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ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE LA EQUIDAD TARIFARIA

Hasta hace algunos anos, las tarifas de los clientes residenciales poseian marcadas dife-
rencias en la componente de distribucion de las comunas del pais, debido principalmente a
las economias de densidad. Esta condicion de inequidad comenz6 a cambiar en el ano 2016,
con la creacién de la Ley de Equidad Tarifaria Residencial (ETR), la cual busca subsanar
estas diferencias, imponiendo que ninguna tarifa sea superior al 10 % del promedio nacional.
Lo anterior se logra reduciendo la cuenta de consumidores residenciales de bajo consumo en
distribuidoras que enfrentan alto costo de suministro, financiando este aporte con pequenas
alzas de tarifas a consumidores que no enfrentan estas desventajas. El alza en las tarifas de
clientes con menor costo de suministro de distribucién se basa en un criterio de consumo, en
el cual clientes que el ano calendario anterior han consumido en promedio sobre 200 kWh/-
mes aportan y quienes han consumido un valor igual o menor, no. La medida anterior logra
en parte reducir las diferencias producto de las economias de densidad; sin embargo, el me-
canismo enfocado tinicamente en consumo no necesariamente conlleva tarifas justas para los
consumidores, no reflejando en su totalidad las diversas realidades de los usuarios. En linea
de lo anterior, el criterio de focalizacion empleado debe minimizar la posibilidad de incluir
hogares que sin necesitar el beneficio lo obtengan, o bien que existan hogares que necesitando
el beneficio no sean objeto del mismo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, en este trabajo se busca evaluar el nivel de efi-
ciencia de la Ley de ETR en 32 comunas de la Regién Metropolitana. Para ello, en primer
lugar se realiza una revisién bibliografica acerca del mecanismo de Ley y del estado del arte
sobre la presencia de subsidios en la tarifa eléctrica. A partir de dicho estudio se identifica
como métrica de evaluacion los errores de inclusion y exclusion, indicadores utilizados en
la literatura para evaluar los métodos de focalizacién empleados en subsidios. El error de
inclusién se presenta cuando consumidores que no forman parte de la poblaciéon objetivo se
benefician del subsidio, y el de exclusiéon cuando consumidores que deberian ser beneficiarios
del subsidio no lo son. Con esta informacién se desarrolla una metodologia que permite el
calculo de ambos indicadores en dos casos de clasificacién socioeconémica.

Los resultados obtenidos presentan errores de exclusién elevados, encontrandose que en
promedio més del 45% de los hogares pobres consumen por encima de los 200 kWh/mes,
mientras que menos del 5% de los hogares ricos superan dicho umbral. Errores de exclusion
tan altos son preocupantes, ya que el beneficio no esta llegando a quienes mas lo necesitan y
refleja que el criterio de la ley, si bien funciona en algunas comunas, tiene un error considerable
como para seguir siendo aplicado en su totalidad. De este modo se concluye que la Ley no
es eficiente y a modo de recomendacién se sugieren dos alternativas: modificar el método de
focalizacion de la ley, utilizando uno del tipo administrativo, o elevar el umbral de consumo
empleado, disminuyendo los errores de exclusién presentes, pero aumentando los de inclusion.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Hasta hace algunos afios, las tarifas eléctricas de los clientes residenciales poseian mar-
cadas diferencias entre todas las zonas del pais. La capital de Chile, Santiago, contaba con
tarifas de distribucién relativamente menores, producto de la alta densidad de consumos que
le permitia financiar la estructura de distribucién entre muchos clientes y el hecho de que era
y aun es, principalmente abastecida por una tnica empresa. Por el contrario, areas menos
densas y mas rurales presentaban tarifas elevadas respecto al resto del palis, ya que, debido a
la baja densidad de clientes y consumos, el financiamiento debia ser prorrateado entre pocos
clientes. Sumado a lo anterior, estos clientes que pagaban precios mas altos poseen, hasta
hoy en dia, estandares de suministro mas bajos [1].

Esta condiciéon de inequidad comenzo6 a cambiar en mayo de 2016, con la creacién de la
Ley 20.980 o Ley de Equidad Tarifaria Residencial (ETR) que tiene como objetivo subsanar
parcialmente las diferencias tarifarias entre algunas de estas zonas. La Ley opera modifican-
do el componente de distribucion de las tarifas eléctricas de clientes residenciales, evitando
que las diferencias en esta no superen el promedio de una cuenta de consumo tipo de 180
kW h/mes mas su 10 %. Lo anterior se logra reduciendo la cuenta de consumidores residen-
ciales de bajo consumo en distribuidoras que enfrentan alto costo de suministro, financiando
este aporte con pequenas alzas de tarifas a consumidores que no enfrentan estas desventajas.
El alza en las tarifas de clientes con menor costo de suministro de distribuciéon se basa en
un criterio de consumo, en el cual clientes que el afo calendario anterior han consumido en
promedio sobre 200 kW h/mes aportan y quienes han consumido un valor igual o menor, no
[2]. Adicionalmente, se aplican descuentos a las tarifas de las comunas que tienen importantes
niveles de generaciéon local o poseen proyectos de generacion dentro de su territorio.

Si bien la medida anterior logra en parte reducir las diferencias producto de las economias
de densidad, el mecanismo enfocado tinicamente en consumo no necesariamente recae en ta-
rifas justas para los consumidores, no reflejando en su totalidad las diversas realidades de los
usuarios. A modo de ejemplo, podria estar ocurriendo que clientes vulnerables que consumen
sobre los 200 kW h/mes promedio estén financiando las cuentas de clientes que, al poseer
mas recursos financieros, no necesitan realmente el beneficio.

En linea de lo anterior, el criterio de focalizacion empleado debe minimizar la posibilidad



de incluir hogares que sin necesitar el beneficio lo obtengan, o bien que existan hogares que
necesitando el beneficio no sean objeto de éste. En otras palabras, el criterio de focalizacion
debe minimizar los errores de inclusién y de exclusién. El error de inclusion se presenta
cuando personas que no forman parte de la poblaciéon objetivo se benefician del subsidio, y
el de exclusién cuando personas que deberian ser beneficiarios del subsidio no lo son, ambos
errores se pueden expresar como porcentajes respecto de los usuarios del grupo meta [3]. El
disefio de un subsidio es considerado 6ptimo en la medida que ambos errores sean minimizados
y se maximice la llegada a la poblacién o grupo objetivo para la cual fue disenado.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es evaluar el nivel de eficiencia de la Ley de Equidad
Tarifaria Residencial a través del calculo de errores, de inclusion y exclusion, en la asignacion
de subsidios en 32 comunas de la regién Metropolitana.

1.2.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos que tiene este trabajo de titulo son los siguientes:
* Replicar el modo en que se aplica el subsidio cruzado de la Ley de ETR y su diseno.

* Clasificar a los clientes eléctricos en grupos socioecondémicos: entre los siete tramos pre-
sentes en la clasificacién socioeconémica (CSE) del Registro Social de Hogares (RSH).

* Replicar la metodologia de la Ley de ETR para obtener los resultados de la asignacion
de subsidios.

* Identificar el efecto del mecanismo de equidad tarifaria en los distintos grupos de clientes.

» Calcular los errores de inclusion y exclusion para determinar el nivel de eficiencia de la
Ley.

1.3. Estructura de la memoria

El presente trabajo se compone de cinco capitulos comenzando por la introduccion que
cuenta con la motivacion que impulsé el trabajo realizado, y la presentacion del objetivo
general y los especificos. Posteriormente, en el Capitulo 2 se define el marco tedrico y estado
del arte en el cual se presentan los conceptos necesarios para comprender el desarrollo del
trabajo, particularmente se mencionan las bases de la Ley de Equidad Tarifaria Residen-
cial, la construccion de los indicadores que se utilizan para evaluarla (errores de inclusién
y exclusion), el tipo de clasificacion socioeconémica empleada y sus fuentes. En el Capitulo
3 se describe la metodologia en la cual se explica el paso a paso del desarrollo del traba-
jo v los programas empleados para llevarla a cabo. El Capitulo 4 expone los resultados y
discusion obtenidos para los errores de inclusion y exclusién calculados de la 32 comunas
de la Region Metropolitana estudiados discutiendo principalmente sobre los dos casos de
clasificacién socioeconémica estudiados y el impacto del valor de los errores de inclusiéon y
exclusion obtenidos para cada comuna. Para finalizar, el Capitulo 5 resume las conclusiones
mas importantes del informe junto con los futuros desafios que presenta el trabajo.
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Capitulo 2

Marco tedrico y estado del arte

2.1. Componentes y determinacion de la tarifa eléctri-
ca para clientes residenciales

Es importante describir la composicién de la tarifa eléctrica de los clientes regulados, con
el fin de comprender como afecta la Ley de Equidad Tarifaria Residencial al cobro total. Dado
que particularmente impacta el componente de distribucién de la tarifa, ésta serd explicada
en detalle en esta seccion.

2.1.1. Aspectos generales: ingresos percibidos por segmento

Con el fin de minimizar el riesgo e incertidumbre asociado al suministro de energia, y como
lo estipula la normativa vigente, los clientes regulados tienen relaciéon directa iinicamente con
la empresa de distribucion, la que tiene la obligacién de contratar el suministro de energia y
potencia para traspasar estos costos al cliente, asi como los cargos de transporte, y, ademas,
recaudar el valor agregado de distribucion. Por lo tanto, se traspasan los costos de generacion,
transmision y distribucién al cliente final [6].

A nivel del segmento generacion, el costo de energia se calcula a través del denominado
precio nudo promedio. Este incorpora los valores que debe pagar una empresa concesionaria
de distribucion a sus suministradores de energia en virtud de un contrato suscrito vigente a
partir de licitaciones publicas reguladas.

Los cargos por transmision se basan en la remuneracion por el uso de las instalaciones
de transmision a nivel nacional, zonal, dedicado y de polos de desarrollo, ademéas de los sis-
temas de interconexién internacional y que estos cargos deben ser pagados por el usuario final.

Las empresas de distribucién reciben sus ingresos a través del Valor Agregado de Distri-
bucién (VAD). Las tarifas que pueden cobrar las empresas por la distribucién de electricidad,
es decir, el VAD, las fija la Comisién Nacional de Energla cada cuatro afios [6].

Para los clientes residenciales todos estos elementos se determinan de manera regulada
segun los procedimientos establecidos en la normativa y todos los precios que componen la
boleta se fijan en decretos.



2.1.2. Componentes de la tarifa eléctrica de los clientes regulados:
generacion, transmision y distribucion

El régimen de fijacién de precios al cual estan sometidos los clientes regulados corresponde
al mecanismo por medio del cual la Comisién Nacional de Energia (CNE) fija los precios de la
energia y potencia a nivel de generacién-transmision y a nivel de distribucion, a partir de los
cuales se conforman las tarifas de clientes, sobre las que se adicionaran cargos de transmisién
y peajes por uso de las redes de distribucién. En su conjunto, todos estos cargos conforman
las tarifas a clientes sometidos a regulacion de precios, los que son facturados por las empresas
distribuidoras en el contexto de sus obligaciones como empresas concesionarias del servicio
ptblico de distribucién. El articulo 155 del DFL N°4 (ley general de servicios eléctricos, en
adelante LGSE) establece la siguiente definicién para estos precios:

1. Precios a nivel de generacién-transporte, denominados “precios nudo” y definidos
para todas las subestaciones de generacion-transporte desde las cuales se efectiie el
suministro. Los precios de nudo tienen dos componentes: precio de la energia y precio
de la potencia de punto [6].

2. Precios a nivel de distribucion, que se determinan sobre la base de la suma del
precio nudo, establecido en el punto de conexién con las instalaciones de distribucion,
un valor agregado por concepto de distribucion (VAD) y un cargo tunico o peaje por
concepto del uso del sistema de transmisién troncal [6].

Por tanto, ya que corresponde a las empresas distribuidoras realizar la facturacion a los
clientes residenciales, la normativa vigente indica que a esta le corresponde aplicar cargos en
la boleta por los siguientes conceptos:

Cargo tnico Valor Costo de
Tarifa a por uso de Agregado de Energia (Precio VA
usuario = Sistema 4+  Distribucion  + de Nudo + (16%)
final Troncal (VAD) Promedio)
(8% a 10%) (14% a 19%) (60 % a 70 %)

En la factura mensual al usuario final, el mayor cobro, entre un 60% a 70 % del total,
corresponde al costo de produccién de energia. En menor proporcién, entre un 14 % a 19 %,
corresponde al cargo por concepto de distribucion, es decir, valor agregado de distribucion.
La transmisién de energia desde las fuentes de generacion, es decir, el cargo inico por uso
del sistema de transmisién, representa cerca del 8 % a 10 % del total de la cuenta [6].

A continuacién, se explica en detalle la tarifa del sector de distribucién, dado que es
importante para comprender las proximas secciones.

2.1.3. Tarificaciéon del segmento de distribucién

El sistema de distribucién eléctrica se considera un monopolio natural, al presentar eco-
nomia de densidad, es decir, a mayor nimero de clientes por sector, menor es el cobro por
pago de distribucién. Al ser este sector un monopolio natural, sus actividades se encuentran
reguladas a una fijacion de precios a partir de un proceso realizado cada cuatro anos. El
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organismo encargado de fijar los precios para los distintos clientes es la CNE, ente descentra-
lizado y de caracter publico que vela por la normativa, regulacion y tarificacion del servicio
eléctrico y de combustibles en el pais. En el ambito de la distribucion eléctrica, la CNE fija
las tarifas de distribucion mediante el estudio de una empresa modelo, que representa la
eficiencia organizacional y de pérdidas en todo el servicio.

Las empresas de distribucion tienen la obligacion legal de hacerse cargo de la compra de
energia y potencia para sus clientes al menor costo posible. Esto se hace mediante contratos
de suministro suscritos con posterioridad a un proceso de licitacién competitivo (licitacion
de suministro), para luego traspasar el costo de suministro (Art. 157 de la LGSE), sin recau-
dar ningiin margen ni utilidad respecto a este elemento. Esto se debe a que las empresas de
distribucion reciben sus ingresos a través del valor agregado de distribucién (VAD).

El VAD corresponde a los costos de distribucién y se calcula, como se menciond ante-
riormente, como el costo medio de distribucién de una empresa modelo o tedrica operando
en el pais, eficiente en la politica de inversiones y en su gestiéon y que, a su vez, contempla
restricciones que puede enfrentar una empresa real. Posee los siguientes componentes:

» Cargo fijo: que representan gastos de administracion, facturacion y atencion al usuario.

* Costos estandares de inversién, mantencion y operaciéon: calculado por potencia sumi-
nistrada. Los costos anuales de inversiéon se calculan considerando el Valor Nuevo de
Reemplazo (VNR) de las instalaciones adaptadas a la demanda, su vida 1til y una tasa
de actualizacién del 10 % real anual [9)].

* Pérdidas: correspondiente a pérdidas irrecuperables en distribucién tanto en potencia
como en energia, en los distintos niveles de tensién [4].

2.1.4. Opciones tarifarias clientes regulados

Los clientes pueden elegir libremente entre las opciones tarifarias presentes en el Decreto N°
11T /2016 con las limitaciones y condiciones de aplicacién establecidas en cada caso y dentro
del nivel de tension que les corresponda; se definen tarifas para clientes en baja tensiéon o BT,
cuando estos se encuentran conectados a lineas cuya tension es igual o menor a 400 Volts
y para clientes en alta tensién o AT, cuando estos se encuentran conectados a lineas cuya
tension es superior a 400 Volts [5]. Dentro de estas combinaciones tarifarias, se encuentra la
BT1, aplicada a clientes regulados residenciales y de particular relevancia en este trabajo de
titulo. A continuacion se entrega una breve descripcién de sus alcances.

e Tarifa BT1a: opcién de tarifa simple, para clientes residenciales conectados en baja
tension. Podran optar a esta tarifa aquellos usuarios con medidor simple de energia
y una capacidad maxima instalada de 10 kilowatts (kW). Principalmente, esta tarifa
es aplicable a clientes de distribuidoras cuya demanda méaxima anual de consumos se
produce en meses en que han definido horas punta (abril - septiembre) y a clientes
abastecidos por distribuidoras cuya demanda méxima anual de consumo en esta opcién
se produce en meses en que no se hayan definido horas punta (octubre -marzo) y cuyo
Factor de Clasificacion sea igual o inferior a 2,5 [5].

El Factor de Clasificacion de cada cliente, es determinado en marzo de cada afio por las
distribuidoras. Dicho Factor se determina como el cociente entre consumo promedio de
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energia del cliente en el periodo enero-febrero del ano curso y el consumo promedio de
energia de los 10 meses inmediatamente anteriores (marzo-diciembre).

e Tarifa BT1b: opcion tarifaria simple, para clientes residenciales conectados en baja
tension que cuente con medidor simple de energia y una capacidad maxima instalada
de 10 kW. Esta tarifa es aplicable a clientes cuya demanda méaxima anual de consumo
en esta opcién se produce en meses en que no se han definido horas de punta (octubre
- marzo) y cuyo Factor de Clasificacién sea superior a 2,5.

En relacién a lo anterior hasta hace algunos anos en Chile, existia una evidente y conside-
rable dispersiéon en las tarifas eléctricas residenciales. Por ejemplo, en 2014 ocurria que una
cuenta tipo de 180 kWh/mes fluctuaba entre los $16.335 en las comunas que menos pagaban,
hasta los $28.754 en las comunas con mayores precios, es decir, existia una diferencia del 76 %
[10]. Esto ocurria principalmente por las diferencias presentes a nivel de la componente de
distribucién o VAD, debido a que el valor de éstas varia en funcién de la densidad poblacional
de la zona, como se puede observar en la figura 2.1. Con el objetivo de evitar estas discre-
pancias en las cuentas de electricidad de los clientes residenciales a lo largo del pais es que
en mayo de 2016 se aprueba en el Senado la Ley 20.928 sobre Equidad Tarifaria Residencial
en los Servicios Eléctricos.
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Figura 2.1: Tarifas para consumidores domiciliarios (la denominada tarifa
BT1) en distintas ciudades a diciembre de 2013 [10].

2.2. Ley de Equidad Tarifaria

La equidad tarifaria es una regulacion que busca disminuir las diferencias en las cuentas
de electricidad de los clientes finales de las distintas zonas del pais, con el objetivo de que
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exista equidad territorial, es decir, que el cobro por electricidad no tenga un aumento en
los sectores menos poblados y viceversa. En términos generales la Ley de Equidad Tarifaria
contempla dos medidas:

a) Reconocimiento a la Generacién Local (RGL): cuyo fin es otorgar un recono-
cimiento a la comunas que generan energia a través de un descuento segun factor de
intensidad.

b) Equidad Tarifaria Residencial: que tiene por objetivo disminuir la dispersién en la
componente de distribucién de las tarifas eléctricas residenciales. Al ser el foco de este
trabajo de titulo, se explica en detalle a continuacion.

2.2.1. Equidad Tarifaria Residencial

En virtud de esta medida, se modifica el componente “distribucién” de las tarifas residen-
ciales (hoy BT1), para asi lograr que la diferencia entre el promedio de las cuentas a nivel
nacional y la cuenta mds alta no sea superior a un 10 % del primero. Esta medida es financia-
da por todos los clientes sometidos a regulacion de precios, donde para el caso de los clientes
residenciales, solo aportan al financiamiento aquellos que estén bajo el promedio senalado
y que cuenten con un consumo promedio mensual al afio calendario anterior superior a 180
kWh, en tanto que el ajuste no signifique una tarifa sobre dicho promedio [2].

2.2.1.1. Mecanismo de Equidad Tarifaria Residencial

De acuerdo con lo establecido en la Ley de Equidad Tarifaria y, como se mencioné ante-
riormente, las tarifas maximas que las empresas distribuidoras podran cobrar por suministro
a usuarios residenciales no podran superar el promedio simple de estas, calculadas sobre la
base de un consumo tipo, incrementado en un 10 % del mismo, considerando una muestra
representativa. En caso de que dicha tarifa sea excedida se procede a aplicar el mecanismo de
ajuste y, si a pesar de ello, no se lograse alcanzar el porcentaje antes mencionado, se aplicara
el maximo descuento obtenido, sin proceder a ajustes adicionales.

Las diferencias de quienes superen este 10 % sobre el promedio y deban ser llevados a ajus-
te, seran absorbidas progresivamente por todos los demas suministros sometidos a regulacion
de precios que se encuentren bajo el promedio senalado, con excepcién de aquellos usuario
residenciales cuyo consumo promedio mensual de energia del ano calendario anterior sea me-
nor o igual a 200 kWh de modo que no varie la recaudacion total inicial. No obstante, las
tarifas correspondientes a aquellos usuarios residenciales que deban absorber las diferencias
senialadas no podra ser superior al promedio simple de éstas.

La absorcion de las diferencias de los clientes que consumen sobre los 200 kWh/mes y
hasta los 240 kWh/mes es de manera gradual conforme a la siguiente tabla, donde “x” es el
consumo promedio mensual de energia del ano calendario anterior:



Tabla 2.1: Aporte en porcentaje segin consumo. [2]

Consumo cliente residencial

Porcentaje de aporte

x < 200 kWh 0%

200 kWh < x < 210 kWh 20 %
210 kWh < x < 220 kWh 40 %
220 kWh < x < 230 kWh 60 %
230 kWh < x < 240 kWh 80 %
> 240 kWh 100 %

2.2.1.2. Procedimiento para el calculo del Promedio Simple

El procedimiento para el calculo del valor promedio de las tarifas que las empresas de
distribuciéon cobran por suministro a usuarios residenciales se describe a continuacion:

* En primer lugar, las empresas distribuidora informan mensualmente el niimero de clien-
tes, energia y potencia facturada por comuna, tipo de suministro, opcién tarifaria, sis-

tema de transmision zonal y consumo a la CNE.

* Posteriormente, con la informaciéon anterior, se construye una cuenta BT1 en base a
un consumo tipo de 180 kWh para cada combinacion distribuidora/sector/sistema de
transmision zonal que se informaron suministros, sin IVA, considerando que el factor de
equidad tarifaria residencial es igual a cero.

* Se asigna a todos los clientes residenciales de cada combinacién de transmision zonal la

cuenta tipo calculada.

* Se calcula el Promedio Simple entre todas las cuentas tipo de todos los clientes residen-

ciales.

 Este Promedio Simple, es incrementado en un 10 % para fijar el limite establecido por

la Ley [2].

2.2.1.3. Identificacion de clientes

Una vez que se calcula el Promedio Simple y su limite adicional del 10 %, corresponde
identificar a las combinaciones de niveles tarifarios dados por las combinaciones, existiendo

3 categorias [2]:

* Combinaciones que reciben beneficio: todos los usuarios residenciales que tengan una
tarifa superior al Promedio Simple mas un 10 %, calculada sobre la base de un consumo

tipo de 180 kWh.

* Combinaciones que no reciben beneficio ni absorben diferencias: todos los usuarios re-
sidenciales que tengan una tarifa superior al Promedio Simple y menor al Promedio
Simple més un 10 %, calculada sobre la base de un consumo tipo de 180 kWh.

* Combinaciones que absorben las diferencias: todos aquellos suministros sometidos a
regulaciéon de precios que no cumplan con alguna de las condiciones anteriores, con
excepcion de aquellos usuarios residenciales cuyo consumo promedio mensual de energia

del ano calendario anterior sea menor o igual a 200 kWh.
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2.2.1.4. Procedimiento de calculo de diferencias que deberan ser absorbidas

Una vez se identifican las combinaciones que reciben o no beneficio, se calcula el monto
total de las diferencias que deberan ser absorbidas de modo que no varie la recaudaciéon total
inicial:

* Se fija como unidad minima para el andlisis la combinacién distribuidora/comuna/siste-

ma de transmisién zonal /tipo de suministro, clasificada en base a la categoria del punto
anterior.

* Se calcula un Factor de Equidad Tarifaria (FETR) aplicable a aquellas combinaciones
que reciben beneficios, tal que se cumpla que su cuenta tipo, considerando dicho factor,
no supere el Promedio Simple més un 10 %.

* Para efectos de determinar la cuenta tipo base se considera que el factor de equidad
tarifaria residencial es igual a cero.

* Se calcula la diferencia de recaudacion para cada combinacién antes y después de aplicar
el beneficio.

* Dichas diferencias se asignan entre las combinaciones que las deben absorber en base a
la recaudaciéon esperada antes de aplicar el beneficio.

* El calculo de los factores considera, en su construccion, la aplicacién progresiva presenta-
da en la tabla 2.1. También, considera el limite que restringe la absorcion de diferencias
por los clientes residenciales hasta el Promedio Simple, especialmente para aquellos caso
con un tipo de suministro soterrado.

2.3. Registro Social de Hogares RSH

Los instrumentos de focalizacién son una herramienta fundamental para poder enfocar los
recursos publicos en quienes mas lo necesitan, siendo una practica que se realiza en la mayoria
de los paises del mundo. En particular para el caso de Chile, estos instrumentos corresponden
a una politica de Estado que ha mantenido continuidad a través de los distintos gobiernos
durante las dltimas cuatro décadas [20].

Desde el ano 2016, el Registro Social de Hogares (RSH), y en particular su instrumento de
caracterizacion socioecondmica denominado Clasificacién Socioeconémica (CSE), se establece
como el principal instrumento de focalizacién de las politicas publicas del pais, presentan-
do un avance muy significativo en la capacidad de captar de mejor manera la situacién de
vulnerabilidad de los hogares con respecto a sus antecesores, ya que se establece un siste-
ma integrado capaz de proveer de informacién social mas actualizada, mas fidedigna y mas
completa de la situacion socioeconémica de los hogares, verificada con las diversas fuentes de
informacién que manejan organismos publicos y privados [20].

El Registro Social de Hogares es un sistema de informacién cuyo fin es apoyar los procesos
de seleccion de beneficiarios de un conjunto amplio de subsidios y programas sociales. El
registro, es construido con datos aportados por el hogar y bases administrativas que posee el
Estado, proveniente de diversas instituciones [21]. En base a esta informacién se genera el ins-
trumento técnico de caracterizacion socioeconémica, la clasificacion socioeconémica (CSE),
el que permite clasificar en tramo de vulnerabilidad a los hogares pertenecientes al RSH.
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2.3.0.1. Clasificacion Socioeconémica CSE

Dentro de la informacién disponible en el Registro Social de Hogares, se incluye la Ca-
lificacién Socioeconémica, que ubica a cada hogar en un tramo de ingresos, como se puede
observar en la figura 2.2.

Los tramos que ordenan a los hogares son 7 de acuerdo a sus ingresos

TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4 TRAMO 5 TRAMO & TRAMO 7

0%-40% B%50%  51%-60%  61%-T0%  71%-80%  B1%-90%  91%-100%
@s ¢ ¢ @am ¢ o

Figura 2.2: Tramos CSE [21].

Menor
ingreso
ingreso

La CSE, permite distinguir los niveles de vulnerabilidad socioeconémica de los hogares
del RSH de acuerdo con siete tramos. El primero de ellos agrupa a aquellos hogares que
forman parte del 40 % de menores ingresos o mayor vulnerabilidad socioeconémica del pais
y los otros 6 tramos identifican al 60 % restante en grupos de 10 % cada uno.

Los factores que determinan la clasificacién socieconémica son:

* Suma de ingresos laborales, de pension y de capital de todos los integrantes del hogar.
En caso de ser estudiantes que ademads trabajen (hasta los 24 anos), se considera solo la
parte del ingreso que excede los dos sueldos minimos.

e Numero de integrantes del hogar.
» Caracteristicas de los integrantes del hogar: edad, discapacidad o dependencia.

* Evaluacion de bienes y servicios a los que accede o posee un hogar y que permiten inferir
su nivel socioeconémico al ser contrastado con el ingreso real percibido por el hogar.

Es importante destacar que, de acuerdo con el RSH, entre los tramos del 40% al 70 %
(tramos 1 a 4) de la CSE es posible agrupar a aquellos hogares de menores ingresos y mayor
vulnerabilidad; en tanto, entre los tramos del 80 % al 100 % (tramos 5 a 7) se encuentran los

hogares de mayores ingresos y menor vulnerabilidad como se puede observar en la figura 2.3
[22].
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Tramos de la Calificacion Socioeconomica

»
pnet? ot? ")

40% 50% 60% 70% || 80% 90% 100%

Menores ingresos y mayor Mayores ingresos y menor
vulnerabilidad vulnerabilidad

Figura 2.3: Tramos CSE de mayor y menor vulnerabilidad [22].

2.3.0.2. ;Quiénes pueden formar parte del RSH?

Pueden ser parte del Registro Social de Hogares, todos los hogares del pais con integrantes
que cuenten con RUN o carnet de identidad vigente, independiente de su condiciéon socio-
econdmica o nacionalidad. No existen restricciones para ser parte del Registro en caso de
tener nacionalidad chilena o en el caso de los extranjeros que cuentan con RUN o cédula de
identidad chilena vigente definitiva o temporal [20].

2.3.0.3. ;Quiénes estan inscritos en el RSH?

En primer lugar, en relaciéon con las dimensiones de la informacion, desde enero de 2016
la cantidad de hogares y de personas en el RSH ha aumentado de manera sostenida, con un
marcado incremento durante el afio 2020 y 2021, periodo marcado por la grave crisis sanitaria
y economica producto de la pandemia. Actualmente el RSH presenta una amplia cobertura,
tanto a nivel nacional como para cada una de las regiones del pais, abarcando a agosto de
2021 a 8.301.718 hogares compuestos por 16.684.505 personas [20].

Esto equivale a una cobertura nacional del 84,8 % del pais, con coberturas regionales que

van desde un 74,5 % en la regién de Antofagasta hasta un 97,5 % en la regién de La Araucania
como se puede observar en la figura 2.4.
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%
Distribucion Distribucion Poblacion

Region Hogares Hogares (%) Personas Personas (%) cubierta en
el RSH
Arica 121.756 1,5% 224.788 1,3% 88,0%
Tarapacé 157.950 1,9% 308.758 1,9% 78,9%
Antofagasta 258.420 3,1% 524.427 3,1% 74,5%
Atacama 149.855 1,8% 290.154 1,7% 91,6%
Coquimbo 355.463 4,3% 755.466 4,5% 89,1%
Valparaiso 883.655 10,6% 1.761.721 10,6% 89,0%
Metropolitana  3,218.485 38,8% 6.286.539 37,7% 76,3%
O'Higgins 471.421 5,7% 931.876 5,6% 93,1%
Maule 544.712 6,6% 1.092.861 6,6% 95,6%
Nuble 233.464 2,8% 500.931 3,0% 97,4%
Biobio 728.696 8,8% 1.528.631 9,2% 91,5%
Araucania 450.792 5,4% 993.907 6,0% 97,5%
Los Rios 190.675 2,3% 389.502 2,3% 95,5%
Los Lagos 410.695 4,9% 842.309 5,0% 93,9%
Aysén 49322 0,6% 103.231 0,6% 95,8%
Magallanes 76.357 0,9% 149.404 0,9% 83,%
Total 8.301.718 100% 16.684.505 100% 84,4%

Figura 2.4: Hogares y Personas en el RSH, segiin regién. RSH agosto 2021
[20].

En relacién con la distribucion de hogares segin tramo de CSE, existe una mayor concen-
tracién de hogares y personas en los tramos con mayor vulnerabilidad socioeconémica, como
se puede observar en la figura 2.5.

Tramo Hogares Distribucion Personas Distribucion % Pobl'acic')n
CSE Hogares (%) Personas (%) Pais
40 4.,655.549 56,1% 9.863.474 59,1% 50,1%
50 606.671 7,3% 1.297.003 7,8% 6,6%
60 528.424 6,4% 1.024.761 6,1% 5,2%
70 554.796 6,7% 1.017.836 6,1% 5,2%
80 619.046 7,5% 1.104.802 6,6% 5,6%
90 908.157 10,9% 1.731.161 10,4% 8,8%
100 429.075 5,2% 645.468 3,9% 3,3%
Total  8.301.718 100% 16.684.505 100% 84,8%

Figura 2.5: Hogares y Personas en el RSH, segin tramo CSE. RSH agosto
2021 [20].

El nivel mas acotado en el que el RSH agrupa los datos de CSE es por unidad vecinal,
que se define como el territorio, determinado en conformidad con la Ley N°19.418 que regula
las juntas de vecinos, en que se subdividen las comunas a efectos de descentralizar asuntos
comunales y promover la participacion ciudadana y la gestion comunitaria, y en el cual se
constituyen y desarrollan las funciones de las juntas de vecinos [23].
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En este trabajo es importante hacer énfasis en el porcentaje de poblacién cubierta por el
RSH en la Region Metropolitana (RM), siendo igual a un 76,3 %. También cabe destacar las
comunas més pobres y ricas; en la figura 2.6 se observa el Indice de Prioridad Social (IPS) de
las comunas de la RM a julio de 2019 calculado por la Seremi de Desarrollo Social y Familia,
este permite establecer el nivel de desarrollo socioeconémico relativo de la poblacion que
habita en ellas. Un indice bajo implica que la comuna es mas rica y alto que es mas pobre.

INDICE DE PRIORIDAD SOCIAL DE COMUNAS 2019
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Figura 2.6: Region Metropolitana de Santiago: clasificacién de sus comunas
de acuerdo con su Indice de Prioridad Social 2019 (IPS 2019) [31].

2.4. Estado del arte sobre la presencia de subsidios en
la tarifa eléctrica

En la practica regulatoria internacional puede observarse que, ademas de la eficiencia eco-
némica y el financiamiento de los costos fijos, la equidad también forma parte de los objetivos
considerados, aunque con un alcance acotado. La existencia de costos comunes y economias
de alcance implican que no es posible encontrar una tnica variante de asignacién de costos
enfocando exclusivamente del lado de la oferta de servicios [14]. Dentro de los mecanismos
existentes para alcanzar dicha equidad en las tarifas eléctricas de los consumidores, se en-
cuentran los subsidios.

2.4.1. Tarifa social eléctrica

De acuerdo con la teoria, ante la ausencia de cualquier efecto externo, una asignacion de
recursos a través del mercado genera equilibrio con eficiencia asignativa, alcanzandose un
pareto éptimo [3]. Sin embargo, en presencia de fallas de mercado, es decir, situaciones en
las que no se llega naturalmente a la eficiencia asignativa, como casos en los que se presenta
asimetria de informacion, externalidades y estructuras de mercado no competitivas, como es
el caso de monopolios naturales presentes en los sectores de transmision y distribucion, que
impiden que el precio sea una senal adecuada para el intercambio de bienes, se plantea la
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posibilidad de desarrollar politicas piblicas redistributivas que respeten el mecanismo com-
petitivo, permitiendo una cierta convergencia entre eficiencia y equidad.

Establecer una tarifa éptima puede lograrse si se conoce el sistema de demanda y genera-
cién como funcién del precio e implementarse mediante aproximaciones sucesivas [15].

El disefio de una tarifa social, a diferencia de una tarifa basada en costos, que privilegia la
eficiencia, requiere resolver el problema de identificacion del tipo de beneficio a ser otorgado
y los mecanismos para definir los beneficiarios de dicha tarifa. La figura 2.7 muestra los
elementos que configuran el disefio de una tarifa social.

Centros de Mecanismos de

Beneficio Beneficiarios ., L Financiamiento
seleccidn seleccidén
® Subsidios directos e Clientes con bajo e Consumo * Autoconvocatoria e Estado
e indirectos consumo
e Variables e Seleccidon e Empresas
e Descuentos fijoso e Clientes con bajo socioeconémicas automaética
variables nivel de ingreso (ingreso, e Usuarios
localizacién). e |dentificacién de
® Reduccion en los e Otros beneficiarios ¢ Mixto
costos de provision considerados ¢ Mixto
del servicio vulnerables

Figura 2.7: Segmentos econémicos de un mercado eléctrico [3].

2.4.1.1. Beneficio

Varios son los mecanismos para cumplir el objetivo de mejorar la capacidad de pago de
la poblacién de menores ingresos. Dentro de estos mecanismos se encuentran la fijacién de
subsidios especificos, descuentos fijos o variables, e instrumentos orientados a reducir los
costos de provision del servicio.

Los subsidios especificos pueden estar definidos por el nivel de consumo del hogar, bajo un
esquema de discriminaciéon de precios, es decir, un esquema en el cual el operador que tiene
poder de mercado puede captar precios diferentes a distintos consumidores por el mismo
bien, cuando el costo de produccion es el mismo.

2.4.1.2. Beneficiarios

La determinaciéon de los beneficiarios es primordial en el diseno de una tarifa social. El
criterio de focalizacion empleado debe minimizar la posibilidad de incluir hogares que obten-
gan el beneficio sin necesitarlo, o bien que existan hogares que necesitando el beneficio no
sean objeto de éste, es decir, el criterio de focalizacion debe minimizar los errores de inclu-
sion y exclusion. El error de inclusién se presenta cuando personas que no forman parte de
la poblacion objetivo se benefician de la tarifa social, y el de exclusién cuando las personas
que deberian ser beneficiarias de la tarifa social no lo son. Ambos errores se pueden expresar
como porcentajes respecto de los usuarios del grupo meta [3].
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Los errores de inclusién y exclusion son los indicadores mas utilizados para evaluar la
eficacia de los subsidios, permitiendo identificar el grado de focalizacion de los diferentes
criterios a ser cumplidos para ser beneficiario de una tarifa social.

Los errores de inclusion representan una ineficiencia, pues resultan en la desviacién de
subsidios hacia una poblaciéon que no los necesita y se construyen de la siguiente forma:

N° de hogares que reciben subsidio sin necesitarlo
Ne total de hogares

Error de inclusion = (2.1)

Mientras tanto, el error de exclusion se suele considerar mas grave que el de inclusién,
puesto que indica que el subsidio no logra alcanzar su objetivo primordial de asistir a quienes
lo necesitan, este se calcula como se observa en la ecuacion 2.2:

N° de hogares que no reciben subsidio pero lo necesitan
Ne° total de hogares

Error de inclusion = (2.2)

La figura 2.8 ayuda a aclarar el significado de estos indicadores. El grafico divide la po-
blacién en dos grupos: los pobres (P en el rectangulo amarillo) y los no-pobres (NP en el
rectangulo morado). El évalo blanco identifica el subgrupo de esta poblacién que son benefi-
ciarios del subsidio (B). Como nunca resulta posible focalizar los subsidios con total precisién,
algunos de estos beneficiarios son pobres (Bp), mientras que otros no lo son (Bnp) [30].

P: pobre Np: no pobre

B: Beneficiarios del subsidio

Bp Bnp

Figura 2.8: Esquema de distribucién de la poblacién y los beneficiarios de
un subsidio [30].

2.4.1.3. Criterios de seleccién

Los criterios para seleccionar a los beneficiarios de la tarifa social en general pueden
agruparse en dos tipos: el primero basado en el nivel de consumo y el segundo en variables
socioecondmicas del hogar, ya sea ingreso, localizacion o algin otro que tipifique a una unidad
familiar [3].
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La focalizacién por consumo es un criterio que se basa en un umbral de consumo minimo,
también llamado “consumo meritorio”, sobre el cual se aplica la tarifa social. A través de esta
metodologia se puede reducir el error de exclusién en la medida en que el umbral que se fija es
cada vez mas elevado; sin embargo, se corre el riesgo de elevar el error de inclusién. La ventaja
de usar el consumo como variable de seleccion es que tiene bajos costos de administracién por
la presencia de autoseleccion. Sin embargo, la desventaja es que no necesariamente hogares
con bajos niveles de consumo son los de menores ingresos, debido a la baja correlacion que
puede existir entre consumo y nivel de ingreso en el caso del sector eléctrico.

Estudios del Banco Interamericano de Desarrollo BID (2020) muestran el consumo de
energia anual por quintil de ingresos en América Latina y el Caribe, en las figuras 2.9 y 2.10
se puede observar los resultados para los combustibles electricidad, gas, combustibles para
transportes y otros. Donde se observa que, en general, el consumo de combustibles aumenta
con los ingresos, pero de manera desigual.

2,500
2,000 ¥ Electricidad
® Otros
o 1500
3 Gas
1,000 Combustibles
para transporte
- -
s B B B B

Mas pobre 2 3 4 Mas rico

Figura 2.9: Composicién del gasto energético por quintil de ingresos en
América Latina y el Caribe (ALC) en ddlares estadounidenses, por afio
[16].

4 Electricidad
8 ® Otros
Gas

Combustibles
para transporte

ALC

Mas pobre ) 2 - 3 4 Mas rico

Figura 2.10: Composiciéon del gasto energético por quintil de ingresos en
América Latina y el Caribe (ALC) porcentaje de participacién de los gastos
del hogar [16].
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En promedio, aunque el gasto de energia aumenta a lo largo de la distribucién de los
ingresos, su proporcion tiende a disminuir. Sin embargo, la composicién de los patrones es
muy diferente entre combustibles. Los gastos de combustible para el transporte muestran un
mayor aumento en términos absolutos y como proporcién, al oscilar entre 1% del gasto de
los hogares (USD 50 por afio) en el quintil mas pobre y el 4% para los hogares en el quintil
maés rico (USD 1380 por ano). En cambio, la proporcién del gasto en combustibles domésticos
disminuye del 7,8 % (USD 295) en el quintil mas pobre a alrededor del 3% (USD 750) en el
quintil més rico [16].

Es decir, los principales gastos de energia en los hogares pobres estan destinados a la
electricidad y el gas natural, mientras que en los hogares mas ricos son los combustibles para
el transporte los que representan la mayor proporcién del gasto de energia.

En adicion a lo anterior, algunos estudios muestran que el consumo de electricidad se
correlaciona débilmente con el ingreso de los hogares, y que, por el contrario, depende en gran
medida del tamano de la familia y de otras caracteristicas socioeconémicas y habitacionales.
En esa linea de razonamiento, un hogar podria residir en una tnica vivienda y depender de
una sola fuente de ingresos, compartiendo el mismo medidor de electricidad. En el caso de
la Ley de Equidad Tarifaria Residencial podria estar ocurriendo el hecho de que hogares con
altos recursos estén recibiendo el beneficio, debido a que se encuentran entre las comunas
superiores al 10% de la tarifa promedio nacional y que hogares de bajos recursos estén
aportando al subsidio, debido a que su consumo es mayor a los 200 kWh/mes. El cobrar por
nivel de consumo a estas familias llevaria a un problema de alta marginalidad, debido a que,
por su alto nivel de consumo, tendria necesariamente que aportar al subsidio cruzado.

La focalizacion que emplea caracteristicas socioeconémicas agrupa a los consumidores de
acuerdo a alguna condicion relevante, tal como nivel de ingreso, tamano del hogar, localizacion
del hogar o algin otro, como edad o condicién laboral del jefe de hogar. Bajo este criterio
de seleccion, el costo administrativo puede ser elevado debido a que se necesita tener acceso
a mayor informaciéon para verificar la condicion de la variable identificada. Sin embargo,
la ventaja es que bajo este esquema se puede llegar de manera mas directa a la poblacion
objetivo.

De lo expuesto hasta aqui, y de manera preliminar, se puede concluir que el nivel de
consumo por si mismo no es el Unico criterio que deberia tenerse en cuenta a la hora de
diseniar una tarifa social. Deberia considerarse adicionalmente la relacién entre ingreso y
condiciones socioecon6émicas del hogar.

2.4.1.4. Mecanismo de seleccién

Los errores de inclusion y exclusion surgen principalmente por falta de informacién, lo que
impide realizar una focalizaciéon adecuada al identificar a los beneficiarios de la tarifa social.
Por lo tanto, al margen de la definicién del criterio de seleccion, también debe pensarse en los
mecanismos de seleccién de beneficiarios, entre los cuales se puede mencionar los siguientes:

* Autoconvocatoria: Consiste en una autopostulacién individual de beneficiarios que cum-
plen con los requisitos estipulados.

* Mecanismos automaticos: Consistente en la aplicacion de subsidios zonales o a niveles
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de consumo reducidos.

¢ Identificacion de beneficiarios: Elaboracion de registros o utilizaciéon de padrones de
programas sociales (si existen).

2.4.1.5. Financiamiento

El financiamiento para la tarifa social podria provenir del Estado, los consumidores, las
empresas prestadoras de servicio o bien una combinacion de estas fuentes. Dependiendo de
cual sea la fuente de financiamiento se introduciran diferentes incentivos para el funciona-
miento de la tarifa social, las cuales se menciona a continuacion:

* El Estado, puede hacerse cargo mediante la entrega de un subsidio que cubra el cargo
fijo o el cargo de acceso al servicio.

* Por otro lado, cuando los consumidores son quienes financian la tarifa puede introducirse
un subsidio cruzado entre las diferentes categorias de consumidores o a la categoria
residencial, que es generalmente a la que se quiere beneficiar, de tal forma que los
clientes de altos niveles de consumo sean los que subsidien a los de menor consumo.

* Otra solucion es contar con un “aporte solidario” de parte de las empresas para financiar
la tarifa social. Sin embargo, esta forma de financiamiento es, en general, poco factible.

Combinaciones de las fuentes de financiamiento antes senaladas se constituyen en otra
opcién para implementar una tarifa social. Sin embargo, en este terreno debe cuidarse que la
forma y proporcién en la que cada una de ellas se presente no introduzca mayores distorsiones
0, en algin caso, origine problemas en su administracion.
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Capitulo 3

Metodologia

El cuestionamiento de la eficiencia de la Ley de Equidad Tarifaria Residencial radica en
su método de focalizacion. La seleccién de clientes que aportan al subsidio cruzado depen-
de explicitamente de su consumo, siendo éste el tinico enfoque que determina si presentan
los recursos necesarios para aportar al beneficio, pero jqué ocurre con aquellos que poseen
una segunda vivienda en la que existe poco consumo? ;o con aquellas familias numerosas de
escasos recursos, que dado sus necesidades consumen mas que el promedio? Con motivo de
estas interrogantes se cuantifica el nivel de eficiencia de la Ley a través del cédlculo de dos
errores: inclusion y exclusion, indicadores utilizados en la literatura para evaluar métodos
de focalizacion de subsidios y, en este caso, si la estrategia que actualmente se emplea para
identificar beneficiarios de la Ley de ETR resulta eficiente.

Para la metodologia de este trabajo, se sigue el procedimiento presente en la figura 3.1.

Calculo de errores

Replicar resultados / Clasificacion \ (Caso Base)
de laLey de ETR socioeconémica (CSE) |®)| Calcular  erores  de -

o i . ) inclusion y exclusion Cuantificar
Identificar combinacion a Asignar una  unidad nivel de
las que pertenece cada vecinal segun la eficiencia
comuna: aporta, neutro, » ubicacion del cliente. » de la Ley
recibe. _ _ / Calculo de errores \ Promedio

Asignar el decil (Analisis de Sensibilidad) de errores
Calcular el consumo predominante  de la » o . caso base
promedio mensual anual unidad vecinal como Redistribuir a los clientes sensibilidag
por cliente. @E del cliente. / que faltan en el RSH en
los tramos ricos (5,6 y 7)
de su UV.
Calcular  errores de

chusién y exclusion /

Figura 3.1: Esquema de la metodologia del trabajo.

En términos generales, la metodologia engloba cinco principales puntos definidos de forma
secuencial. En el primero de ellos se encuentra la replicaciéon de la ley, con el objetivo de cuan-
tificar el niimero de clientes que estan aportando o no al subsidio cruzado. Estos resultados
se unen a la clasificacién socioeconémica de cada cliente, en la cual se determina el tramo
socioeconémico al que pertenece y, por lo tanto, si es un consumidor vulnerable o no (es
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importante destacar que la CSE del RSH cubre un 76,3 % de la poblacién de la regién Metro-
politana). Con esta informacién se realiza el célculo de errores por comuna y, posteriormente,
se vuelve a calcular la clasificacién socioeconémica, a modo de realizar una sensibilidad de
los datos, esta vez considerando que se cubre el 100 % de las unidades vecinales y que los
hogares que faltan para cubrir dicho porcentaje total pertenecen a los estratos més ricos (5,
6 y 7). Esto permite hallar una cota superior para el error de inclusién calculado en primera
instancia y una inferior para el error de exclusion. Finalmente, se considera como resultado
del calculo de errores el promedio de las cotas halladas, cumpliendo el objetivo de evaluar el
nivel de eficiencia de la Ley.

A continuacion, se describe de forma detallada cada uno de los puntos mencionados.

3.1. Réplica de mecanismo de la Ley de ETR.

Los resultados de asignacion de la Ley de ETR, es decir, a quienes les corresponde aportar
o no al subsidio cruzado, se obtienen siguiendo los pasos de la figura 3.2, estos se describen
a continuacion:

Replicar resultados de la Ley de ETR

Combinaciones
> que reciben
beneficio

Identificar la categoria de Combinaciones que no
cada comuna segun la base | reciben beneficio ni
de datos de la Ley de ETR absorben diferencias

Calcular consumo
Combinaciones | | promedio anual de
— que absorben | — cada cliente
diferencias | N Sobre 200
kWh/mes

L, Clasificar clientes
segln consumo

Menor o igual a
200 kWh/mes

Figura 3.2: Detalle metodologia: Replicar resultados de la Ley de ETR.

1. Identificar la categoria a la que corresponde cada comuna: la categoria que corresponde
a cada comuna se identifica a partir de la base de datos de la Ley de ETR, presente
en la pagina del Gobierno de Chile [28]. Existen tres alternativas, aquellas que reci-
ben beneficio, que no reciben beneficio ni absorben diferencias y aquellas que absorben
diferencias.

2. Una vez identificada la clasificacion de las comunas de estudio, se realiza el calculo de
consumo promedio mensual anual para aquellos clientes que se encuentran en la com-
binacién que absorbe diferencias. Dicho calculo fue realizado utilizando los datos de
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consumo de clientes otorgados por ISCI y procesados mediante el software Python.

Es importante destacar que en este caso se consideré cada medidor como un cliente u
hogar, ya que, la informaciéon venia en formato de consumo por niimero de medidor.

3. Finalmente, con los resultados de cédlculo de consumo mensual se clasifica cada cliente
en si consume sobre los 200 kW h/mes por ano o bajo ese valor. Esto permite identificar
aquellos clientes que deben contribuir al subsidio (consumos > 200 kW h/mes) o no
(consumos < 200 kWh/mes).

3.2. Clasificacion socioeconomica

La clasificacion socioeconémica de los clientes se realizo utilizando la CSE presente en el
Registro Social de Hogares, escogiéndose esta plataforma al ser la que posee la clasificacién
socioecondmica mas actualizada a la fecha en Chile. La figura 3.3 muestra el detalle de los
pasos de la clasificacion socioeconémica de los clientes.

Clasificacion socioeconémica (CSE)

Determinar un tipo de Clasificar a cada cliente

clasificacion . o
. . ... —> segun su ubicacion en
socioeconémica valido e
(RSH) coordenadas geograficas

| | I ! ) ! !

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4 [Tramo 5 ] [Tramo 6 ] [ Tramo 7 ]

Mas vulnerables Menos vulnerables

Figura 3.3: Detalle metodologia: Clasificacién socioeconémica (CSE).

Como se menciond anteriormente, se trabajaron los datos obtenidos de CSE con los datos
geograficos de las unidades vecinales. A cada cliente se le asign6 su unidad vecinal correspon-
diente segin su ubicacion geografica, a través del software Python, mediante la libreria de
geopandas. Se asignd el decil predominante de la unidad vecinal como clasificaciéon socioeco-
noémica de cada cliente, es decir, el tramo que poseia mayor nimero de hogares dentro de la
UV correspondiente, como se observa la tabla 3.1 en la cual en la unidad vecinal 202587221
predomina el tramo 1 al contar con un mayor nimero de hogares, mientras que en la unidad
vecinal 131326528 predomina el tramo 6, dada la misma razén anterior, por lo tanto, a un
cliente presente en la primera se le asigna el tramo 1 como clasificacién socioeconémica y en
la segunda el tramo 6.
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Tabla 3.1: Asignacién de CSE segtn decil predominante en unidad vecinal.

Um.dad Tramo 1 | Tramo 2 Tramo 3 | Tramo 4 | Tramo 5 | Tramo 6 | Tramo 7 Total 1.1n1dad
vecinal vecinal
202587221 156 39 19 33 37 120 53 457
131326528 48 13 15 10 14 72 30 202

Una vez calculada la clasificacion socioeconémica de todos los clientes, se realizé un cruce
de informacién con su consumo promedio anual, obteniendo los resultados necesarios para
realizar el calculo de errores por comuna.

3.3. Calculo de errores: caso base

Caso Base

Calcular errores

v v

Inclusién

Exclusion

Figura 3.4: Detalle metodologia: Célculo de errores para el caso base.

En adicién a lo propuesto anteriormente, a partir del consumo promedio mensual anual por
hogar ya construido y los datos por estrato para cada cliente, se calculan los llamados errores
de inclusiéon y exclusion, utilizados para evaluar si la estrategia actualmente empleada para
identificar beneficiarios de los subsidios de energia eléctrica resulta eficiente. Por tanto, estos
indicadores intentan precisar en qué medida el subsidio de interés alcanza a los hogares que
mas lo necesitan, y asi mismo determinar que tantos hogares que no requieren del subsidio, lo
obtienen [29]. Es asi como, el error de inclusién se calcula como el porcentaje de hogares que
por su nivel de pobreza no deberian estar recibiendo subsidio y en la practica lo reciben, es
decir, es un indicador de desperdicio de recursos. Su construccién se presenta en la ecuacion
corresponde a la ecuacion 3.1.

N° de hogares con consumo < 200 kWh/mes y decil = 5,6 07

Error de inclusion =
Ne total de hogares

(3.1)

De esta forma, el nimero de hogares que reciben subsidio sin merecerlo se define como

los hogares que consumen bajo los 200 kW h/mes, pero que se encuentran ubicados en los
tramos 5, 6 o 7, por lo que son considerados ricos.

Por otro lado, el error de exclusiéon indica en qué medida el subsidio no logra cumplir el
objetivo primordial de asistir a los pobres, reflejando el porcentaje de hogares que no reciben
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subsidio a pesar de estar clasificados como pobre, este error se define asi:

N° de hogares con consumo > 200 kWh/mes y decil =1,2,3 0 4
Ne total de hogares

Error de exclusion =

(3.2)

De este modo, el nimero de hogares que no reciben subsidio, pero deberian estar acogidos

por el sistema se define como, los hogares que consumen sobre los 200 kW h/mes, pero se

encuentran en los tramos 1, 2, 3 0 4, es decir, se encuentran dentro los hogares mas vulnerables
de la sociedad.

3.4. Calculo de errores: analisis de sensibilidad

Dado que la CSE del RSH no engloba al porcentaje total de la poblacion y a que los
hogares tienden a inscribirse en este registro con el fin de optar a beneficios, se considera que
esta clasificacion tiende a estar sesgada, registrando principalmente a la poblacion més pobre
del pais.

Con motivo de lo anterior, se replico la metodologia expuesta hasta este punto, pero esta
vez modificando los datos del RSH, tomando como supuesto que todos los hogares faltantes
corresponden a los tramos mas ricos, es decir, 5, 6 o 7. La figura 3.5 presenta el detalle de
los pasos realizados en el andlisis de sensibilidad.

Analisis de sensibilidad

Redistribucién del
porcentaje faltante del
RSH en los tramos
mas ricos (5,6,7)

]

|

|

| Clasificar a cada cliente
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

segln su ubicacién en
coordenadas geograficas

Calcular errores

|
v v

Inclusion Exclusion

Figura 3.5: Detalle metodologia: Calculo de errores para el andlisis de sen-
sibilidad.

De acuerdo con la informacién presente en el RSH, el porcentaje de poblacién cubierta en
esta plataforma es de un 84,6 % a nivel nacional [20], y de un 76,3 % en la Regién Metropo-
litana. Con lo anterior, se consideré que cada unidad vecinal cubria dicho porcentaje de su
total y el resto se sumé a los estratos sociales més altos (5, 6 y 7) de forma equitativa, de
modo de reflejar que los hogares que faltan dentro de este registro son los pertenecientes a
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los sectores mas ricos de la sociedad.

En consecuencia, se obtiene una nueva distribucion de hogares por tramos en la CSE del
RSH, a partir de la cual se vuelve a realizar la clasificacion socioeconémica de los clientes
y, por lo tanto, un nuevo calculo de errores. Con esto se obtiene una cota superior para el
error de inclusion, al aumentar el nimero de hogares que no aporta, pero deberia y una cota
inferior para el error de exclusién, al disminuir el nimero de hogares que aporta, pero no
deberia.

3.5. Cuantificar nivel de eficiencia de la Ley

El valor de error de inclusiéon y exclusion final considerado para este estudio es el promedio
de las cotas calculadas en el caso base y el andlisis de sensibilidad.En la ecuaciéon 3.3 se
presenta el error de inclusion final, donde eiy, es el error de inclusién calculado en el caso
base y eiys €l error de inclusion calculado en el analisis de sensibilidad.

€leh + €lgs
2
Por otro lado, la ecuacién 3.4 presenta el error de exclusion final, donde eeg, es el error

de exclusion calculado en el caso base y eeys el error de exclusion calculado en el andlisis de
sensibilidad.

Error de inclusién final = (3.3)

€Ccp 1+ €CCys

: (3.4)

Error de exclusion final =
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Capitulo 4

Resultados y Analisis

4.1. Datos de entrada

Los datos utilizados en este trabajo corresponden a la ubicacién geogréafica y consumo
energético de clientes residenciales pertenecientes a 32 comunas de la regién Metropolitana
cuya distribuidora es Enel, proporcionados por el Instituto de Sistemas Complejos de Inge-
nierfa (ISCI). La figura 4.1 presenta las comunas que se encuentran en el drea de concesién de
dicha distribuidora, correspondiente a 33 de las 52 comunas de la Regién Metropolitana. La
informacién entregada por el ISCI (o Enel) considera 32 de las 33 comunas de la compania
de distribucion, siendo Til Til la comuna no considerada.

Enel Colina
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San Miguel
San Ramén
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Til Til

Figura 4.1: Comunas que se encuentran en el drea de concesién de Enel [24]

Por otra parte, para realizar la clasificacion socioeconémica de los clientes, se utiliza-
ron los datos de los “Hogares presentes en el RSH segin tramo de CSE” a junio de 2021
[25]. El Registro Social de Hogares cuenta con una clasificacién socioeconémica dividida en
siete tramos, donde los primeros cuatro corresponden a los sectores mas vulnerables y los
siguientes tres al segmento mas rico de la sociedad, como fue mencionado en el Marco Teorico.
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Los datos de clasificacién socioeconémica agrupan al niimero de hogares por tramo para
cada unidad vecinal (UV) en las diferentes comunas del pais, como se ilustra en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: N° de hogares por tramo de CSE en dos unidades vecinales de la

comuna de Vitacura.

Unl.dad Tramo 1 | Tramo 2 Tramo 3 | Tramo 4 | Tramo 5 | Tramo 6 | Tramo 7 gt 1.1n1dad
vecinal vecinal
202587221 156 39 19 33 37 120 53 457
131326528 48 13 15 10 14 72 30 202

La informacién anterior fue descargada en formato Excel y procesada uniéndola con la
informacion geografica de la ubicacion de cada unidad vecinal presente en la infraestructura
de datos geoespaciales (IDE) del Ministerio de Bienes Nacionales [26]. Los datos geoespa-
ciales fueron descargados en formato shapefile, éste se utiliza para almacenar la ubicacién
geométrica y la informacién de atributos de las entidades geograficas las cuales pueden ser
representadas por medio de puntos, lineas o poligonos (areas) [27].

Se utilizé el software QGIS para trabajar con los datos geoespaciales, extrayendo solo la
informacion de las areas geograficas de las unidades vecinales y clasificacién socioecondémica
perteneciente a la regiéon Metropolitana. En la figura 4.2 se observa el mapa del shapefile
obtenido en QGIS al extraer la informacién mencionada.

Figura 4.2: Cruce de informacién geoespacial de las unidades vecinales de
Chile con la CSE del RSH. En color morado se observa la Region Metro-
politana y en verde el sector geoespacial que queda fuera de los casos de
estudio.
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4.2. Casos de estudio

Como se menciono en el capitulo anterior, se realizaron dos casos de estudio, el primero
de ellos considerado el caso base y el segundo un andlisis de sensibilidad. Ambos se describen
a continuacion.

1. Caso base: en este caso se calcularon los errores de inclusién y exclusién considerando
la clasificacién socioeconémica presente en el RSH, en la cual se cubre un 76,3 % de la
poblacién presente en la Region Metropolitana, no llegando al porcentaje de clientes
total. Dicha poblacion, se encuentra en su mayoria clasificada en los tramos mas vul-
nerables, dado que quienes se inscriben en la plataforma entran en la bisqueda de la
asignacion de beneficios sociales, por lo que se podria esperar una tendencia a bajar
su nivel socioeconémico al ingresar los datos con el objetivo de optar a mas beneficios,
generando un sesgo en los resultados.

2. Analisis de sensibilidad: con el objetivo de disminuir el sesgo mencionado anterior-
mente en los resultados de errores de inclusion y exclusion, se realiza un segundo caso de
estudio, en el cual se redistribuyen los clientes faltantes en el RSH entre los tramos mas
ricos de la CSE (5, 6 y 7), para ello se toma como supuesto que el RSH cubre un 76,3 %
de cada comuna (al no contar con los datos de distribucién de informacién existente
por comuna), que el porcentaje de hogares que resta para cubrir el 100 % pertenece a
estratos sociales altos y, por tltimo, que el porcentaje de hogares restante mencionado
se distribuye de forma equitativa entre los tramos 5, 6 y 7 para cada unidad vecinal.
Esto modifica el decil predominante en algunas unidades vecinales, cambiando la CSE
de los clientes asignados en ellas y, por lo tanto, los errores de inclusién y exclusion.

Los porcentajes de error final corresponden al promedio de los resultados obtenidos en el
caso base y el andlisis de sensibilidad.

En la figura 4.3, se presentan los resultados del calculo de errores de inclusion y exclusion.
En las barras de la figura se observa el promedio de las cotas de error explicadas en la
metodologia, mientras que los limites de las barras de error indican el valor de las cotas
superior e inferior en cada comuna.
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Figura 4.3: Resultados del célculo de errores de inclusiéon y exclusiéon para
32 comunas de la Region Metropolitana. El bigote indica el limite superior
e inferior del error de inclusién y exclusion.

Como se puede observar en la [lustracion 4.3, los resultados presentan errores de exclusion
elevados, encontrandose que en promedio més del 45 % de los hogares pobres consumen por
encima de los 200 kW h/mes. Por otra parte, se obtienen errores de inclusiéon bajos, menores
al 5% en la mayoria de las comunas, lo que indica que pocos hogares acomodados presentan
consumos menores a 200 kW h/mes promedio anual. Con motivo de observar el detalle del
valor cuantitativo de los resultados, a continuacién se presentan 2 tablas con el resumen de
los valores obtenidos, ordenando en forma creciente los datos segin el ntimero de clientes,
i.e., desde Lo Barnechea hasta Santiago.

La tabla 4.2, resume los resultados obtenidos en porcentaje para cada comuna, en esta se
observan las cotas para los errores de inclusion, exclusion y el promedio de ambas, utilizado
como el valor de error final. También, se presentan los porcentajes de clientes que se considera
que poseen una clasificacion correcta dentro de su comuna, es decir, que de acuerdo con su
clasificacion socioeconémica y consumo les corresponde la combinacién a la que pertenecen.
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Tabla 4.2: Resultados de errores de inclusion y exclusiéon para los dos casos
evaluados de CSE y porcentaje promedio final para 32 comunas de la Region

Metropolitana.
Caso 1: Porcentaje de clientes regulados | Caso 2: Porcentaje de clientes regulados Porcentaje de error final:
Comuna calculado con CSE de RSH calculado con redistribucién de tramos promedio de cotas calculadas
Inclusiéon  Exclusién Correctos Inclusiéon  Exclusién Correctos Inclusién Exclusién

Lo Barnechea 3% 68 % 29% 4% 67 % 29% 4% 67 %
Colina 0% 86 % 14% 0% 86 % 14% 0% 86 %
Huechuraba 18% 23% 58 % 18% 23% 58 % 18% 23%
Lo Espejo 0% 27% 3% 0% 27% 3% 0% 27%
Lampa 0% 21% 9% 0% 21% 9% 0% 21%
La Granja 0% 49% 51% 0% 49% 51% 0% 49%
Pedro Aguirre Cerda 0% 49% 51% 0% 49% 51% 0% 49%
San Ramén 0% 57% 13% 0% 57% 43% 0% 57%
Vitacura 10% 32% 58 % 16 % 0% 84 % 13% 16 %
Quilicura 0% 44% 56 % 0% 44% 56 % 0% 44%
Renca 0% 49% 51% 0% 49% 51% 0% 49%
San Joaquin 0% 46 % 54 % 0% 46 % 54 % 0% 46 %
Pudahuel 1% 35% 65 % 1% 35% 65 % 1% 35%
Cerro Navia 0% 63 % 37% 0% 63 % 37% 0% 63 %
La Reina 0% 1% 29% 0% 1% 29 % 0% 1%
Macul 0% 54 % 46 % 0% 54 % 46 % 0% 54 %
Cerrillos 0% 49% 51% 0% 49% 51% 0% 49%
Independencia 0% 52% 48% 0% 52% 418 % 0% 52%
La Cisterna 0% 62 % 38% 0% 62 % 38% 0% 62%
Penalolen 0% 65 % 50 % 0% 57% 43% 0% 61%
Lo Prado 0% 52 % 48% 0% 52 % 18 % 0% 52%
San Miguel 0% 45 % 55 % 0% 45% 55 % 0% 45 %
Maipu 0% 52% 48 % 0% 52% 48 % 0% 52%
Quinta Normal 0% 56 % 44 % 0% 56 % 44 % 0% 56 %
La Florida 0% 37% 63 % 0% 37% 63 % 0% 37%
Providencia 1% 49% 51% 2% 47 % 50 % 2% 48 %
Recoleta 0% 57% 43 % 0% 57% 43 % 0% 57%
Conchal{ 1% 64 % 35% 1% 64 % 35% 1% 64 %
Estacion Central 0% 57% 43% 3% 53% 44% 1% 55%
Nufioa 0% 60 % 40% 3% 55 % 12% 1% 58%
Las Condes 21% 25% 54 % 32% 5% 63 % 26 % 15%
Santiago 0% 39% 61% 0% 39% 61% 0% 39%
Total: 2% 49%

La tabla 4.3 presenta el nimero de hogares clasificados en los errores de inclusién y ex-
clusiéon calculados utilizando la base de datos de CSE del RSH sin modificar y modificada,
es decir, redistribuyendo los clientes faltantes en los tramos mas ricos (5,6 y 7). También se
observan el nimero de clientes asignados correctamente de acuerdo con su consumo y nivel
socioecondmico, y el total de clientes regulados por comuna, valor que se mantiene igual en
ambos casos al no variar el nimero de consumidores, sino que solo la CSE del RSH. Sumado a
lo anterior, se presenta el promedio de ambas cotas, el cual se considera el nimero de hogares
final presente en cada tipo de error.
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Tabla 4.3: N° de hogares presente en los dos casos evaluados y promedio de
nimero de clientes final.

Caso 1: N° de clientes Caso 2: N° de clientes regulados N° de clientes promedio
regulados calculado con CSE de RSH  calculado con redistribucién de tramos de cotas
Comuna L, . ., ., ., L, Total comuna
Inclusién  Exclusién Correctos Inclusién | Exclusién Correctos Inclusién Exclusién
Lo Barnechea 20 388 164 21 384 167 21 386 572
Colina 0 817 128 0 817 128 0 817 945
Huechuraba 152 192 478 152 192 478 152 192 822
Lo Espejo 0 495 1.366 0 495 1.366 0 495 1.861
Lampa 0 555 2.092 0 555 2.092 0 555 2.647
La Granja 0 1.241 1.284 0 1.241 1.284 0 1.241 2.525
Pedro Aguirre Cerda 0 1.192 1.236 0 1.192 1.236 0 1.192 2.428
San Ramén 0 1.636 1.259 0 1636 1.259 0 1.636 2.895
Vitacura 361 1.096 2.005 566 0 2.896 463 548 3.462
Quilicura 0 1.700 2.199 0 1.700 2.199 0 1.700 3.899
Renca 0 1.856 1.968 0 1.856 1.968 0 1.856 3.824
San Joaquin 0 2.627 3.096 0 2627 3.096 0 2.627 5.723
Pudahuel 33 1.862 3.475 33 1.862 3.475 33 1.862 5.370
Cerro Navia 0 4.225 2.463 0 4.225 2.463 0 4.225 6.688
La Reina 16 4.069 1.673 17 4.069 1.672 17 4.069 5.758
Macul 0 3.177 2.723 0 3.177 2.723 0 3.177 5.900
Cerrillos 0 3.210 3.296 0 3.210 3.296 0 3.210 6.506
Independencia 0 3.810 3.484 0 3.810 3.484 0 3.810 7.294
La Cisterna 0 4.657 2.867 0 4.657 2.867 0 4.657 7.524
Penalolen 0 2.796 2.146 0 2.428 1.864 0 2.612 4.292
Lo Prado 0 3.699 3.363 0 3.699 3.363 0 3.699 7.062
San Miguel 0 4.028 4.859 0 4.028 4.859 0 4.028 8.887
Maipu 0 4.966 4.624 0 4.966 4.624 0 4.966 9.590
Quinta Normal 0 5.980 4.713 0 5.980 4.713 0 5.980 10.693
La Florida 0 3.916 6.568 0 3.916 6.568 0 3.916 10.484
Providencia 87 5.297 5.522 249 5.164 5.493 168 5.231 10.906
Recoleta 0 6.660 5.061 2 6.649 5.070 1 6.655 11.721
Conchali 102 9.488 5.233 102 9.488 5.233 102 9.488 14.823
Estacién Central 0 8.506 6.509 385 7.976 6.654 193 8.241 15.015
Nuiioa 0 9.284 6.123 441 8.550 6.416 221 8.917 15.407
Las Condes 3.889 4.700 10.162 6.036 874 11.841 4.963 2.787 18.751
Santiago 0 13.252 20.577 0 13.252 20.577 0 13.252 33.829
Total: 6332 118.026 248.103

Los resultados muestran que un total de 118.026 hogares aportan al subsidio cruzado, pero
dada su clasificacién socioeconémica no les corresponderia, es decir, se encuentran dentro del
error de exclusién. Por otro lado, se obtiene que un total de 6.332 hogares recibe el beneficio,
pero dada su clasificacién socioecondémica deberia estar aportando al subsidio cruzado, es
decir, se encuentran dentro del error de inclusién. Porcentualmente lo anterior se refleja en
un 49 % de error de exclusién del total de los clientes regulados presentes en las 32 comunas
y un 2% de error de inclusién de este.

Las comunas que poseen mayores errores de exclusion se presentan en la tabla 4.4, son 7
comunas que poseen como resultado un error de exclusién mayor al 60 %, de las cuales dos
poseen una prioridad alta o media alta de acuerdo con el IPS mencionado en la seccion 2.3 del
Marco Teédrico, estas corresponden a Cerro Navia y Conchali, y cuatro poseen una prioridad
baja o sin prioridad, estas son Lo Barnechea, Colina, La Reina y Pefnialolén. Mas del 60 % de
los clientes u hogares de estas comunas consumen sobre los 200 kWh/mes promedio anual,
sin embargo, pertenecen a estratos sociales bajos.
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Tabla 4.4: Comunas con errores de exclusiéon mayores al 60 %.

Caso 1: Porcentaje de clientes regulados | Caso 2: Porcentaje de clientes regulados Porcentaje de error final:
Comuna calculado con CSE de RSH calculado con redistribucién de tramos promedio de cotas calculadas
Inclusién  Exclusiéon Correctos Inclusién  Exclusién Correctos Inclusién Exclusién
Lo Barnechea 3% 68 % 29% 4% 67 % 29% 4% 67 %
Colina 0% 86 % 14 % 0% 86 % 14 % 0% 86 %
Cerro Navia 0% 63 % 37 % 0% 63 % 37 % 0% 63 %
La Reina 0% 1% 29% 0% 1% 29% 0% 1%
La Cisterna 0% 62% 38% 0% 62% 38% 0% 62 %
Penalolen 0% 65 % 50 % 0% 57% 43% 0% 61%
Conchali 1% 64 % 35% 1% 64 % 35% 1% 64 %

En la figura 4.4, se muestra la distribucion de consumo de clientes y clasificacion socio-
econ6émica de Colina, comuna que presenta el mayor error de exclusién calculado, igual a un
86 %. El grafico presenta cuatro cuadrantes, divididos segun estratos sociales bajos (tramos
1, 2,3y 4)y altos (tramos 5, 6 y 7) y consumos promedio mensual anual sobre y bajo los
200 kWh/mes. En el grafico se observa que todos los clientes de esta comuna resultaron estar
clasificados en el tramo 1 del registro social de hogares, sin embargo, sobre el 80 % posee
consumos mayores a los 200 kWh/mes promedio anual. Por lo mismo, no se observan errores
de inclusion, al no presentarse estratos sociales altos.
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Figura 4.4: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Colina.

Por otro lado, las comunas que poseen mayores errores de inclusion se presentan en la tabla
4.5, estas corresponden a un total de 3 comunas cuyo error de inclusiéon es mayor al 10 %,
es decir, en cada una de ellas existe mds de un 10 % de clientes que pertenecen a estratos
sociales altos (tramos 5,6 o 7) que, sin embargo, consumen bajo los 200 kWh/mes promedio
anual. Las tres comunas presentes en esta tabla poseen baja prioridad o se encuentran sin
prioridad de acuerdo con el IPS presente en la seccién 2.3 del Marco Teérico (Ilustracién 2.6).
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Es importante destacar que a pesar de poseer errores de inclusion mas altos que en las otras
comunas, presentan errores de exclusion relativamente bajos (menores al 30 %), lo que indica
que el porcentaje de clientes asignados correctamente es mayor al 50 %, como se puede ver
en la misma tabla.

Tabla 4.5: Comunas con errores de inclusién mayores al 10 %.

Caso 1: Porcentaje de clientes regulados | Caso 2: Porcentaje de clientes regulados Porcentaje de error final:
Comuna calculado con CSE de RSH calculado con redistribuciéon de tramos promedio de cotas calculadas
Inclusién  Exclusién Correctos Inclusién  Exclusién Correctos Inclusién Exclusién
Huechuraba 18% 23% 58 % 18% 23% 58 % 18% 23%
Vitacura 10% 32% 58 % 16 % 0% 84 % 13% 16 %
Las Condes 21% 25 % 54 % 32% 5% 63 % 26 % 15%

Como se observa en la tabla 4.5, la comuna que posee un mayor error de inclusion es Las
Condes. Para este caso se presentan dos ilustraciones, debido a que los errores de inclusién
y exclusién varian entre un caso y otro. En la figura 4.5 se presenta la distribucion de sus
clientes de acuerdo con su consumo y nivel socioeconémico para el caso 1, particularmente en
esta comuna los clientes se encuentran clasificados en el tramo 1, 6 o 7 de la CSE del RSH.
Al presentarse dos estratos sociales altos y uno bajo, existen errores tanto del tipo inclusién
como exclusion.
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Figura 4.5: Consumos y clasificacién socioecondémica por cliente en la co-
muna de Las Condes para el caso base.

En la figura 4.6 se presenta la distribucién de clientes de Las Condes acuerdo con su con-
sumo y nivel socioeconémico para el caso 2, al igual que en el caso anterior los consumidores
se encuentran clasificados en los tramos 1, 6 y 7, pero mayormente en los estratos sociales
altos, aumentando de esta forma el error de inclusiéon y disminuyendo el de exclusiéon en
comparacion al caso anterior.
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Figura 4.6: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Las Condes para el analisis de sensibilidad.

Adicionalmente, es importante mencionar la variacion de resultados dado el calculo de co-
tas a partir de la redistribucién de clientes faltantes en el RSH. En la tabla 4.2 y tabla 4.3, se
pueden observar los resultados para los dos casos de distribuciéon socioeconémica calculados.
Como era de esperar entre el primer y el segundo caso el error de inclusién aumenta, dado
el aumento de hogares ricos, y el de exclusion disminuye, debido a la misma razén anterior.
Ademas, se observa que en general se mantiene la tendencia inicial, manteniéndose los resul-
tados entre un caso y otro; las principales variaciones se dan en las comunas de Nufioa, Las
Condes y Vitacura. En la primera, el error de inclusiéon aumenta de un 1% a un 51 % y el
error de exclusion disminuye de un 60 % a 55 %. En la segunda, el error de inclusién aumenta
de un 0% a un 3% y el de exclusién disminuye de un 25 % a un 5 %. En la tercera, el error de
inclusién aumenta de un 10 % a un 16 % y el de exclusién disminuye de un 32 % a un 0 %. Se
observa que los mayores cambios en las cotas de error ocurren en comunas de baja prioridad
o sin prioridad en el IPS, es decir, en comunas ricas.

Al realizar la redistribucién de hogares faltantes en los tramos mas ricos, los resultados
tienden a mantenerse igual que en el primer caso. Las comunas en las que se presentan cambios
en sus resultados son Lo Barnechea, Huechuraba, Vitacura, Penalolén, Providencia, Estacion
Central, Nufioa y Las Condes, entre las cuales la mayoria se encuentra sin prioridad o con
baja prioridad en el IPS, lo que indica que son en su mayoria comunas ricas. Esto muestra
que, a pesar de la redistribucion, las otras comunas tienen tantos hogares en los tramos mas
bajos que agregar la diferencia para llegar al 100 % de la poblacién total suponiendo que son
ricos, no afecta en gran medida los resultados dado que son muchos més los hogares pobres
que ricos.
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En la figura 4.7 y 4.8 se observa la distribucion de clientes por consumo y clasificacién
socioecondmica para las 32 comunas estudiadas, para el caso base y el andlisis de sensibilidad
respectivamente. Estos permiten observar de forma grafica los errores presentados en las
tablas anteriores, en cada uno se presenta en rojo la divisién entre consumos superiores a 200
kWh/mes y los tramos socioeconémicos mas vulnerables (1, 2, 3 y 4) y maés ricos (5, 6 y 7).
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Figura 4.7: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en las 32
comunas estudiadas (caso base). En el eje x se observan los “tramos por
clasificacién socioeconémica” mientras que en el eje y el “consumo promedio
mensual anual kWh/mes”.

Comparando ambos graficos se puede observar las variaciones en los errores de inclusién
y exclusion presentes en la comunas mencionadas anteriormente.
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Figura 4.8: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en las 32
comunas estudiadas (andlisis de sensibilidad). En el eje x se observan los
“tramos por clasificaciéon socioeconémica” mientras que en el eje y el “con-
sumo promedio mensual anual kWh /mes”.

En resumen, la redistribucién de clientes en el caso dos de CSE, aumenta los errores de
inclusién y disminuye los de exclusién en la mayor parte de las comunas, ademés, aumenta
el porcentaje de clientes asignados correctamente en las comunas pertenecientes a estratos
sociales altos. En general en las comunas mas ricas, es decir, con baja prioridad en el IPS son
las que mayormente tienden a variar los resultados encontrados en el primer caso de CSE.
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4.3. Analisis de resultados

4.3.1. Casos de clasificacion socioeconémica

Se estudiaron dos casos de clasificacién socioeconémica debido a que la presente en el
registro social de hogares no cuenta con el universo total a nivel nacional en sus registros.
Particularmente, a agosto de 2021 la Regién Metropolitana poseia una cobertura del 76,3 %.
Dicha cobertura no es completa debido principalmente a que el RSH es una plataforma crea-
da para ingresar a beneficios sociales dados por el estado, es por esto por lo que los hogares
que deciden ingresar su informacién entran en busca de beneficios, por lo que es comun que
tiendan a intentar disminuir su clasificacion socioeconémica para asi poder optar a una ma-
yor cantidad de beneficios. Del mismo modo, también se considera que quienes no forman
parte del registro son hogares que no necesitan estas ayudas, sobre todo teniendo en cuenta
el ultimo tiempo dada la pandemia iniciada en el ano 2020, en la cual se otorgaron muchos
beneficios a las familias que vieron su situacion econémica afectada por los efectos del co-
vid19 a nivel nacional. A partir de lo anterior, se consider6 que era mas probable que los
hogares que no estan presentes en el registro son de estratos sociales altos, que no necesitan
ni han necesitado de los beneficios y ayudas econémicas del Estado. En otras palabras, el
registro del RSH se ve sesgado principalmente por la tendencia de las personas a bajar su
nivel socioeconémico para optar a mas beneficios y a la ausencia de estratos sociales altos
dada la falta de estos hogares en los datos, por este motivo se estudiaron dos casos de clasifi-
cacién socioeconomica, el primero utilizando la base de datos de la plataforma y el segundo
considerando los supuestos mencionados anteriormente.

Es importante analizar también el método de clasificacion socioeconémica empleado. Como
se explico en la metodologia, a cada cliente se le asigné como clasificacién el decil predomi-
nante de la unidad vecinal en la que se ubicaba, esto produce también un sesgo en cierta
medida dado que se asigna la mayor probabilidad en la que el consumidor puede estar, pero
puede que se encuentre clasificado realmente en otro tramo, lo que puede afectar en mayor
o menor medida los resultados de errores obtenidos. Por otro lado, en particular el caso dos
considera una redistribucion en los tres tramos mas altos, pero podria ocurrir que todos los
hogares faltantes pertenezcan solo a uno de los tramos ricos, pudiendo afectar la clasificacion
completa de la unidad vecinal al pasar a ser el decil dominante.

A partir de los resultados, se observa que los errores de inclusién y exclusion tienden a
mantenerse entre el caso base y el andlisis de sensibilidad, presentandose diferencias en 7 de
las 32 comunas estudiadas, ademaés, se observa la tendencia de que dichas comunas se encuen-
tran dentro de las mas ricas de la Regiéon Metropolitana, de acuerdo con su IPS; esto indica
que los tramos mas pobres contintdan siendo dominantes a pesar de incluir a los hogares fal-
tantes en los tramos ricos en la mayoria de las comunas. En relaciéon con lo anterior un estudio
mas detallado podria realizarse considerando el porcentaje que cubre el RSH en cada comuna
y no solo a nivel regional como fue llevado a cabo en este trabajo dada la falta de informacion.

Lo anterior afecta los resultados obtenidos en el sentido que, por un lado, en el caso base
se obtienen errores de inclusién en torno a 0%, lo que se puede ver en la seccién anterior,
particularmente en la tabla 4.2 y errores de exclusién altos, debido a la mayor presencia de
hogares de estratos sociales bajos. Esto quiere decir que, al considerar la clasificacién socio-
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econémica de cada cliente como el decil con mayor nimero de hogares por unidad vecinal,
este tiende a irse hacia los estratos sociales mas bajos, predominando en la mayoria el tramo 1.

En el caso de andlisis de sensibilidad una vez realizada la redistribucién en los tres tramos
considerados de mayores ingresos (5, 6 y 7) se obtienen mayores valores para errores de in-
clusién, esto dado el aumento de hogares en los tramos ricos, lo que hace que se obtengan un
mayor numero de hogares en estratos sociales altos, llevando a que, si consumen bajo los 200
kWh/mes queden dentro del error de inclusion al no aportar a la Ley. Por otro lado, bajan
los errores de exclusion al quedar hogares que antes estaban clasificados como pobres, como
ricos. Haber aplicado esta medida de considerar el caso base y uno hipotético con redistribu-
cién de hogares faltantes en los mas ricos aplicando los supuestos mencionados, ayuda a que
en promedio baje el sesgo de los resultados inicialmente obtenidos, aunque evidentemente
nunca se tendra toda la informacion en detalle de forma objetiva disponible al estar presente
la variable humana (las mismas personas son las que cubren sus datos a la plataforma, a
pesar de que existan medidas para verificar si los datos ingresados son ciertos).

Llama la atencion el hecho de que existan cotas tan opuestas en algunas comunas, como
es el caso de Vitacura, esto refleja que realmente en algunas comunas se nota la falta de
hogares ricos para rellenar la unidad vecinal, cambiando totalmente los resultados obtenidos
en el caso base. Otra demostraciéon de que el cdlculo del analisis de sensibilidad ayuda a
bajar dicho sesgo. La medida logra entonces ver qué ocurre con el universo total de clientes
y disminuir el sesgo dada la falta del niimero total de hogares en los registros.

4.3.2. Resultados de errores de inclusién y exclusion

Como se menciond anteriormente, es importante tener en cuenta en este analisis que un
error de exclusiéon alto es mas grave que uno de inclusion. En la medida que, los errores de
inclusion y exclusion de un esquema de subsidios suelen moverse en direcciones contrarias, en
un extremo existe desperdicio de recursos y en el otro, el subsidio no esta llegando a quienes
lo necesitan.

El error de exclusién para el total de clientes de las 32 comunas estudiadas es igual a un
49 % en promedio, lo que se considera alto, si bien existen comunas es la que es relativamente
bajo, como es el caso de Las Condes. Esto indica que el método de focalizaciéon empleado
actualmente para seleccionar quiénes aportan al subsidio cruzado funciona mejor en algu-
nas comunas que en otras. De acuerdo con los resultados presentes en el apartado anterior,
el umbral empleado resulta mucho mas eficiente en las comunas mas ricas de la poblacién
(clasificadas segun el IPS), mientras que, en general, aquellas que pertenecen a los estratos
sociales mas bajos tienden a poseer errores de exclusion mas altos. Errores de exclusion tan
altos son preocupantes, ya que el beneficio no esta llegando a quienes mas lo necesitan y
refleja que el criterio de la ley, si bien funciona en algunas comunas, tiene un error demasiado
alto para seguir siendo aplicado. Todas las comunas presentan errores de exclusion, es decir,
que todas cuentan con clientes a los que no esta llegando al beneficio, debiendo financiar el
subsidio sin tener los recursos para ello.

En general, se presentan mayores errores de inclusién en comunas pertenecientes a estratos
sociales altos, lo cual hace sentido, debido a la presencia de tramos de mayores ingresos. A
su vez es probable que hogares que poseen consumos menores a los 200 kWh/mes promedio
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anual sean segundas viviendas y todos los clientes propietarios de estas deberian estar apor-
tando al beneficio. Es importante mencionar que si bien los errores de inclusién son menos
graves que los de exclusion, estan reflejando una pérdida de recursos, en este caso de quiénes
estan aportando a la ley y no deberian dada su clasificacién socioecondmica.

Por lo tanto, como se mencion6 anteriormente, a partir de los resultados se puede observar
que el umbral de consumo empleado como método de focalizacién no es tan elevado como pa-
ra obtener errores de exclusion bajos en la mayoria de las comunas estudiadas, una forma de
hacer que estos errores bajen, entonces, seria aumentar dicho umbral a un valor de consumo
mayor, sin embargo, esto aumentaria los errores de inclusion, ya que existirian mas hogares
ricos que consumirian bajo el umbral mayor senalado. Por lo tanto, se concluye que existe una
baja correlacién entre el consumo y el nivel de ingreso en el caso de los clientes seleccionados
para el estudio. Pero, mas alla de exponer las falencias del sistema, es importante pensar en
herramientas alternativas o complementarias que permitan mejorar su funcionamiento. De
esta manera, dado que en el trabajo se maneja la CSE del RSH como medida de clasificacién
socioecondmica, seria posible sugerir su uso en la focalizacion del subsidio de la Ley de ETR.
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que la CSE del RSH obtenido segtn la fuente de
informacién (Registro Social de Hogares), es bastante crefble, sin embargo, posee sesgo ya
que es utilizada para recibir beneficios por los hogares que lo conforman. De igual forma, si
se utiliza el RSH como herramienta de focalizacién aumentaria el sesgo, como resultado de
los incentivos perversos que tiene la poblacion al saber que mentir le puede traer beneficios
econdmicos y, en este caso ademas se encontrarian en sus cuentas de electricidad.

Por lo tanto, dados los resultados de errores de inclusion y exclusion, se considera que
seria una solucién agregar como método de focalizacion la clasificacién socioeconémica de
los clientes ademéas del umbral de consumo. Esta clasificaciéon podria ser la que se encuentra
en el RSH que si bien posee un sesgo como se mencioné anteriormente, ayudaria a disminuir
los errores de exclusion y, por lo tanto, disminuiria la gravedad de la situacion, aumentando
quizas en parte los errores de inclusién, pero aumentando el niimero de clientes clasificados
correctamente.

De este modo, queda analizar la eficiencia de la Ley; observando los resultados, en total
la suma de errores de inclusién y exclusién es superior al 50 %, esto quiere decir que maés de
la mitad de los hogares evaluados no estarian siendo catalogados correctamente en la cla-
sificaciéon que les corresponde. Es importante mencionar que solo se evalud la combinacion
de comunas que aportaban al subsidio cruzado y no aquellas que eran beneficiarias o que
quedaban neutras. Por lo tanto, si bien la Ley podria considerarse eficiente en términos de
clasificar las comunas que entran a cada combinacién, la medida no responde correctamente
al hecho de seleccionar quiénes aportan al subsidio cruzado y quiénes no. Esto afecta direc-
tamente a los clientes, porque son ellos quienes contribuyen a realizar la equidad buscada,
lo que no se esta logrando al hacer que clientes pobres financien a ricos, cuando dadas las
condiciones socioeconémicas deberia ser al revés.
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Capitulo 5

Conclusiones

En el presente trabajo se logro evaluar el nivel de eficiencia de la Ley de Equidad Tarifaria
Residencial mediante el calculo de errores, de inclusiéon y exclusion, en la asignacion de sub-
sidios en 32 comunas de la regiéon Metropolitana, dando cumplimiento al objetivo principal
de esta memoria.

El analisis se basé en el calculo de errores de inclusion y exclusion, indicadores utilizados
en la literatura para evaluar la eficiencia de subsidios, conceptos los cuales fueron abarcados
inicialmente en una revisiéon bibliografica para avalar el trabajo desarrollado.

A partir de esta base tedrica se gener6 una metodologia de trabajo en la cual se busco
obtener como resultado final la cuantificacién de dichos indicadores y que, a su vez, abarcara
los objetivos especificos de la memoria. La metodologia desarrollada cont6 con cinco pasos:
replicar la ley de ETR, realizar la clasificacién socioeconémica de los clientes, calcular los
errores para el caso base, realizar un andlisis de sensibilidad y, finalmente cuantificar el nivel
de eficiencia de la Ley considerando el promedio de los resultados obtenidos en el caso base
y el analisis de sensibilidad. Dentro de los pasos de la metodologia es importante centrarse
en los dos casos de calculo de errores estudiados.

Para el caso base se considero la poblacion exacta que cubre el Registro Social de Hogares,
obteniendo un 21 % como méaximo error de inclusién, correspondiente a la comuna de Las
Condes, y un error de exclusién maximo igual a 86 % en Colina. La clasificacién socioeconé-
mica empleada en este caso podria presentar un sesgo, debido a que los hogares que ingresan
a la plataforma lo hacen en busca de beneficios, llevando a intentar obtener una puntuacion
de tramos mas baja con el objetivo de abarcar la mayor cantidad de estos.

Por otro lado, dado el sesgo potencial presente en el caso base, se realizdé un analisis de
sensibilidad replicando el mismo procedimiento, pero esta vez modificando los datos del RSH,
tomando como supuesto que todos los hogares faltantes corresponden a los tramos mas ricos,
es decir, 5, 6 o 7 de modo de reflejar que los hogares que faltan dentro de este registro son
los pertenecientes a los sectores més ricos de la sociedad. En consecuencia, se obtiene una
nueva distribucion de hogares por tramos en la CSE del RSH, a partir de la cual se vuelve
a realizar la clasificaciéon socioeconémica de los clientes y, por lo tanto, un nuevo célculo
de errores. Con esto se obtiene una cota superior para el error de inclusién, al aumentar
el nimero de hogares que no aporta, pero deberia y una cota inferior para el error de ex-
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clusion, al disminuir el niimero de hogares que aporta, pero no deberia. Como resultado se
obtuvo un error de inclusiéon maximo igual a un 32 % y de exclusion igual a 86 %, nuevamen-
te en las mismas comunas anteriormente mencionadas, Las Condes y Colina, respectivamente.

Ambos casos fueron promediados lo que llevo a la obtencién de resultados final y consi-
derados para analizar la eficiencia de la Ley.

Como principales hallazgos se encontraron errores de exclusién altos en la mayor parte de
las comunas, obteniendo como promedio del total de hogares estudiados un valor del 49 %.
Por otra parte, se encontraron errores de inclusion relativamente bajos, obteniéndose un pro-
medio del 2% del total y presentes solo en 7 comunas, en su mayoria pertenecientes a sectores
acomodados, dada la mayor presencia de hogares ricos. A partir de lo anterior, los resultados
indican que el mecanismo de la ley no es eficiente, debido principalmente a los altos errores
de exclusion encontrados y a la presencia de errores de inclusién, lo que refleja que el subsidio
no esta alcanzando a los clientes que mas lo necesitan y, ademas, que existe una pérdida de
recursos en las comunas mas ricas.

En adicion al punto anterior, el analisis de sensibilidad realizado logra disminuir el sesgo
presente en las comunas pertenecientes a las clases sociales mas altas, esto se observa en las
comunas que presentaron variaciones entre un caso y otro, las cuales fueron principalmente
aquellas que poseian baja prioridad o se encuentran sin prioridad en el IPS (lo que indica
que son comunas menos vulnerables).

Dentro del andlisis expuesto, se pueden distinguir soluciones alternas al método de fo-
calizacion empleado por la Ley, a modo de recomendacion se sugieren tres alternativas; la
primera es modificar el método de focalizacion de la ley, utilizando la clasificaciéon socioeco-
némica de los clientes ademés del umbral de consumo de 200 kWh/mes, para esto se podria
utilizar directamente los datos de CSE presentes en el RSH. La segunda alternativa también
sugiere modificar el método de focalizacion, pero utilizando tinicamente un criterio basado
en variables socioeconémicas y no en cantidades consumidas, en este caso, se podrian utilizar
plataformas que tengan acceso a mas datos de los consumidores (principalmente niveles de
ingreso) como el Servicio de Impuestos Internos, con el objetivo de inferir el nivel socioeco-
némico de la familia de forma mas certera y con la toma de menos supuestos, sin embargo, al
ser datos de caracter sensible es posible que sea poco probable acceder a la informacion. Fi-
nalmente, la tercera alternativa consta de seguir utilizando el mismo método de focalizacion
inicial, pero aumentando el umbral de consumo, lo cual reduciria los altos errores de exclusion
presentes a costa de aumentar los de inclusion, esto implicaria que el beneficio llegue a un
mayor porcentaje de la poblacién objetivo, pero también a aquellos que no lo necesitan dada
su mayor clasificaciéon socioeconémica.

Como conclusién general, se ha identificado que la Ley de ETR posee un margen de error
que es importante estudiar, particularmente en este trabajo se logr6é observar y analizar su
comportamiento en 32 comunas de la Regiéon Metropolitana, demostrando que es necesaria
una mejora de su eficiencia en términos de equidad.
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5.1. Trabajo futuro

A partir del trabajo desarrollado, se han identificado distintas oportunidades de mejora
en dos pasos de la metodologia, particularmente centrados en simplificaciones y supuestos
empleados en la clasificacion socioeconomica de los clientes y el andlisis de sensibilidad. Am-
bos se describen a continuacion:

En el primer paso mencionado, se cuestiona el supuesto de asignar como clasificacién
socioeconémica de los clientes el tramo con mayor ntimero de hogares dentro de su uni-
dad vecinal, éste podria mejorarse creando espacios muestrales o asignando probabilidades
de ocurrencia a los diferentes tramos, con lo que se contarian mas casos posibles de resultados.

En el segundo punto, es decir, el andlisis de sensibilidad, se tomaron dos supuestos im-
portantes, el primero de ellos que el RSH en todas las comunas cubria el mismo porcentaje,
que en realidad es el que corresponde a nivel regional, si se contara con esta informacion, se
tendrian resultados atiin mas cercanos a la realidad de cada comuna, ya que podria estar ocu-
rriendo que realmente falten mas clientes de los considerados o viceversa, lo que afectaria la
clasificacion socioeconémica y el caclulo de errores. Por tltimo, el segundo supuesto tomado
en el andlisis de sensibilidad de dividir de forma equitativa entre los tramos faltantes podria
estar afectando los resultados, ya que podria estar ocurriendo que realmente se concentren los
clientes faltantes en un solo tramo, lo que llevaria a cambiar la clasificacién y podria incurrir
en un aumento del error de inclusiéon atin mas de lo ya obtenido.

A partir de lo anterior, es posible llevar a cabo un analisis més detallado, reduciendo las
simplificaciones anteriores, a partir del alcance de mayor informaciéon y el aumento de casos
de estudios.

Otro punto que podria ser de utilidad estudiar y que ayudaria a comprender con la ayuda
de mas datos el resultado de error de exclusion total y a nivel comunal, es incluir un indicador
de porcentaje de hacinamiento presente en cada comuna. El poseer este dato dentro de los
resultados podria ayudar a confirmar el porcentaje de exclusion al mostrar la presencia de
mas de un nucleo familiar en los hogares y, por lo tanto, un mayor consumo de electricidad

siendo probablemente un hogares vulnerables. Esta informacion podria extraerse también del
RSH.

Por otra parte, queda aun estudiar todas las comunas a nivel nacional que no fueron
abarcadas en este analisis, con énfasis en las combinaciones que no fueron estudiadas en esta
investigacion, es decir, aquellas que reciben beneficio y que no reciben beneficio ni absorben
diferencias descrito en la identificacién de clientes de la ETR en el Marco Teoérico. Ambos
casos ya no hacen uso del enfoque realizado en consumos, sino que en el primer punto de la
ley en el cual se toma el promedio nacional en torno a una boleta de 180 kWh/mes y el 10 %
superior.

Finalmente, realizar un estudio como el llevado a cabo en este trabajo permite entregar
lineamientos generales para un estudio del mecanismo de Ley de ETR a nivel macro, ya que
se propone una metodologia que es posible replicar y otorga como resultados una nocion de
lo que esté ocurriendo a nivel nacional. Los resultados muestran que si es posible mejorar el
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mecanismo, si se emplean o agregan otros métodos de focalizacién administrativos, en este
caso orientados a ingresos como la plataforma del RSH.
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Anexo A

Programa para el calculo de consumo
promedio mensual por comuna en
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Python.

import rarfile

rarfile UNRAR__TOOL = "C:\\User
— UnRAR.exe"

import pandas as pd

import os

import time

import matplotlib.pyplot as plt

import geopandas as gpd

from shapely.geometry import Point

import numpy as np

#functions:
def truncar(num,n=>5):

s\\cbustamante\\Downloads\\Trabajo de titulo\\

integer = int(num * (10%*n))/(10**n)

return float(integer)

; save_ files_ flag = [1]

cwd = os.getcwd() # current worki

ng directory

directorio_archivo = os.path.dirname(__ file. )

clients = pd.read_ csv(directorio_archivo+"\\data\\Archivo nl v2.csv", sep=";")

lista_ residencial = [" NORMAL", " NORMAL CON EMISION DE BOLETA", "
— RESIDENCIAL", "HORARIA RESIDENCIAL 3", "THRF",
"HORARIA RESIDENCIAL 1", "THR PLUS EMPLEADO", "THR PLUS", "

— PLAN POBLACION GUILLERMO EL CO",

" NORMAL CON EMISION DE BOLETA", "VIUDAS C/TARIFA

— DESPUES DE 1980. RMET

" THR PLUS EMPLEADO", ’ VIUDAS C/TARIFA ANTES 01’, " EE/00

— PENSIONADOS

ROP.",

DIPREL S.A.",
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28 " EE/00 JUBILADOS DESPUES DE 1980 R. METROP.", ’ PROVISORIO
— BT’, ’ CLAVE TARIFA POR DEFECTO BT1’,

29 > EE/00 PENDIONADOS ANTES 01’, ’ EE/00 PENSIONADOS
— REGION METROPOLITANA’,
30 > HORARIA RESIDENCIAL 2’, * VIUDAS C/TARIFA DESP. 01’, ’ VIUDAS

— C/TARIFA DESPUES DE 1980 R. METROP.’,

31 > THRP CON DESCUENTO POR PLANILLA’, ’ EE/00 JUBILADOSOS
— REGION METROPOLITANA’]

32 lista_ residencial2 = [’ ’ 4+ element for element in lista_ residencial]

33 lista_ residencial = list(set(lista__residencial + lista_ residencial2))

31 residencial = pd.DataFrame(lista_ residencial, columns=/[’clave_ tarifa’])

35

36 lista_no_residencial = ["CONSUMOS PROPIOS", "NORMAL CON EMISION DE
— FACTURA", "CONSUMO PRESENTE EN PUNTA",

37 "CONSUMO ESPECIALEMISION DE FA", "TALUMBRADO PUBLICO
— NORMAL CON M",

38 "CONSUMO PTE.EN PUNTAEMISION DE FACTURA", "NORMALCON
— MEDIDA EN BTEMISIO",

39 "SERVICIOS EX MODULOS", "PLAN ORC CLTES NUEVOS", "
— EECHILECTRA METROPOLITANA",

10 "EE/00 ACTIVOS CHILMETRO", "BOMBEROS" "ALUMBRADO
— PUBLICO PARTICULAR",

41 "MUNICIPAL", "PLAN ORC CLTES REINCORP.", "SERV.
— PARTICULARES DE CARGO FIS",

42 "SERV NORMALIZADO CON ARRIENDO", "PLAN PRU CLIENTES
— REINCORPORAD",
43 "CLAVE TARIFA POR DEFECTO BT43", "REMARCADORES", "TFA.

— BLCA. POT.CONTR. CON DESC", "COND. ESPECIAL
— PROVISORIO CONS", "LETREROS LUMINOSOS", ' PLAN ORC CLTES NUEVOS
(%

)
)

44 > PLAN ORC CLTES REINCORP.’, ’ ALUMBRADO PUBLICO
— NORMAL CON M’, ’ REMARCADORES’,

45 ’ CLAVE TARIFA POR DEFECTO BT43’, °’ BOMBEROS’, ’
— ALUMBRADO PUBLICO PARTICULAR’]

16 lista__no_residencial2 = [’ ° + element for element in lista_no_ residenciall

47 lista_ no_ residencial = list(set(lista_ no_ residencial + lista_ no_ residencial2))
15 no_ residencial= pd.DataFrame(lista_ no_ residencial, columns=[’clave_ tarifa’])

50 residencial[’Tipo_ consumo’] = 'RESIDENCIAL’
51 no_ residencial[’Tipo_ consumo’] = 'NO RESIDENCIAL’

53 Tipo_ consumo = pd.concat([residencial, no_ residencial])
54 del residencial
55 del no__residencial

57 clients = clients.merge(Tipo_ consumol[’clave_ tarifa’, 'Tipo_ consumo’]], how=’inner’,
— left__on=’clave__tarifa’,
58 right__on=’clave__tarifa’, copy=False)

60 del clients[’Unnamed: 10’]
61 del clients[’Unnamed: 11’]

62 del Tipo_ consumo
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63

64

66

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

108

109

110

111

112

clients["coord_ x"] = clients["coord_ x"].str.replace(".", "")

5 clients["coord_ x"] = clients["coord_ x"].str[:3] + "." + clients["coord_ x"].str[3:]

clients["coord_ x"] = clients["coord_ x"].astype(float)

clients["coord_ x"] = clients["coord_ x"].apply(truncar)

clients["coord__y"] = clients["coord_y"].str.replace(".", "")

clients["coord_y"] = clients["coord_ y"].str[:3] + "." + clients["coord_y"].str[3:]
clients["coord__y"] = clients["coord__y"].astype(float)

clients["coord__y"] = clients["coord_ y"].apply(truncar)

initial_day = ’2019/01/01’ # included
final_day = '2020/01/01’ # excluded

5 hourly_step = '1H’

monthly_ step = "1M’

time_ series__1 = pd.date_range(start=initial__day, end=final_ day, freq=hourly_ step)
time_ series_ 1 = pd.to_ datetime(time_ series_ 1)

time_ series_ 1 = time_ series_ 1[0:-1]

Periods_ 1 = time_ series_ 1.to_ period("1M").drop_ duplicates()

Months__str__1 = Periods__1.strftime(C %Y’ + '’ + > %m’)

s initial_day = ’2019/03/02’ # included

final_day = ’2019/05/31’ # excluded

5 hourly_ step = '1H’
; monthly step = '1M’

time_series_ 2 = pd.date_range(start=initial day, end=final_ day, freq=hourly_ step)
time_series_ 2 = pd.to_ datetime(time_ series_ 2)

time_series_ 2 = time_ series_ 2[0:-1]

Periods_ 2 = time_ series_ 2.to_ period("1M").drop_ duplicates()

Months_ str_2 = Periods_ 2.strftime(C %Y’ + '’ + *%m’)

time_ series=time_ series_ l.append(time_ series_ 2)
Months_ str=Months_ str__1.append(Months_ str_ 2)

Comunas = set(clients["comuna"])
df__comunas = pd.DataFrame(Comunas, columns=['nombre’])
df_comunas.to_ csv(directorio_archivo + ’\\nombre_ comunas.csv’, sep=";")

Tabla_ histo = pd.DataFrame()

No_data = {"TIL TIL’} # Til Til has no games
Comunas = Comunas.difference(No__data)

#Comunas= ["LO BARNECHEA","COLINA","HUECHURABA","LO ESPEJO","LAMPA","
<s LA GRANJA","PEDRO AGUIRRE CERDA","SAN RAMON","VITACURA","
< QUILICURA","RENCA","SAN JOAQUIN","PUDAHUEL")]

Comunas = [

"LO BARNECHEA",
"COLINA",
"HUECHURABA",
"LO ESPEJO",
"LAMPA",
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113

114

116

117

118

119

120

121

122

123

129

130

131

132

133

134

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

161

"LA GRANJA",

"PEDRO AGUIRRE CERDA",
5 "SAN RAMON",

"VITACURA",
"QUILICURA",
"RENCA",

"SAN JOAQUIN",
"PUDAHUEL",
"CERRO NAVIA",
"LLA REINA",
"MACUL",
"CERRILLOS",

5 "INDEPENDENCIA",

"LA CISTERNA",

7 "PENALOLEN",

"LO PRADO",

"SAN MIGUEL",
"MAIPU",

"QUINTA NORMAL",
"LLA FLORIDA",
"PROVIDENCIA",
"RECOLETA",
"CONCHALI",
"ESTACION CENTRAL",
"NUNOA",

"LLAS CONDES"
"SANTIAGO"

]

for comuna in Comunas:
print(comuna)

rar_ file_ names = [directorio_ archivo+"\\comunas_ filtradas\\" + comuna + ’.rar’]

for rar_ file in rar_file__names:

rf = rarfile.RarFile(rar_file) # accede a los todos los rarfile uno por uno

file_names = [rf.infolist()[i].filename for i in range(len(rf.infolist()))]

< archivos

database = [pd.DataFrame() for i in range(len(file_names))]
#database = pd.DataFrame()

DF =0

# Crea lista de

for i in range(len(file_names)): # para cada archivo en la lista de archivos :v

for month_ str in Months_ str:
if month_ str in file__namesli]:
print("Opening ", file_namesli], "...")

#database = pd.concat([database, pd.read_ csv(zf.open(file_nameslil), sep

<_> =II;II)])

database[DF] = pd.read_ csv(zf.open(file_ nameslil), sep=";")

DF +=1

database = pd.concat(database)
database["sampledate"] = pd.to_ datetime(database["sampledate"])

database = database.drop_ duplicates(subset=['nro_ medidor’, ’sampledate’], keep=’

— first’)
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163

164

166

167

168

169

170

189

190

191

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

#database.to__csv(directorio_archivo+"\\prueba_ 10.csv", index=False)

database = database.merge(clients[[’comuna’, *Tipo_ consumo’, ’coord_y’,’coord_ x’,’

< nro__medidor’]l],

how=’inner’, left_ on=’nro__medidor’, right_on=’'nro_ medidor’,

< copy=False)

database.to_csv(directorio__archivo+"\\coordenadas.csv", index=False)

database[’Hour’] = database.sampledate.dt.hour

database[’Day of week’] = database.sampledate.dt.dayofweek
database[’N week’] = database.sampledate.dt.week
database[’Month’] = database.sampledate.dt.month
database['Year’] = database.sampledate.dt.year
database['weekend’] = database['Day of week’] >= 5
database["'nro_medidor"] = database["nro_ medidor"].astype(int)
database["value"] = database["value"].astype(float)

#database.to_ csv(directorio_ archivo+"\\prueba_ 11.csv", index=False)

database = database.sort_ values([’'nro_medidor’, ’sampledate’], ascending=[True, True

< ]).reset_index()

try:

del database[comunal]
except:

pass

#database.to_ csv(directorio_archivo+"\\prueba_ 12.csv", index=False)

database = database.drop([’index’], axis=1)
database[’counting’] = 1

database.to_ csv(directorio_ archivo+"\\prueba_ 13.csv", index=False)
print("Number of clients: ", len(set(database[’nro_ medidor’])))

# PREPARING THE TABLE THAT CONTAINS THE REPRESENTATIVE DAY

— FOR EVERY WEEK

time_ init_ days = time.time()
database_ days = database.copy()
database_ days = database_ days.groupby([’'nro_medidor’, ’comuna’, ’N week’, *Year’,

)

— weekend’, 'Hour’]). \

agg({’value’: 'mean’, 'Tipo__consumo’: 'first’, 'Month’: 'first’, ’counting’: ‘count’})
#database_ days.to_ csv(directorio_ archivo+"\\prueba_ 14.csv", index=False)

database_ days = database_ days.reset_index()
database_ days = database_ days.sort_ values([’nro_medidor’, ’Year’, 'Month’, 'N week’,

— ’Hour’]).reset_index().drop(

[’index’], axis=1)
#database__days.to_ csv(directorio_archivo+"\\prueba_ 15.csv", index=False)
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208

209

210

211

212

215

216

217

218

219

220

234

235

236

237

238

239

240

241

243

244

245

246

247

)

database_ days = database_ days.pivot_ table(index=['nro_ medidor’, ’comuna’,
— Tipo__consumo’, ’Year’, 'N week’,

"Month’,’Hour’], columns='weekend’, values=|
< counting’, ’value’])

#database_ days.to_ csv(directorio_ archivo+"\\prueba_ 16.csv", index=False)

database_ days = database_ days.reset_ index()
database__days.columns.name = ”’

#database__days.to_ csv(directorio_archivo+"\\prueba_ days.csv", index=False)

old__names = database_ days.columns
database_ days.columns = [name[0] if name[l] ==
— [1] else name[0] + ’ weekday’)
for name in old_ names]

L]

else (namel0] + ® weekend’ if name

#database__days.to_ csv(directorio_archivo+"\\prueba_ days2.csv", index=False)
print("Time preparing daily demand = ", time.time() - time_ init_ days)

# PREPARING THE TABLE THAT CONTAINS THE AVERAGE DEMAND OF
— EVERY WEEK
time_ init_ average = time.time()
database_ average = database.copy()
database_ average = database_ average.groupby(['nro_medidor’, ’'N week’, *Year’,
— weekend’, ’comuna’]).\
agg({’value’: 'mean’, 'Tipo_ consumo’: ’first’, 'Month’: ’first’, ’counting’: ’count’})
database_ average = database_ average.reset_index()
database_ average = database_ average.sort_ values([’'nro_ medidor’, ’Year’, 'Month’, °'N
— week’]).reset__index().drop(
[’index’], axis=1)

)

#database_ average.to_ csv(directorio_ archivo+"\\prueba_ 17.csv", index=False)
database_ average = database_ average.pivot_table(index=['nro_ medidor’, 'comuna’, ’
— Tipo_ consumo’,’Month’,’Year’, 'N week’],

columns="weekend’, values=[’counting’, 'value’])

database_ average = database_ average.reset_index()
database_average.columns.name = "’
old__names = database_ average.columns

LR}

database_ average.columns = [name[0] if name[l] == >’ else (name[0] + ’ weekend’ if
— name[1] else name[0] + ’ weekday’)

for name in old__names]

print("Time preparing average demand = ", time.time() - time_ init_ average)
#database__average.to_ csv(directorio_archivo+"\\prueba.csv", index=False)
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261

264

265

267

284

# REDIFINE "RESIDENCIAL" CONSUMERS
No_ considerado = database_ average.loc[database_ average["N week"].isin([10]) & (
(database_ average[’'value weekday’] * (5 / 7)) + (database_ average['value weekend
— ]*(2 / 7))).1e(
20), "nro__medidor"]
Sobre_ 200 = database_ average.loc[database_ average["N week"].isin([10]) & (
(database_ average[’value weekday’] * (5 / 7)) + (database_ average[’'value
— weekend’] * (2 / 7))).ge(
200), "nro__medidor"]
database.loc[database["nro__medidor"].isin(No__considerado),"Tipo_ consumo"] = "NO
— CONSIDERADO"
database.loc[database["nro__medidor"].isin(Sobre_ 200) & database["Tipo_ consumo"].
— isin(["RESIDENCIAL"]), "Tipo_ consumo"] = "RESIDENCIAL G"
database_ days.loc[database_ days["nro_medidor"].isin(No_ considerado) , "
— Tipo_ consumo"] = "NO CONSIDERADO"
database_ days.loc[database_ days["nro__medidor"].isin(Sobre_ 200) & database["
— Tipo_ consumo"].isin(["RESIDENCIAL"]), "Tipo_ consumo"] = "RESIDENCIAL G"
database_ average.loc[database_ average["nro_ medidor"].isin(No_ considerado), "
— Tipo_consumo"] = "NO CONSIDERADO"
database_ average.loc[database_ average["nro_ medidor"].isin(Sobre_ 200) & database|"
— Tipo_ consumo"].isin(["RESIDENCIAL"]), "Tipo_ consumo"] = "RESIDENCIAL G"

database_ average=database_ average.merge(clients[[’coord_y’,’coord_ x’,’nro_ medidor
— ],
how=’inner’, left_ on=’'nro_ medidor’, right__on='nro_ medidor’,
— copy=False)

directory = directorio__archivo + ’/Tabla_ consumos_ clientes_ mensual/’
CSV__name = comuna
csv__route = directory + '/’ + csv__name + ’.csv’

try:
os.makedirs(directory)
print("Creating " + directory)

except OSError as error:
pass

print("Escribiendo Archivos de

+ comuna)

if 1 in save_ files_ flag:
database_ average.to_ csv(directory + ’/’ + csv__name +°’
— _ CONSUMOS_MENSUAL’ + ’.csv’, sep=";", index=False)
# database.to_ csv(directory + '/’ + csv_name + '_ HOURS’ + ’.csv’, sep=";",
— index=False)

print("listo!")
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Anexo B

Programa para la clasficacion
socieoecondmica por comuna y calculo
de errores en Python (Caso Base).

import rarfile

rarfile UNRAR_ TOOL = "C:\\Users\\cbustamante\\Downloads\\Trabajo de titulo\\
— UnRAR.exe"

import pandas as pd

import os

import time

import matplotlib.pyplot as plt

import geopandas as gpd

from shapely.geometry import Point

import numpy as np

mapa = gpd.read_file("CSE_SANTIAGO_UV_RSH_FINAL.shp") #lee el archivo shapefile
< con la informacidén geoespacial de unidades vecinales y la CSE del RSH

comuna= 'CONCHALD

directorio__archivo = r"C:\\Users\\cbustamante\\Downloads\\Trabajo de titulo"

directory = directorio_ archivo + ’/Tabla_ consumos_ clientes_ mensual/’

5 database__average=pd.read_ csv(directory + comuna + '_ CONSUMOS__MENSUAL’ + ’.csv’,

(_> Sep= n ; n )
database_average = database_ average.fillna(0)

database_ average["total semana"]= database_ average[’counting weekday’]*database_ average
— ['value weekday’]
database_ average["total fin de semana"]= database_ average[’counting weekend’]*

— database_ average[’'value weekend’]

database_ averagel"semana completa"]= database_average[’'total semana’] +
— database_ average[’total fin de semana’]

database_ average["horas total"]= database_ average[’counting weekday’] + database_ average
— ['’counting weekend’]

database_ average_ agrupado = database_ average.groupby([’'nro_medidor’, 'comuna’,’Month
— ’,’Tipo_ consumo’,’coord_y’,’coord_ x’]).agg(
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

{’total semana’: ’sum’, ’total fin de semana’: ’sum’, ’semana

)

— completa’: ’sum’, ’horas total’: ’sum
}).reset__index()

database_ average_ agrupado[’Promedio mensual’]= database_ average_ agrupado[’semana
— completa’]/database_ average_agrupado[’horas total’l

database_ average_agrupado= database_ average_ agrupado.drop(['total semana’, ’total fin de
< semana’, 'semana completa’, ’horas total’],axis=1)

database_ average_ agrupado = database_ average_ agrupado.groupby(['nro_medidor’,

— comuna’,’coord_y’,’coord_ x’]).agg(

{"Promedio mensual’: ’sum

}).reset_index()

database_ average_ agrupado[’Promedio mensual anual’]= database_ average_ agrupado[’

< Promedio mensual’]/12

print("Number of clients: ", len(set(database_ average agrupado['nro_ medidor’])))

directory_ 2= r’C:\Users\cbustamante\Downloads\Trabajo de titulo\

< Tabla__promedio_ semanal’

Consumo_ semanal = pd.read_ csv(directory_2 + ’/’ + comuna + ’_semanal’ + ’.csv’, sep

— ="")

print("Number of clients: ", len(set(Consumo_ semanal[’nro__medidor’])))

results = database_ average_ agrupado.merge(Consumo_ semanal, how="left’, on="

< nro__medidor’)
resultsNuevo = pd.DataFrame()

resultsNuevo['nro_medidor’] = results[’'nro_medidor’]
1 resultsNuevo['Tipo_ consumo’] =results[’Tipo_ consumo’]

< on='nro__medidor’)

database_ promedio_final 1 = database_ promedio_ final_1[database_promedio_ final 1[’

— Tipo_ consumo’] == "RESIDENCIAL"]

agrupado= database_promedio_ final 1

print("Nuamero de clientes residenciales en", comuna, ’:’, len(set(agrupadol[’'nro__medidor’])))

# Asignacion de unidad vecinal segin ubicacién geografica del cliente
clientes= list(range(len(set(agrupado[’nro_ medidor’]))))

poligonos = (list(range(1376)))

)

; database_ promedio_ final_1=database_ average_ agrupado.merge(resultsNuevo, how="left’,

df = pd.DataFrame(columns=['nro_ medidor’, ’comuna’,’consumo_ promedio’, 'coord_y’,’
< coord__x’,’I_unidad_ v’,’I__tramo_ 1’,’I_tramo_2’,’I tramo__3’,’I tramo_ 4’/
< I _tramo_5’,’l tramo_6’,’I tramo_7’,’] total uv’])

for cliente in clientes:

for i in poligonos:
y=agrupado.iloc[cliente][’coord__y’]
x=agrupado.iloc[cliente][’coord_ x’]

nro_medidor= agrupado.iloc[cliente][’'nro_ medidor’]
consumo__promedio= agrupado.iloc[cliente]['Promedio mensual anual’]

I_unidad_ v=mapa.ilocli][’I__unidad_ v’]
[_tramo_ 1= mapa.ilocli][’I_tramo_ 1’]
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64 I_tramo_ 2= mapa.iloc[i]['I_tramo_ 2’]
65 I_tramo_ 3= mapa.iloclil[’I_tramo_ 3’]

66 I_tramo_ 4= mapa.iloc[i][’I_ tramo_4’]

67 I_tramo_ 5= mapa.iloclil[’I_tramo_ 5’]

68 I_tramo_ 6= mapa.iloc[i][’I_tramo_ 6’]

69 I_tramo_ 7= mapa.iloc[i][’I_tramo_ 7’]

70 I_total_uv= mapa.ilocli]['I_total_uv’]

71 punto = Point(y,x)

72 loc=punto.within(mapa.ilocl[i][25])

73 if loc:

74 df = df.append({’nro_medidor’: nro_ medidor, ’comuna’:comuna, ’

— consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_y’:y,’coord_ x’:x,’I__unidad_ v’:

< I _unidad_ v,’I_tramo_ 1’:I_ tramo_1,’I tramo_2":I tramo_ 2, tramo_ 3’:

— I _tramo__3,’]_tramo_4’:I tramo_4,’ tramo_5’:I tramo_5,’] tramo_6’:I tramo_6
— ’I_tramo_ 7":I_tramo_7,’I_total_uv’:I_total uv}, ignore_index=True)

75 print("Cliente:")

76 print(cliente)

77 printCPunto mapa coincidido’)
78 print(i)

79 num=i

80 print(mapa.ilocli,0:25])

s2 directorio__archivo = os.path.dirname(__ file_ )
s3 df.to_ csv(directorio_archivo + ’/’ + comuna, sep=";", index=False)

s5 df=df.replace({"Valores entre 1 y 9": 9})

s6 df[’nro__medidor’]] = df[[’'nro_ medidor’]].astype(object)

s7 df[[’consumo_ promedio’]] = df[[’consumo_ promedio’]].astype(object)
ss Af[’I_tramo_ 1’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_1’])

so dfl’I_tramo_ 2’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_2’])

9o Af[’I_tramo_ 3’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_ 3’])

o1 df[’I_tramo_4’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_ 4’])

92 df[’I_tramo_5’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_5’])

93 dfl’I_tramo_ 6’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_6’])

94 Af[’I_tramo_ 7’] = pd.to_numeric(df[’I_tramo_ 7’])

o6 #Clasificacién socioecondémica segin decil predominante

o7 df__number = df.select_dtypes(include=[np.number])

os lista_ tramos= df number.idxmax(axis=1)

99 tramos= lista_ tramos.to_ frame(name='CSE’)

100 df3 = df.join(tramos,how="right’)

101 df3[’consumo_ promedio’] = pd.to_numeric(df3[’consumo_ promedio’])

102

103 #Calculo de errores de inclusién y exclusién caso base

10+ n_ clientes= list(range(len(set(df3['nro__medidor’]))))

105 df3__aportan= pd.DataFrame(columns=['nro_medidor’, ’comuna’,’consumo__promedio’,
< coord_y’,’coord_x’,’I__unidad_ v’,’I__tramo_ 1’,’I_tramo_2’,’I_tramo_ 3’,’]_tramo_4
— ’’I_tramo_5’,’I_tramo_ 6’,’__tramo_ 7’,’I__total__uv’])

106 df4_no_ aportan= pd.DataFrame(columns=["nro_ medidor’, ’comuna’,’consumo__promedio’,
— coord_y’,’coord_x’,’I__unidad_ v’,’I__tramo_ 1’,’I_tramo_2’,’I_tramo_ 3’,’I_tramo_4
— ’’I_tramo_5’,’)]_tramo_6’,’ tramo_ 7’,’I_total_ uv’])

H
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109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

129

130

131

133

134

135

136

138

139

140

7 df5__correctos= pd.DataFrame(columns=['nro_ medidor’, ’comuna’,’consumo__promedio’,

H

< coord_y’,’coord_x’,’I _unidad_ v’,’I__tramo_1’,’I tramo_ 2’,’I tramo_3’,’I_tramo_4
— ’’I_tramo_5’,’)I_tramo_6’,’__tramo_7’,’I__total__uv’])
for n__cliente in n__clientes:
y=df3.loc[n_ cliente][3]
x=df3.loc[n_ cliente][4]
nro__medidor= df3.loc[n_ cliente][0]
consumo_ promedio= df3.loc[n_ cliente][2]
I_unidad_ v=df3.iloc[n_ cliente][’I__unidad_ v’]
I_tramo_ 1= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo__1’]
I_tramo_ 2= df3.iloc[n_ cliente][’I_tramo_2’]
I_tramo_ 3= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 3’]
I_tramo_ 4= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 4’]
I_tramo_ 5= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 5’]
I__tramo_ 6= df3.iloc[n__cliente][’I__tramo_ 6’]
I_tramo_ 7= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 7’]
I_total uv= df3.iloc[n_ cliente]['I_total_uv’]
cse= df3.iloc[n_ cliente]’CSE’]
directory_ 3= r"C:\Users\cbustamante\Downloads\Trabajo de titulos\
— Errores_ por_ comuna"
try:
os.makedirs(directory_ 3)
print("Creating " + directory__3)
except OSError as error:

pass
if consumo_ promedio>200:
if cse=="I__tramo__1’ or cse=='l__tramo__ 2’ or cse=='l__tramo__3’ or cse==’

— I_tramo_ 4’: #Tramos mas vulnerables
df3__aportan= df3_ aportan.append({’nro_medidor’: nro_medidor, ’comuna’:
comuna, 'consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_y’:y,’coord_ x’:x,’
I _unidad_v’:I_unidad__v,’]__tramo__1’:I tramo_1,’I tramo_2’:I_ tramo_2,’
I_tramo_ 3’:I_tramo_ 3,’I_tramo_4’:I tramo_4,’I tramo_ 5":I_tramo_5,’] tramo_6
»:I_tramo_ 6,’I_tramo_ 7’:I_tramo_7,’I_total uv’:I_total uv}, ignore_index=True)
print("Cliente:",n_ cliente)
else:
df5_ correctos= df5_ correctos.append({’nro_ medidor’: nro_ medidor, ’comuna’:
< comuna, ’consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_y’:y,’coord_ x’:x,’
«— I _unidad__v’:I_unidad_v,’] _tramo_1":I tramo_1,’ tramo_2’:I_tramo_2,’
— I_tramo_ 3":I_tramo_ 3,’I_tramo_4’:I_ tramo_4,’I tramo_5":I tramo_5,’] tramo_6
— I_tramo_ 6,’I_tramo_7:I_tramo_7,’I_total_uv’:I_total uv}, ignore_index=True)
print("Cliente asignado correctamente")

>
C_>
>
(_)

else:
if cse==’l__tramo_5’ or cse== 'I__tramo_ 6’ or cse== 'I__tramo_ 7’: #Tramos menos
< vulnerables
df4_no_ aportan= df4_no_ aportan.append({'nro_medidor’: nro_ medidor, ’comuna
< ’:comuna, 'consumo_ promedio’:consumo__promedio,’coord_y’:y,’coord_ x’:x,’
< I _unidad_ v’:I_unidad_v,’]__tramo_ 1:I tramo__1,’ tramo_2’:I_tramo_2,’
— I _tramo_ 3’:I_tramo_ 3,’] tramo_4":I tramo_4,’] tramo_5":I tramo_5,’l tramo_6
— I_tramo_ 6,’I_tramo_7":I_tramo_7,’I_total_uv’:I_total uv}, ignore_index=True)
print("Cliente:",n_ cliente)
else:
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df5__correctos= df5_ correctos.append({’nro_ medidor’: nro_ medidor, ’'comuna’:

< comuna, 'consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_y’:y,’coord_ x’:x,’
< I _unidad__v’:I_unidad_v,’]__tramo_1:I tramo__1,’ tramo_2’:I_tramo_2,’

— I_tramo_ 3’:I_tramo_ 3,’] tramo_4":I tramo_4,’] tramo_5":I tramo_5,’l tramo_6
— I_tramo_ 6,’I_tramo_7":I_tramo_7,’I_total_uv’:I_total uv}, ignore_index=True)

print("Cliente asignado correctamente")

print("El nimero de clientes que aportan y pertenecen a tramos vulnerables es: ", len(set(

— df3_aportan['nro_medidor’])))

5 print("El ntamero de clientes que no aportan, pero deberian aportar es: ", len(set(

— df4_no_ aportan[nro_medidor’])))

error__exclusion= (len(set(df3_aportan['nro_medidor’])))*100/(len(set(agrupadol’
< nro__medidor’])))

printCEl error de exlusién es:’,error_ exclusién,” %’)

error__inclusion= (len(set(df4_no_ aportan['nro_medidor’])))*100/(len(set(agrupadol
< nro__medidor’])))

print(CEl error de inclusién es:’,error_inclusién,’ %)

df3_ aportan[’Error_ exclusion’]= error_ exclusién

df4_no_ aportan['Error_ inclusién’]= error_ inclusién

df5_correctos[’N° total clientes’]= len(set(df3[’nro__medidor’]))

df5__correctos[’N° total correctos’]= len(set(df5_ correctos[’'nro__medidor’]))

df5_ correctos[’N® total inclusién’]= len(set(df4_no_ aportan['nro_ medidor’]))

df5_ correctos[’N° total exclusion’]= len(set(df3_aportan[’nro_medidor’]))

; df3__aportan.to_ csv(directory_3 + ’/’ + comuna + ’_ EXCLUSION’ + ’.csv’, sep=";",

< =False)

index

df4_no_ aportan.to_ csv(directory_3 + ’/’ 4+ comuna + ’_ INCLUSION’ + ’.csv’, sep=";",

< index=False)

df5__correctos.to__csv(directory_3 + '/’ + comuna + '_ CORRECTOS’ + ’.csv’, sep=";",

< index=False)
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Anexo C

Programa para la clasficacion
socieoecondmica por comuna y calculo

de errores en Python (Analisis de
sensibilidad).

import rarfile

rarfile UNRAR_ TOOL = "C:\\Users\\cbustamante\\Downloads\\Trabajo de titulo\\
— UnRAR.exe"

import pandas as pd

import os

import time

import matplotlib.pyplot as plt

import geopandas as gpd

from shapely.geometry import Point

import numpy as np

mapa = gpd.read_file("CSE_SANTIAGO_UV_RSH_FINAL.shp") #]lee el archivo shapefile
< con la informacidén geoespacial de unidades vecinales y la CSE del RSH

comuna= '"HUECHURABA’

directorio_archivo = r"C:\\Users\\cbustamante\\Downloads\\Trabajo de titulo"

directory = directorio_ archivo + ’/Tabla_ consumos_ clientes_ mensual/’

5 database_ average=pd.read_ csv(directory + ’/’ + comuna + ’'_ CONSUMOS_MENSUAL’ +

— ’.csv’, sep=";")
database_average = database_ average.fillna(0)

database_ average["total semana"]= database_ average[’counting weekday’]*database_ average
— ['value weekday’]
database_ average["total fin de semana"]= database_ average[’counting weekend’]*

— database_ average[’value weekend’]

database_ average["semana completa"]= database_ average[’total semana’] +
— database_ average[’total fin de semana’]

database_ average["horas total"]= database_ average[’counting weekday’] + database_ average
— [counting weekend’]
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database_ average_ agrupado = database_ average.groupby([’'nro_medidor’, ’comuna’,’Month
— ’,Tipo_ consumo’,’coord_y’,’coord_ x’]).agg(
{’total semana’: ’sum’, ’total fin de semana’: ’sum’, ’semana
— completa’: ’'sum’, ’horas total’: 'sum’
}).reset__index()

database_ average_ agrupado['Promedio mensual’]= database_ average_ agrupado[’semana
— completa’]/database_ average_agrupado[’horas total’]
database_ average_agrupado= database_ average_ agrupado.drop(['total semana’, ’total fin de
— semana’, 'semana completa’, 'horas total’],axis=1)
database_ average_ agrupado = database_ average_ agrupado.groupby([’'nro_medidor’, ’
— comuna’,’coord_y’,’coord_ x’]).agg(
{’Promedio mensual’: ’sum
}).reset__index()
database_ average_ agrupado[’Promedio mensual anual’]= database_ average agrupadol’
— Promedio mensual’]/12
#database_ average agrupado.to_ csv(directorio_ archivo+"\\Revisién_ medidores_mens.csv
— ", index=False)

)

5 print("Number of clients: ", len(set(database_ average_ agrupado['nro_medidor’])))

directory_ 2= r’C:\Users\cbustamante\Downloads\Trabajo de titulo\
— Tabla__promedio__semanal’

Consumo_ semanal = pd.read_ csv(directory_2 + ’/’ + comuna + ’_semanal’ + ’.csv’, sep
% =||;||)
print("Number of clients: ", len(set(Consumo_ semanal[’'nro_ medidor’])))

results = database__average_ agrupado.merge(Consumo_ semanal, how="left’, on="
< nro__medidor’)

resultsNuevo = pd.DataFrame()

resultsNuevo['nro__medidor’] = results[’'nro__medidor’]

5 resultsNuevo['Tipo_ consumo’] =results[’Tipo_ consumo’]

database_ promedio_ final 1=database_ average_agrupado.merge(resultsNuevo, how="left’,
< on=’nro__medidor’)
database_ promedio_ final 1

database_ promedio_ final 1 = database_promedio_ final_1[database_promedio_final_ 1[’

— Tipo_ consumo’] == "RESIDENCIAL"]
agrupado= database_promedio_ final 1
print("Numero de clientes residenciales en", comuna, ’:’, len(set(agrupadol[’'nro_ medidor’])))

# Asignacién de unidad vecinal segin ubicacién geografica del cliente
clientes= list(range(len(set(agrupado[’nro_medidor’]))))
poligonos = (list(range(1376)))
df = pd.DataFrame(columns=['nro_medidor’, ’comuna’,’consumo__promedio’, ’coord_y’,’

< coord_ x’,’I__unidad_ v’,’I__tramo_ 1’,’I_tramo_ 2’,’I tramo_ 3’,’I tramo_ 4’/

< I_tramo_5’,’l tramo_6’,’l_tramo_7’,’I__total_uv’])
for cliente in clientes:

for i in poligonos:
y=agrupado.iloc[cliente][’coord__y’]
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x=agrupado.iloc[cliente][’coord_ x’]
nro_medidor= agrupado.iloc|[cliente][’'nro_ medidor’]
consumo__promedio= agrupado.iloc[cliente][’Promedio mensual anual’]
I_unidad_ v=mapa.ilocli][’I_unidad_ v’]
I_tramo_ 1= mapa.iloc[i][’I_tramo_ 1’]
I_tramo_ 2= mapa.iloc[i][’I_tramo_ 2’]
I_tramo_ 3= mapa.ilocli][’I_tramo_ 3’]
I_tramo_ 4= mapa.iloc[i][’I_tramo_ 4’]
I_tramo_ 5= mapa.ilocli][’I_tramo_ 5’]
I_tramo_ 6= mapa.iloc[il[’I__tramo_ 6’]
I_tramo_ 7= mapa.iloclil[’I_tramo_ 7’]
I_total__uv= mapa.iloc[i]['I_total_uv’]
punto = Point(y,x)
loc=punto.within(mapa.iloc[i][25])
if loc:
df = df.append({’nro_medidor’: nro_ medidor, ’comuna’:comuna, ’
— consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_ y’:y,’coord_ x’':x,’I__unidad_ v’:
«— I _unidad_v,’I__tramo__1’:I tramo__1,’I_ tramo_2":I tramo_ 2, tramo_3’:
— I_tramo__3,’]_tramo_4":I tramo_4,’l tramo_5’:I tramo_5,’] tramo_6’:I tramo_6
— ’I_tramo_ 7:I_tramo_7,’I_total_uv’:I_total uv}, ignore_index=True)
print("Cliente:")
print(cliente)
printCPunto mapa coincidido’)
print(i)
num=i
print(mapa.ilocli,0:25])

df=df.replace({"Valores entre 1 y 9": 9})

5 df__cotas=df

#Clasificacién socioecondémica segin decil predominante

df_cotas[’I_tramo_5’] = pd.to_numeric(df_cotas['I_tramo_5’])
df cotas[’I_tramo_6’] = pd.to_numeric(df_cotas['I_tramo_ 6’])
df_cotas[’I_tramo_ 7’] = pd.to_numeric(df_cotas[’I_tramo_7’])
df cotas[’I_total_uv’] = pd.to_numeric(df cotas[’I_total_uv’])

#Redistribucién de hogares faltantes en los tramos socioeconémicos ricos
df_cotas[[’I__total_uv_dif’]] = (((df_cotas[[’I__total__uv’]]*100)/(76.3))- (df_cotas|[’

— I_total_uv’l]))/3
df cotas[’I__tramo_5’] = df_ cotas[’I__tramo_ 5’]4+df_ cotas[’I_total uv_ dif’]
df_cotas[’I__tramo_6’] = df_cotas[’I__tramo_ 6’]4+df_cotas[’I__total__uv__dif’]
df cotas[’I__tramo_7’] = df_ cotas[’I__tramo_ 7’]4+df_ cotas[’I_total uv_ dif’]
df_cotas[’I_total_uv_superior’] = df_cotas[’I_total_uv’]+ (df_cotas['I_total uv_ dif’]*3)

df_ cotas[[’'nro_medidor’]] = df cotas[['nro_medidor’]].astype(object)

df cotas[[’consumo_ promedio’]] = df_ cotas[[’consumo_ promedio’]].astype(object)
df_ cotas[[’I_total_uv’]] = df cotas[[’I_total_uv’]].astype(object)
df_cotas[[’I__total_uv_dif’]] = df_cotas[[’I__total_uv__dif’]].astype(object)
df_cotas[[’I_total_uv_superior’]] = df_ cotas[[’I_total uv_ superior’]].astype(object)
df cotas[’I_tramo_ 1’] = pd.to_numeric(df cotas[’I_tramo_1’])

df cotas[’I_tramo_ 2’] = pd.to_numeric(df_cotas['I_tramo_2’])

df cotas[’I_tramo_ 3’] = pd.to_numeric(df cotas[’I_tramo_3’])
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df_cotas[’I_tramo_4’] = pd.to_numeric(df_cotas[’I_tramo_4’])
df cotas[’I_tramo_5’] = pd.to_numeric(df_cotas['I_tramo_5’])
df_cotas[’I_tramo_ 6’] = pd.to_numeric(df_cotas['I_tramo_ 6’])
df cotas[’I_tramo_7’] = pd.to_numeric(df_cotas['I_tramo_7’])

df_number = df_cotas.select_dtypes(include=[np.number])
lista_ tramos= df number.idxmax(axis=1)

tramos= lista__tramos.to__frame(name="CSE’)

df3 = df_cotas.join(tramos,how="right’)

7 df3[’consumo_ promedio’] = pd.to_numeric(df3[’consumo_ promedio’])

#Calculo de errores de inclusién y exclusién anélisis de sensibilidad
n_ clientes= list(range(len(set(df3[’'nro_medidor’]))))
df3__aportan= pd.DataFrame(columns=['nro_ medidor’, ’comuna’,’consumo__promedio’,
< coord_y’,’coord_x’,’I__unidad_ v’,’I__tramo_1’,’I_tramo_ 2’,’I tramo_ 3’,’I_tramo_4
— ’’I_tramo_5’,’)]_tramo_ 6’,’__tramo_7’,’I_total_uv’])
df4_no_ aportan= pd.DataFrame(columns=['nro_ medidor’, ’comuna’,’consumo_ promedio’,
< coord_y’,’coord_x’,’I__unidad_ v’,’I__tramo_ 1’,’I_tramo_2’,’I_tramo_ 3’,’]_tramo_4
— *’I_tramo_5’,’l_tramo_6’,’I__tramo_7’,’I__total__uv’])
df5_ correctos= pd.DataFrame(columns=['nro_ medidor’, ’comuna’,’consumo_ promedio’,
— coord_y’,’coord_x’,’I__unidad_ v’,’I_tramo_ 1’,’I_tramo_2’,’I_tramo_ 3’,’I_tramo_4
— ’’I_tramo_5’,’)1 tramo_6’,’ tramo_7’,’I total uv’])
for n__cliente in n__clientes:
y=df3.loc[n__cliente][3]
x=df3.loc[n__cliente][4]
nro__medidor= df3.loc[n__cliente][0]
consumo_ promedio= df3.loc[n_ cliente][2]
I_unidad__v=df3.iloc[n__cliente][’I__unidad_ v’]
I_tramo_ 1= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 1’]
I__tramo_ 2= df3.iloc[n__cliente][’I__tramo_ 2’]
I_tramo_ 3= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 3’]
I__tramo_ 4= df3.iloc[n_ _cliente][’I__tramo_ 4’]
I_tramo_ 5= df3.iloc[n_ cliente][’I_tramo_5’]
I_tramo_ 6= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo_ 6’]
I_tramo_ 7= df3.iloc[n_ cliente][’I__tramo__7’]
I_total uv_ superior= df3.iloc[n_ cliente][’I_total uv_ superior’]
cse= df3.iloc[n_ cliente]’CSE’]
directory_ 3= directorio_ archivo + ’/Errores_ por_ comuna_ cotas_ corregido/’
try:
os.makedirs(directory__3)
print("Creating " + directory__3)
except OSError as error:

)

)

H

pass
if consumo_ promedio>200:
if cse=="I__tramo__1’ or cse=='l__tramo__2’ or cse=='l__tramo__3’ or cse==’

< I _tramo_ 4’: #Tramos mas vulnerables
df3__aportan= df3_ aportan.append({’nro_medidor’: nro_medidor, ’comuna’:
< comuna, ’consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_y’:y,’coord_ x’:x,’
«— I _unidad_v’:I_unidad_v,’] _tramo_1:I tramo__1,’ tramo_2’:I_tramo_2,’
— I_tramo_ 3":I_tramo_ 3,’I_tramo_4’:I_ tramo_4,’I tramo_5":I_ tramo_5,’] tramo_6
— I_tramo_ 6,’I_tramo_7":I_tramo_7,’]_total uv’:I_total uv_ superior},
— ignore_index=True)
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print("Cliente:",n_ cliente)
else:
df5_ correctos= df5_ correctos.append({’nro_ medidor’: nro_ medidor, ’comuna’:
comuna, 'consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_ y’:y,’coord_ x’:x,’
I_unidad_ v’:I_unidad_v,’l__tramo__1’:I_tramo__1,’I tramo_2’:I tramo_2,’
I_tramo_ 3’:I_tramo_ 3,’I_tramo_4’:I_ tramo_4,’I tramo_ 5:I_tramo_5,’] tramo_6
:I__tramo_ 6,’I_tramo_ 7’:I_tramo_7,’I_total uv’:I_total_uv_ superior},
— ignore_index=True)
print("Cliente asignado correctamente")
else:
if cse=="I__tramo_5’ or cse== ’I__tramo__ 6’ or cse== 'I__tramo_ 7’: #Tramos menos
< vulnerables
df4_no_ aportan= df4_no_ aportan.append({’nro_medidor’: nro_ medidor, ’comuna
— ’:comuna, ’consumo__promedio’:consumo__promedio,’coord_ y’:y,’coord_ x’:x,’
< I _unidad_ v’:I_unidad_v,’]_tramo_1":I tramo_ 1, tramo_2’:I_tramo_2,’
— I _tramo__3’:I_tramo_3,’] tramo_4":] tramo_4,’] tramo_5":I tramo_5,’l tramo_6
%
(_>

%
(_>
—>
(_>

»:I__tramo_ 6,’I_tramo_ 7:I_tramo_7,’I_total uv’:I_total uv_ superior},
ignore_ index=True)
print("Cliente:",n_ cliente)

else:

df5_ correctos= df5_ correctos.append({’nro_ medidor’: nro_ medidor, 'comuna’:
comuna, 'consumo__promedio’:consumo_ promedio,’coord_ y’:y,’coord_ x’:x,’
I_unidad_ v’:I_unidad_v,’]__tramo__1’:I_tramo__1,’I tramo_2’:I tramo_2,’
I_tramo_ 3":I_tramo_ 3,’I_tramo_4’:I_tramo_4,’] tramo_5":I tramo_5,’] tramo_6
:I__tramo_ 6,’I_tramo_ 7’:I_tramo_7,’I_total uv’:I_total_uv_ superior},
ignore__index=True)

print("Cliente asignado correctamente")

UNUSRN)

print("El nimero de clientes que aportan y pertenecen a tramos vulnerables es: ", len(set(
— df3_aportan['nro_medidor’])))
print("El nimero de clientes que no aportan, pero deberian aportar es: ", len(set(
— df4_no_ aportan['nro_medidor’])))
error__exclusion= (len(set(df3_aportan['nro_medidor’])))*100/(len(set(agrupado[’
< nro_medidor’])))
printCEl error de exlusién es:’,error_ exclusién,’ %’)
error__inclusién= (len(set(df4_no_ aportan['nro_medidor’])))*100/(len(set(agrupado[’
< nro__medidor’])))

5 print(’El error de inclusién es:’,error_inclusién,’ %’)

df3_aportan['Error_exclusion’]= error_ exclusién

df4_no_ aportan[Error_ inclusién’]= error_ inclusién

df5_ correctos[’N° total clientes’]= len(set(df3[’nro__medidor’]))

df5_ correctos[’N° total correctos’]= len(set(df5_correctos['nro__medidor’]))

df5_ correctos[’N° total inclusidén’]= len(set(df4_no_ aportan['nro_medidor’]))

df5_ correctos[’N° total exclusion’]= len(set(df3_aportan['nro_medidor’]))

df3__aportan.to_ csv(directory_3 + ’/’ + comuna + ’'_ EXCLUSION_ cotas’ + ’.csv’, sep=";",
— index=False)

df4_no_ aportan.to_ csv(directory_3 + ’/’ + comuna + ’_ INCLUSION_ cotas’ + ’.csv’, sep

— =";" index=False)
df5_ correctos.to_ csv(directory_3 + ’/’ 4+ comuna + '_ CORRECTOS_ cotas’ + ’.csv’, sep
— =";" index=False)
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Anexo D

Distribucion de clientes por consumo
y clasificacion socioeconémica para las
32 comunas estudiadas (detalle por
comuna).

LO BARNECHEA
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Figura D.1: Consumos y clasificacion socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lo Barnechea para el caso base.
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Figura D.2: Consumos y clasificacion socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lo Barnechea para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.3: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Colina para el caso base.
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Figura D.4: Consumos y clasificacion socioeconémica por cliente en la co-
muna de Colina para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.5: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Huechuraba para el caso base.
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Figura D.6: Consumos y clasificacion socioeconémica por cliente en la co-
muna de Huechuraba para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.7: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lo Espejo para el caso base.
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Figura D.8: Consumos y clasificacion socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lo Espejo para el analisis de sensibilidad.

LAMPA

(e)])
o
o
o

5000 -

4000 A

3000 -

2000 -

10004 o*

Consumo promedio mensual anual kWh/mes

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7
Tramos de clientes presentes en la comuna

Figura D.9: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lampa para el caso base.
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Figura D.10: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lampa para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.11: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Granja para el caso base.
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Figura D.12: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Granja para el anélisis de sensibilidad.
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Figura D.13: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Pedro Aguirre Cerda para el caso base.
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Figura D.14: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Pedro Aguirre Cerda para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.15: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de San Ramon para el caso base.
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Figura D.16: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de San Ramoén para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.17: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-

muna de Vitacura para el caso base.
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Figura D.18: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Vitacura para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.19: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-

muna de Quilicura para el caso base.
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Figura D.20: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Quilicura para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.21: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Renca para el caso base.
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Figura D.22: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Renca para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.23: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de San Joaquin para el caso base.
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Figura D.24: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de San Joaquin para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.25: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Pudahuel para el caso base.
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Figura D.26: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Pudahuel para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.27: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Cerro Navia para el caso base.
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Figura D.28: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Cerro Navia para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.29: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Reina para el caso base.
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Figura D.30: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Reina para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.31: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Macul para el caso base.
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Figura D.32: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Macul para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.33: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Cerrillos para el caso base.
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Figura D.34: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Cerrillos para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.35: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Independencia para el caso base.
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Figura D.36: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Independencia para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.37: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Cisterna para el caso base.
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Figura D.38: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Cisterna para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.39: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Penalolén para el caso base.
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Figura D.40: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Pefialolén para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.41: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lo Prado para el caso base.
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Figura D.42: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Lo Prado para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.43: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de San Miguel para el caso base.
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Figura D.44: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de San Miguel para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.45: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Maipu para el caso base.
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Figura D.46: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Maipua para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.47: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Quinta Normal para el caso base.
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Figura D.48: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Quinta Normal para el andlisis de sensibilidad.

LA FLORIDA

o 6000 :

1
£ I
: :
£ 5000 - !
T l
>
c |
© 4000 - !
° I
-]
n |
@ 3000 - !
IS ° :

|
E g :
220001 o .
o 1
> :
(o]
2 1000 A !
>
2 |
S I [
U 0 T T T T T T

T1 ™ T3 T4 T5 T6 T7

Tramos de clientes presentes en la comuna

Figura D.49: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Florida para el caso base.
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Figura D.50: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de La Florida para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.51: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Providencia para el caso base.
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Figura D.52: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Providencia para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.53: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Recoleta para el caso base.
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Figura D.54: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Recoltea para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.55: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Conchali para el caso base.

90



CONCHALI

» 6000 T :
£ |
: :
£ 5000 - !
E I
2 . I
4000 - !
3 I
7] ] I
g 30001 ¢ I
; : |
E ¥ :
£ 20001 | .
a : 3
2 1000 A |
I
>
2 I
I boooooo i
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tramos de clientes presentes en la comuna

Figura D.56: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Conchali para el andlisis de sensibilidad.
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Figura D.57: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-

muna de Estacién Central para el caso base.
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Figura D.58: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Estacién Central para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.59: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Nufioa para el caso base.
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Figura D.60: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Nufioa para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.61: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Las Condes para el caso base.
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Figura D.62: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Las Condes para el analisis de sensibilidad.
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Figura D.63: Consumos y clasificaciéon socioeconémica por cliente en la co-
muna de Santiago para el caso base.
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Figura D.64: Consumos y clasificacién socioeconémica por cliente en la co-
muna de Santiago para el anélisis de sensibilidad.
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