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1. INTRODUCCIOHN

Dos decicsiones recientes del Gobierno Macional, 1la
fijacidn de tarifas eléctricas en valares préximos a
les costos incrementales de largo plazo y la iniciacion
de un proceso de internacionalizacidn gradusl de 1=
economia, han llevado a las empresas del sector
eléctrico, a empresarios e industriales, y a la opinidn
publica en general, a hacer, de 1los costos de

suministro de energia un tema obligado de discusidn.

For la orientacidn gque van tomando los déﬁates s e
observa que hay un grédo alto de incomprensicon de las
bases conceptuales v metodoldégicas del c&lculo de
costos marginales, de su alcance y de sus limitaciones.
Es, pues, pertinente, hacer una exposician tan
detallada y completa como sea posible de los elementos
que entran en juego en la definicidn de una metodologia
de. . calculo de costos,marginales, de las premisas
econgmicas que la sustentan, de las aproximaciones
abligadas por las limitaciones de infnrmacidn,-de su
estado actual de desarrollo y de sus perspectivas de

evolucidn.

Mo menos importante serd referirse a las bondades vy
limitaciones de una politica de precias basada en

cnstos’marginales.
2. O0OBJETIVAS

Nos proponemos exponer los elementos tedricos en gque se
apoya la politica tarifaria del sector eléctrico
colombiano, basada en costos marginales de produccidén vy

distribucidn de energia.



transfaormacidn de un monapolio estatal en monopolio

privado.

Los monopolios estatales, cuando su privatizacidn no se
justifica, deben ser administrados en una forma
eficiente. Esta es la palabra clave: eficiencia. &0 Y
qué mejor manera de ajustarse a patrones de eficiencia
que administrando la ampfesa,estatal caomp se haria si
estuviera inmersa en un mercado competitivo 7?7 Sus
précios estarian basados en unos costos marginales que
carrespanderian a planes de minimb costo.

&, Dénde podrid ser mas eficaz el Estado: en el manejo
eficiente de monopolios estatales, o en el control
efectivo de monopolios privados ?. La definicidn de una
palitica de privatizacidn debe empezar ddndole uns=a
respuesta a esta pregunta.

Las empresas del sector eléctrico caonstituyen uno de
esos monopolios denominados naturales. 5d4loc un
proveedor puede suministrar el servicio en un lugar
determinade. Aunque esto no es estrictamente cierto
para empresas éener%ujoras, la magnitud de las
inversiones y las caracteristicas del mercado les da

también el caracter qe monopolios.

Para el sector eléctrico — en cuanto monopolio estatal,
y dentro de una perspectiva de apertura - el objetivo
suprempo s l1la administracién de todas sus empresas
segun criteriocs dg'eficiencia econdmica. Para ello, las
politicas que deben se;;uir'ée son las que
corresponderian, en las empresas del sector, a un
mercado competitivo: sus tarifas, basadas en sus costos

marginales; su expansién, la de minimo costo (o, en



rédrminos m&s., amplics, la de maximo beneficioc soccial

netol.

Mirando las cosas desde 21 lado del consumidor nos
encontramos conque un sector amplioc de la poblacidn
carece deg los recursos econdmicos suficientes para
cubrir el costo del servicio de energia. Su capacidad
de pago lo excluye de un bien de primera necesidad.
‘Fara evitar esta exxclusidn, socialmente indeseable,
habrd gue subsidiar a los sectores mads necesitados de
la paoblacidn. Con este propétsito, la empresa estatal,
sin renunciar a los costos marginales como referencia
tarifaria, debe disefiar politicas de subsidios cuyos
efectos financieros pueda controlar. Esas politicas
contemplardn 1a posibilidad de cruce de subsidios entre
grupos de consumidores.

De la magnitud de los subsidios dependerd la viabilidad
de una politica de autosuficiencia financiera en las
diferentes empresas del sector. Na es, pues, 1la
autosuficiencia. un punto de partida en la definicidn
de pautas de gestién para el csector eléctrico. De una
politica de precios basada en costos marginales,
acompafada de un esquema de subsidios dependiente de 1la
capacidad de pago de la poblacidén, se podrd determinar
=i la autesuficiencia financiera es una metasa
alcanzablea. De no serlo, 81 Estado sabra cuial es el
costo soccial dei suministrao de electricidad a laos

consumidores gue no tienen con qué pagarla.



4., EL COSTO INCREMENTAL PROMEDIO DE LARGO PLAZO (CIPLP)

Cuandec s& examinan. la oferta v la demanda de energia
gléctrica, 21 costo maréinal 23 un concepto gue tiene
sentido en un tiempo y en un lugar determinados. Para
empezar, 21 suministro de electricidad consta de dos
servicios claramente diferenciados: capacidad
{potencia) y consumo (enerwgia)ﬂ Una cosa es 1a
capacidad de la=s "magquinacs" (generadores, lineas,
subestaciones, etc.) necesarias'péra la generacidn vy
transmisidédn de la energia; otra, el "combustible"
(carbén, gas, agua, etc.) que se utiliza en s U
produccién. Hay, pues, costos marginales de energia vy

costos marginales de potencia.

En el tiempo, tenemos costos marginales de corto vy
large plazo. Los de cortao plaza'na contemplan
incrementos en la capacidad de las "mdgquinas", son
costos biasicamente de combustible; los de largo plazo

incluyen costos de inversidn en nueva capacidad.

En un sistema hidrotérmico como el colombiano, 1las
condiciones .hidroldgicas determinan variaciones
esctacionales en los costos. S5on méas altos los costos en

el verano que en el invierno.

La demanda de energia vy potencia tiene variaciones
durante el dia que dependen de las necesidades de las
diferentes tipos de consumidores: residenciales,
comerciales, industriales. El resultado es una curva
diaria de carga con unos picos en 1los cuales el costo
de suministro == mids alto por la necesidad de utilizar
recursos mds costosos. Ademas, son estos picos los que

L. Lo X
condicionan los requerimientos de capacidad en el
I}



Locs consumidores se cpnectan a los diferentes niveles
de tensidn gue ofrece el sistema. Laoa= costas
marginales, por supuesto, son mds bajos en los niveles

altocs de tensidén, vy mads altos &n los niveles bajos.

Las exigencias que los consumidores 'le hacen al sistema
de suministro dependen de sus patrones de consumo
{curvas de carga) y del nivel a que se conectaﬁ. De ahi
gque sea tan importante analizar las curvas de carga de
los diferentes tipos de consumidor para mejorar 1la

asignacidn de los costas del sistema a sus usuarics.

Segun nuestras premisas de eficiencia econdmica,
deberiamose calcular costos marginales sobre planes
tptimos de expansidn. Infortunadamente, la complejidad
de los sicstemas de transmisidn y distribucidn de
energia ha impedido el desarrolloc de modelos explicitos
de optimizacidn. Aunque a nivel de genefacidn
disponemos de metodologias para determinar planes de
minimo costo, los pardmetros de costo utilizados (de
combustibles y de racionamientoc) nos impiden afirmar
que los planes resultantes sean, en sentido estricto,
gptimos. En todo caso, son criterios de minimo costo
los gue guian las inversiones tanto en generacidn como

en transmisién y distribucidn.

Una aproximacidn aceptable al costo marginal estricto
la constituye 1 costo incremental promedioc de largo
plazoc (CIFLF). Este no es mas que la relaEién, en un
horizonte de planeacidn, entre los costos necesarios
para atender una demanda y 1la demanda misma. Es un
costo unitario asociado a una demanda proyectada. En el

!



coste incremental se promedian las variaciones entre el
corto ¥y el largo plazo y los efectos resultantes del
v

caracter puntusal y discreto de las Linversiones

{indivisibilidades).

Fara gue los costos incrementales sean unpa sefral de
eficiencia, los planes de inversidn deben corresponder
a la demanda proyectada. En la préﬁtica,'entonces,.en
lugar de costos marginales asociados a planes'éptimms,
calculamps ctostos int:re:ueﬁ'tal.es promedio
correspondientes a planes ajustados a la demands,
elaborados sequn criterios de minimo costo.

Mos interssa el costo incremental en cuanto sefal de
eficiencia econdmica. Por eso no podemos perder de
vizta las condiciones bajo las cuales operaria el
sistema eléctrico si se desenvolviera en un mercado
competitivo.

0

5. COSTOS DE GENERACION E INTERCONEXION

Fara la elaboracién de planes de expansidn en
generacién, el sector eléctrico posee metodologias de
optimizacidn y simulacidn con las cuales puede, para
unos niveles de confiabilidad y costos de
raclionamiento dados, determinar programas de generacidn
e interconexién de minimo costo. Estos pragramas estan
conformados por un conjuntao de proyectos de generacidn
y por las lineas de conexitn y de refuerzo que sean
necesarias para transportar toda la energia generada en

el sistema.

Con !os cronagramas estimados de inversidn de los

proyectos gue conforman el plan &dptimo se configura el



plan de inversiones neacesario para atender la demanda
de energia y poténciz =n el horizonte de planeacidn. En
gstos cronaogramas no se incluyen gastos financieros por
cuanto lo que gueremecs calcular sen costos econdmicos,
esto es, costes gue incluyen el costo de aoportunidad

del capital.

Las pruyeﬁciones de demanda, de otra parte, se ocbtienen
con un modelo econométrico que permite hacer
estimativos regionales vy Sectoriales de consumo de
energia. Con proyecciones de pérdidas y de factores de
carga se estiman demandas esperadas de energia vy

potencia en el largo plazo.

Fara gue el costo incremental sea una 'sefhal de lao gue
realmente cuesta el suministro de la energia y 1la
potencia al nivel de interconexidn, debe asegqurarse gue
erxiste equilibrioco entre oferta y demanda en el
horizonte seleccionado. Los desequilibrios temporales,
praducto de la indivisibilidad de las inversiones, son
suavizrados al calcular un costo promedio en ®1 largo

plazo.

En la wltima evaluacidn de costos realizada en el
sector (19%20), 1la fecha inicial del horizonte de
cdlculo del costo de generacidn e interconexion hubo
gue desplazarla hasta 1997, cuandoc se estimaba la
entrada &n ogperacién de Urr& I. Con esta escogencia del
punto de partida se guiso evitar la distorsidén que en
la sefdal de costo introduciria un proyecto gue, como el
de Su=xvio, claramenté no hace parte de unsa secuencia
cptima de eMpénsién. En términos de eficiencia
econpmica, una secuencia no dptima no puede ser la base

para el c2lculp del cpsto marginal.

!



En lugar de costos marginales estrictos de energia vy
potencia - para’ los cuales habria que optimizar vy
simular la operacidn del sistema nacional en el
horizonte de planeacidn - se calculan, a nivel de
generacidn e interconexidn, costos incrementales
promedio de largo. plazo. En un sistema como el
colombiano, donde el pico se cubre con generacidn
hidrdulica, no tiene sentido utilizar referencias
térmicas {(turbinas de gas, por ejemplo) para estimar

costos marginales de capacidad.

Se ha escogido, para calcular los costos incrementales
a nivel de interconexidn, un procedimiento gue
constituye umna buena aproximacidén. Consiste en asignar
las inverciocnes en proyectos de generacién y lineas vy
subestaciones de interconexidén a los servicios de
energia Yy potencia y calcular, con estas asignaciones,
un costo incremental de energia y uno de potencia.

En proyectos hidraulicos, la inversidn en capacidad por
encima de la requerida para 2ntregar la energia firme,
s2 asigna al servicioc de potencia. E1 resto de las
ipnversiones se asigna al servicio de energia. E1
procedimienta detallado incluye otros elementos, pero

esto es esencialmente lo que se hace.

las inversiones en proyectos térmicos, en un sistema
hidrotérmico gue se expande por necesidades de energia,
no se asignan en su totalidad, como es el caso en
sistemas térmicos, al servicioc de potencia. La
ubicacion de la eneréia de estos proyectos en la curva
de carga del sistema y sus TfTactorese de utilizacidn
serviradn de guia para asignar sus inversiones a los

servicios de energia y potencia.
]
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Las lineas de interconexion no se disefian para
transpartar ttnicamente la energia firme de los
proyectos. Ellas estan dimensionadas en funcidn de las
cantidades de enesrgia gque deben ser entregadas en las
horas pico. Las inversiones, pnk 1o tante, deben ser

distribuidas entre los servicios de energia y potencia.

El1 factor de utilizacidn de las lineas es una buena
referencia para la asignacidn de estas inversicnes a

lps servicios de energia y potencia.

En proyectos hidraulicos de propdsito multiple,
vinicamente las inversiones asociadas a la produccidon de
electricidad deben cser tenidas en cuenta en el c&lculo
del costo incremental, Incluir l1a totalidad de 1las
inversicnes del proyecto da lugar a una sobreestimacidn

en el costo gue distorsiona la sefal de eficiencia.

El plan 4ptimo de expansidn en generacidén corresponde a
un nivel de confiabilidad dado. La sefal de costo, en
consecuencia, corresponderd a ese nivel de
confiabilidad. Miveles de confiabilidad mas altos,

tendran costos mayores.

Ademds de los costos de inversidn, los costos
incrementales incluyen gastos de combustible,

administracidén, operacion y mantenimiento.

La demanda incremental, en el plan de expansidn
vigente, serd atendida con energia hidrdulica. Esto
significa gque en términos estrictamente marginales la
sedal de costo no debe incluir costos de combustible.
Sin embargo, 1 sistema de generacidn tiene un
contenido térmico cuyos costos de combustible deben ser

10



recuperados en alguna forma. Es por estoc que al costo
incremental de energia se adiciana un costo unitario de
combustible cobitsnido de una simulacidén del sistema en

el horizonie de la expansidn.

Con respecto a los gastos AOM (Administracion,
Dperacitvn vy Mantenimiento), es practica corriente hacer
estimativos de gastos por unidad de capacidad y por
kildmetro de linea, con base en informacidn contable.
De todas maneras, los gastos AOM son una parte pequefa

del costo de generacidn e interconexidn.

Mientras los planezs de expansidn en generacidn sean
@laboradobs para atender una demanda nacional a minimo
castg, &) costo marginal a nivel de interconexidn debe
seyr Unico. Nop tiene sentido hablar de costos regionales
de generacién si no estd&n asaciados a planes regionales

dptimos.
6. COSTOS DE TRANSMISION Y DISTRIBUCIDN

En el 8ector Eléctrico Colombiano, ademas del de
interconexidn (220-300 kV), se han definido cuatro
niveles de tensién para &1 c&lculo de costas

incrementales promedio de largo plazo:

TransmMisSitn.ceencecanvncasnran-n=es BNRtre &2 y 1135 kY.
Subtransmisidn. .. cccersncnenan-=. entre 30 y &2 kV.
Distribucidn primaria....<«..v.-.. entre 1 y 30 kV.
Distribucidn secundarid......... menos de 1,000 voltios

Los lanes de expancsién en transmisidn distribucidn,
s}

1o mismo que las inversiones requeridas, son realizados
!

Ll



potr empresas regionalepes para sus 4reas de influencia
(departamentos, municipios). Cada empresa elabora sus
planes con el objetivo de atender su propia demanda.

Son planes con una cobertura regional o laocal.

Fara =1 c&lculo de costos incrementales por niveles de
tensidn hay gque determinar, en horizontes de
planeacidn, las demandas a ser atendidas y las
inversiones necesarias para satisfacerlas.

Las proyecciones agregadas de demanda para cada una de
las empresas distribuidoras se obtienen é partir de 1los
resultados de=l modeloc econométrico gue da origen a los
eétimativos de demanda para todo el pais. A partir de
estas demandas agregadas, el ideal seria disponer de
modelos de desagtegacidn para elaborar proyecciones por
nivel de tensidn en cada empresa del sistema
interconectado. Las empresas, en general, noc disponen

de modelos desartollados para este propd=sitc.

En 2l c&lculo de costos incrementales, se ha -recurrido
a diferentes formas de aproximacion, para determinar
factores de distribucidn de la demanda en los niveles
de tensidn ecstablecidos. En este campo — el de las
proyecciones de demanda por niveles de tensidgn -—
tenemos, &en el sector eléctricaoa, mucho camino port

rFrecorrer .

Lﬁs programas de inversidn por nivel de tension deben

corresponder a planes &ptimos de cubrimiento de la

demanda. Sin embatrgo, -la complejidad del problema de la

transmisidn y distribucidn de electricidad hace muy

dificil el desarvrollo de modelos cuantitativos para

determinar planes &éptimoge. Ante uns limitacidn como
!
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gzta, =se trabajs, como en cualguier actiwvidad
productiva de similar complejidad, con criterios de
gptimizacidn parcial, que no san otra cos&a gue
procedimientos de minimizacidn parcial de costos. En la
escogencia de los diferentes componentes del sistema =se
busca’ minimizar costos © maximizar relaciones
beneficio/costo. El1 mercado, en el sector privadao, =se
encarga de retribuir a los mads eficientes; en el sector
publica, serd el control de gestidn el que induzca la
eficiencia en las inversiones de las empresas

estatales.

For lo menos, cabe esperar gue el programa de
inversiones haya sido dimensionado para cubrir 1la
demanqa proyectada. El equilibrioco entre la oferta y 1la
demanda en el horizonte de planeacidn debe ser
establecido con el maximo de precisidn posible. Es 1a

primera garantia de eficiencia en la sefial de cokto.

Al elaborar los prpgramas de inversion es posible gue
los horizontes para los diferentes niveles de tensidn
sean distintos. Los planes de expansidn en distribucidn
se definen- - para iperixndos mas ;or‘tos que laos de
transmisidédn, por ejemplo. De otra parte, las
aproximaciones derivadas de la indivisibilidad de las
inversiones son mayores para los niveles mads altos de
tensidn. Una obra de transmisidn, para citar un casa,
puede tener capacidad sobrante por varios afnons. Lo
importante aqui es ser cuidadasos con la definicion de
locs puntos de corte al comienzo y al final del
horizonte de planeacién. Debemos asegurarnos de que la
demanda incremental definida sea la qgue corresponda al

plan trazado de inversiones.
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Mo todas las inversiocnes s& hacen para atendet laos
incrementos en la demanda; dicho de otra manera, no
todas esté&n dedicadas dnicamente a la expansian del

sistema.

Un programa de inversiones a un nivel de tensidn
cualgquiera puede dividirse en tres partes: una,
asociada a&a la demanda actual (remodelacidn, por
pjemplo}i otra, al cubrimienta de los incrementocs de
demanda (expansidn)j; una tercera, asociada a la demanda
total (también expansidédn). De las inversiones asociadas
a la demanda actual, algunas servirdn para mejorar 1la
calidad d=21 servicio; esto las hard, en - una fraccidn
dificil de precisar, asociables a la demanda total. Un
programa de remodelacidn de redes puede mejorar 1la
confiabilidad del servicio y aun aumentar la capacidad

de transmisidn o distribucidn.

Fara 81 c&alculo del costo incremental promedio tomamos
lag invevrcsiones que corresponden a la demanda
incremental. De las gue estdn asociadas a la demanda
total se toma la proporcién que corresponderia al
incremento de demanda. El1 costo incremental resultante
de la relacién entre estas inversiones y la demanda
incremental es una sefal de costo marginal. Una tarifa
basada en el .costo incremental servird para recuperar
todas las inversiones asociadas a la demanda total, no
tnicamente las correspondientes a la expansidn. Las
inversiones en remodelacidn, por ejemplo, se recuperan
con una tarifa basada en el costo incremental,»no con
base en los costos mismos de la remodelacidn. Lo
importants aqui &s la sefal de eficiencia inherente al
caosto incremental Las consecuencias financieras del

manejo de sstas sefalaes las discutiremos mas adelante.

Il
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ta se”dal de costa<dg que estamcs hablando debe ser
calculada con base en las inversiones devexpansién que
se han de recuperar via tarifas. Las gue son cubiertas
directamente por los usuarios no pueden ser incluidas
en el cdlculo del costo incremental. Acometidas,
medidores, transformadores de usuarios industriales,
entre otros, son ejemplos de inversiones que no.pueden
tenerse en cuenta al calcular costos incrementales
porque los paga directamente el usuario.

Algunas inversiones estin relacionadas con el ndmero de
suscriptores, no caon los incrementos en la demanda. Son
los denominados costos de clienptela. A estas
inversiones deberia asociarse un cargo fijo, gque con el
costo incremental correspondiente a la demanda,
constituirian la sefal de costo completa para el diseRo
de una estructura tarifaria. En Colombia, &l cargo fijo
lo utilizamos para cruzar subsidios entre consumidores
residenciales. Como esto no es técnicamente 1o '‘mas
indicado, seria saludable hacer una evaluacion de la
distorsiedn que esta préctica introduce. En nuestrd
calculo de costbé, estas inversiones —cuandclnc se
cobran directamente al usuario—- se suman a las

asociadas con la demanda incremental.

Las inversiones que algunas empresas realizan  para
llevar el servicio de energia a sectores de la
pobhlacidn de bajos recursos no deben inclpirse en el
cdlculo de ;astos. Casi siempre son'gastos que
regularmente deberian ser cubiertos por el usuario. No
tienen nada que ver con la demanda incremental. Se
trata claramente de un subsidio gque las empresas
otargan a usdarios de bajos recursos. 8Si estas
inversiones se& incluyen en el calculo del cnéto, lo que

13



z2 hace es distorsionar la serdal al incluir un subsidioao

gue ne tiene relacidn alguna caon la demanda.

En los niveles de transmisidn y distribucidn, el
problema de la asignacion de las inversiones a los
servicios de energia y potencia no existe, en términos
practicos. Todas las inversiones, desde un punto de
vista estrictamente marginal, deben ser asignadas al
servicioc de capacidad. Para aclarar estp, imaginemos
por un momento un sistema de transmisién en equilibrio
oferta—-demanda; esto es, un sistema cuyas capacidades
de lineas y subestaciones son las justas para atender
la demanda en la hora pico. Supongamos que se presenta
un incfemento de demanda en el sistema, vya sea porgque
un 4ysuario nuevo se conecta o porque unpo de los
consumidores habituales aumenta su consumo. S5i el
incremento se presenta fuera del pico, el sistema puede
cubrirlo sin neéesidgd de incrementar su capacidad; no
requieire de nuevas inversiones para atender esa demanda
adiciocnal. Habria gue aumentar la capacidad del sistema
"de transmisién tnicamente si el incremento se presenta
en las horas pico; vy las inversiones se hardn para
aumentar la capacidad del sisteﬁa, no para mejorar las
condiciones de suministro de energia. Padria darse el
caso de lineas de refuerzo - la excepcidn, en sistemas
bien dimensiaonados—- cuya Tfuncidén fuera transportar
energia entre puntos del sistema para mejorar la
confiabilidad del suministro; las inversiones en tales
lineas se asignarian, probablemente, al servicio de
energia. Otras inversiones que se distribuirian entre
los servicios de energia y potencia serian las
acometidas para suscriptores nuevos. S5in embargo, éstas
no pléntean praoblemas de asignacion puesto que son
cubiertas directamente por los usuarios.

14



En consecuencia, las inversiones en transmisién vy
distribuciédn pueden asignarse, sin error apreciable, al

servicioc de potencia.

Ademas de las inversiones, el costo incremental
promedio por nivel de tensidn incluye gastos de
administracitn, operacidn y mantenimiento (AOM). Con
base en registros caontables se hacen estimativos
globales de estos gastos; para su desagregacion por
niveles de tensidn no existen procedimientos definidos.
Seria importante unificar criterios de distribucidén por
niveles y establecer indices razonables de gasto que

puedan utilizarse como referencia.

7. AJUSTES FPOR PERDIDAS FISICAS

Una vez obtenidos los costos incrementales para cada
uno de los niveles de tensién del sistema se procede a
su acumulacidn de arriba hacia abajo para que el costo
asociado a un punto cualquiera sea la suma de los
costos necesarios para suministrar el servicio en ese
punto. En este proceso de acumulacidp se incluyen
también las pérdidas fisicas de energia y potencia en

cada nivel de tensidn.

Las pérdidas fisicas que actuzalmente se émplean en la
evaluacidn de coétos torresponden a estimativoé de 1las
empresas distribuidaoras en diferentes épocas. La
calidad de estos estimativos es muy desigual. En todos
los casos, son perdidas estimadas del sistema en
operacion. Nada se dice sobre la optimalidad de tales

indices de pérdidas.
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La sefal de costos debe corresponder, también aqui; a
patrones de eficiencia en indices de pérdidas fisicas
por nivel de tensidn. Como aproximacidén, mas que
indices asactuales, deberiamos utilizar metas
establecidas en programas de reduccion de pérdidas.
Estas metas, para ser utilizables, deben desagregarse

paor niveles de tensidn.

Las pérdidas negras, por supuesto, no pueden incluirse
en el cdlculo de un costo marginal. Ellas na son un
costo inherente al suministro de energiaj; son una
expresion del grado de eficiencia administrativa de las
empresas distribuidoras. Si pudiera hablarse siquiera,
de un nivel por debajo del cual fuera imposible reducir
este tipo de pérdidas, cabria pensar en la posibilidad
de iﬁcluir, en el cé&lculo de costos, ese nivel minimo
de peérdidas negras. En otras condiciones, el
reconccimiento de estas pérdidas en la estructura de

caostos seria un incentivo a la ineficiencia.

Anotemos, de pasada, que las inversianes en programas
de reduccidn de pérdidas no estadn relacionadas con 1la
demanda incremental. Mo deben figurar, por lo tanto, en
el cé&alculo de los costos incrementales. Estas
inversiones deben justificarse por si mismas con los

beneficios resultantes de la reduccidn que se logre.

8. TARIFAS BASADAS EN UNA ESTRUCTURA DE COSTOS
INCREMENTALES

Al acumular los costos de energia vy potencié en los
diferentes niveles de tensidn del sistema se obtiene
una estructura de costos incrementales gue nos indica
cuidnto cuesta suministrar la energia y la potencia en

1
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cualguier punto de conexidgn del caonsumidor.

Dada la diversidad de costos de transmision vy
distribucidn entre empresas, fundamentalmente por
diferencias en la composicicon de los mercados, en lugar
de una estructura nacional, calculamos estructuras
regionales de costos, promediando, para un mercado
regional determinado, los costos incrementales de las

empresas que lo atienden.

Como los costos incrementales calculados son una senal
de eficiencia econdmica, las tarifas de suministro
deben corresponder a tales costos para que la sefal,
via precios, sirva de guia en el mercado. Habra pues,
en el mejor de los casocs, una estructura tarifaria
calcada de la Estruqtura de costos. Cada tarifxs, en
teoria, debe corresponder &8 un costo previamente
calculado. El1 an&lisis que se haga de las curvas de
carga de los consumidores debe servir para redefinir
las estructuras de costos y tarifas en funcidon de las
seﬁaleshque gueramos enviar. Al final del proceso
tendremos una estructura tarlfarla en la cual cada
tarifa corresponde a uno de los costos de 1la estructura

de costos.

Una estructura tarifaria asi definida presenta dos
propiedades muy importantes. Es neutra, esto es,
proveedor y consumidor son indiferentes al punto de
conexidn porque el cobro, en cualquier punto, es el que
cnrreéponde al costo de suministro. En segundo lugar,
es eficiente: Al consumidor le sefdala la mejor manera
de utilizar la energia v la potencia vy el'nivel al cual
se debe conectar al sistema, al indicarle, en 1la
estructura tarifaria, los costos absoclutos y relativos
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de prestacidédn del servicio; al proveedor le da
indicaciones acerca de la direccidn que debe seguir la
expansidn del sistema y de la ocrientacidn que debe

darle a las campafnas de uso racional de energia.
9. LIMITACIONES EN LA POLITICA TARIFARIA

La ecuacién tarifa = costo marginal no se puede
aplicar sin una evaluacidn previa. De esa evaluacidn
surgen limitaciones Qque obligan a modificar 1la
estructura tarifaria estrictamente basada en los costos

incrementales.

Tres tipos de restricciones €on de particular
importancia: fimancieras, soclales, aperativas.

Un chegqueo financiero es necesario para determinar cual
es 2l efecto sobhre 1lps ingresos de cada empresa,
resultante de la aplicacidén de las tarifas
correspondientes a los costos incrementales. Estos
ingresaoas, ©o la rentabilidad resultante, se pueden
comparar con patrones de referencia. A priori, no se
puede afirmar que unas tarifas iguales a los castaos
incrementales garanticen una situacion financeira
equilibrada. Los costos incrementales, por definicidn,
estadn ascciadoes a la demanda ;ncremental,,no a la
demanda total. Las tarifas, por su parte, se aplican a
la demanda total. S8i los costos marginales son
crecientes, como puede ser el caso a nivel de
generacidédn, una tarifa igual al costo marginal
produciria ingresos extraordinariocs (un éxcedente, con
respecto a ingresos econdmicos normales)i; si son

decrecientes, los ingresos podrian ser insuficientes.



En cualguiesr caso, las modificaciones requeridas en los
niveles tarifarios para ajustarse a unas condiciones
financieras dadas deben hacerse respetando los precias
relativos correspondientes a la estructura de costos
can el fin de preservar, en la medida dello poéible, la

neutralidad y la eficiencia de las tarifas.

Si hay un desfase significativo entre las tarifas
vigentes vy las.sugeridas por la estructura de costos se
debe disefar un esquema de transicién para llevar las
primeras, en un periocdo razonable, a los costos de
referencia. En ese periodo de transicién los ajustes
deben bhacerse teniendo en cuenta no snlamenté loe
rezagas o sobreprecios de las tarifas sino también sus
valores relativos.

El gue amplios sectores de 1la poblacidn no estén en
capacidad -de pagar los costos del suministro de 1la
energia &8s una realidad que el Estado dificilmente
puede desconocer. Fara esos sectores de bajos recursos
deben establecerse unos niveles tarifarios en funcidn
de su capécidad de pago. El resultado sera una politica
de subsidios explicitos que no necesariamente deben
correr por cuenta de las empresas distribuidoras. Es &l
Gobierno Nacional a guien corresponde trazar 1los
lineamientos de esa politica de subsidios. Aungque es
posible cruzar subsidios entre grupos de 1la poblacion,
habrd gque evaluar hasta dédnde laos sectores méas
pudientes estadan en capacidad de pagar los sobreprecios
requeridos para compensar los subsidios concedidos a
lcse mds pobres. Sabrebrecios a los sectores productivos
n o S 0N aconsejables en un proceso de

internacionalizacidén de la economia.
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En todo casc, loes subsidios que se concedan no deben
distorsionar la sefal de eficiencia gue se espera de
las tarifas. Por eso, debe seleccignarse muy bien 1la
poblacidén objeto del subsidio y aplicarse unicamente a

consumos necesarios para la subsistencia.

Dentro de las restricciones de tipo operativo queremos
centrar nuestra atencidon en las relacionadas con los
procedimientos y equipos de medicidn.

En Colombia, un porcentaje muy alto de suscriptores
carece de contador. Hay empresas con un 40 y hasta un
507Z de usuarios sin medicidén. Una medida elemental para
racionalizar el uso de 1la electricidad es la de
colocarle un contador a cada usuario.

El disedo de una estructura tarifaria estrechamente
relacionada con las tipos de costo que diferentes
clases de suscriptores ocasionan al sistema debe  ir
acompaffade de sistemas de medicidn que permitan
diferenciar la diversidad de cargos contemplados en 1la

estructura tarifaria.

La complejidad del esquema de medicidn dependerad de la
magnitud de los consumos. En el sector residencial, poar
ejempla, dificilmente se justifica, desde el punto de
vista del costo, una medicidn distinta a la de la
energia consumida. En el otro extremo, la medicidn para
los grandes consumidores debe ser muy completa:
consumos de energia y demandas de capacidad en punta vy

fuera de punta, consumos de energia reactiva.

En el pais, estamos en capacidad de medir uUnicamente el

consumo de energia y la demanda médxxima en el periodoc de




facturaciédn. Algunas empresas pueden medirﬁdemanda
horaria y consumos en punta y fuera de punta. Hay
empresas, como la Empresa de Energia de Bogota, sin
medicidn de demandas; en su lugar, se mide el consumo en
tres periodos del diaj; infortunadamente, no existe una
estructura de costos que justifigue esta tarifa triple

de energia.

Muestra estructura tarifaria es, en resumen, por
restricciones de medicidn: monomia (sdélo energial) en
los sectores residencial, comercial, oficial y pegueda
industria; binomia simple (energia, demanda maxima) 'en
el sector industrial. En algunas empfesas, l1a tarifa es
binomia doble {(consumo en punta y fTuera de punta,
demanda en  -punta).

Son, pues, las limitacicnes en la medicidn las que
mayores restricciaﬁes imponen a la aplicacién de una
politica tarifaria gque sea un buen reflejio de 1los
costos de prestacidon del servicio.

Con todas las restricciones enumeradas llegamos, al
final, a una estructura de costos que comprende,
bdsicamente, un costo de energia y un costo de demanda
en las horas pico del sistema, para cada nivel de

tensidn.

Lx estructura tarifaria debe corresponder a esta
estructura de costeos. Las tarifas dobles de energia
(punta, fuera de punta) deben definirse en funcion del
costo de energiay desbués de una evaluacidén de los
efectos tanto sobre proveedores como sobre
consumidores. En todo caso, seria preferible disponer,

en la estructura de costos, de un costo de energia en



purtta y atro fuera de punta. La demanda maxima, de otra
parte, debe medirse en las horas pico del sistema
nacional para gque, corresponda a ia gstructura de
costos. Si se factura la demanda maxima sin atender a
la hora en que se presenta, se est&d cobrandao un
sobreprecioc a las usuarios con demanda m&xima por TfTuera
de las horas pico del sistema. El casao del Valle del
Cauca, cuyo periocodo de punta no coincide con el del
csistema nacional, amerita un examen detenido para
detarminaf la responsabilidad de leos consumidores en el
pico nacional y en el del sistema de distribucidn del
Valle.

Con respecto al cargo por demanda, tal vez la tarifa no
deba aplicarse a la demanda ma&xima en. cada periodo de
facturacidn sino a la medicidn maxima en un periodo més
laFgo, por ejemplo un afioc, debido a la naturaleza
misma, en términos de inversidn, del servicio de

poctencia.

Una Gtltima observacion. La tarifa de potencia ascciada
& la demanda maxima en las horas pico del sistema puede
favorecer, mas alld de la equidad, a consumidaores con
demanda maxima por fuera de la punta del sistema.
Primero, disfrutan de la utilizacidn sin costo de una
potencia que no es cobrada porgue sdlo hay tarifa de
potencia en las horas pico; segundo, pueden estar
empleando sin costo, elementos del sistema de
transmisidn cuya utilizacidn méaxima no necesariamente

coincide con la punta del sistema.

Mo es, pues, automatico, el paso de lps costos a las

tarifas.
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10. TARIFAS ECONOMICAS v.s. TARIFAS FINANCIERAS

Cada que se cuestionan los costos marginales como
referencia para la definicidn de tarifas en el sector
eléctrico, unoc de los puntos abligados de controversia
es €1 relacionado con la racionalidad de una politica
tarifaria basada en la situacidén financiera del

proveedor. Las denominadas tarifas financieras.

Una primera objecidn se plantéa a las tarifas
financieras: incentivan la ineficiencia, al dar por
descontada la supervivencia de la empresa sin importar
sus condiciones econtmicas de aoperaciéadn. Es,

ciertamente,‘la objecidn fundamental.

En terminos de politica tarifaria hay otra objecidn
impgrtante. Detras de unas tarifas fiancieras no hay
propiamente una estructura tarifaria, o lo gque es lo
mismo, una politica de precios relativas. Desde una
perspectiva financiera interesa 1a tarifa media, noc la
estructura tarifaria gue da lugar a ella. Las sefales
de eficiencia desaparecen tras el objetivo de generar
los fondos necesarios para el eqdilibrie financiero.
Tenemos ejemplos, en nuestroc mediac, de grandes
distorsiones tarifarias producidas por el afan de
generar los recursos necesarios para cumplir con
compromisos financieros adgquiridas.

De 1o anterior no se desprende gue una estructura
tarifaria basada en costos econdmicos no pueda ser
evaluada en terminos financierocos. Fara cualqgquier
politica tarifaria gue se quietra implantar en una
empresa es necesario determinar la manera comao afecta
sus ingresos. Dependiendo de la relacidn entre los

costos medios 'y los costos incrementales, la situacion
!
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financiera resultante puede ser de déficit o superavit.
8in embargo, a diferencia de las tarifas financieras,
las basadas en costos econt6micos pueden ser ajustadas
respetando la estructura. El1 mantener los precios
relativos es importante, ya lo hemos dicho, en términos

de eficiencia.

11. 'OTROS ASPECTOS BASICOS QUE DEBEN ANALIZARSE

Algunos temas quedan para discusidn poéterior:

. Costos de clientela y cargos fijos.

. Costos y tarifas de cqnexién.

. Cargos minimes (consumos presuntivos).

- Costos y tarifas de energia y potencia reactivas.

. Otras metodologias de costos marginales.

. Costo de oportunidad del capital (tasa de

descuento).

. Calculoc de costos a precios de eficiencia (precibps
sombra).

. Ir;dic:es de estalacion de costos y tarifas

(indexacidn)}.

Esperamos que se presente la ocasion propicia para

seguir profundizando en estos temas.
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