se introdujo una modifica- 
ción en las tarifas simples (Tarifa 
Residencial Simple y Tarifa Gene- 
ral Simple) y doble horario. (Tari- 
fas D.H.R. y D.H.G.). Hasta el 
momento las mismas contaban so- 
lamente con un cargo por energía 
y un cargo fijo, no especificándose 
el concepto de potencia (los costos 
atribuibles a la misma estaban in- 

4.1.6 Cargo por Potencia Contra- 
tada 

Esta nueva tarifa se empezó 
a aplicar a mediados de 1993, y la 
misma trata de reflejar el costo que 
le implica a la empresa el consu- 
mo de energía reactiva en el hora- 
rio de punta. Los equipos de medi- 
ción utilizados actualmente no dis- 
criminaban horarios en el consumo 
de energía reactiva ni miden lapo- 
tencia reactiva. Debido a esto se 
adoptó como hipótesis que la cur- 
va de carga reactiva es homotética 
a la curva de carga activa. Las rela- 
ciones así obtenidas, junto a la re- 
lación existente entre los costos, 
permiten facturar la energía reacti- 
va en horario de punta y la poten- 
cia reactiva como un recargo o bo- 
nificación- sobre la facturación de 
energía de punta activa o de la po- 
tencia según corresponda. 

Durante el año 1992, se rea- 
lizó una revisión de la Tarifa Reac- 
tiva; si bien la tarifa de aplicación 
en aquel momento era muy similar 
a la Tarifa Objetivo correspondien- 
te, los estudios realizados dieron 
origen a una nueva forma de tari- 
fación de la energía y potencia 
reactiva. 

4.1.5.5Tarifa Reactiva 

La estructura que presentan 
estas tarifas se apoya en tres tra- 
mos horarios para la energía, un 
cargo fijo y un cargo por potencia, 
discriminados por niveles de ten- 
sión y abiertos en Medianos o 
Grandes Consumidores. 

• Los costos variables de ge- 
neración se promedian para 
los 5 meses de zafra, dando 
lugar a los precios de ener- 
gía. 

• Los costos de Transmisión y 
Distribución deben recupe- 
rarse en el período de zafra, 
reflejando a su vez, la carac- 
terística de que ésta se ubi- 
ca fuera del período de ho- 
ras críticas del sistema. 

Esta modalidad de consu- 
mo, justifica un tratamiento dife- 
rencial, respecto a las tarifas triple 
horario, basado en dos aspectos: 

Con vigencia el 1/10/93 se 
crean las Tarifas Zafrales Opciona- 
les. Estas están dirigidas funda- 
mentalmente a los clientes con 
fuertes consumos de energía en 
época estival (80% o más de con- 
sumo anual concentrado en los 
cinco meses del período noviem- 
bre-marzo) 

4. 1.5.4 Tarifas Zafra/es 

La diferencia de precios en- 
tre las Tarifas DHR y DHG res- 
ponde a las diferentes curvas de 
carga que poseen dichas catego- 
rías (diferente responsabilidad en 
la punta del sistema). 

posibilidad de modulación existe y 
por ende debe ser incentivada. 
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Presentan la ventaja, frente 
a las tarifas simples, de señalar, de 
manera más adecuada, las distintas 
responsabilidades que en el costo 
tiene el cliente, permitiéndole así 
modular su consumo. Están dirigi- 
das a clientes de menor porte que 
los anteriores (potencia contratada 
menor a 20 kW), entendiéndose 
que sus posibilidades de modular 
son menores, ya que un alto por- 
centaje de su consumo se conside- 
ra "cautivo". De todas formas la 

La justificación de la exten- 
sión del horario de punta respecto 
a las tarifas triple horario (18 a 
22h) fue evitar desplazamiento de 
la punta, en lugar del "achatamien- 
to" buscado. 

Estas tarifas, con diferencia- 
ción horaria, presentan dos tramos 
de energía: 

Punta: 17 a 23 hs 
Fuera de Punta: resto del día 

4.1.5.3Tarifas Doble Horario Residen- 
cia/ y Doble Horario General 

Su creación es un primer 
paso en la diferenciación entre és- 
tos y los clientes de menor porte. 
Tal como se indica en la estructura 
objetivo, los medianos clientes 
presentan comportamientos de 
consumo particulares con la con- 
secuente diferencia de responsabi- 
lidades frente a los costos, diferen- 
cia ésta que debe reflejarse en la 
tarifa. Está en estudio que en un 
futuro esta tarifa sea de carácter 
obligatorio. 

clientes con consumo promedio 
mayor o igual a 5.000 kWh/mes y 
una potencia contratada mayor o 
igual a 20 kW2. 
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Debido a múltiples razones, 
entre las que se destacan la no dis- 
ponibilidad de equipos de medi- 
ción como así también el objetivo 
de atenuar los cambios para los 
clientes, se resolvió que, en un 
principio, muchas de las nuevas ta- 
rifas tuviesen carácter opcional. 
Esta decisión significó, en un prin- 
cipio, una baja en la facturación to- 
tal de la empresa, ya que los pri- 
meros clientes que adoptaron las 
tarifas opcionales fueron aquellos 
a los que las mismas significaban 
una disminución en su factura sin 
modificar su comportamiento de 
consumo. Posteriormente otros 
clientes, al observar las posibilida- 
des de ahorro que le significaban 
mejorar su modulación, adoptaron 
éstas tarifas; de este modo, al ser 
recibida la señal por parte de los 
clientes la empresa logra una re- 
ducción de sus costos al desplazar 
inversiones. 

En Uruguay, dadas las ca- 
racterísticas de su economía, el 
procedimiento adoptado fue el de 
adaptar los precios relativos dife- 
renciando, en las distintas tarifas, 
el ajuste inflacionario que se reali- 
za periódicamente. En el Anexo 4 
se exponen los aumentos tarifarios 
correspondientes al último año y 
se realiza una comparación respec- 
to a la evolución del dólar y del 
IPC. 

Dadas las características 
particulares dela energía eléctrica, 
los cambios deben pensarse a futu- 
ro ya que, muchas veces, éstos im- 
plican a los clientes inversiones en 
diferentes equipamientos; debe 
existir, entonces, un período de es- 
tabilidad y las reglas deben modifi- · 
carse con cautela. 
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Se pu&de eprecser el alto pese ds le ealegoría residencial, lo 
que tiena su reflejo en la responsabiltdad en la punte. del 
sistema. Elle es consecuencia, béseemente, de! uso de 
ealefacción y calentamiento ckl agLJa con base en ia energia 
eléctrica (resultado de las encuestas realizadas por la empresa 
en 1995). 

Varias: 4.1% 

Residencial: 46.4% 

PARTICIPACION EN EL CONSUMO 
(Unidades Físicas) 

asegurar un ingreso medio; de no ser 
así se podrían presentar problemas en 
el equilibrio financiero de la misma. 
Por otro lado, debe tenerse en cuenta 
también el impacto que los cambios 
tarifarios tendrán en los clientes. De- 
ben atenderse las elasticidades-precio 
de la demanda de las distintas catego- 
rías de consumidores, de modo de no 
provocar con la implantación restric- 
ciones del consumo que en un futuro 
resulten inconvenientes al reducir el 
nivel de ventas total y por consiguien- 
te la base de reparto de los costos fi- 
jos de carácter financiero. Todas es- 
tas consideraciones implican que el 
proceso de implantación se realice 
una forma gradual, dependiendo su 
dinámica de las particularidades in- 
flacionarias del país así como tam- 
bién las características específicas de 
la demanda de energía eléctrica del 
mismo. En Ja gráfica 4.1 presentamos 
la participación en el consumo de las 
distintas categorías tarifarias. La mis- 
ma fue elaborada en base a la infor- 
mación correspondiente a las ventas 
del año 1995. 

El proceso de implantación de 
nuevas tarifas no es fácil; general- 
mente se presentan dificultades de di- 
versa índole y deben atenderse aspec- 
tos que conllevan a soluciones mu- 
chas veces contradictorias. Desde el 
punto de vista de la empresa se debe 

4.3 Análisis Crítico de la 
Situ_ación Actual y Mejoras 
Previstas 

En cuadro anterior, de for- 
ma de ilustrar lo expuesto anterior- 
mente, se presenta la distribución 
del último ajuste de tarifas, reali- 
zando el 1 de junio de 1996. En di- 
cha oportunidad el porcentaje de 
incremento medio aprobado fue 
4.79%. 

diente a cada una de ellas, se dis- 
tribuye en forma tal que el cargo 
fijo, los distintos escalones de 
energía y la potencia reciben por- 
centajes de aumento distintos. Este 
criterio de distribución obedece a 
una política de acercamiento a la 
Estructura Tarifaria Objetivo. 
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66 •!• Revista Energética 

Las tarifas doble horario en- 
traron en vigencia en 1993; las 
mismas, y en particular la D.H.R., 
no tuvieron hasta la fecha una gran 

A continuación se presentan 
2 gráficas, similares a las anterio- 
res, en las que se compara el pre- 
cio medio de la Tarifa General 
Simple con el correspondiente a la 
Tarifa D.H.G. para distintos com- 
portamientos de consumo (gráficas 
5.4 y 5.3) . 

• Clientes no residenciales 

Lo anterior, se puede obser- 
var de una manera más general en 
las gráficas comparativas de precio 
medio que se exponen a continua- 
ción en gráficas 5.2 y 5.3. 

....... •········· ............ ·I J ············ ······ .• :!·:!:•¡ •·•·•·• ......... •·•·•·• .. .•.....•. ·.·· 
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• t 

•: 

(OPCIONA OPCION B OPCION C . ' .. 
., ... 

•.:. . .... 
...... , .. 

PUNTA '17,20% 30,90% 41,40% :• . 
.. 

i FUERA DE PUNTA 82,80% 69,10% 58,60% 1 
... \ .. ............ · .... 

¡:: ... 

En la gráfica 5 .1 se compara 
el precio medio de cada una de las 
opciones definidas con el corres- 
pondiente a la tarifa residencial 
simple. Dicha comparación se rea- 
lizará para diferentes niveles de 
consumo: 

En ausencia de modulación el consumo nocturno de un cliente residencial es práctica- 
mente nulo; un cliente que distribuyera su consumo uniformemente durante 16 horas 
tendría un consumo en punta de 31,25%. La opción A es, por lo tanto, muy exigente, 
siendo la opción 8 la que correspondería un caso similar al citado. 

A efectos de ilustrar lo ante- 
rior, se consideran las siguientes 
tres distribuciones de consumo: 

Los clientes con consumos 
superiores a 800 k Wh, de modular, 
encuentran en esta tarifa una alter- 
nativa atractiva; no es tan clara la 
conveniencia para aquellos clien- 
tes de menor porte, ya que los mis- 
mos presentan gran parte de su 
consumo "cautivo", teniendo, por 
lo tanto, mayores dificultades para 
modular. 

• Clientes pertenecientes a la 
categoría residencial 

Estas señales se brindan 
mediante dos precios de energía. 
Es así que clientes que consumen 
menos energía en el horario de 
punta (de precio significativamen- 
te mayor a la correspondiente al 
resto del día) presentan facturas 
muy inferiores a las de aquellos 
clientes que no modulan. Si com- 
paramos los precios medios de los 
clientes con tarifa doble horario 
con aquellos que les corresponde- 
rían en el caso de permanecer en 
las tarifas simples, se observa que: 

centivar un uso más eficiente de la 
misma. 
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La estructura de su mercado, 
con un 46,4% de consumo residen- 
cial, atomizado en clientes que en 
cantidad representan el 89%, da un 
pauta de las dificultades que es pre- 

En este entorno, utilizar he- 
rramientas basadas en criterios 
económicos para proyectar su es- 
tructura tarifaría, constituye todo 
un reto. 

En circunstancias como las 
actuales en las que, a nivel regio- 
nal, se encuentra fuertemente cues- 
tionada la supervivencia de las em- 
presas públicas, la UTE indudable- 
mente constituye un ejemplo de 
empresa del dominio industrial y 
comercial del Estado, dedicada al 
servicio público de electricidad 
que, a partir de la modernización 
total de su gestión, está abocada a 
mejorar la eficiencia. 

6. CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta lo ante- 
rior, se consideró conveniente a los 
efectos de las comparaciones del 
precio medio, considerar también 
un FU. mayor (F.U.= 0.3) para las 
opciones del M.C. l. 

Un cliente que factura según 
la Tarifa General no posee una me- 
dida de la potencia real demanda- 
da. Por lo tanto el cálculo del fac- 
tor de utilización se realizó em- 
pleando la potencia contratada en 
sustitución de la Potencia Máxima. 
Si este cliente opta por la Tarifa 
Medianos Consumidores, al contar 
con un medidor de potencia, su 
factor de utilización calculado en 
base de la potencia máxima será, 
posiblemente, mayor al calculado 
anteriormente (gráfico 5.6). 

F.U. =Energía/ (Pot.Máx. * ho- 
ras)= Pot. Medial Pot. Máx. 

El factor de utilización es la 
relación entre la demanda media y 
la demanda máxima: 

b. el 25% del consumo es despla- 
zado a horas nocturnas. 

a. el cliente consume un 5% de su 
energía de noche (horas valle); 

consumida en el horario de punta, 
para dos comportamientos distintos: 

~ N..C.1:F,U • ..0.3·VA1.l.E=25% 

68 •!• Revista Energética 

En la siguiente gráfica se ex- 
pone la evolución del precio medio 
de acuerdo al porcentaje de energía 

Se realiza una comparación 
del precio medio para la Tarifa 
M.C.1 y el correspondiente a la 
Tarifa General, para un cliente con 
un consumo de 10.000 kWh/mes y 
un factor de utilización de 0.25 (re- 
ferido a la potencia contratada). 

y se ha constatado un esfuerzo por 
parte de los mismos de modo de 
mejorar su factor de utilización. 

- 'l'AA.GEHERAL:J<.u .• o..25 .... loLC.l:FlJ..O~V~ .... r.l.C.l;F_U.=0-'·VAl..t.E .. S% 
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70 •:• Revista Energética 

(1) Tarifa Social: para consumos menores a 50kWh. Sobrepasando una sola vez los 50 kWh pasaba automáticamente a la tarifa co- 
mún (escalón 1} 

/' ' TARIFA ESCALON CARGO FIJO ENERGIA TASAC 
kWh/mes US$/mes cent.US$/kWh US$/mes 

o- 50 2.55 
51 - 2100 4.93 

COMERCIAL 201 - 500 9.78 9.22 1.98 
501 - 1.000 24.11 

> 1.000 48.22 
0-200 9.67 6.00 

201 - 500 14.36 6.00 
501 -1.000 29.65 6.00 

INDUSTRIAL 1.001 - 5.000 62.11 6.00 1.98 
5.001 - 10.000 147.61 6.00 

10.001 - 50.000 147.61 4.48 
> 50.000 245.92 3.78 

o -50 0.24(1) 4.01 0.48 
RESIDENCIAL 51 - 200 0.73 5.89 1.10 

201 - 500 1.21 6.60 1.40 .. 
> 500 2.93 7.51 1.54 

TRACCION -- 4.01 1 98 
ELECTROINTENSIVOS 5.001 -10.000 147.61 

10.001 - 50.000 245.92 2.93 1,98 
> 50.000 492.15 

ESPECIALES ·- 4.42 1,98 
BOMBEOS -- 3.51 1,98 

-, 

ANEXO 1 
PLIEGO TARIFARIO - Vigencia: 30 de junio de 1981 (En dólares estadounidenses) 
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T. ALUMBRADO PUBLICO 

ZAFRAL GRANDES CONSUMIDORES 
• Clientes que concentran el 80% o más de su consumo entre los meses de 

noviembre y marzo 
• Potencia contratada> 200 kW 
•Consumo promedio en zafra> 100.000 kWh/rnes 
* 4 categorías según nivel de tensión 

ZAFRAL MEDIANOS CONSUMIDORES 
• Clientes que concentran el 80% o más de su consumo entre los meses de 

noviembre a marzo. 
• Potencia contratada > 20kW 
• 3 categorías según nivel de tensión 

GRANDES CONSUMIDORES 
* Potencia concentrada > 200 kW 

Consumo promedio> 100.000 kWh/mes 
• 5 categorías según nivel de tensión 

MEDIANOS \JSUMIDORES (M.C.} 
• Potencia contratada > 20 kW 
* 3 categorías según nivel de tensión 

TARIFAS TRIPLE HORARIO 
•Energía Punta (18 a 22 hs} 
• Energía Valle {o a 7 hs} 
• Energía Llano (horas restantes) 
• Potencia Punta (7 a 24 hs} 
* Potencia Fuera de Punta (horas restantes) 
"Potencia por exceso para M.C. y G.C. 

TARIFA DOBLE HORARIO GENERAL (D.H.G.} 
• Potencia contratada < 20kW 
*Energía Punta (17 a 23hs) 
• Energía Fuera de Punta (horas restantes 
* Cargo por potencia contratada 

TARIFA GENERAL 
•Energía: por bloques de energía a precios 

crecientes. 
* Potencia: cargo por potencia contratada. . 

TARIFA DOBLE HORARIO RESIDENCIAL (O.H.R.) 
*Energía Punta (17 a 23 hs) 
• Energía Fuera de Punta (horas restantes) 
* Cargo por potencia contratada 

TARIFA RESIDENCIAL 
*Energía: por bloques de energía a precios 

crecientes. 
* Potencia: cargo por potencia contratada. 

TARIFAS COMPLEJAS • OPCIONALES TARIFAS SIMPLES 

ESTRUCTURA TARIFARIA (Vigente 1/6/96) 
ANEX03 
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Uruguay because of its small 
size displays advantages compared 
to other countries, since when 
selecting the cost-estimate method- 
ology ít is possible to apply more 
detailed and specific calculation 
methodologies, which would be 
difficult to adopt in countries with 

The marginal-cost methodol- 
o gy in electricity involves deter- 
mining the cost incurred to meet an 
additional unit of demand; this 
includes both the annuity of the 
investments in power stations and 
transport installations (per addition- 
al kW required of power capacity), 
as well as the variable operating 
costs per additional kWh ofenergy 
demanded. 

Beyond the theoretical con- 
siderations that have been proposed 
and for the specific case of the 
power system, the cost-calculation 
methodologies based on marginal 
costs are becoming the rnost suit- 
able instrument for coordinating 
investment planning and demand 
management efforts, which are 
essential to achieve higher efficien- 
cy levels for the system as a whole. 

The methodology adopted 
by UTE is based on the marginal 
cost principie. Within neoclassical 
economic theory in general and 
welfare theory in particular, the 
principle of setting prices on the 
basis of marginal-cost calculations 
ensures an optimal allocation of 
resources within the framework of 
restrictive assumptions of these the- 
ones. 

3.1.2 Calculation methodology 
adopted by UTE 

Recently, the use of criteria 
classifying costs as real and stan- 
dard has been gathering momen- 
tum. By real costs one means those 
specifically referring to a concrete 
company whereas standard costs 
correspond to costs of a model 
company that is efficient. The 
emphasis is on providíng a refer- 
ence for efficiency. Setting tariffs 
on the basis of standard costs 
requires surmounting inefficiencies 
since they cannot be reflected in the 
prices. 

As a rule, one must opt for 
cost calculations based on an 
accounting/embedded cost ap- 
proach or economic, marginal-cost, 
or average-cost criteria. Economic- 
type criteria have been gaining 
ground to the detriment of account- 
ing criteria because much emphasis 
is being laid on the role that a tariff 
structure based on these criteria can 
perform in ensuring that other com- 
pany objectives are reached. 

3.1.1 Overview 

3.1 Cost Calculation Metho- 
dology 

UTE, aware of the impor- 
tance of knowing costs in both the 
utility company and in the country 
as well, on the basis of this objec- 
tive, Iaunched a series of studies, 
modifications, and improvements. 

with other energy altematives. In 
other words, more rational or effi- 
cient consumption pattems lead to 
energy savings for society as a 
whole. 

76 •!•Revista Energética 

An adequate transfer of costs 
incurred to the tariff enables the 
power utility to compete in those 
uses where electricity tums out to 
be more advantageous compared 

Knowledge about electric 
power costs is a key aspect for any 
power utility, not only regarding its 
operations and investment plan- 
ning, but also with respect to a fair 
allocation of costs to the tariff level 
so that rates can become economic 
signals that stimulate efficiency in 
consumption pattems. ) 

3. MARGINAL COSTS 

Since the objective is to 
achieve a tariff structure based on 
marginal costs, we believe it is 
advisable to begin this paper with a 
section on the cost calculation 
methodology adopted by UTE. 

This article has been pre- 
pared in order to transmit the expe- 
rience acquired by UTE in the spe- 
cific process of implementing a 
new tariff scheme. It also focuses 
on the changes made by the utility 
and the repercussions they have had 
on both customers and UTE itself. 

All tariff structure imple- 
mentation processes must be made 
gradually since the repercussions of 
these changes must also be dealt 
with. This process must be adapted 
to the country's political, social, 
and economic conditions and its 
specific situation in time, because 
its effectiveness depends on them. 

progress has been made. Although 
many changes have already been 
implemented, there are still many 
changes to be made. 
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Nonresidential- Consumptions < 5.000 kWh/month Simple General Tariff 

Residentia! Simple Residential Tariff 

Nonresidential • Consumptions > 5.000 kWh/mes Medium Consumar Tariff 

Large Consumers Large Consumer Tariff 

TARGET TARIFF CONSUMPTJON MODALITIES 

Another change that was 
introduced was the differentiation 
of voltage levels by adding a dis- 
count on the power load for those 
customers at medíum or high volt- 
age (2% díscount for customers 
metered at 6 and 15 kV: 2%; 4% at 
30 kV; and 6% at 150 kV). 

The elimination of the social 
category within tariff 3 (residential) 
and the differentiation of energy 
levels in tariffs 1 (commercial) and 
6 (special) should also be empha- 
sized. 

The strategy over the short 
and medium term was to unify 
those tariffs corresponding to the 
same target tariff. First of ali, tar- 
iff s 4 (traction), 5 (electrochemical 
and thermoelectric), and 7 (pump- 
ing) were merged with tariff 2 
(industrial); this was complement- 
ed by differential increases for dif- 
ferent categories so as to gradually 
come clase to this target. 

4.1.2 First changes 

Annex 1 provides the tariff 
structure that prevailed in 1981, the 
point of departure for a series of 
continuous modifications, which 
will be specified below, 

The implementation of atar- 
iff structure based on marginal 
costs in a context where the tariff s 
being applied were clearly inadvis- 
able constituted a veritable chal- 
lenge. Many changes were needed 
and in addition they had to be 
applied gradually, smce their 
impact could lead to severe disrup- 
tions for both customers and com- 
pany revenues. 

On the basis of the approach 
adopted by current regulations, the 
basic terms were established to start 
a bidding process for consultants to 
define, along with UTE profession- 
als, a tariff structure based on mar- 
ginal costs. In 1982, as a result of 
extensive work to define customer 
categories and define marginal 
costs, a Target Tariff Structure was 
defined. It is indicated below: 

In each consumption scheme, 
the social or legal character of 
the subscriber or the final desti- 
nation of the electricity being 
consumed will be taken into 
consideration to determine the 
rates." 

"So that the tariff structure will 
reflect the costs that subscribers 
incur, they will be grouped and 
classified according to their con- 
sumption schemes. 
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Power industry activities are 
governed by the N ational 
Electricity Law (September 1, 
1977), which provides in Article 15 
that: 

In 1980, UTE's application 
tariffs were defined in most cases in 
accordance with the end-use of the 
electricity consumed; this tariff pol- 
icy did not conform with the provi- 
sions of the National Electricity 
Law and its Regulatory Decree. 

4.1.1 Basic situation 

4.1 Historical Summary 

4. TARIFFS 

The fundamental importance 
of this marginal-cost structure is to 
specify the relativity of the costs of 
customer categories, thus establish- 
ing the correct incentives for guid- 
ing the customer toward energy- 
efficient consumption. For this 
basic information to define the tar- 
iffs it should nevertheless be kept in 
mind that its direct application does 
not ensure, at least a priori, the 
company's financial equilibrium 
and therefore the average tariff leve! 
should be adjusted to maintain the 
company's budgetary equilibrium. 

By using the system's load 
curve for the annual peak day, as 
well as the corresponding curves 
for the diff erent tariff categories, the 
responsibilities that customers have 
in total costare determined; on this 
basis the strict marginal-cost tariffs 
(target tariffs) can be defined. 

for the different voltage levels 
(MC of 1 kW-year). 
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In the previous items, we 
referred to the importance of the 
definition of a target tariff structure 
at marginal costs. We also indicted 
which steps were taken by the util- 
ity in ímplementing this structure. 
It should also be clarified, however, 
that although the use of tariffs at 
strict marginal costs is accepted as 
the basic tool far achieving an opti- 
ma! allocation of resources, the use 
of these generally leads to problems 

4.2 Average Tariff Level and 
Transfers between Tariff 
Categories 

Annex 3 provides the tariffs 
that are currently being applied, as 
well as their principal characteris- 
tics. 

general) were modified. To date, 
these tariffs had only one charge far 
energy and a fixed charge, without 
any specification of the concept of 
power demand (the costs attribut- 
able to power were included in the 
energy price). The customers com- 
ing under these tariffs, especially 
the simple tariffs, are very numer- 
ous and generally their consump- 
tion is small. Because of this it is 
not considered feasible to apply a 
tariff that implies metering capacity 
demanded, otherwise the meter 
would have to be changed and the 
corresponding fixed charge would 
assume too large a share of the total 
bill. In view of the above and in 
arder to improve the signal given to 
the customer, studies were conduct- 
ed. They led to the creation of a 
charge for contracted capacity. In 
successive increases, the power 
costs in the energy price has been 
shif ted to the charge far contracted 
power. 

On April 1, 1994, simple tar- 
iffs (simple residential tariff and 
simple general tariff) and dual TOU 
tariff s (dual residential and dual 

4.1.6 Charge for contracted 
power 

This new tariff began to be 
applied in mid-1993; it attempts to 
reflect the cost incurred by the cam- 
pan y because of reactive energy 
consumption at peak hours. 
Metering equipment currently being 
used does not discriminate sched- 
ules in the consumption of reactive 
energy nor does it measure reactive 
power. Because of this, it was 
assumed that the reactive load curve 
was homothetic to the active load 
curve. The ratíos thus obtained, 
along with the existing ratio betwe- 
en costs, permit billing reactive 
energy in peak hours and reactive 
capacity as an extra charge or dis- 
counf on the billing of peak active 
power or energy, accordingly. 

During 1992, the reactive 
tariff was revised; although the tar- 
iff being applied at that moment 
was very similar to the correspond- 
ing target tariff, the studies con- 
ducted led to a new farm of tariff 
setting far reactive power and ener ~ 
gy. 

4.1.5.5 Reactive tariff 

The structure of these tariff s 
involves three time-of-day levels 
far electricity, a fixed charge and a 
capacity charge, differentiated by 
voltage level and available far 
medium-sized and Iarge consumers. 

harvesting months, yielding 
energy prices. 
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• The variable power generation 
costs are averaged far the five 

• Transmission and distribution 
costs should be covered during 
the harvest season, with the spe- 
cial characteristic that harvest- 
ing takes place outside the sys- 
tem's peak hours. 

This consumption pattern 
justifies a differential treatment 
regarding the triple time-of-day tar- 
iffs, on the basis of the fallowing 
two aspects: 

The optional harvest tariffs 
carne into force on October 1, 1993 
and were addressed basícally to 
customers with high power con- 
sumption during the summer sea- 
son (80% or more of annual con- 
sumption concentrated in the five 
months from November to March). 

4. 1. 5.4 Harvest tariffs 

The price difference between 
dual residential TOU and dual gen- 
eral TOU schemes responds to the 
different load curves of these cate- 
gories (different responsibility in 
the system's node). 

customer responsibilities in the 
cost, enabling the customer to alter 
consumption. They are addressed 
to customers that are smaller than 
the ones referred to above (con- 
tracted power capacity less than 20 
kW), it being understood that they 
have a smaller scope to make 
changes, since a high percentage of 
their consumption is considered 
"captive." In any case the possibil- 
ity of making changes is there and 
should therefore be promoted. 
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The implementation of sea- 
sonality is a very important goal, in 
view of cost differences at different 
periods of the year. Our country is 
marked by two highly distinct areas 
in terms of season. Peak consump- 
tion in the eastem region, which is 
notable for its resorts and beaches, 
occurs from January to March, 
whereas peak consumption for the 
rest of the country occurs during 
the winter months. Current legisla- 
tion provides that tariffs should be 
identical for the entire country; this 
opens up a spectrum of different 
possibilities when implementing 
the seasonal tariff structure. If the 
National Electricity Law is not 
modified, it would be possible to 
define different "seasons" for dif- 
ferent region of the country. This, 
however, has not been decided, and 
this scheme is at present only being 
studied. 

Although it is felt that con- 
siderable progress has been made, 
there are still many changes to be 
implemented. At present, the tech- 
nical experts of UIB, in charge of 
estimating tariff costs and defining 
the tariffs, are involved in a study of 
seasonal costs and updating the 
load curves of the different cus- 
tomer categories. 

prices, based on the assumptíon of 
greater participation in the peak. 
Thus the customers with the high- 
est consumption, for whom the 
price of the last energy block has an 
important weight and who in addi- 
tion are those who show the great- 
est potential for modulating their 
consumption, end up by opting far 
TOU tariffs since they are an attrac- 
tive option, entailing savings in 
their billing. 
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Here, tha signiflcanl share of. the residential calegory can be 
apprectated, as well as its responsibility in system peaklnq, 
This is bas.icatty due to JhEI lesa Df district heating and water 
heiilting usíng elscr:ricity (trorn sutveys conducted by the ul.ilíty in 
1995). 

Miscellaneous: 4.1 % 

Residential: 46.4% 

IN CONSUMPTION 
(Physical units) 

Another mechanism used by 
UTE to provide incentives for the 
switch to TOU tariffs is the differ- 
entiation, in the simple tariff s, of 
the energy blocks with growing 

Far many reasons, among 
which the most important are the 
nonavailability of metering equip- 
ment as well as the objective of mit- 
igating changes far the customers, 
it was resolved that, at first, many 
of the new tariffs would be option- 
al. This decision initially meant a 
decline in the utility's entire billing, 
since the first customers who adopt- 
ed the optional tariffs were those 
far whom this option meant a drop 
in their bills without any change in 
consumption pattem. Afterwards, 
other customers, when seeing the 
savings potential that improving 
their consumption pattern meant, 
also adopted these tariffs. Thus, 
once it received the signa! from its 
customers, the company managed 
to reduce its costs by displacing 
investments. 

In Uruguay, because of the 
characteristics of its economy, the 
procedure that was adopted was to 
adapt relative prices differentiating, 
in the different tariff s, the inflation- 
ary adjustment that is periodically 
made. Annex 4 shows the tariff 
increases for the last year and a 
comparison is conducted with the 
respect to the evolution of the U.S. 
dallar and the CPI. 

In view of the specific char- 
acteristics of electricity, changes 

· should be envisaged for the future 
since oftentimes these require cus- 
tomers to malee investments in var- 
ious equipment; there must there- 
fore be a period of stability and 
rules should be changed with care. 

as the specific characteristics of its 
electric energy demand. Chart 1 
shows the share in consumption of 
the different tariff categories, which 
was prepared on the basis of infor- 
mation on 1995 sales. 
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The utilization factor is the
ratio between average demand and
maximum demand: 

b. 25% of consumption is dis-
placed to night hours. 

a. The customer consumes about 
5% of his energy at night (off-
peak hours). 

The following chart
describes the evolution of the aver-
age price in accordance with the
percentage of energy consumed 
during peak hours for two different
consumption pattems: 

The average price far the
medium-sized tariff 1 is compared 
with the corresponding general tar-
iff for a customer with a consump- 
tion of 10,000 kWh per month and
a utilization factor of 0.25 (referring
to contracted capacity). 

has also been observed that efforts
are being made by these customers 
to improve their utilization factor. 

84 •!• Revista Energética 

58.60% 69.10% 

30.90% 

82.80% OFF PEAK 

41.40% 17.20% PEAK 

OPTION A OPTION B 

CONSUMPTION SCHEDULE % OF CONSUMPTION 

Although they are optional, 
acceptance of these tariffs by poten- 
tial customers has been quite good; 
to date all the customers with the 
necessary characteristics to partici- 

. pate in the large-consumer tariff 
have opted for this scheme, and it 

These tariffs, as a result of 
even a moderate modulation of 
consumption, are quite advisable 
compared to the general tariff,. In 
addition the price diff erences of the 
TOU schedules are a major incen- 
tive to continue improving con- 
sumption behavior. 

• Tariff for large consumers (if the 
contracted power is greater than 
or equal to 200 kW and annual 
average consumption is greater 
than or equal to 100,000 kWh 
permonth. 

• Tariff for medium-sized con- 
sumers. 

The customers with this con- 
sumption characteristic opts for one 
of'the following: 

5.2 Consumers with Contracted 
Power over 20 kW 

The dual general TOU tariff 
has been more widely accepted in 
the interior of the country, where 
there is a larger number of small 
industries (hotels, etc.). 

the dual residential TOU tariff. 
Nevertheless, it is expected that in 
the near future a large number of 
customers will participate, and the 
number of potential customers is 
considerable. The problem is large- 
ly due to the lack of heat accumula- 
tors or equipment facilitating mod- 
ulation on the market. 
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3. If the customer's utilization fac- 
tor is over 0.92, the surcharge on 
the peak energy and active 
power billing as detennined by 
the reactive tariff involves a neg- 
ative value, thus becoming a dis- 
count. 

2. At present, only the power 
requirement is valid. 

1. Till then the charges for energy 
and power included a 2% dis- 
count when the supply was 
delivered at medium or high 
voltage (aimed at reflecting loss 
from transfonners). 

NOTES 

86 •:• Revista Energética 

Work on remodelling the tar- 
iff structure started a long time ago 
and has been aimed at enabling tar- 
iffs to transmit clear signals to cus- 
tomers about the cost of supplying 
electricity, Since the approach 
adopted by the company has been 
to avoid triggering majar impacts in 
final billing or in the utility's rev- 

There is still a long way to 
go, but today the need to closely 
follow the evolution of the system's 
load factor, the importance of hav- 
ing load curves that are well 
defined by consumption modality, 
and a strong trade action geared to 
showing the advantage of con- 
sumption modulation have become 
part of the managerial approach of 
the utility. 

enues, the process has been rela- 
tively slow, but without any trauma. 

reflects the difficulties that must be 
coped with to achieve important 
results, in terms of rationalizing 
electricity consumption. 

_. M.C.,:F.U.a0.3-TROUGH• 25% ..Q,. M.c.1:f'.u .• 02s-rnouGH. 2S% 

- GENEAJ,1. TA.RLFF: F.U.,, 0:25 ..... M.C.1: F.U •• 0.25-TROUGH.5% .... M.C.1: F.U. •0.3-TP.OUQH •~'lb 

1 AVERAGE PRICE kWh 

\. __ 

G~NERAL TARIFF • O.H.G. TARIFF 
Advisabillty Zones 
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88 •!• Revista Energétlca 

/ "" TARIFF TIER FIXED CHARGE ENERGY POWER 
kWh/month US$/month UScent/kWh US$/kW 

0-200 4.77 6.42 
COMMERCIAL 201 - 500 7.81 6.42 

501 - 1.000 16.56 6.42 
> 1.000 16.56 7.79 
0-200 4.77 5.37 

201 - 500 7.81 5.37 
501 - 5.000 16.56 5.37 

5.001 -10.000 103.12 5.37 
INDUSTRIAL 10.001 - 50.000 103.12 4.29 

> 50.000 103.12 3.52 
O- 50 0.72 3.09 

RESIDENTIAL 51 - 200 1.31 5.07 
201 - 500 2.00 6.51 

501 - 1.000 2.62 6.51 
> 1.000 2.62 7.35 

STREET LIGHTING -- 3.84 
LAR GE Peak 0.66 7.91 
CONSUMERS Baseline 2.87 2,23 

Trough 1.25 

\.. 

TARIFF STRUCTURE: Validas of July 1, 1986 (in U.S. dollars} 

ANNEX2 
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M)IOG > pepanuoo JaMOd • ·sa::iµd Bu1sea1::iu1 ¡e S)l,:>o¡q Jí5Jaua Jíq :Jí6Jau3 • 

('ErH'O) :l:lll:l\fl ssn-so-snu 1\fl:f3N381\fíl0 :l:lll:l\fl l\fl:f3N3El 

JaMod peioaauco Jo¡ afüE4:J • 
(SJno4 Bu1u1ewaJ) Jí6Jaua )l,!lad-¡¡Q • 'JaMod papanuoa JO¡ a5Je4:i :JaMOd • 

(oo:€c: 01 oo:¿ l) A5Jaua )!Bad • ·sa::iµd 6u1seaJou1 ¡-e S)l,::>o¡q Jí5Jaua Áq :.\6Jau3 • 
("l:f·H·a) :l:lll:f\fl 3Síl·:I0·3V>Jll l\fllN30IS31:f 1Víl0 :l:lll:lV1 l\fllN30IS3tl 

l\fNOlldO • S:l:lll:lVl X31dV>IO:J S:l:llt!Vl 3ldVlllS 

Organización Latinoamericana de Energía



90 •:• Revista Energética 

- Av11rage priee -+ CPf T IJS$ 

J¡in$5 Jiiy Ñ.lg. Sept. OO. Nov. t)ec. JM. Fab. Mar. Apr. M!l)' 

AVERAGE TARIFF INDEX EVOLUTION-CPl·US$ 
BASE JUNE/95 

MONTHS AVERAGE INCREASE 
1/6/95 8.00% 

1/8/95 5.80% 

1/10/95 4.62% 

1/12/95 3.82% 

1/2/96 4.21% 

1/4/96 3.40% 

1/6/96 4.79% 

Tariffs prices increase corresponding from June 1, 1995-June 1996 

ANNEX4 
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