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In keeping with the new approach 
of OLADE's Energy Magazine, the pre­ 
sent issue is focusing on the topic of 
Electric Power Planning and has com­ 
piled six papers on concrete experiences 
from the Region in Brazil, Colombia, 
Costa Rica, Chile, Mexico, and 
Venezuela. 

Four articles on electric power 
planning methodologies used by 
Electricité de France, Brazilian power 
utilities, and the World Bank are also 
included in order to broaden coverage on 
this subject. 

In the Ministers' Column, the 
Magazine offers the speech of His 
Excellency, the Secretary of Energy, 
Mines, and Semi­public Industry of 
Mexico, Mr. Fernando Hiriart­ 
Balderrama, delivered at the opening of 
the Seminar on Policy Challenge: 
Overcoming the Power Sector Crisis of 
Latin America and the Caribbean, held in 
Cocoyoc, Mexico on Septem ber 4­6, 
1991. 

The Secretariat of OLADE has 
received highly interesting cornments on 
sorne of the articles · published in the pre­ 
ceding Energy Magazine 1/91, which 
focused on Participation of Prívate 
Initiatives in the Energy Sector. Because 
of this, the Editorial Board of the 
Magazine believes it is advisable to set 
up, beginning with this issue, a special 
section to include contributions from our 
readers. 

Note trorn th~ 
[Ed~to~ílaíl Boa~d 
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De acuerdo con la nueva orientación 
de la Revista Energética de OLADE, el 
presente número se dedica al tema de la 
Planificación Eléctrica, recogiendo seis 
trabajos sobre experiencias concretas de la 
Región en Brasil, Colombia, Costa Rica, 
Chile, México y Venezuela 

También se incluyen cuatro artículos 
sobre metodologías de planificación 
eléctrica utilizadas por Electricité de France 
(EDF), por las empresas eléctricas 
brasileñas y por el Banco Mundial, con el 
objeto de ampliar la cobertura de los 
aspectos relacionados con esta materia. 

En la "Columna de Ministros" se 
presenta el discurso del Excelentísimo 
Señor Secretario de Energía, Minas e 
Industria Paraestatal de México, Ing .. 
Fernando Hiriart Balderrama, pronunciado 
en ocasión de la inauguración del 
Seminario "Un Desafío de Política para los 
Años Noventa: Cómo Superar la Crisis del 
Sector Eléctrico en los Países de América 
Latina y El Caribe", llevado a cabo en 
Cocoyoc, México entre el 4 y 6 de 
septiembre de 1991. 

A la Secretaría Permanente de 
OLADE han llegado valiosos comentarios 
sobre algunos de los artículos publicados en 
la Revista Energética 1/91 cuyo tema 
central era la "Participación de la Iniciativa 
Privada en el Sector Energético". Por esta 
razón, el Consejo Editorial de la Revista ha 
creído conveniente establecer, a partir del 
presente número, una sección especial para 
incluir en ella las contribuciones de 
nuestros lectores. 

Nota del 
Consejo Editorial 
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ING. HECTOR PIBGARI 
Secretario General ­ CIER 

. ING. GABRIEL SANCHEZ SIBRRA 
Secretario Ejecutivo ­ OLADE 

E 1 presente número de la Revista Energética, orientado hacia el tema de la Planificación 
Eléctrica, pretende ampliar la discusión del mismo, que por ser de gran interés para 

nuestras naciones cuenta con el apoyo de la Comisión de Integración Eléctrica Regional (CIER) 
y de la Organización Latinoamericana de Energía (OLADE), entidades que se esfuerzan en 
lograr la efectiva cooperación técnica entre las diversas entidades existentes en el sector eléctrico 
de nuestra Región. 

Históricamente, el sector en América Latina y El Caribe ha tenido varias maneras de 
considerar los intrumentos necesarios a la planificación de la expansión de sus sistemas 
eléctricos, situadas entre dos extremos, de acuerdo con sus propias realidades. 

Parte de los paf ses utilizaron, por considerarlos apropiados a sus necesidades, 
instrumentos desarrollados en países industrializados. 

Pero, en algunos de los otros países hubo necesidad de desarrollar directamente la 
mayoría de sus instrumentos de planificación, debido principalmente a la alta utilización de 
recursos hidráulicos de gran regulación. La creación de estas.sofisticadas metodologías 
evidencia la existencia de muchos profesionales latinoamericanos cuyo talento y alto nivel 
técnico han sido reconocidos mundialmente. 

Sin embargo, el sector eléctrico de la Región está pasando hoy día por un período de 
crisis aguda, cuya solución dependerá de varias acciones combinadas. La identificación y 
evaluación de las mismas están ligadas al mejoramiento de la planificación, de tal manera que 
ésta permita asignar de la mejor forma posible los escasos recursos financieros disponibles y 
asegure la permanente búsqueda de soluciones óptimas. 

Entre las mejoras que se hacen necesarias, pueden mencionarse la introducción de 
variables estocásticas en las previsiones de demanda, el analísís de los riesgos involucrados en la 

· expansión de los sistemas eléctricos, la consideración de las restricciones financieras y del 
medio ambiente y los estudios de acciones sobre los consumidores (manejo de la demanda, 
conservación y eficiencia energética, etc.). 

Estamos seguros de que el sector tiene capacidad para lograr esos perfeccionamientos en 
un esfuerzo conjunto, que por cierto tiene el apoyo de los organismos regionales. 

Pero, es también importante tener en cuenta que será necesario divulgar estas nuevas 
metodologías a un mayor número posible de técnicos, así como capacitar personal para utilizar 
las técnicas de planificación en la medida en que éstas estén disponibles de manera que se pueda 
extender a toda la Región los beneficios de las mismas. 

La Revista Energética podrá, sin duda, desempeñar un importante papel en este sentido. 

Presentación 
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HECTOR PIEGARI 
Secretary General, CIER 

GABRIEL SANCHEZ ­SIERRA 
Executive Secretary, OLADE 

Tfle present issue of the Energy Magazine, which focuses on Electric Power Planning, seeks 
.l to broaden the discussion of this subject; because of our countries' great interest in this 

tapie, the Commission of Regional Electric Integration (CIER) and the Latin American Energy 
Organization (OLADE), entities that are making efforts to achieve an effective technical 
cooperation between the various electric power sector institutions of our Region, have provided 
their support for its dissemination. 

Historically, the power sector in Latín America and the Caribbean has adopted severa! 
approaches to the tools needed for planning the expansion of its electric power systems, located 
between two extreme positions, in keeping with the Region's own realities. 

Sorne countries have used instruments developed in industrialized countries, since they 
judged that these were suitable for their needs. 

But in other countries, the majority of planning tools had to be developed directly mainly 
owing to the high share of hydrological resources with large capacities. The creation of these 
sophisticated methodologies provide evidence of the existence of many Latin American 
professionals whose talent and tecbnical know­how have received world­wide recognítion. 

Nevertheless, the Region's power sector is currently experiencing asevere crisis, whose 
solution wil1 depend on various combined actions. The identification and assessment of these 
actions are linked to planning improvements that would enable the countries to optimally 
allocate the scarce financia! resources that are available and to ensure the pennanent search for 
the best solutions. 

Among the improvements that are needed, the introduction of stochastic variables in 
demand forecasting and the analysis of risks involved in the expansion of electric power systems 
should be mentioned, as well as the consideration of financia! and environmental constraints and 
the study of actions aimed at consumers (demand management, energy conservation and 
efficiency, etc.) 

We are sure the sector is capable of achieving these enhancements by means of joint 
efforts, which of course are supported by regional agencies. 

It is also important to bear in mind, however, that these new methodologies will have to 
be disseminated to the largest number of technical experts possible and that staff will have to be 
trained to use these planning techniques to the extent that they are available so that they can be 
extended throughout the Region for the benefit of its countries. 

The Energy Magazine will undoubtedly be able to play a significant role toward 
achieving this. 

Organización Latinoamericana de Energía
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actividades involucradas en el mismo 
sin deteriorar el ambiente y garantice 
la expansión de los sistemas para 
atender todas las demandas. 

En América Latina y El 
Caribe, uno de los problemas prin­ 
cipales es el financiamiento de los 
programas de expansión para hacer 
frente a los incrementos de las de­ 
mandas derivados del crecimiento de 
las economías de la Región. 

Desafortunadamente no exis­ 
ten soluciones preestablecidas. Cada 
país y, por lo tanto, cada entidad 
eléctrica de servicio público, sea ésta 
privada o paraestatal, tiene que 
resolver sus propios problemas a la 
vista de las situaciones particulares. 

Existen, sin embargo, algunas 
cuestiones que son comunes. Desde 
el punto de vista técnico, los sistemas 
eléctricos son bastante parecidos, ya 
que consisten en una serie de esta­ 
ciones productoras de electricidad, 
que se interconectan mediante sis­ 
temas de transmisión para alimentar a 
las subestaciones, que a su vez 
suministran la energía a los sistemas 
de distribución. Por la propia 
naturaleza de la electricidad, que no 
puede almacenarse, los sistemas 
eléctricos deben tener reservas y 

La energía eléctrica juega WI 
papel fundamental en las economías 
de todos los países del mundo. 
Existen diversas formas de organi­ 
zación para llevar a cabo el servicio 
público de energía eléctrica. El éxito 
en este servicio es consecuencia de Ja 
combinación de sistemas tecno­ 
lógicos, esquemas de organización, 
competencia, capacidad y compro­ 
miso del personal responsable del 
servicio, sistemas tarifarios ade­ 
cuados, acceso a financiamientos 
apropiados y una reglamentación que 
garantice el servicio público, permita 
la realización de las diversas 

E l presente número de la Revista 
Energética presenta la inter- 

vención del Señor Ing, Fernando 
Hiriart B., Secretario de Energía, 
Minas e Industria Paraestatal de 
México, efectuada el 4 de septiembre 
del presente año, en la inauguración 
del Seminario "Un Desafio de 
Política para los Años Noventa: 
Cómo Superar la Crisis del Sector 
Eléctrico en los Países de América 
Latina y El Caribe", realizado con el 
patrocinio del Banco Mundial y 
OLADE, en la Hacienda Cocoyoc, 
More/os-México. 

i·t~rr~~.R\JEt~lC~ON DEl .. ~ .s·E~:RE1,J)\·R~O DE ENE~Gtl~~; 
N~~r~.AS E ~NOlJSr.f~~.i~ f­*\~(AEs··i~t\lAa~ tJ~: 1~:112:)(~(~;0~ 

~;r:;\f}~\L~ í\~9"1\t''"\ /,..!l~­~L~ er ~ ~_\.i .. n •. i~.~.· ~ ... ~.~.:-,~, ... l.,.V.i._ ~.l.C°'.·_,,,,,~ ... ;.·u .~ 0;';.:;i::í~1'S0~)!1i.l""lii ~,:~~\.,_,¡, .. ,.,.t.? ,J ::~·.~~'­~,,~;.)(··,1.,.,:~.:11 ;~,l~l t.,­ .. _­~;¿¡..,. ~,_.,,. iv­~i? 
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energética y reducir el impacto de la 
generación de electricidad en la 
calidad del medio ambiente. 

El mundo actual está pasando 
del localismo al globalismo. Gracias 
a la eficacia de los medios de 
información nos enteramos de lo que 
ocurre en todo el mundo prácti­ 
camente cuando ocurre. Las políticas 
de todos los países son analizadas, no 
tan sólo en el ámbito nacional, sino 
también en el ámbito regional y 
mundial. 

Esta globalizacíón ha 
permitido que la comunicación se 
vuelva más eficiente y que resulte 
mucho más fácil compartir expe­ 
riencias, así como buscar soluciones 
comunes. 

Los mercados mundiales se 
han abierto y, para tener acceso a 
ellos, los países en vías de desarro­ 
llo tenemos necesidad de incre­ 
mentar nuestra eficiencia. Uno de 
los pilares de la eficiencia econó­ 
mica es el servicio público de ener­ 
gía eléctrica. Estoy seguro que será 
posible encontrar formas mejores de 
realizar las tareas de las empresas 
eléctricas de servicio público, que 
seguramente redundarán en opor­ 
tunidades para hacer frente al desa­ 
rrollo de nuestros países, para tener 
una vida mejor y para coexistir en 
un planeta en el que hasta ahora las 
diferencias entre los países más 
desarrollados y los menos desa­ 
rrollados son muy grandes. 

desarrollo y, por la otra, los ajustes de 
tarifas siempre se perciben como 
agresiones hacia la población más 
débil económicamente. 

Hacer frente a los retos del 
desarrollo implica. una serie de 
medidas que no necesariamente son 
aceptadas de buena gana por el 
público; sin embargo, el beneficiario 
de un buen servicio de energía 
eléctrica es el público. 

La energía eléctrica forma 
parte de la infraestructura que 
cualquier país necesita para contar 
con industria y servicios modernos o, 
dicho en otros términos, para existir 
en una economía que brinde sufi­ 
cientes ingresos a toda la población. 

Otra característica que en 
términos generales es común en 
nuestra Región es la ineficiencia en el 
uso de la electricidad debido en gran 
parte a que durante mucho tiempo los 
precios fueron demasiado bajos. 

Por lo anterior, promover la 
eficiencia energética es una tarea 
fundamental para los gobiernos de 
los países y para las empresas 
eléctricas de servicio público. Esta 
promoción ha ocunido en forma casi 
natural en los países más desa­ 
rrollados, donde los precios han sido 
históricamente razonables. Sin 
embargo, la eficiencia en el uso de la 
energía en los países altamente 
consumidores no es necesariamente 
óptima. Estos países están haciendo 
esfuerzos para mejorar su eficiencia 

6 <· Revista Energética 

deben contar con una capacidad su­ 
perior a la de la demanda máxima 

Debido a la naturaleza de las 
instalaciones que integran un sistema 
eléctrico, los requerimientos de 
inversión son muy elevados y si bien 
un sistema eficiente y moderno 
permite márgenes de ganancia 
razonables cuando las tarifas se 
establecen, por ejemplo, mediante 
criterios de costo marginal, las 
utilidades que se obtienen en el 
servicio público de energía eléctrica 
son relativamente bajas si se las 
comparan con otro tipo de industrias. 

Las empresas eléctricas de 
servicio público tienen la ventaja de 
constituir fuentes seguras de ingreso, 
siempre y cuando el nivel tarifario 
sea justo. Nuestros países se 
caracterizan por tener niveles de 
ingreso muy bajos si se les comparan 
con los ingresos de los países más 
desarrollados. Esto obliga a fijar 
tarifas las más bajas posibles, lo que 
ocasionó en el pasado el suministro 
de energía a precios inferiores a los 
requeridos para cubrir los gastos y los 
rendimientos necesarios sobre el 
capital invertido, a fin de permitir una 
expansión en condiciones financieras 
saludables. 

Por las caracteristicas propias 
del servicio público de energía 
eléctrica, esta actividad siempre tiene 
aspectos de orden político ya que, por 
una parte, el suministro de elec­ 
tricidad es necesario para el 
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aging the environment, and guaran­ 
tees the power system' s expansion to 
meet all demands. 

In Latín America and the 
Caribbean, one of the main problems 
is financing the expansion programs 
to deal with the increased demands 
sternming from the growth of the 
Region's economies. 

Unfortunately, there are no 
pre­ordained solutions. Each country 
and, therefore, each electric power 
utility, whether prívate or semi­pub­ 
lic, has to resolve its own problems 
according to each individual situa­ 
tion. 

Nevertheless, there are sorne 
common issues. From the technical 
point of view, electric power systems 
are quite similar, since they consist 
of a series of power­generating sta­ 
tions that are ínterconnected by 
means of transmission systems thar 
supply the substations, which in turn 
provide energy to the distríbution 
systems. Owing to the very nature of 
electricity, which cannot be stored, 
power systems must have reserves 
and must rely on a capacity that is 
greater than peak demand capacity. 

Because of the nature of the 
installations that make up a power 

Electric power plays an 
essential role in the economies of all 
countries of the world. There are 
various forms of organization to 
deliver the public service of electric­ 
ity. Success in this service delivery is 
the result of a combination of tech­ 
nological systems, organization 
schemes, competition, the capacity 
and commitment of the manpower 
responsible for the service, adequate 
tariff­setting systems, access to suit­ 
able ñnancing, and a regulatory 
structure that ensures servíce deliv­ 
ery to the public, pennits the devel­ 
opment of the various activities 
involved in this servíce without dam­ 

The present issue of the Energy 
Magazine ojfers the intervention 

of Mr. Fernando Hiriart, Secretary 
of Energy, Mines, and Semi-Public 
Industry of Mexico, presented on 
September 4, 1991, at the opening of 
the Seminar entitled "Policy 
Challenge for the Nineties: 
Overcoming the Power Sector Crisis 
of Latin America and the 
Caribbean", which was jointly spon- 
so red by the World Bank and 
OLADE and held in the Cocoyoc 
Hacienda in Morelos, Mexico. 

INTERVENTiON OF THE SECRETARY os ENERGY~ 
iVHNtS AN~) SEi\JUmPUBUC iNDilSTRY os 

i!i..\a~Vlf"'Q' u~ ~~!ai.\1 ~~~~t'") H· m~ íi.i)T .i:\'f' n~~re ªV~iz:ñi~ , Pi!K:s ~~~i~~~.t~V\,,,.~ ~ii(JJJ~,,'b.§,~­. -.iik 

OPEN~N{; os THt SEMINAR P'f)uc~~f 
CHAU .. ENGE FOR THE NiNEIH:S: OVERCOiVJING 
THE PO~/ER SEC'TOR Cf{IS'S iN tATiN AW~ER!C.A 

AND 'i'ME C.ARIBFJEAN 
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At present, the world is shift­ 
ing from Iocalism to globalism. 
Thanks to the effectiveness of mass 
media, we leam about what occurs 
throughout the world virtually at the 
same time it occurs. The polícies of 
all countries are analyzed not only at 
the national level but also at the 
regional and world Ievels. 

This shift towards a global 
focus has enabled communication to 
be even more efficient, making it 
easier to share experiences and find 
common solutions. 

World markets have opened 
up and, in arder to gain access to 
them, we developing countries m ust 
increase our efficiency. One of the 
pillars of economic efficiency is pub­ 
lic electric power service, l am sure 
that it will be possible to find better 
ways of performing the tasks of pub­ 
lic electric power utilities, which will 
surely enhance the oppormnities to 
foster the development of our coun­ 
tries in arder to have a better life and 
to coexist on a planet where, up to 
now, the differences between the 
more developed countries and the 
less developed ones are very wide. 

power generation on the environ­ 
ment. 

economically weak sector of the 
population. 

Taking up the challenge of 
development implies a series of mea­ 
sures that are not necessarily accept­ 
ed willingly by the public; neverthe­ 
less, the beneficiary of a good elec­ 
trie power service is the public. 

Electrical energy is part of 
the infrastructure needed by any 
country so that it can have an indus­ 
try and modero services or, in other 
words, so that it can exist within an 
economy that provides sufficient 
income to all its populatíon. 

Another characteristic that is 
generally common to our Region is 
inefficiency in the use of electricity 
largely owing to the fact that, for a 
long time, prices were too low. 

Because of the above, the 
promotion of energy efficiency is an 
essential task for the governments of 
the countries and for the public elec­ 
tric power utilities. This promotion 
has occurred almost naturally in the 
more developed countries, where 
prices have been historically reason­ 
able. Nevertheless, efficiency in the 
use of energy in high­consumption 
countries is not necessarily optimal, 
These countries have been making 
efforts to improve their energy effi­ 
ciency and to reduce the impact of 
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system, investment requirements are 
very high, and although a modern 
and efficient system allows far rea­ 
sonable profit margins when tariffs 
are set, for example, according to 
marginal cost criteria, the earnings 
that are obtained from delivering 
electricity to the public are relatively 
low, compared to other kinds of 
industry. 

The public electric power 
utilities have the advantage of 
obtaining sure sources of income, as 
long as the tariff level is just. Our 
countries are characterized by very 
low income levels if they are com­ 
pared with the incomes of more 
developed countries. This obliges 
tariffs to be set as Iow as possible, 
which led in the past to the supply 
of energy at prices that were lower 
than the ones required to cover 
expenditures and to provide the nec­ 
essary yields on invested capital, in 
arder to permit financially sound 
expansion conditions. 

Due to the very characteris­ 
tics of public electric utilities, their 
activities always involve political 
aspects since, on the one hand, elec­ 
tricity supply is necessary for devel­ 
opment and, on the other hand, tariff 
adjustments are always perceived as 
acts of aggressíon against the most 
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principios del "ajuste estructural" al 
sistema de abastecimiento ener­ 
gético. Conforme al Ing. Lorenzini, 
el único elemento .de regulación se 
refiere a los precios, ya que la 
planificación es sólo indicativa. 
Evaluada frente a sus propios 
objetivos, sin duda ha sido una 
política exitosa. Así, las empresas 
eléctricas chilenas, lejos de 
presentar el grave endeudamiento 
señalado . por OLADE para la 
Región en su conjunto1, manifiestan 
una excelente situación financiera. 
Un buen caso es el de ENERSIS, el 
holding creado a partir de la 
privatización de la distribuidora 
eléctrica de Santiago: se ha 
diversificado hacia la informática y 
el mercado inmobiliario, presenta 
una rentabilidad global del 12,5% y 
en distribución eléctrica del 10,5%, 
mejoró en 150% el valor de sus 
acciones en el último semestre y 
está preparándose para hacer una 
oferta en la privatización de 
SEGBA en Buenos Aires', 

Alfredo del Valle* 

e orno es bien sabido, Chile fue 
el primer país de América 

Latina que adoptó el conjunto de 
políticas económicas e institu­ 
cionales que hoy constituye el 
consenso práctico de gran parte del 
mundo: sistema de precios sin 
subsidios y estímulo a la com­ 
petitividad interna; eliminación del 
déficit fiscal y estabilización 
macroeconómica; apertura de 
mercados y búsqueda de compe­ 
titividad internacional; reducción del 
papel empresarial del estado y 
privatización de la mayoría de las 
empresas estatales; y otras políticas 
complementarias. 

Llamamos a esto un "con­ 
senso práctico", porque refleja el 
pleno acuerdo de todas las fuerzas 
políticas del país, de izquierda a 
derecha, en un terreno que ha dejado 
de ser ideológico. 

La política energética de 
Chile fue durante el gobierno militar, 
y sigue siendo en la democracia, 
básicamente la aplicación de estos 
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l. OLADE, La Deuda Externa del Sector 
Energético de América Latina y El 
Caribe: Evaluación, Perspectivas y 
Opciones, Quito, 1988. 

2 El Mercurio, Santiago, 4 de agosto de 
1991, pág. F­16. 

3. Este tema fue ampliamente debatido en el 
Primer Congreso Nacional de Energía­ 
Chile (Santiago, 1­16 de abril de 1990), a 
pocos días de iniciarse el Gobierno del 
Presidente Aylwin. Véanse R. Salazar, 
"Análisis de la Política de Desarrollo del 
Sector Eléctrico Chilena" (Actas, Vol. I, 
págs. 611­616) y el informe del panel 
"Rol del Estado y de la Empresa Privada 
en el Desarrollo Energético" (Actas, Vol. 
m págs. 95­108). 

4. OCDE, "Energy Conservation in IEA 
Countries" [La Conservaci6n Energética 
en los Países del OIE], París, 1987. 

5. Véanse Congreso de Energía (ibid.), panel 
"Eficiencia Energética: Tarea de 
Desarrollo" (Actas, Vol. 11, págs. 8584) 
y el material de 3 8 ponencias, 9 sesiones 
técnicas y 3 conferencias internacionales. 

NOTAS tribuidoras o grandes consu­ 
midores que lo demanden. Dichas 
empresas, por lo tanto, están 
autorizadas a reinvertir sus 
utilidades en cualquier otro 
campo y naturalmente lo están 
haciendo donde haya mejor 
rentabilidad, como lo señala el 
caso de ENER.SIS. 

2. Por consiguiente, y en estricta 
lógica económica, sólo habrá 
inversión en generación eléctrica 
si hay proyectos en este campo 
que presenten mayor rentabilidad 
que las alternativas en otros 
campos. La seguridad de abas­ 
tecimiento eléctrico del país, que 
requiere elevados volúmenes de 
inversión, no está garantizada'. La 
"solución" ha sido mantener en 
manos del Estado una generadora 
(Colbún), por si los privados no 
invierten. Lejos de resolver el 
problema, podría agravarlo. 

3. La política energética chilena 
sigue centrada en el modelo 
convencional de expansión 
indefinida del abastecimiento y 
continúa ignorando a la eficiencia 
energética, estrategia altamente 
exitosa en el mundo desarrollado 
desde hace 15 años'. No es 
suficiente tener precios reales; se 
requiere promoción, información, 
normalización y financiamiento. 
Y a hay abundante material en 
Chile sobre este temas. Teniendo 
valiosos impactos económicos, 
sociales y ambientales, es una 
estrategia que contribuye a la 
seguridad de abastecimiento. 

1 O ·:· Revista Energética 

La política energética que 
comentamos es una política nece­ 
saria No lo es sólo por la exigencía 
lógica de sectorizar toda política 
nacional de consenso, sino por la 
enorme gravitación del sistema 
energético en la sociedad y la eco­ 
nomía: volúmenes de inversión, 
impactos de sus precios, presencia de 
costos energéticos en todas las 
actividades, etc. Aplicar plenamente 
esta política constituye hoy el gran 
desafio energético de muchos países 
latinoamericanos y requiere un 
esfuerzo más difícil que el que se 
realizara antes en Chile, porque se lo 
está haciendo en democracia. 

Sin embargo cabe preguntarse 
lo siguiente: 1) ¿Son éstos los únicos 
objetivos que se debería proponer la 
política energética de un país en 
desarrollo en la actualidad? 2) ¿Dan 
ellos suficiente garantía de que el 
abastecimiento eléctrico que se 
requerirá en el futuro vaya a estar 
efectivamente disponible? 3) ¿Está 
realmente al día en cuanto a las 
contribuciones que la energía puede 
hacer al desarrollo nacional? En 
breve, nuestra respuesta a las tres 
preguntas es negativa por las si­ 
guientes razones: 
l. En Chile sólo las distribuidoras 

de energía eléctrica están obli­ 
gadas a suministrar la energía que 
se les demande en sus áreas de 
concesión. No existe obligación 
similar para las empresas gene­ 
radoras y, en su ámbito, hay plena 
libertad para invertir o no y para 
entregar energía a las dís­ 
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* The author elaborated and direeted until 1988 the Energy Research Program (Programa de 
Investigaciones en Energía­PRIEN) of the University of Chile. He has worked as a 
consultant for OLADE and other international agencies. At present, he is the Director of the 
conselting firm Jnnovative Development (Desarrollo Innovativo) in Santiago, Chile. 

ples to the energy supply system, 
and this same policy is being contin­ 
ued under the democratic regime. 
According to Mr, Lorenzíní, the only 
regulatory element'deals with prices, 
since planning is only indicative. In 
terms of its own objectives, the poli­ 
cy has undoubtedly been successful. 
Thus, the Chilean electric power 
utilities, far from displaying the 
severe indebtedness indicated by 
OLADE for the Region as a whole1, 

shows an 'excellent financial posi­ 
tion. A good case in point is ENER­ 
SIS, the holding company created by 
privatizing the Santiago distribution 
utility: it has diversified its activities 
toward informatics and the real 
estate market; it shows an overall 
profitability of 12.5% and electricity 
distribution profit rate of 10.5%; it 
improved the value of its stock by 
150% in the last semester; and ít is 
preparing to make an offer in the pri­ 
vatization of SEGBA in Buenos 
Aires2• 

Alfredo del Valle* 

1 t is common knowledge that 
Chile was the first Latin 

American country to adopt a set of 
economic and institutional policies 
that are today the subject of a practi­ 
ca) consensus throughout a large part 
of the world, namely: pricing sys­ 
tems without subsidies and the stim­ 
ulation of domestic competitiveness; 
elimination of fiscal deficits and 
macroeconomic stabilization; open­ 
ing up of markets and the search for 
intemational competitiveness; reduc­ 
tion of the entrepreneurial role of the 
State and privatization of the majori­ 
ty of state enterprises; as well as 
other complementary policies. 

We call this a "practica! con­ 
sensus" because it reflects the full 
agreement of all the country's politi­ 
cal forces, from left to right, within a 
field that is no longer ideological. 

Under the military govern­ 
ment, Chile's energy policy essen­ 
tially consisted of applying the so­ 
called structural adjustment princi­ 
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l. OLADE, The Foreign Debt of the 
Energy Sector of Latín America and 
the Caribbean: Evaluation, Outlook, 
and Options, Quito, 1988. 

2.. El Mercurio, Santiago, August 4, 1991, 
pageF­16. 

3. This issue was widely díscussed at the 
Fírst National Energy Congress in 
Santiago, Chile, on April 1­16, 1990, a 
few days after President Aylwin's 
administration took office. Please see R. 
Salazar u Análisis de la Política de 
Desarrollo del Sector Eléctrico Chilena" 
[Review of Chile's Electric Power 
Development Policy" (A<:tas, Vol. 1, 
pages 611­616), and the repon from the 
panel on "Rol del Estado y de la Empresa 
Privada en el Desarrollo Energético" 
[State's Role and Prívate Enterprise in 
Energy Development] (Actas, Vol. iii, 
pages 95­108). 

4. OECD, "Energy Conservation in IEA 
Countries", Paris, 1987. 

5. See Energy Congress above (ibid.), repon 
from the panel "Eficiencia Energética: 
Tarea de Desarrollo" [Energy Efficiency: 
Development Task" (Actas, Vol. 11, 
pages 85­94), and the material consísting 
of 38 presentatíoas, 9 teclmical meetings, 
and 3 intemational conferences. 

NOTES demand it, These utilities are 
therefore authorized to re­invest 
theír profits in any other sector 
and, of course, they are doing so 
wherever there are higher returns, 
as indicated above with respect to 
the ENERSIS case. 

2. As a result of this, using strictly 
economic reasoning, there will 
only be investment in power gen­ 
eration if there are projects in this 
area that offer greater profitability 
than the alternatives in other areas. 
The country' s electric power sup­ 
ply security, which requíres high 
volumes of investment, is not 
ensured'. The "solution" to this 
problem has been the maíntenance 
of a state­owned and operated 
power generation station (Colbún), 
in case the private enterprise sector 
does not invest Far from resolv­ 
ing the problem, it might well 
worsenit 

3. Chile's energy policy continues to 
focos on the conventional model 
of indefinite supply expansion and 
to ignore energy efficiency, a 
highly successful strategy in the 
developed world for the last 15 
years4. It is not enough to have real 
prices; promotion, information, 
standardízstíon, and financing are 
needed There is already an abun­ 
dance of material on this topíc in 
Chile', It is a strategy that exerts 
positive economic, social, and 
envíronmental impacts and con­ 
tributes to supply security. 

12 + Revista Energética 

The energy policy that we are 
commenting on is a necessary poli­ 
cy, not only because of the logical 
need to apply to each sector any 
national consensus policies but also 
because of the huge weight of the 
energy system in society and the 
economy: investment volumes, 
impact of its prices, the existence of 
energy costs in all activities, etc. The 
application of this policy is today the 
major energy challenge of many 
Latín American countries and 
requires a greater effort than the one 
that was made before, because ít is 
being made in a democracy. 

Nevertheless, the following 
questions should be asked: 1) Aie 
these the only objectives that the 
energy policy of a developing coun­ 
try should be proposing in the cur­ 
rent situation? 2) Do they provide 
sufficient guarantee that the electríc 
power supply needed in the future 
will indeed be available? 3) Is the 
energy policy truly up­to­date as to 
the contributions that energy could 
make to national development? In 
short, our answer to these three ques­ 
tions is no, for the following reasons: 
l. In Chile, only the electricity distri­ 

bution companies are obliged to 
supply the energy that their con­ 
cession areas demand. No such 
obligation exists for the power 
generation utilities; they are also 
free to invest or not to invest and 
to deliver energy to the distribu­ 
tors or large consu!Ilers who 
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para incluir dicha posibilidad. Esta 
apertura se está limitando a la gene­ 
ración y es clara la intención de pro­ 
mover la inversión privada costa­ 
rricense para la exploración del 
potencial hidráulico en pequeña escala 
y de fuentes no convencionales de 
energía, mediante el otorgamiento de 
concesiones para instalar y explotar 
centrales eléctricas no mayores de 20 
MW y por un plazo no mayor a 15 
años, restringiendo la capacidad 
agregada de estos nuevos proyectos al 
15% del total nacional. 

La respuesta del sector privado 
de Costa Rica no se ha hecho esperar 
y parece más que satisfactoria, dado el 
número de propuestas surgidas y los 
contratos firmados en los ocho meses 
transcurridos desde la expedición de 1a 
ley. 

Aunque la iniciativa privada 
enfrenta también problemas de 
financiamiento, estos son menores y 
superables frente a la situación de la 
contraparte oficial que debe atender el 
servicio de préstamos pasados. 

Nos parece que el enfoque cos­ 
tarricense debe ser analizado con 
mucho interés por los países de la 
Región, pues puede motivar la 
elaboración de esquemas similares, 
aunque ajustados a los problemas y 
circunstancias de cada caso particular. 
Se está demostrando que hay 
posibilidades para la entrada de gene­ 
radores privados de electricidad que 
vendan a las empresas distribuidoras. 

Se está mostrando también que 
no siempre los proyectos grandes son 
los más convenientes, al menos frente 
a la limitada capacidad de inversión 
del subsector en la Región. Estos últi- 
mos proyectos pueden acometerse, co- 
mo se ha sugerido a menudo, a través 
de un esquema similar al de Costa Ri­ 
ca, pero con inversionistas extranjeros. 

En ambos casos se hace po­ 
sible un principio de solución al 
problema sectorial de las inversiones 
en generación, pero se requiere tam­ 
bién el cumplimiento de otras medidas 
en los aspectos financieros y tarifarios. * División de Estudios 'Económicos, Ministerio de Minas y Energía de Colombia 

Virtualmente en todos los casos se 
pasó a una situación de alta 
vulnerabilidad financiera del subsector 
luego de la crisis de la deuda y la 
recesión mundial de los años ochenta 

Con la excepción de México, 
Chile y Trinidad y Tobago, los 
problemas por el endeudamiento del 
subsector eléctrico en América Latina 
se han venido agravando y amenazan 
seriamente las posibilidades de 
ejecución de los planes de expansión 
en generación, transmisión y 
distribución en cada país, como bien 
los explica Jorge Blanco para el caso 
de Costa Rica 

En estas circunstancias y 
dentro de un marco de auge de los 
enfoques neoliberales sobre el papel 
del Estado, el subsector eléctrico de la 
Región ha estado repensando las bases 
y enfoques de los planes de expansión 
y buscando nuevas alternativas para la 
ejecución de los mismos. Quizás lo 
más novedoso en estas nuevas 
aproximaciones al problema es asumir 
que, si bien el suministro eléctrico es 
un servicio público, también debe ser 
efectivo en términos de costos para la 
entidad a cargo del mismo. El usuario 
debe pagar por lo menos el costo del 
kilovatio que demanda y los subsidios, 
al haberlos, deben ser explícitos res­ 
pecto a su fuente y destino. 

Se propicia así la participación 
del sector privado en la prestación de 
este servicio, pero para hacer efectiva 
esta posibilidad se precisa también la 
modificación del marco legal que 
regula el sector. 

La ley de generación eléctrica 
autónoma o paralela para Costa Rica 
es una forma de abrir el marco legal 

Gilberto Jaimes Florez* 

E 1 artículo de Jorge Blanco enfoca, 
para el caso de Costa Rica, un 

tema de mucho interés actualmente en 
América Latina como es la búsqueda 
de mayor participación del sector 
privado en el suministro de servicios 
públicos, en este caso el de energía 
eléctrica 

La experiencia de Costa Rica 
en el desarrollo del subsector eléctrico 
tipifica, en mucho, lo ocurrido en otros 
países de la Región, es decir la 
orientación hacia la nacionalización de 
las "fuerzas eléctricas" y prestación de 
este servicio por parte de institutos y 
empresas oficiales de carácter 
nacional, regional o local. 

La prioridad que tradicional­ 
mente ha otorgado la poblacióri al 
suministro de energía eléctrica, con su 
connotación de "servicio público", es 
decir a cargo del Estado, presionó la 
orientación de las inversiones públicas 
hacia aquellos programas y proyectos 
requeridos para atenderlo. Podóamos 
decir que en Costa Rica, como en los 
demás países de América Latina, los 
gobiernos le han cumplido a la 
comunidad en este aspecto, a juzgar 
por los altos índices de cobertura y 
aceptable calidad del servicio, aunque 
ello implicara tarifas subsidiadas, en 
especial a usuarios del sector 
residencial. 

Estos patrones comunes se 
dieron igualmente en cuanto al 
financiamiento de las inversiones del 
subsector, especialmente en los años 
setenta, cuando casi todos los países 
de la Región se empeñaron en grandes 
proyectos de suministro eléctrico 
financiados con crédito externo, en ese 
entonces abundante y barato. 
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It is also evident that large 
projects are not always the most suit­ 
able, at least in view of the sector' s 
Iimited investment capacity in the 
Region. These projects could be 
implemented, as has often been sug­ 
gested, through a scheme similar to 
the one in Costa Rica, but with for­ 
eign investors. 

In both cases, the beginning 
of a solution to the subsector's prob­ 
lem with investments for generation 
is being formulated, but other mea­ 
sures conceming financial and tariff 
issues also need to be implemented. 

nies. 

framework to include this possibili­ 
ty. This opening up is being limited 
to generation, and it is clear that the 
intention is to promote Costa Rican 
private investment for the exploration 
of small­scale hydro potential and 
nonconventional energy sources, 
through the granting of concessions 
to install and exploit power stations 
that are no larger than 20 Mw for a 
period no greater than 15 years, limit­ 
ing the overall capacity of these new 
projects to 15% of the national total. 

The response of the private . 
sector of Costa Rica did not take long 
to occur and seems to be more than 
satisfactory, in view of the proposals 
that have emerged and the contracts 
signed during the eight months fol­ 
lowing enactment of the law. 

Although prívate initiative 
also faces financing problems, they 
are minar and can be overcome in 
contrast to their govemment counter­ 
parts, which must still service their 
pastloans. 

It seems to us that the Costa 
Rican approach should be closely 
analyzed by the countries of the 
Regían, since it could motívate the 
elaboration of similar schemes, 
although adapted to the problems 
and circumstances of each particular 
case. It demonstrates that there are 
possibilities for the introduction of 
prívate power generators that would 
sell electricity to distributing compa­ 
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* Economic Studies Division, Minisuy of Mines and Energy of Colombia 

Except for Mexico, Chile, and 
Trinidad and Tobago, the problems 
of power sector indebtedness in Latín 
Arnerica have worsened and at pre­ 
sent seriously threaten the implemen­ 
tation possibilities of each country' s 
plans to expand the generation, trans­ 
mission, and distribution of electrical 
power, as explained by Jorge Blanco 
in the case of Costa Rica. 

Under these circumstances 
and with the widespread application 
of neoliberal approaches ~ the 
State's role, the power subsector of 
the Region is rethinking the bases 
and approaches of its expansion plans 
and looking far new altematives so 
that it can implement these plans. 
Probably the most innovative ele­ 
ment of these new approaches to the 
problem is the assumption that, even 
though power supply is a public ser­ 
vice, it should be cost effective far 
the institution that is in charge of pro­ 
viding it The user should at least pay 
for the cost of the kilowatt he 
requires, and the subsidies, if any, 
should be highly explicit with respect 
to origin and destination. 

Prívate sector participation in 
the delivery of this service is thus 
being prometed, but in order to effec­ 
tively concretize this altemative, the 
legal framework that regulates the 
sector should also be modified. 

The law of autonomous or 
parallel power generation far Costa 
Rica is a way to open up the legal 

the situation was reversed and 
become one of high financia! vulner­ 
ability as a result of the debt crisis 
and the world recession of the eight­ 
ies. 

Gilberto Jaimes-Florez* 

T he article of Jorge Blanco on 
Costa Rica focuses on a subject 

that has currently aroused a great 
deal of interest in Latin America, 
namely, the search for greater prívate 
sector participation in the supply of 
public services, in this case, electrical 
power, 

The experience of Costa Rica 
in developing its power subsector 
typifies to a large extent what has 
occurred in other countries of the 
Region, that is, the trend toward 
nationalization of "electrical power" 
and the delivery of this service by 
national, regional, or local public 
institutes and enterprises. 

The priority that the popula­ 
tion has traditionally given to the 
supply of electricity, with its "public 
servíce" connotation, that is, under 
the responsibility of the State, pres­ 
s ured public investments to be 
geared toward programs and projects 
aimed at meeting this demand. It 
can be asserted that, in Costa Rica, 
as in other Latin American counlries, 
governments have fulfilled their 
obligations to the community in this 
respect, judging by the high rates of 
coverage and the acceptable guality 
of the service provided, even if this 
has implied subsidized tariffs, espe­ 
ciall y to residential sector con­ 
sumers. 

The subsector's investment 
financing has also shared a common 
pattern, especially in the seventies, 
when almost all the Region's coun­ 
tries undertook large power: supply 
projects financed with foreign credit, 
which at that time was plentiful and 
inexpensive. Virtually in all cases, 
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* Director General Sectorial de Energía (encargado) y Coordinador de OLADE en Venezuela, Ministerio de Energía y Minas 

José Puchí* 

más detalles, pero sería interesante 
conocer cuáles fueron los análisis 
previos para llegar a su implantación. 
Entre éstos, puedo mencionar los 
siguientes: 

¿Cuáles han sido los criterios para 
escoger un sistema de precios 
basados en los costos marginales 
de corto plazo en lugar de los de 
largo plazo, teniendo en con­ 
sideración el parque de generación 
adoptado? 
En los cálculos de costos mar­ 
ginales de capacidad y en lo 
relativo al costo anticipado, sería 
interesante conocer a qué intereses 
durante la construcción se está 
haciendo referencia, ya que esta 
denominación usualmente se 
utiliza para referirse a los que se 
originan como resultado del finan­ 
ciamiento externo, lo cual corres­ 
ponde a un estnct& financiero y no 
económico. 

­ En cuanto a los aspectos con­ 
tractnales, pienso que uno de los 
factores fundamentales para 
reducir el riesgo del vendedor es el 
de incorporar en los contratos de 
venta de energía el cargo mínimo 
que deberá pagar el comprador, 
con el objeto de garantizar el pago 
de la inversión. 

­ Finalmente, en la revisión pe­ 
riódica de los precios se podría 
utilizar una fórmula de indexación, 
práctica utilizada en algunos países 
y que permite hacer los ajustes 
necesarios en función de la varia­ 
ción de los parámetros econó­ 
micos. 

H e analizado con sumo interés el 
artículo publicado por los 

señores Rafael Campo, Jorge Manri- 
que, Carlos Mansilla y María Richter, 
el cual muestra una alternativa intere­ 
sante dentro del marco de necesidades 
de los países de América Latina y El 
Caribe donde se están sucediendo 
cambios importantes en materia de 
reestructuración del sector eléctrico. 

Cabe destacar que la situación 
del sector eléctrico en la Región 
presenta un panorama incierto debido 
a las grandes inversiones de capital 
que tiene que acometer, producto entre 
otros que la demanda seguirá 
superando el crecimiento económico 
en la década de los noventa y la 
asignación de una cantidad apreciable 
para el servicio de la deuda, el 
mantenimiento del parque de 
generación y líneas de transmisión y 
distribución, lo cual se traduce en la 
necesidad de buscar nuevas fuentes de 
financiamiento que permitan aliviar 
las erogaciones que hace el Estado 
para ser utilizados en otras áreas, tales 
como salud y educación. 

Una de las alternativas plan­ 
teadas dentro de la Región es la 
captación de recursos de capitales 
privados, en especial para el sector 
eléctrico que es una industria intensiva 
en capital, que exige inversiones 
continuas, crecientes e inevitables y 
que requiere de períodos muy largos 
para que sus instalaciones entren en 
operación. 

En el artículo existen algunos 
aspectos técnicos, que por lo limitado 
del espacio en la Revista no se dieron 
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* Acting Director General of the Energy Sector and Coordinator of OLADE in Venezuela, Ministry of Energy and Mines. 

José Puchi* 

the limited space available in the 
Magazine, but it would be interest­ 
ing to learn about the analyses that 
were performed befare a decision 
was made to implement this alterna­ 
tive. Among others, I would like to 
mention the following: 
­ What were the criteria used to 

choose a pricing system based on 
short­term marginal costs instead 
of long­term ones, bearing in 
mind the power generation instal­ 
Jations adopted? 

­ In calculating the capacity 
marginal costs and the expected 
cost, it would be interesting to 
know what interest rates are 
being referred to during the con ­ 
struction, since this denomina­ 
tion is usually used to refer to 
those that come from externa! 
financing, which pertains to a 
financia! study and not an eco­ 
nomic one. 

­ As for the contracting aspects, I 
think that one of the basic factors 
to reduce the seller' s risk is the 
incorporation into the energy 
sales contract a minimum charge 
that the buyer should pay in order 
to ensure payment of the invest­ 
ment, 

­ Fínally, in the periodical review 
of prices, an indexíng formula 
could be used, a practice found in 
several countries that permits the 
necessary adjustments to be 
made according to the variation 
of economic parameters. 

1 have analyzed with great interest 
the article published by Rafael 

Campo; Jorge Manrique, Carlos 
Mansilla, and María Richter, which 
shows an interesting altemative con­ 
ceming the needs of Latin American 
and Caribbean countries, where sig­ 
nifican t changes are occurring in 
terms of power sectorrestructuring, 

lt should be emphasized that 
the electric power sector offers an 
uncertain panorama owing to the 
large capital ínvestments it needs to 
make, as a result of the fact that 
demand wíll continue to exceed eco­ 
nomic growth in the nineties, ánd 
due to the allocation of substantial 
amounts for debt servicing and main­ 
taining existing power generation 
ínstallations and transmission and 
dístribution lines, which Ieads to the 
need far finding new financia! 
sources that would enable the State 
to reduce its outlays in this sector 
and transfcr them to other areas, such 
as health and education. 

One of the alternatives pro­ 
posed within the Regían is the possi­ 
bility of attracting prívate capital 
resources, especially for the electric 
power sector, which is a capital­ 
intensive industry that requires con­ 
stant, growing, and unavoidable 
investments, as well as long periods 
of time befare its installations can 
enter into operation. 

The article contains sorne 
technical aspects that were not 
described in greater detail because of 

u 
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* Profesor, Centro de Tecnología, Coordinación de los Programas de Postgrado de Ingeniería (COPPE) de la Universidad Federal de Rio de Janeiro 
(UFRJ), Brasil 

dependen de las tarifas, que son casi 
siempre fijadas por los gobiernos y 
son sujetos a fuertes presiones 
políticas. 

En las difíciles condiciones 
macroeconómicas que viven la 
mayoría de los países en desarrollo, 
es fácil prever los elevados riesgos 
implicados por las inversiones del 
tipo BOOJ'. No es sorprendente, por 
lo tanto, que el artículo concentre su 
análisis en los mecanismos que los 
gobiernos necesiten introducir para 
reducir los riesgos del inversionista 
privado, única manera de viabilizar 
este tipo de proyecto en los países en 
desarrollo. 

Es interesante notar que 
muchas de las sugerencias apuntadas 
por el autor como incentivos que los 
gobiernos deberían introducir para 
fomentar el BOOT conllevan 
profundas reorientaciones de política 
económica, tecnológica e industrial 
que no son nada sencillas de 
introducir. Otras sugerencias impli­ 
can la concesión de varias ventajas 
que encuentran, casi siempre, una 
fuerte oposición política interna. 

En la práctica, estos ele­ 
mentos han hecho que los esquemas 
BOOT no son factibles en los países 
en desarrollo, a pesar del interés 
inicial.mostrado por esos países. 

Mientras más estable es la 
economía de un país más atractivos 
se vuelven los esquemas BOOT. 

Por otro lado, BOOT no 
relaciona el agente financiero y el 
ejecutor del proyecto con el 
desarrollo del sector eléctrico. Se 
trata de una solución adecuada para 
países con un sistema eléctrico 
establecido y con una economía 
estable, cuyo sector eléctrico esté 
atravesando una crisis coyuntural de 
financiamiento. La realidad de la 
mayoría de los países en desarrollo 
está alejada de estas condiciones. 

capitales privados, principalmente 
capitales internacionales, en el sector 
eléctrico de los países en desarrollo, 

Se trata de una forma creativa 
de promover la convivencia de 
capitales privados y estatales en un 
sector clave de la economía. El 
BOOT propone una división de 
tareas dentro del sector eléctrico. El 
capital privado asume la res­ 
ponsabilidad del incremento de la 
capacidad de generación (o por lo 
menos parte de el), mientras que el 
capital estatal puede garantizar la 
capacidad de las redes de transmisión 
y distribución. En este esquema, los 
capitales privados financian la 
construcción de nuevas centrales y se 
encargan de su operación y mante­ 
nimiento. Pasado algún tiempo, 
previamente establecido en un 
contrato, se transfiere la central de 
generación al sector eléctrico estatal. 

Esa formulación bastante 
sencilla, que surgió en algunos países 
desarrollados, ha encontrado di­ 
ficultades en efectuarse en los países 
en desarrollo. El elemento crucial que 
ha trabado el BOOT en los países en 
desarrollo es la repartición de los 
riesgos del negocio, como bien 
señaló el autor. 

Una central de generación 
eléctrica exige grandes inversiones y 
tiene un tiempo de vida útil 
relativamente largo. Tales carac­ 
terísticas hacen que la rentabilidad 
del proyecto depende ampliamente 
de la tasa de descuento utilizada en su 
flujo de caja. Más aún, los ingresos 

Adilson de Oltvelra" 

L a crisis de la deuda provocó 
profundos efectos sobre la 

economía de la mayoría de los países 
en desarrollo. Desaparecieron las 
fuentes de financiamiento externo y 
también se agotó la capacidad del 
Estado para financiar inversiones de 
largo plazo de maduración. En estas 
circunstancias, el sector eléctrico ha 
venido encontrando crecientes 
dificultades para financiar la ex­ 
pansión de su capacidad de gene­ 
ración, transmisión y distribución. El 
principal desafío actual del sector 
eléctrico en los países en desarrollo 
consiste en encontrar nuevas fuentes 
y formas de financiamiento que 
garanticen el abastecimiento de 
energía eléctrica en niveles ade­ 
cuados de confiabilidad y en niveles 
de costo aceptables. 

Como respuesta a ese desafío, 
han sido propuestos nuevos esque­ 
mas que pretenden atraer capitales 
privados nacionales o internacionales 
para el sector eléctrico. Algunos 
analistas proponen la privatización de 
todo el sector eléctrico como la 
alternativa a seguir. Con todo, las 
dificultades tanto de orden político 
como de orden económico y 
financiero para viabilizar ·esta 
alternativa han llevado a la búsqueda 
de otras alternativas menos radicales 
para el problema. 

El BOOT ha sido señalado, 
particularmente por las agencias 
multilaterales de crédito, como un 
mecanismo efectívo y operacional 
para aumentar la presencia de 
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* Professor at Technology Center, Coonlination Postgraduate Engineering Programs (COPPE), Federal University ofRio de Janeíro (UFRJ), Brazil , 

Under the difficult macroeco­ 
nomic condítions being experienced 
by the majority of developíng coun­ 
tries, it is easy to predict the high 
risks implied by BOOT­type invest­ 
ments. It is not surprising, therefore, 
that the article focuses its analysis on 
the mechanisms that governments 
need to introduce to reduce the risks 
of prívate investment, which is the 
sole way of making this kind of pro­ 
ject feasible in developing countries. 

It is interesting to note that 
many of the suggestions made by the 
author regarding the incentives that 
governments should introduce to fos­ 
ter BOOT projects involve a thor­ 
ough reorientation of economic, 
technological, and industrial policies, 
which is in no way easy to introduce. 
Other suggestions imply granting 
varíous advantages that almost 
always come up against strong 
domestic political opposition. 

In practice, these elements 
have rendered BOOT schemes 
unfeasible in developíng countries, 
despite the initial interest shown by 
these countries. 

The greater the stability of a 
country's economy, the more aurac­ 
tive BOOT schemes become. 

Moreover, BOOT schemes 
do not link the project's financial 
agent and executor to the power sec­ 
tor' s development BOOT is a suit­ 
able solution for countries with an 
established electric power system 
anda stable economy, whose power 
sector is going through a specific 
financia! crisis. The truth of the mat­ 
ter is that most developing countries 
are far from meeting these condi­ 
tions. 

cash flow. Moreover, earnings 
depend on tariffs, which are almost 
always set by the govemments and 
are subject to strong political pres­ 
sures. 

mainly intemational capital, in the 
power sector of developing coun­ 
tries. 

It is a creative way to pro­ 
mote the coexistence of prívate and 
state capital resources in a key sector 
of the econorny. The BOOT scheme 
proposes a division of tasks within 
the power sector. Prívate capital 
assumes the responsibilífy for 
increasing power generation capacity 
( or at least a part of it), whereas gov­ 
ernm en t capital can ensure the 
capacity of transmission and distri­ 
bution networks. Within this scherne, 
private capital finances the construc­ 
tion of new power stations and is in 
charge of their operation and mainte­ 
nance. After sorne time, previously 
detennined in a contract, the power 
generation station is transferred to 
the state power sector. 

This quite simple formula, 
which emerged in several developed 
countries, has encountered sorne dif- 
ficulties in its implementation in 
developing countries. The crucial 
element that has prevented BOOT 
from being applied in developing 
countries is the sharing of business 
risks, as mentioned by the author. 

A power generation station 
demands large amounts of invest­ 
ment and has a relatively long useful 
life. Such characteristics malee the 
project' s profitability depend Iarge­ 
ly on the discounted rate used in its 

Adilson de Olivera' 

T he debt crisis has exerted pro­ 
found effects on the economies 

of the majority of developing coun­ 
tries. The sources of foreign financ­ 
ing have dísappeared, and the State's 
capacity to finance Iong­term maturi­ 
ty investments has also expired. 
Under these circumstances, the elec­ 
trie power sector has been finding it 
increasingly difficult to finance the 
expansion of its generation, trans­ 
rnission, and distribution capacity. 
The main challenge at present for the 
power sector in developing countries 
consists of finding new sources and 
forms of financing that would guar­ 
antee electric power supply at ade­ 
quate reliability levels and accept­ 
able cost levels. 

In response to this challenge, 
new schemes have been proposed 
aimed at anracting domestic or ínter­ 
national private capital for the elec­ 
trie power sector. Sorne analysts pro­ 
pase that the entire electric power 
sector be privatized, as one alterna­ 
tive. Nevertheless, the political as 
well as economic and financia! díffi­ 
culties to make this altemative feasi­ 
ble have led to the search for other 
less radical altematives to the prob­ 
lem. 

The BOOT scheme has been 
pointed out, especially by the multi­ 
lateral credit agencies, as an effec­ 
tive and operational mechanism to 
increase private capital involvement, 
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desarrollo es ineludible. Natural­ 
mente los subsidios deberían ser 
explícitos y deberían ser entregados a 
los beneficiarios y no manejarse a 
través de precios bajos. Muchas 
veces esto resulta impráctico, sobre 
todo cuando se decide subsidiar a los 
consumidores residenciales que 
utilizan poca energía y se recurre a 
tarifas bajas que, si bien complican la 
relación entre la empresa eléctrica y 
las autoridades presupuestales, per­ 
miten cumplir los objetivos de 
protección a los marginados. 

La privatización del servicio 
público de energía.eléctrica requiere 
de reguladores con autoridad y 
honestidad porque, de lo contrario, 
las ganancias serían excesivas y se 
penalizaría el desarrolló por falta de 
la energía o por precios elevados. 

Si la empresa eléctrica es 
solvente y eficiente, sus costos serán 
más bajos .. Los esquemas BOOT son 
necesariamente más costosos y sólo 
se explican por una característica 
indeseable pero real: es más caro ser 
pobre que ser rico. 

Por último, el concepto de 
transferir la propiedad a los inver ­ 
sionistas nacionales es muy válido y 
es un buen mecanismo para captar el 
ahorro interno. Las empresas eléc­ 
tricas de los países en desarrollo 
(privadas o públicas) deben mejorar 
como resultado de este proceso. 
¿Pero no sería mejor pensar en 
obligarlos a ser buenos sujetos de 
crédito a fin de que sean capaces de 
emitir bonos nacionales u otros 
esquemas de captación de ahorro? 

Juan Eíbenschutz* 

* Coordinador de Asesores, Secretaría de Energía, Minas e Industria Paraestatal de México 

E fectivamente, los países en 
desarrollo tienen como una de 

sus características la escasez de 
capitales y la fórmula sugerida 
contribuiría a incrementar la capa­ 
cidad eléctrica y eventualmente, con 
la transferencia de la propiedad a 
inversionistas nacionales, a la cap­ 
tación de ahorro interno. La idea es 
buena. 

Sin embargo, afirmar que las 
empresas estatales no pueden ser 
eficientes no es correcto. Igual que 
las empresas privadas, las estatales 
requieren de directivos y personal 
competentes y honestos, así como de 
organizaciones eficaces. Por otra 
parte, el servicio público de energía 
eléctrica es monopólico por nece­ 
sidad y debe ser regulado por el 
gobierno para garantizar calidad de 
servicio y tarifas correctas. 

El financiamiento de origen 
extranjero está sujeto a la dis­ 
ponibilidad de divisas y en muchos 
de los países en desarrollo el pro­ 
blema estriba en las dificultades para 
cubrir el servicio de la deuda o, en 
caso de BOOT, para transferir los 
ingresos del dueño de la moneda 
local a la del país o de los países 
originarios de los fondos. 

La historia muestra que la 
intervención gubernamental fue 
necesaria no sólo para fijar precios y 
parámetros de calidad de servicio, 
sino para hacer llegar le energía a 
regiones subdesarrolladas, donde el 
negocio no era bueno. 

La necesidad de subsidiar 
cierto tipo de servicios en países en 
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dies should be clear, be delivered to 
the beneficiaries, and not be man­ 
aged through low prices. This often 
turns out to be impractical, above all 
when a decision is made to subsidize 
residential consumers who use little 
electricity through low tariffs, which 
permit fulfillíng the objectives of 
protecting the marginal sectors of the 
population although cornplicating 
relations between the electric power 
utílity and the budget authorities. 

Privatization of the public 
electrical power service requires reg­ 
ulators with authority and honesty 
because otherwise the profits would 
be excessive and development would 
be penalized through lack of electric 
power or high prices. 

If the power company is sol­ 
vent and efficient, its costs will be 
lower. The BOOT plans are neces­ 
sarily more costly and can only be 
explained by an undesirable but real 
truth: it is more expensive to be poor 
than to be rich. 

Finally, the idea of transfer­ 
ring ownership to domestic investors 
is valid and is a good way to capture 
dornestic savings. The electric power 
utilities in developing countries (pri­ 
vate or pub líe) must improve as a 
result of this process. But would it 
not be better to think about obliging 
them to become creditworthy sub­ 
jects to enable them to issue domes­ 
tic bonds or come up with other 
schemes to capture savings? 

Juan Eibenschutz* 
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* Coordinator of Advisors, Secretariat of Energy, Mines, and Semi­public Industry of Mexico 

A s a scarcity of capital is indeed 
one of the characteristics of 

developing countries, the suggested 
formula would help to increase elec­ 
trie power capacity and eventually, 
with the transfer of ownership to 
nacional investors, capture domestic 
savings. The idea is sound. 

It is not correct to say, how­ 
ever, that state utilities cannot be 
efficient Just like prívate cornpanies, 
state companies require competent 
and honest management and person­ 
nel as well as efficient organizations. 
On the other hand, the electric power 
public service is a monopoly through 
necessity and should be regulated by 
the govemment to guarantee service 
quality and correct tariffs. 

Foreign financing is subject to 
the availability of foreign exchange 
and, in many of the developing coun­ 
tries, the problem lies in the difficul­ 
ty of servicing debt, or in the case of 
BOOT, of converting the owner's 
eamings from local money to the 
currency of hís country or to the cur ­ 
rency of the countries from which 
the funds stem. 

History shows that govern- 
ment intervention was necessary, not 
only to fix prices and service quality 
parameters, but also to deliver power 
to underdeveloped regíons, where lit­ 
tle profít could be rnade. 

The need to subsidize certain 
types of services in developing coun­ 
tries is unavoidable. Naturally, subsi­ 

" • f eompasues, suue 
companies require 
eompetent and. 
honest manaaement «» 
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aparecieron capacidades ociosas en el 
sector el®ctrico, lo que aument· a¼n 
m§s los costos de generaci·n. 

En los a¶os ochenta, los 
precios de los combustibles f·siles 
bajaron ostensiblemente, disminu- 
yendo las presiones de costo. A pesar 
de esto, aparecieron nuevas presiones 
de costo. Primero, el.crecimiento de 
la tasa de inter®s: en un sector con 
uso intensivo de capital como ®ste, 
aument· fuertemente el costo de la 
deuda de las inversiones pasadas. 
Segundo, las tecnolog²as de gran 
escala que promet²an grandes reduc- 
ciones de costo, como la nuclear, 
tuvieron la resistencia del p¼blico y 
de los costos crecientes, revelando las 
primeras se¶ales de que las econo- 
m²as de escala en el sector el®ctrico 
se estaban agotando (16). Tercero, la 
cuesti·n ambiental comenz· a 
volverse un elemento importante en 
la pol²tica energ®tica; inicialmente el 
problema se lo concibi· como local 
(particularmente en el caso de las 
centrales nucleares), pero r§pida- 
mente la cuesti·n ambiental se volvi· 
problema regional (lluvias §cidas) y 
progresivamente se viene globali- 
zando (efecto invernadero). 

La presi·n de los costos en 
aumento llev· al crecimiento de las 
tarifas el®ctricas y gener· incentivos 
para la conservaci·n de energ²a. 
Estos incentivos fueron fortalecidos 

En los pa²ses desarrollados, 
las primeras se¶ales de cambio 
aparecieron al comienzo de los a¶os 
setenta, con ocasi·n del brutal 
aumento del precio del petr·leo que, 
por primera vez luego de tres 
d®cadas, provoc· un incremento en 
los costos de la electricidad generada 
en termoel®ctricas. Sus conse- 
cuencias no fueron percibidas de 
inmediato por el sector el®ctrico de 
estos pa²ses; las previsiones de la 
demanda de electricidad siguieron las 
tendencias del consumo anterior y 
subestimaron fuertemente el 
consumo real (8). En raz·n de que la 
construcci·n de centrales se bas· en 
demandas optimistas, en poco tiempo 

2.1 El Contexto de los Pa²ses 
Desarrollados 

que ocurrieron diversas modifi- 
caciones tecnol·gicas que redujeron 
los costos en forma sustancial; las 
interconexiones de sistemas el®c- 
tricos aislados permit²a reducir la 
capacidad instalada por KWh ge- 
nerado; el consumo de electricidad 
crec²a a tasas elevadas y sostenidas; 
se obtuvieron significativas econo- 
m²as de escala y las tasas de inter®s 
eran relativamente bajas. Esas con- 
diciones permitieron que la oferta 
creciera r§pidamente con costos 
decrecientes. 

22 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

Poco a poco, un nuevo con- 
senso est§ surgiendo entre los 
analistas energ®ticos: al final de los 
a¶os setenta, la trayectoria del sector 
el®ctrico en el mundo pas· por un 
punto de inflexi·n. A partir de los 
a¶os cincuenta hasta fines de los 
setenta, el sector el®ctrico vivi· un 
largo per²odo de progreso, con- 
siderado por muchos como su ®poca 
de oro (12). Este per²odo se carac- 
teriz· por un "c²rculo virtuoso" en 

2. EL NUEVO CONTEXTO DEL 
SECTOR ELECTRICO 

Este trabajo procura analizar 
tales casos. En la primera parte 
analizamos las profundas modifi- 
caciones del contexto del sector 
el®ctrico, tanto en los pa²ses desa- 
rrollados como en el Brasil. Estas 
modificaciones requieren cambios en 
las estructuras del sector, as² como en 
sus metodolog²as de planificaci·n. 
En la segunda parte analizamos 
algunos aspectos metodol·gicos que 
necesitan ser revisados para adecuar 
la planificaci·n del sector el®ctrico al 
nuevo contexto. Cabe destacar que 
estamos conscientes de la dificultad 
de disociar las reformas estructurales 
de las metodol·gicas; s² as² lo 
hacemos, se debe especialmente al 
espacio que disponemos para este 
art²culo. 
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Dada la estructura insti- 
tucional del sector, ELE1ROBRAS 
coordina los estudios de planificaci·n 
a trav®s del Grupo Coordinador de la 
Planificaci·n de los Sistemas 
El®ctricos (GCPS), con represen- 
tantes de las empresas federales 
asociadas. El Plan 2010 y el Plan 
Decenal 1990-1999, justifican el 
refuerzo de tal grupo, como un 
mecanismo de compatibilizaci·n 

3. METODOLOGIA ACTUAL: 
LIMITES E IMPLICACIONES 
PARA LA PLANIFICACION 

llevar a cabo una profunda revisi·n 
de la estructura institucional del 
sector el®ctrico brasile¶o, par- 
ticularmente en la estructura de 
regulaci·n de las actividades de las 
concesionarias. 

Esta din§mica dej· sin 
estructura la situaci·n financiera del 
sector el®ctrico brasile¶o. El ren- 
dimiento sobre sus activos cay· por 
debajo de la remuneraci·n legal, 
reduciendo su capacidad de auto- 
financiamiento. Al pobre desempe¶o 
econ·mico del sector, se sum· el 
deterioro de las cuentas externas del 
pa²s para eliminar efectivamente los 
planes de expansi·n del sector y la 
capacidad de movilizar finan- 
ciamientos para una recuperaci·n. 
Actualmente, la prioridad del sector 
el®ctrico brasile¶o es recuperar la 
capacidad de financiamiento (1). Sin 
embargo, esta prioridad no puede ser 
perseguida fuera del contexto de la 
din§mica de innovaciones tecno- 
l·gicas que vienen ocurriendo en los 
pa²ses desarrollados. No puede 
olvidar tampoco la necesidad de 
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Sucesivos gobiernos prefirieron 
proteger a los consumidores del 
impacto de corto plazo de tarifas 
crecientes, alegando razones ma- 
croecon·micas. En estas circuns- 
tancias; se hac²a necesario ofrecer 
subsidios al sector el®ctrico para 
cubrir sus costos adicionales, lo que 
lamentablemente no s·lo no ocurri·, 
sino que las inversiones de las 
concesionarias siguieron un ritmo 
"stop and go", suspendidas y luego 
retomadas a un nivel m§s elevado 
para atender una demanda en 
continuo crecimiento. Para enfrentar 
una reducci·n de recursos propios 
disponibles, las empresas p¼blicas del 
sector se vieron obligadas a en- 
deudarse significativamente (en un 
per²odo de tasas de inter®s fluctuantes 
y crecientes) para financiar sus 
inversiones. 
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de contenido ocurrido en los ¼ltimos con la inercia del corto plazo, tricos introducidos por la automa- 
tres a¶os, debido a la recesi·n (2). Es volver²a conveniente un aumento del tizaci·n en la industria y por el 
interesante destacar que entre 1990 y contenido, con mayor raz·n si la efecto-renta en los otros sectores 
2000 los contenidos permanecen recesi·n se prolonga tiende a elevar sensiblemente la 
aproximadamente estables, a seme- Las causas principales de tal existencia. Ante la falta de una 
janza del Plan 2010. Este resultado inercia son la rigidez del parque de pol²tica consistente de conservaci·n, 
deriva directamente de la hip·tesis de repuestos, que no puede ser subs- no cabe esperar una inflexi·n 
que no continuar§ la penetraci·n de tituido de la noche a la ma¶ana, y significativa en relaci·n al com- 
la electricidad, por saturaci·n de los que de hecho aumenta en una portamiento reciente; un an§lisis 
segmentos de consumo, y que la recesi·n; condiciones financieras en din§mico (2) revela una elasticidad- 
electrificaci·n residual ser§ cubierta general (y con mayor raz·n ahora) producto a largo plazo del 1,5 y un
a trav®s de pol²ticas de conservaci·n. desfavorables al desgaste acelerado coeficiente de inercia del 0,9 (esto es,
No obstante, existen se¶ales claras de de los equipos para substituirlos por el impacto de las alteraciones 
una fuerte tendencia hacia la difusi·n nuevos; y el conservadurismo de contextuales en el primer a¶o es de 
de equipos con uso intensivo de h§bitos, por razones diversas. En el solamente el 10% de su impacto 
electricidad, que jugar²an un papel proceso de la recuperaci·n, aunque global). 
importante en una recuperaci·n (9). varios de esos factores pierdan De esta forma, los resultados
Este efecto a largo plazo, combinado fuerza, el ingreso de equipos el®c- del Plan Decenal parece demostrar 

26 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

Organización Latinoamericana de Energía



ua 'onb 1uAJ;:is qo opand gs 
"(!,;661 Ć 

066 I anuo OJQ:) op OlQU QlU:'l!llJ!:Y.:l l:J 
un UOJ) l?pR~p l?{ op OlSGJ J:'l onmmp 
ÜlÜÛ!fill?JDl?lSa o (OOOZ ogt? JG 
arad pmut? O!I)QUIOJd % s; IB GlU:'lU.fBA 
-!s;:i 1~01d opuctpucoscp 's;66 I IG Ć 
f66I JG onuo pmtm OHY.llUOid %9 p 
uoo) 1661 ;:ip sondscp uoparadnoar 
:md JGP u9pn{OAQ op SO!.fBU:'l:)S:'l 
sop nrad oumsuoo cp (o²uc ureo 
-Õt9wouo:> ;:i epm;, aĆ01d) u9pnyoM 
RI UOJ onm] SGUl?fd SOJ cp sopeunscr 
soá uansanurop f Ć z; smn'.a !d S"Bl: 
'omu :'llUGUlRJ f!Ol }Jd eos OlUGUJil ::>Op 
{:l GpG:J UO::> S:ll onb OFJT:?dS:J {:l onb op 
rsscd l? 'u9pT:?A1gsuoJ op SRJ!JJI Üd 
SR{ op t?pR:JU::l l?A!ll:? :J!]~U'.a!S l?UD 

Jl? moucpuoi aun R:l!PU! Opl?AG{Q 
JO{'BA ns Ć OZEád o~.my op oionpord 
-Pt?p!:>!=JSBig uy 'BU!WOp 'of¿eqrng U!S 
'ozqd of¿'By S!?UI v Ŀmd x pt?ppÕ:á;:ágI3. 
RAIB:> ey squm Epm:á opuszejdsop 
Gl!lIIJI JQ J!?JIDUiflR :OJÕ:J~[:'l OpÕIGJUO:> 
JG arqos ll9!SGJQJ l?{ op oroadnn 
J::l 1rZ!=J{IJU:'l '¿pl?f OIIO rod 'z "ON ~H 
trJ "(~p Rl ;:>p saug R RApt?:Jmu²J!S 
syUI sunoj ua ooaq as OlUG!UI !:>GJ:> 
op S!SGl9d!tJ SRI op Ol~Jg p) RF)lQU! 
uy l? ÜPNgP 'opopod OUIS!{ll (G ug 
%0f JGp lOpGpglIR y.IQS uoroarodnoar 
gp P uo Ć 'S66I utSBq %0Z IB Olll:?:>m 
O}U::l!llJ!;J;}J:) un ~:)() OlU:'l!illR:JUl?lSQ 
op OÕRU;x)Sg ág U;} ;}A!SilPll! '.soye zg!P 
SOW!X9Id SO( U::> ~?I:'l:)GJ:) pt?ppfll:>GJQ 
cp OUIIlSUOJ JQ 'OSR:J rombpmo 

"fild I~HUl?d 
opt?AGF) sym O}U;}Illl!Y.ll:l op ounu yg Ć 
sof sq S!?Ul sopnromoo ;;ip U9!::>l?UNutoo 
sun JOd '" lnlR,, R:l!ll9lll0UOJQ 
u9p~ĆOJd Rf R oiumssq E:m:>R os (f 
~H) J:l?U~ Ul?Id F'lP oumsuoo op 
u9p:x}ĆOJd gá onb 'OUJS!~ Ŀ~sgp 
GJRA 'oumsuoo ág opueumsarqos 
yJs;:i .. Rlfl?,, u9!:J:JgĆ01d RI 'opnuos 
ám UH Ŀ.rÕm:JO t? JQAfOA ~gqgp ou onb 
(sepssod smnsnput op u9pmooádw! 
G RfRq RI R SR.rÕm)ĿopoÕgd ágp salOl;)l'?J 
op oirad UG oionpord sg Pt?p!:J!JS'BJ::l 
t?pRAQ{G gá onb op uoznr ug 'sopmánsai 
saáe1 ap PBP!APt?I;:>J l?J uiuono 
U;:> rstnoi OI.fBSG:JGU SG 'OlU\?lQJlU3: 
"ru¿pt?Al~UO:J UJ!=JJIOO mm op epuGSIIB 
l?J R a1ua.g: 'OPIUGlUOJ IÛP oiuaume 

Organización Latinoamericana de Energía



vista entre el sector el®ctrico y los 
cogeneradores en prospectiva, que se
concretiza en el debate sobre tarifas y 
condiciones contractuales. 

Por otro lado, el sistema 
el®ctrico brasile¶o presenta p®rdidas 
de transmisi·n y distribuci·n 
relativamente elevadas; en parte, esto 
es consecuencia de las extensas lineas 
de transmisi·n, que totalizan cerca de 
130 mil kil·metros, a lo que debemos 
a¶adir las conexiones clandestinas, 
que aparecen como p®rdidas de 
distribuci·n. Un indicio de esta 
importancia est§ en la discrepancia 
entre los datos del IBGE y la 
ELETROBRAS sobre la tasa de 
electrificaci·n de las residencias. 
Seg¼n sus investigaciones, la IBGE 
consigna cerca de 20 puntos porcen- 
tuales m§s, con relaci·n a la ELE- 
TRO BRAS. Adicionalmente, el 
desempe¶o del sistema fue perju- 
dicado por los problemas financieros 
sectoriales, con la postergaci·n o 
cancelaci·n de inversiones necesarias 
y el menor mantenimiento. 

Finalmente, es necesario con- 
siderar la eficiencia econ·mico- 
financiera de las empresas del sector; 
las medidas se deben en parte al 
aumento de los ingresos y 
principalmente a la reducci·n de 
costos. En cuanto al primero, se 
deber²a resolver el problema de las 
conexiones clandestinas, as² como 
solucionar el problema del atraso de 
los pagos por parte' de los grandes 
consumidores industriales, y eliminar 
tarifas subsidiadas para industrias con 
uso intensivo de electricidad, como la 
del aluminio. Sobre la reducci·n de 
costos, en las actuales circunstancias, 
este es un tema de importancia 
crucial para el sector, sin olvidar que 
existen obst§culos importantes que 
tienen que ser enfrentados: el 
oligopolio de. abastecedores de 
equipos y de firmas de ingenier²a es 
quiz§, entre otros, el m§s dif²cil de 
resolver (el propio grado de endeu- 
damiento del sector limita mucho el 
campo de acci·n). Sin embargo, hay 

Un segundo aspecto a discutir 
es el tema de la eficiencia. 

La eficiencia en el sector 
el®ctrico tiene muchas acepciones y 
cubre muchos aspectos: se refiere con 
m§s frecuencia a la eficiencia en la 
utilizaci·n y normalmente se so- 
breentiende ese concepto cuando se 
habla de conservaci·n. Pero antes 
vimos otro aspecto: la ineficiencia 
generada por una recesi·n, que tiene 
que ver b§sicamente con el cre- 
cimiento lento del parque de repues- 
tos. Ambos aspectos tienen en com¼n 
(y con tendencia a la electrificaci·n) 
al hecho de referirse a la demanda y 
responder a medidas sobre ella. 

Existen otras acepciones de 
eficiencia que tiene implicaciones 
distintas; as², el "manejo de carga" 
busca reducir las variaciones de 
horarios y de estaciones de la carga 
del sistema, con el prop·sito de 
mejorar la eficiencia de este ¼ltimo. 
Esto permite reducir el exceso de 
demanda y evidentemente las inver- 
siones necesarias para suministrarla. 
Aunque normalmente se act¼e sobre 
la demanda (a trav®s de tarifas hora- 
estaciones y contratos especiales para 
grandes cargas) para alcanzar tal 
objetivo, es factible mejorar el factor 
de carga del sistema a trav®s de 
medidas sobre la oferta. Por ejemplo, 
utilizar m§s ampliamente la 
capacidad de cogeneraci·n del sector 
ca¶icultor (por lo menos en el 
sureste) aumentar²a de 2 a 3 GW 
durante la estaci·n seca; esto 
permitir²a una mejor utilizaci·n de 
las hidroel®ctricas convencionales, 
aumentando la disponibilidad de 
agua. Este c§lculo es muy con- 
servador, porque no toma en cuenta 
el potencial de cogeneraci·n en otros 
sectores industriales; una pol²tica 
agresiva de cogeneraci·n podr²a 
reducir en algunos g²gawans m§s las 
necesidades de inversi·n de las 
concesionarias. Es necesario se¶alar 
que esto requiere solucionar antes 
varios impedimentos, uno de los 
cuales es la diferencia de puntos de 
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La falta de una separaci·n 
clara entre los impactos de las 
acciones de Pol²tica de Conservaci·n 
y del contexto macroecon·mico en la 
evoluci·n del mercado deja ver dos 
deficiencias de la actual metodolog²a 
de previsi·n, a m§s de que ambas 
desperdician el potencial del m®todo 
de usos finales. y del m®todo de 
escenarios: la primera, como ya 
anotamos, es no haber considerado los 
factores de electrificaci·n vinculados 
al efecto-renta y a la difusi·n de 
nuevas tecnolog²as centradas en el uso 
de la electricidad, as² como del trata- 
miento de pol²ticas conservadoras co- 
mo un instrumento de acci·n, al mis- 
mo nivel que el Programa de Obras. 

La segunda es el tratamiento 
de la ²ncertidumbre, que exponemos a 
continuaci·n. La atenci·n prestada al 
"m®todo de escenarios" por ambos 
Planes no tiene un resultado concreto: 
al contrario, luego de discutir los 
factores de incertidumbre, recaen en 
un ¼nico escenario y una ¼nica 
pol²tica. De esta forma, se olvida la 
verdadera contribuci·n de los m®todos 
de escenarios que ofrecen la 
posibilidad de analizar sistem§ti- 
camente alternativas y contingencias, 
a fin de construir una estrategia 
flexible y robusta. Para ser justos, cabe 
admitir que el sector el®ctrico 
brasile¶o no ha ca²do en este olvido; 
son raras las organizaciones que 
utilizan correctamente las t®cnicas de 
escenarios y m§s raras todav²a las que 
publican sus estudios. Sin embargo', el 
trato dado a la incertidumbre por 
ambos Planes implica atribuir a la 
previsron un car§cter casi 
determinante; esta actitud podr²a 
justificarse en circunstancias de bajo 
riesgo, pero este no es, de ning¼n 
modo, el caso. Es cierto que al Plan se 
a¶aden elementos de flexibilizaci·n, 
en reconocimiento a las 
incertidumbres actuales; pero, ante la 
ausencia de una estructuraci·n de las 
mismas, se puede cuestionar si la 
flexibilidad alcanzada en esta forma, 
es adecuada. 
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l. En adelante, utilizaremos la palabra 
"planificaci·n" sin calificativos para 
substituir el t®rmino "planificaci·n a largo 
plazo". Ŀ 

2. Es importante anotar que, por otro lado, 
las termoel®ctricas tienen costos de 
operaci·n m§s elevados en raz·n del 
consumo de combustible. 

3. Esta reducci·n es particularmente 
importante por sus efectos a corto plazo, 
tanto sobre el financi§miento del sector 
el®ctrico corno sobre las cuentas del sector 
p¼blico. 

4. La metodolog²a de usos finales vincula la 
demanda de energ²a al servicio prestado 
por los equipos que consumen energ²a. 
Esta metodolog²a apareci· en los a¶os 
setenta y se impuso como m®todo superior 
para la prospectiva energ®tica y an§lisis de 
demanda. V®ase "Energ²a y Desarrollo: 
àCu§les Desaf²os? àCu§les M®todos?". 

5. Una notable excepci·n puede encontrarse 
en "Southem California Edition, 1989". 

NOTAS 

Deben ser evaluadas las alternativas 
de expansi·n de las concesionarias y 
de los productores. 

En esta forma, es posible defi- 
nir una pol²tica robusta y flexible, 
contando como un subproducto de los 
escenarios un conjunto de indicadores 
que permita dirigir pol²ticas adoptadas 
y trazar planes de contingencia 
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²ntegramente por las concesionarias. 
El sector vive una crisis financiera sin 
precedentes y de la cual parece no 
haber una salida f§cil ni r§pida, tanto 
m§s que los costos tienden a 
aumentar de aqu² en adelante. El 
papel del Estado es hoy el blanco de 
los cuestionam²entos. 

El esquema de la planifi- 
caci·n debe ser modificado de 
manera que tenga en cuenta las 
restricciones del financiamiento 
estatal y darle una orientaci·n en 
procura de la eficiencia. En este 
proceso son fundamentales algunas 
nociones. Primero, que las restric- 
ciones deben ser colocadas en 
t®rminos de niveles m§ximos y 
m²nimos de inversi·n, abriendo 
espacio para negociaci·n a un nivel 
adecuado. Segundo, que el finan- 
ciamiento de las inversiones no se 
limite a la potencialidad de movili- 
zaci·n de recursos de las conce- 
sionarias. Tercero, el mercado no 
debe considerarse un dato ex·geno, 
haci®ndose necesario incorporar una 
pol²tica de demanda para la plani- 
ficaci·n del sector. Cuarto, que es 
necesario reducir costos de inversi·n 
y elevar los ingresos, eliminando las 
tarifas subsidiarias y los incum- 
plimientos. 

En s²ntesis, la metodolog²a de 
la planificaci·n del sector debe tener 
una l·gica distinta. Las previsiones de 
la demanda deben ser hechas en forma 
sectorial y diferenciadamente, seg¼n 
las disponibilidades de financiamiento 
del Estado y de los sectores privados. 

Organización Latinoamericana de Energía



NOll:>naat:UNI . ~ 

sdois ;)lGJ:)UO:) lSOUI GQl Ua)(l?l snq 
Jot:>GS .l;)M.00 ;)tp 'lUaUlUO.TIAUa Gtp uo 
l:Jt?dW! [l?jlUG'!Od B (}Al?q ll?lfl sroioos 
onuouooa osoqi Zuourn !pgZJSBqdwa 
oq pjnoqs ansst Jt?lUGUIUOl!AUa 
Gtp UO Sll:>OJ aip 'máDJátmd UJ 

"JY.)AGJq:>t? uocq seq WQM JO 
SJOl'B:J!J)U! G'JGJ:>UOJ GJ'B Ć²lOfOpoqlGW 
pcidopa pul? SGWOJlllO uo oraqap 
Jnqnd atp ptll? 'uo~ai Ćq piro s101oas 
gsn-pua i\q uopdwnsuo:> JO uMop 
-)(l?Glq (}Ql 'Ć'.i1 oyopoqáam optma:>s 
JO GS[l "Ćl~J ²lu1f¿ Gwa Ol ²i'UfUUl?{d 
JiaqJ ld-eáJl? 01 'gpl?:>ap lSR[ Gtp J(}AO 
Gpt?W GAl?Q SG!l!Ulil JOt:)GS JGMOd 
uemzug Gql lBQl llOJJG lU'BJ!J!U 
-²l1s GQl GZ!W!Uflli 01 QS!M áou op aM 
ll?ql ĆJ!.IB[:) Ol lIIBU OdW! S! lJ 

Ŀspmm1ap l'Bill:J'B ptI'B 
sapnod pa1dopu uaaM1aq d"B²l ;:iq1 
²lu!UGP!M P!OAB 01 1ap10 ll! SWJOJ()J 
punOJOJd GJOUJ sa11nbg1 Ćl!IU(}J 
1mmnJ Ŀ1sap orn l)dUI"BUia.r aA"BQ Mou 
01 dn SUO!J'BJ mporn asaq1 'J(}AGMOQ 
'2U!)!Uf ql JO ĆBM mo 01 ²lUJPJO:)JB 
:1.<:²loáopmpaw 2U!UlIB{d w1a1-²luor Sl! 
payJPorn seq 1opas 1aM.od lll?!f! ZBJS: 
aqá 'lXGlUOJ M.(}U S!Ql 01 GSUOdSG.I 
Uf . Ćf¿aua 01 pgdsaJ QHM OS{t? 
lilQ 'M.;'.l!A JO SltrfOd J!UIOUO:>a pU'B (l?:J 
-Õnod Gql WO.JJ Ćáuo 1ou Grut S! S!'. U 
"GL}qds fl?UO!ll?UJ Gltrf atp U! 'Ć[!ll?rnÕd 
'OSfB 1nq a.rgqds J!lSGWOp GQl Uf Ćáuo 
lOU '²lu1²lut?qJ S! ppOM ÛQ.L 

-A!G:JUO:> S! l! 'paonpornn a.m SUO!l!P 
-UO:) (l?UO!l²llPSlI! atl?noopl? JI 

Ŀsno SUO:JS!A-1?.Illfl JO asn 
atp pUR 1uamGG.r²ll? S1?²l 'B!ATIOH-l!Z'BJH 
aqá 01 PQ)(UH uop1mug²l JaModow 
-raqi 01 pa11wn s1 l! oours Ŀ~mmi 
-uso GAfll?A.TaSUO:) l? S! S!Q.l Ŀr101~s 
.IaMod atp i\q pGAl?S ;)Q In"" UOJffiUI 
008$5[1 Ul?Ql GJOUI JO SlUGWlSGAUJ 
Ås1q1 ql!A\ Ŀi\1p-edt?:> 1aModo1p i\q 
l'BJ!llJ!S l? lSl?GI ll? ²i'u1::m1ds1p 'Ul?{d 
.Il?a_A-UG,l GQl 01 popps GJGA\ ĆlJ:)Õl 
-:>arooUilGifl JÜ M.W szs' 1 :tcrnJmu 
-²i'1s a.m suonsogrpotn ĆJddns 

"GPl?:>aP 
jUGSGJd GQl U! JY.)Al?S aq pmoo UOTI 
-uq LZ$Sfl moqa 'G.TOJG.IGQ.l Ŀs.TBGĆ 
uo² ixcu GQl U! Slll?MB²l!'.11 pgnmsiI1 
9n:1 oi nmoure IHM s'.i11I!Al?S .<:f¿aua 
1Btp susotn uononpor 11mmnsqns 
B q::ins "(%VT moqs) qA\.l t:År9t: 
01 1! paonpor UBJd JB;) Ć -U:},l aqt 
!qAU L"t: Zv JO uopdumsuoo J'BlOl B 
Sl:>!JY.l.rd OIOZ URJd 'OOOl .IBa Ć gtp lOJ 
pumuep oi ioodsar tp!A\ ".Il?aJ:> at!fib 
S! 'Ul?Jd .Il?G_A-UQ,l ponssr Ćpua:>(}J 
Gtp pus 'L86I u1 poqsqqnd 'OIOl 
UBJd uaaM1aq UOS!.Il?dWOJ 

Ŀsa:> BJ 
Mou J01:J;)S aq1 sa²i' uant?q:> atp JO 
oot?J Gtp Uf lQ'.iJflS Ć{GApl?fal 'MOU I!lUil 
'uggq GA'BQ q::i1qM 'SlJllSG.l atp ĉllI! GGS 
WOJJ sn tuMG1d iou pjnoqs w(l?a1 
S!ql Uf mo paÕ.m::i uooq SBq ll?tp UOJ.Ja 
atp 'SSG{ Gqll(}AGN Ŀ'.iJu1ucrnád onn UOfS 
-UGW!P lt?Ql 2u9u1od.IO Jtf!" sp.T'B MOl 

-uejd .TOl~S J;)MOd 1dgpl? ot ropro lI! 
JY.)SJA;)l oq isnur ltnp Sl~dsl? fB:)~OIO 
-poqiaur QWOS QZĆ{Blrn ;)M '1.md puo 
-ocs Qtp uá Ŀsa~o1opotp;)W f¿quirnád 
Sl! UJ ss IlQA\ SR 'ortuonns S,lOl~S 
ÛQl lI! .SUO!lfl:Jmpow aJ!OOOJ suoáátr.>y 
-!POUI Q8alJ.L "f!ZRIH lI! pero sopnmoo 
pQdOJQAQP Û! qioq '.ro1:>as .TGM.Od 
ÛQl U! sa.8ooq::i punojord Gtp GZĆ{Rlrn 
GA\ '1.md lSllJ Gtp uá Ŀs~:> qons GZĆ[ 
-RUR o² sroxsopuo Gá:>átm sÕu 

"JY.)ĆO[dUIG uooq Ć[SilOJAGID 
Sl?Q q::i!qM lRql WO.IJ lUGlGJ.J!P UilOJ l? 

lI! ;):JUR[l?qWJ retp gáruod.Io::ilI! 01 ~u 
Gtp JO SR flGM. SR '²llI!UURfd U! lOilG JO 
s~.mw ²llI!lS!XG JO su.mM q:J!{IM 'gm 
-²ly 1mp JO apnáÕi²l"Bw h.TaA :np s! puo 
-oos ÛlJ.L ĿEuonnq ot:$Sfl ĆJmau i\q 
'SlUGUil~AlI! Ćcrndwo::i lOl:JGS lGMod 
Ü! asm:u:>ap l? 01 pa1 'siuaunsn] pa 
i\áddns Sl? IIGA\ ,SR '(SUOS'BGl ::l!WOUO:) 
-QOJ:)l?UI JOJ ĆJJB!lUaSSG) pusurap U! 
sgf¿rnqJ 'gp~p ll?Ql .8uÕnp '1BQ1 S! 
1s.rg mu. Ŀsuo1snpuo:> OMl 01 sn spwá 
S!lJ,l "1UGUllSGA1I! ll! S²lU!Al?S ĆtplOA\ 
-ciou l? sáuaS GIDGl l'[IlSGl S!{l1 'lOl:>GS 
oqqnd tIBTI JZ'BlH Gtp JO uouaru ts mp 
uaAIQ "SlUR{d JaMod pGUURJd Ć[SllO 
-!AG.Id JO SGJilJY.)qJS Qtp ll! S.TBGĆ 00.Ttp 
moqn JO Ćtl[GP QĉJfilGAl? UB SBM. QJGtp 
'SUO!SJAQ.l GSGtp JO lfIIS~U l? SV 

".IOJ:laS :>nqnd atp JOJ ffilS Jat'BG.T²l 
pus JOl:>GS JGM.00 Gtp JOJ JGtl'?001J ;)Q 

pánoM S²ltf!"AB S 'GStr.> SJtp uá "JG'JBGl²l 
ĆJlul?:>mu²l1s gq mM uowuaua²l 
a1MÕd pul? iuopucdopuj ll?Ql GJql? 

Organización Latinoamericana de Energía



Third, the environmental question 
emerged as an important factor in 
energy policy; the problem was ini- 
tially conceived as local (particularly 
in the case of nuclear power plants) 
but quickly became a regional prob- 
lem (acid rain) and is gradually turn- 
ing into a global issue (the green- 
house effect). 

Rising cost pressures led to 
the increase in power tariffs and gen- 
erated incentives for energy conser- 
vat²on. These incentives were rein- 
forced by important technological 
changes, particularly in the realm of 
microelectronics (monitoring and 
control), that reinforced price stim- 
uli (14). In developed countries, cost 
and tariff pressures were another fac- 
tor far change in the perception of 
the consumer's role in the power 
sector. Consumers expressed their 
dissatisfaction with the cost of ser- 
vice delivered, both residential and 
industrial, because they viewed 
themselves as victirns of a monopoly 
that charged constantly increasing 
tariffs far the same service. 

Finally, a new form of politi- 
cal philosophy called "neoliberal- 
ism" emerged in the eighties. This 
new philosophy exerted irs initial 
impact in English-speaking coun- 
tries; however, its influence is grow- 
ing as much in developed as in 
developing countries. In the power 

In developed countries, the 
fust signs of change appeared at the 
beg²nning of the seventies, as a 
result of the abrupt increase in 
petroleum prices, wh²ch far the first 
time in three decades brought about 
an increase in the cost of electricity 
generated by thermopower. The con- 
sequences were not immediately felt 
in the power sectors of these coun- 
tries; the forecasts for electric²ty 
demand followed previous consumer 
trends and strongly underestimated 
actual demand (8). Because the con- 
struction of power stations was 
based on optim²stic demands, idle 
capacities soon appeared in the 
power sector, raising generation 
costs even h²gher. 

In the e²ghties, fossil fuel 
prices ostensibly lowered, decreasing 
cost pressures. In spite of this, new 
cost pressures arose. First, the 
growth of interest rates: in a capital- 
intensive sector such as this, the debt 
cost of past investments grew 
sharply. Second, large-scale tech- 
nologies that promoted large cost 
reductions, such as nuclear technolo- 
gy, were faced with growing public 
and price resistance, revealing the 
first signs that scale econom²es in the 
power sector were disappearing (16). 

2.1 The Situation of Developed 
Countries 

32 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

A new consensus is gradually 
emerging among energy analysts: at 
the end of the seventies, the path 
taken by the electric power sectors 
of the world went through a point of 
inflection. From the fifties to the end 
of the seventies, the power sector 
experienced a long period of 
progress, cons²dered by many to be 
its golden era (12). This period was 
characterized by a "virtuous circle", 
in which diverse technological 
changes occurred that substantially 
reduced costs: the ²nterconnections 
between remote power systems 
reduced the installed capacity per 
KWh generated; electricity con- 
sumption grew steadily; significant 
scale savings were obtained; and 
interest rates were relatively Iow. 
These conditions enabled rapid 
growth of supply at declining costs, 

2. THE POWER SECTOR'$ NEW 
CONTEXT 

ning to the new context It should be 
pointed out that we are aware of the 
difficulty of dissociating structural 
reforms from methodological 
changes; if we are able to implement 
this dissociation, it is especially due 
to the space that we have been pro- 
vided with far this article. 
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tion and public debate as the powe
sector, through the publication of it
planning methodology, with
hypotheses and results, and throug
public meetings on important pro-
jects. It is plausible that the sector's
institutional characteristics have
contributed toward this: the central
functions of DNAEE and ELETRO-
BRAS, counterbalanced by impor-
tant concession holders, will certain-
ly help. 

Currently, power sector plan-
ning has a sequential logic; it begins
with a demand forecast that is used
as a rcference to plan generation,
transmission, and distribution capac
ity expansion. At this point, financial
constraints are introduced which 
serve to rev²ew the works program;
the final result is the consolidated 
investments program. Special

ing with uncertainties through sce- 
nari os, sensitivity analyses, and 
review mechanisms (6, 7). The 
methodology adopted and the results 
achieved have been published regu- 
larly in public documents. 

We do not claim to cover the 
entire gamut of planning, but rather 
limit ourselves to three aspects: mar- 
ket forecasting, including dealing 
with uncertainty; the problem of 
efficiency: and the role of financial 
constraints. We do not deal with the 
en v á ronmental aspect beca use we 
are aware of the advances being 
made by the sector in arder to incor - 
porate that dimension into its plan- 
ning methodology, although there 
still remains much to be done in that 
direction. It should be acknowl- 
edged that there is no sector of pro- 
duction so open to critica! examina- 

34 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

Given the sector's institution- 
al structure, ELETROBRAS coordi- 
nates planning strategies through the 
Coordinating Group of Power 
Systems Planning (GCPS), with rep- 
resentati ves of associated federal 
companies. Plan 201 O and the l 990- 
1999 Ten-Year Plan justify the rein- 
forcement of such a group as a 
mechanism for achieving compati- 
bility between the holding company 
and subsidiaries. Other emphasized 
objectives include making sector 
planning an activity increasingly 
open to social part²cipation and cop- 

3. CURRENT METHODOLOGY: 
PLANNING UMITS ANO 
IMPLICATIONS 

ten, particularly in the regulation of 
concession-holding activities, 
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overestimating consumption. Like
wise, it is worth pointing out that th
Ten-Year Plan 's consumer forcca
(Fig. 3) comes quite clase to th
"high" econometric forecast, throug
a combination of lower contents an
the higher GDP growth rate. 

In add²tion to wasting th
potential of both the end-use metho
and the scenario method, the curre
forecasting methodology d²splay
two flaws, as a result of the lack of 
clear separation between the effect
of th.e conservat²on policy's action
and the macroeconomic context i
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electric power intensity: increasing 
the lirnit, displacing the Electricity 
curve x GDP upward. In the longer 
term, however, the long-term GDP 
elasticity prevails, and its high value 
indicates an upward trend of electric- 
ity content, in the absence of a con- 
servation policy. Meanwhile, it is 
necessary to acknowledge the rela- 
tivity of such results, since the higher 
elasticity partially stems from period 
factors (declining tariffs and the 
installation of heavy industries), 
which should not recur in the future. 
In this sense, the "high" forecast is 

stagnation during the rest of the 
decade (with a net growth of zero 
between 1990 and 1995). 

In any case, it is apparent that 
electricity consumption will increase 
in the next ten years; even under the 
stagnation scenario, a nearly 20% 
increase will occur up to 1995,and 
in the recovery scenario, ir will be 
around 30% during the same period, 
due to inertia (the impact of the 
growth hypotheses becomes more 
significant towards the end of the 
decade). Figure 2, however, empha- 
sizes the impact of the recession on 
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The greatest methodological 
difficulties are related to the eco- 
nomic and financia! context; the 
planning sequence pursued by the 
sector implicitly presupposes that 
financial restrict²ons are of a sec- 
ondary nature, which may affect the 
schedule of projects and the risk of 
nonsupply, leaving basic alternatives 
and the sector' s structure intact. As 
we saw earlier, these assumptions 
lose their value. On the other hand, 
these are the constraints that sectoral 
planning must urgently cope with in 
coming years and that threaten its 
own institutional structure. Under 
such condttions, the planning 
scheme needs to be modified. If con- 
straints are very great, the changes 
²nduced in the works program cease 
to be marginal, invalidating the sec- 
ond sequential planning stage. It is 
therefore necessary to place such 
constraints at the beginning of the 
process. 

Regarding such constraints, 
two aspects must be considered. 
First, constraint must not be con- 
fused with a rigid limit; objectively, 
these restrictions are arranged in 
terms of minimum and m§ximum 
levels of investment. The sector 
should find the necessary financing 
for its expansion plan, within the 
investment parameters set by the 
govemment. Second, there is a fun- 
damental difference with respect to 
the previous situation: it cannot be 
assumed "a priori" that the power 
demand will be met in its totality by 
expanding the capacity of conces- 
sion-holding utilities. The power sec- 
tor must incorporate the expansion 
of self-production and independent 
production into ²ts planning process, 
adding supply capacity to the expan- 
sion planned by the concessionaires. 
Moreover, this requires the incorpo- 
ration of a demand policy into sector 
planning. It should be borne in mind 
that planning logic can no longer be 
sequential: the market is no longer 
an exogenous factor. 

atively high transmission and distri- 
bution losses; in part, this is a result 
of extensive transrnission lines, 
which amount to Clase to 130,000 
kilometers, to which we should add 
the clandestine connections, which 
appear as distribution losses. An 
indication of this importance l²es in 
the discrepancy between the IBGE 
and ELETROBRAS data on the 
electrification rate of households. 
According to their research, IBGE 
assigns about 20 percentage points 
more than does ELETROBRAS. In 
addition, the system 's performance 
was damaged by the sector's finan- 
cia! problems, with the postpone- 
ment or cancellation of needed 
investments and less maintenance. 

Finally, it is necessary to 
consider the economic and finan- 
cia! efficiency of the sector's corn- 
panies; the measures partially stern 
from the rise in incomes and, main- 
ly, cost reduction. Concerning the 
first, the problem of clandestine 
connections must be resolved, as 
well as the problem of payment 
arrears on the part of large indus- 
trial consumers, and subsidized tar- 
iffs for power-intensive industries, 
such as aluminum, should be elimi- 
nated. Concerning cost reduction, 
under present circumstances, this is 
a crucial theme for the sector, keep- 
ing in mind that there exist signifi- 
cant obstacles that must be over- 
come: the monopoly of equipment 
suppliers and engineering firms is 
probably, among others, the most 
difficult to resolve (the sector's 
high debt greatly constrains the 
field of action). However, this 
problern must be faced, as it has 
frequently led to a rise in construc- 
tion costs. In the event that sector 
planning does not include these 
measures among its priorities, the 
nationalization policy of equipment 
and technological development 
itself, pursued since ELETRO- 
BRAS' incept²on (1), will remain 
trapped by financia! difficulties. 
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Efficiency in the electric 
power sector has many meanings 
and covers many aspects: efficiency 
in use is most often referred to and Ŀ 
this is usually what is understood 
when we speak of conservation. But 
beforehand we saw another aspect: 
the inefficiency generated by a reces- 
sion which basically has to do with 
slow growth in the stock of spare 
parts. Both aspects have in common 
(with a trend towards electrification) 
the tendency to refer to demand and 
respond to measures on them. 

There are other meanings of 
efficiency that have distinct implica- 
ti on s: thus, "load management" 
seeks to reduce hourly and seasonal 
variations of the system's load, in 
order to improve the latter's efficien- 
cy. This enables excess demand to 
be reduced and, evidently, the 
investments needed to supply it. 
Although actions usually are focused 
on demand (through hourly-seasonal 
tariffs and special contracts for large 
loads) to achieve such an objective, 
it is f easible to improve the system' s 
load factor through supply measures. 
Por example, the wider use of the 
cogeneration capacity of the sugar- 
cane-growing sector (at Ieast in the 
southeast) would increase from 2 to 
3 GW during the dry season. This 
would enable more efficient use of 
conventional hydropower, increasing 
the availability of water. This estimate 
is very conservative, because it does 
not take into account the cogeneration 
potential in other industrial sectors; an 
aggressive cogeneration policy could 
reduce by various additional gigawatts 
the investment needs of concession- 
holding utilities. It should be pointed 
out that, for this, various obstacles 
need to be resolved, one of which is 
the difference between the power sec- 
tor' s point of view and that of 
prospective cogenerators, as expressed 
in the debate over tariffs and contract 
conditions. 

On the other hand, the 
Brazilian power system presents rel- 
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Å El Planeamiento Sectorial. 
A pesar de los esfuerzos realizados 
para su fortalecimiento, el 
planeamiento ha sido uno de los 
principales problemas inherentes al 
desarrollo del subsector. En la 
medida en que los sistemas se han 
ido expandiendo en los ¼ltimos 20 
a¶os, diversas t®cnicas de opti- 
mizaci·n y an§lisis financiero han 
sido aplicadas para determinar el plan 
de expansi·n de m²nimo costo. Sin 
embargo, los criterios de planeaci·n 
se han basado casi exclusivamente en 
determinar la capacidad adicional de 
generaci·n requerida para atender el 
crecimiento de la demanda, sin la 
debida atenci·n a las restricciones 
macroecon·micas y financieras y al 
an§lisis de escenarios alternos que 
permitan ajustar las decisiones ante 
las circunstancias cambiantes propias 
o externas al subsector. 

Las proyecciones de demanda 
han servido de base para la definici·n 
de los planes de expansi·n y finan- 
cieros, pero dada su inflexibilidad a 
los cambios de la demanda, en la 

Problemas End·genos del Subsector 

que enmarcan los or²genes del 
problema: 
factores de car§cter end·geno, es 
decir, que son competencia del 
subsector y tienen que ver con el 
manejo y control de las propias 
empresas; 
factores relacionados con la 
pol²tica macroecon·mica del pa²s 
(y la voluntad pol²tica para su 
ejecuci·n); 
factores asociados con el entorno 
econ·mico internacional. 
Es necesario se¶alar que la 

discusi·n y planteamientos referentes 
al tema responden al an§lisis regional 
de la situaci·n, como parte del 
trabajo que adelanta la Secretar²a 
Permanente de OLADE en relaci·n 
con el problema del sector energ®tico 
y, en particular, del subsector 
el®ctrico en los Pa²ses Miembros. 

mento de los proyectos de menor 
escala a base de carb·n o gas y de las 
inversiones complementarias en 
infraestructura de transmisi·n y 
distribuci·n. 

Seg¼n el an§lisis de OLADE 
para Am®rica Latina y El Caribe, la 
composici·n de los pr®stamos 
aprobados para el subsector el®ctrico 
en un per²odo de 15 a¶os (1965- 
1980) fue de 58% en generaci·n, 
22% en transmisi·n, 9% en dis- 
tribuci·n y 11 % en otras §reas. Como 
resultado de esta menor asignaci·n 
de recursos relativa a la distribuci·n, 
la cobertura del servicio es 
insuficiente y presenta niveles de 
p®rdidas muy por encima de los 
niveles t®cnicamente aceptables. 

En el caso particular de 
Colombia, por ejemplo, de un total de 
35 pr®stamos otorgados por el Banco 
Mundial y el BID al subsector 
el®ctrico colombiano entre 1970 y 
1987, por un monto cercano a los 
US$3,5 mil millones, s·lo 10 de 
ellos, que correspond²an a menos de 
una quinta parte del valor total, se 
destinaron a inversiones en trans- 
misi·n y distribuci·n. 

En Colombia resulta para- 
d·jico, por decir lo menos, que 
mientras a finales de la d®cada de los 
ochenta se contaba con un excedente 
de energ²a de alrededor del 25 % y la 
capacidad efectiva de generaci·n 
exced²a considerablemente la deman- 
da pico, la prestaci·n del servicio 
cubr²a s·lo el 64% de las viviendas y 
m§s del 50% de la poblaci·n en el 
§rea rural no ten²a acceso al fluido 
el®ctrico. 

Existen, sin embargo, nume- 
rosos factores que deber§n ser el 
objeto de examen y an§lisis per- 
manente por parte del subsector y de 
los gobiernos a fin de introducir 
ajustes a las pol²ticas que permitan 
superar con ®xito las inciertas y 
cambiantes circunstancias que 
afronta el futuro del subsector. 

Estas pol²ticas deber§n orien- 
tarse a atender tres tipos de factores 
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Antes de entrar a analiz.ar las 
opciones de pol²tica que se presentan 
hacia el futuro, es conveniente hacer 
una breve reflexi·n acerca. de los 
antecedentes que enmarcan la 
discusi·n de Ja problem§tica del 
subsector el®ctrico, no s·lo en 
Colombia sino tambi®n en la mayor²a 
de los pa²ses de Am®rica Latina, para 
se¶alar la mutua responsabilidad que 
le corresponde tanto a los organismos 
de cr®dito y a los pa²ses acreedores 
como a los pa²ses de la Regi·n y, en 
particular, a las empresas del sector 
en la gestaci·n de los problemas que 
hoy se enfrentan y cuyos resultados, 
como en la novela de Garc²a M§r- 
quez, hab²an sido anunciados con 
suficiente antelaci·n. 

De una parte, los organismos 
financieros internacionales mantu- 
vieron una predisposici·n a aprobar 
los cr®ditos sin mayor reticencia y 
con excesiva flexibilidad, sin que 
mediara una comprensiva evaluaci·n 
t®cnica-econ·mica de los proyectos, 
de las opciones de suministro de 
energ²a existentes, ni de las pre- 
visiones necesarias para minimizar 
los riesgos a la luz de las restricciones 
macroecon·micas y financieras. 

Las empresas del subsector, 
por su lado, sobrestimaban sus 
requerimientos de inversi·n a partir 
de supuestos optimistas de las varia- 
bles econ·micas y de altas proyec- 
ciones de crecimiento de la demanda, 
a fin de justificar -con la anuencia de 
los gobiernos- sus necesidades de 
cr®ditos adicionales ante la banca 
internacional, especialmente en 
nuevos proyectos de generaci·n 
hidroel®ctrica. 

Adicionalmente hay que 
anotar la evidente tendencia, tanto del 
sector corno de los bancos, a favo- 
recer -basados en criterios meto- 
dol·gicos de m²nimo costo- fuertes 
inversiones en grandes proyectos de 
generaci·n hidroel®ctrica, en detri- 

ANTECEDENTES Y ORIGENES DEL 
PROBLEMA 
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mientras que otros indicadores de 
gesti·n igualmente reflejan un 
deterioro de la eficiencia adminis- 
trativa y operativa. 

Si bien es cierto que en el 
caso colombiano se muestra una 
sensible disminuci·n del nivel de 
p®rdidas, fruto de las pol²ticas 
llevadas a cabo en los ¼ltimos cuatro 
a¶os, para el a¶o 1989 las p®rdidas 
del sistema, fundamentalmente en la 
distribuci·n, representaban un 23 % 
de la energ²a generada y ascendieron 
a 7563 GWh, cifra cinco veces 
superior a la registrada en 1971 (ver 
Gr§fico No. 3). 

. Alta Dependencia de 
Recursos Externos. Dada la insu- 

(relaci·n entre generaci·n interna 
bruta e inversi·n) -ver Cuadro No. 1- 
se observa que en la totalidad de los 
pa²ses (con excepci·n de Chile) el 
²ndice promedio de autofinan- 
ciamiento resulta inferior al deseable 
en una estructura financiera sana de 
las empresas del subsector el®ctrico. 

Por otra parte, las empresas 
el®ctricas de la Regi·n no han 
logrado adelantar una gesti·n 
operativa eficiente que permita 
compensar el deterioro de sus 
ingresos. Por el contrario, y a t²tulo 
de ejemplo, a partir de la segunda 
mitad de la d®cada de los setenta 
empiezan a incrementarse en forma 
acelerada las p®rdidas de energ²a, 
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a¶os. Durante el per²odo 1985-1989 
la generaci·n interna de recursos se 
elev· a 32% y las transferencias 
gubernamentales se mantuvieron en 
el mismo nivel del 24% (ver Gr§fico 
No.2). 

La generaci·n interna de 
fondos, si bien result· positiva en la 
mayor²a de los pa²ses de la Regi·n 
durante todos los a¶os de la d®cada 
del ochenta, no alcanza los niveles 
suficientes para atender los re- 
querimientos de inversi·n y, para- 
lelamente, los pagos que supone el 
alto nivel de endeudamiento que 
caracteriza al sector. 

Si se analiza el ²ndice de 
autofinanciamiento del subsector 

1983 1984 1985 1986 1987 1988 Promedio 

ARGENTINA -27,2 10,9 3,8 4,0 1,5 -0,7 -13,0 

BRASIL 59,0 75,9 68,8 70,7 57,5 89,9 74,5 

CHILE 76,8 56,9 101,8 254,5 290,0 390,7 147,5 

COLOMBIA 30,9 34,8 44,7 55,2 76,8 78,9 59,0 

ECUADOR 10,5 23,7 28,8 32,8 114, 7 35,4 33, 1 

HONDURAS 22,5 23,4 59,4 207,2 296,2 271,2 67,4 

MEXICO -1,8 18, 1 22,2 60,7 52,0 74,5 62,8 
REPUBLICA DOMINICANA 12,8 10,0 -72,2 46,5 11,8 6,0 5,4 

TRINIDAD Y TOBAGO Ŀ52,0 13,2 49, 1 49,2 75,0 144,7 10,6 

VENEZUELA 13,8 18,0 25,6 12,9 21,3 33,7 20,9 

(1) Es la relaci·n entre la Generaci·n Interna Bruta y la inversi·n que permite 
medir la capacidad de las empresas para financiar los proyectos de inversi·n. 

Fuente: OLADE, "Alternativas de Financiamiento del Sector Energ®tico de Am®rica Latina 
y El Caribe - Subsector El®ctrico", 1989. 

SECTOR ELECTRICO DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE 
INDICE DE AUTOFINANCIAMIENTO DE LA INVERSION (1) 

(%) 

CUADRO No. 1 
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18.2 17.6 16.2 

7.0 7.9 8.2 

46 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

4.4 4.3 5.5 7.2 

17.3 16.8 17.6 23.4 29.8 PLAZO DE 
AMORTIZACION (A¤OS) 

9.5 7.7 8.9 6.0 5.~ INTERES (%) 

ciamiento externo son los principales 
factores externos que han contribuido 
a deteriorar la situaci·n financiera de 
las empresas del sector. 

Å Disminuci·n de Plazos de 
Amortizaci·n y Per²odos de 
Gracia. Las condiciones financieras 
de los pr®stamos otorgados por los 
organismos de cr®dito multilateral 
han ido experimentando un continuo 
deterioro a lo largo de las ¼ltimas dos 
d®cadas. No solamente se han 
incrementado las tasas de inter®s de 
los cr®ditos, sino tambi®n los plazos 
promedios de amortizaci·n y los 
per²odos de gracia de las nuevas 
contrataciones se han reducido en 
forma importante. As² por ejemplo, 
mientras a principios de la d®cada del 
setenta Colombia obten²a cr®ditos 
con casi 30 a¶os de plazo y 7 a¶os de 
gracia, en los ochenta estos plazos se 
reduc²an a 17 y 4.5 a¶os en promedio 
(ver Cuadro No. 2). 

A lo anterior habr²a que 
a¶adir el hecho que muchos de estos 
pr®stamos, especialmente en los 
grandes proyectos hidroel®ctricos con 
largos per²odos de construcci·n, 
como en el caso del Guavio, han 
incurrido sobrecostos y demoras 
adicionales, teniendo que iniciarse la 
atenci·n del servicio de la deuda 

Los cambios en la situaci·n 
econ·mica internacional han incidido 
negativamente en el subsector 
el®ctrico. La sustancial disminuci·n 
en los plazos de amortizaci·n y 
per²odos de gracia de los cr®ditos 
internacionales, las fluctuaciones de 
las paridades de las monedas y la 
reducci·n de los flujos de finan- 

El Subsector El®ctrico y los Cambios 
en la Econom²a Internacional 

El acelerado proceso infla- 
cionario que ha caracterizado a los 
pa²ses de Am®rica Latina y El Caribe 
durante las dos ¼ltimas d®cadas (ver 
Gr§fico No. 5) y las med²das anti- 
inflacionarias para controlarlo, de otra 
parte, han hecho dif²cil mantener una 
politica tarifaria acorde con los reque- 
rimientos del sector, en particular en 
cuanto a alcanzar costos econ·micos 
de prest.aci·n del servicio y el mante- 
nimiento de tarifas en t®rminos reales. 
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. Eficiencia de la Gesti·n. 
Las empresas el®ctricas deber§n 
poner un mayor ®nfasis en mejorar la 
eficiencia de su gesti·n financiera, 
administrativa y t®cnica, para lo cual 
es imprescindible la implantaci·n, 
an§lisis y actualizaci·n sistem§tica de 
indicadores de gesti·n. La recu- 
peraci·n de cartera, el control de las 
p®rdidas t®cnicas y no t®cnicas y, en 
general, la reducci·n de los costos de 
operaci·n deben ser objeto de 
esfuerzo y atenci·n continua por parte 
de las administraciones de las 
empresas. 

Å Fortalecimiento de la 
Planeaci·n. El planeamiento del 
subsector deber§ enfatizar los enlaces 
entre el propio subsector el®ctrico, el 
sector energ®tico y la pol²tica 
macroecon·mica, de manera que 
permita evaluar la viabilidad de los 

Las recomendaciones espe- 
c²ficas de pol²tica para el subsector 
el®ctrico se pueden resumir en tres 
§reas: 

Pol²tica Sectorial 

ALTERNATIVAS Y PROPUESTAS DE 
POLITICA 

Adem§s, por la misma raz·n 
expuesta en el punto anterior, los 
cr®ditos del Banco Mundial a los 
pa²ses latinoamericanos se vieron 
afectados en su valor real en un 71 % 
adicional, en un per²odo de solo tres 
a¶os (1984-1987) y para Colombia 
crecieron en un 75.5% con respecto al 
valor original (ver Cuadro No. 4 ) . 

. La disminuci·n de los 
flujos de capitales y el mante- 
nimiento de las exigencias de los 
acreedores bancarios para el 
cumplido pago del servicio de la 
deuda trajeron como resultado una 
transferencia neta negativa de 
recursos en la Regi·n y convirtieron 
en algunos casos al subsector 
el®ctrico en exportador neto de 
capitales (ver Cuadro No. 5). 

122.3 
76.1 

266.2 252.5 
157.9 137.5 

C O L O M B 1 A 
APORTES DE CREOITO EXTERNO/ 
AMORTIZACIONES 
APORTES DE CREDITO EXTERNO/ 
SERVICIO DEUDA 

95 102 

179 231 422 305 
189 102 

APORTES DE CREDITO EXTERNO/ 
AMORTIZACIONES 
APORTES DE C:REDITO EXTERNO/ 
SERVICIO DEUDA 

A M E R 1 C A l A T 1 N A 
E L C A R 1 B E 

1988 PROMEDIO 1983 1985 

FUENTE: BIRF. World Debt Tables. 1988-89 Edition. 

1984 1987 Incremento 

ARGENTINA 91,6 132,6 44,8% 

BRASIL 86,9 149,3 71,8% 

CHILE 92,7 138,8 49,7% 

COLOMBIA 86,9 152,5 75,5% 

ECUADOR 83,1 139,8 68,2% 

HONDURAS 86,4 156,4 81,0% 

HEXICO "86,7 147,4 70,0% 

REPUBL!CA DOMINICANA 79,4 144,6 82, 1% 

TR!N!OAD Y TOBAGO 87,7 165,4 88,6% 

VENEZUELA 106,9 153,9 44,0% 

TOTAL REGIONAL 86,5 147,9 71,0% 

(Valor .Real de los Cr®ditos como 
Porcentaje del Valor Orlgina{) 

AMERIEA LATINA Y EL CARIBE - CREDITOS DEL BIRF 

CUADRO No. 4 
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Devaluaci·n y Riesgos 
Cambiarios. Frente al fen·meno de 
la devaluaci·n y la fluctuaci·n de 
las paridades de las monedas que 
afecta tanto a la deuda contratada 
directamente en d·lares, como a la 
contra²da en otras monedas con 
entidades multilaterales, los pa²ses 
de la Regi·n no est§n en capacidad 
de continuar absorbiendo los fuertes 
incrementos que han experimentado 
en los ¼ltimos a¶os y, en conse- 
cuencia, es conveniente insistir ante 
la banca multilateral acerca del 
establecimiento de mecanismos de 
compensacion que permitan 
compartir el riesgo cambiarlo. 

. Reestructuraci·n de la 
Deuda y Transferencias de 
Capital. En consideraci·n a los 
problemas de liquidez y el estado 
de insolvencia de la mayor²a de. las 
empresas del subsector el®ctrico, 
deber§ adoptarse una estrategia 
clara frente a los grupos financie- 
ros, orientada principalmente hacia 
la reducci·n y reestructuraci·n de la 
deuda y a la obtenci·n de nuevos 
flujos de recursos crediticios a fin 
de evitar que el subsector se 
convierta en exportador neto de 
capitales, limitando as² su capacidad 
de inversi·n y las posibilidades de 
su desarrollo. 

Aunque los acontecimientos 
internacionales ciertamente est§n m§s 
all§ del control de las empresas y de 
las pol²ticas internas del pa²s, es 
obvio que ellos han incidido en forma 
apreciable en el desempe¶o del 
subsector y, en consecuencia, ser§ 
necesario dise¶ar estrategias para 
atenuar sus efectos negativos a 
mediano y largo plazo. 

Å Plazos de Amortizaci·n y 
Per²odos de Gracia. El plantea- 
miento a los organismos internacio- 
nales de cr®dito sobre Ja conveniencia 
de adecuar los nuevos pr®stamos a la 
vida ¼til de los proyectos es de gran 
prioridad, ya que la reducci·n de los 
plazos de amortizaci·n y los per²odos 
de gracia contin¼a siendo un factor 
que agrava las cargas financieras del 
sector. 

Pol²tica de Ananciamiento Externo 

general con mayor participaci·n de 
las fuerzas del mercado; la segunda 
lecci·n es que esta mayor 
participaci·n del sector privado se 
sustent· en dicho esquema 
econ·mico y no en la soluci·n de los 
problemas financieros del subsector, 
ya que la privatizaci·n requiri· un 
saneamiento financiero previo de ]as 
empresas. 

50 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

doso, poco explorado, que exigir§ 
una revisi·n de los aspectos jur²dicos, 
de la coordinaci·n de la operaci·n 
del sistema el®ctrico y de la explo- 
taci·n de los mercados. Sin embargo, 
la participaci·n de la inversi·n 
privada como complemento de la 
p¼blica, particularmente en obras de 
infraestructura de generaci·n de 
energ²a el®ctrica, y el establecimiento 
de incentivos econ·micos para la 
cogeneraci·n y la autoproducci·n en 
el sector industrial -como una pri- 
mera etapa del proceso de privati- 
zaci·n-podr²an complementar las 
inversiones requeridas en la 
expansi·n de los sistemas el®ctricos. 

En Am®rica Latina y El 
Caribe, conviene mencionar el caso 
de Chile, ¼nico pa²s del §rea en el 
cual se llev· a cabo un proceso 
completo de privatizaci·n del 
subsector el®ctrico. Si bien los 
alcances de las experiencia chilena no 
son totalmente transferibles a la 
Regi·n, brindan dos lecciones impor- 
tantes que ameritan su consideraci·n: 
la primera, el hecho que el ®xito del 
programa se debi·, en gran medida, 
al enfoque global de las reformas 
econ·micas, ya que la privatizaci·n 
del subsector el®ctrico no fue un 
hecho aislado, sino un componente 
de un nuevo esquema econ·mico 

':l 
l afianeamiento del proceso de 

is¿egraoion entre los paises de la Regi·n 
mediante acciones conereiae aue inuiulsen. ... ... 
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Analizar los modelos a desarrollar dentro del Proyecto 
BJD-OLADE. 

Presentar los ¼ltimos avances en materia de planificaci·n 
de generaci·n el®ctrica. 

Evaluar las metodolog²as, pr§cticas y herramientas 
utilizadas en los pa²ses de la Regi·n para planificar la 
expansi·n de sus sistemas de generaci·n el®ctrica. 

Los objetivos del Seminario fueron: 

23 al 25 de septiembre de 1991 se llev· a cabo en Quito, 
Ecuador un Seminario sobre Planificaci·n de Generaci·n 
El®ctrica, el cual forma parte de un Proyecto financiado por el 
BID y OLADE para mejorar los instrumentos de planificaci·n de 
generaci·n el®ctrica utilizados en los pa²ses de Am®rica Latina y 
El Caribe. En el evento participaron representantes de 21 pa²ses 
de la Regi·n y de 9 instituciones y organismos internacionales, 
pioneros en el desarrollo de metodolog²as de planificaci·n 
el®ctrica. 

PROYECTO BID-OLADE 
PARA MEJORAR 

HERRAMIENTAS DE 
PLANIFICACION 

ELECTRICA EN LA REGION 
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- Sectoral Planning. Despite 
efforts to strengthen this area, plan- 
ning has been one of the main prob- 
lems inherent to the sector's devel- 
opment. As systems have been 
expanding in the last 20 years, vari- 
ous optimization and financial analy- 
sis techniques have been appl²ed to 
determine the m²nimum cost expan- 
sion plan. Nevertheless, planning cri- 
teria have been based almost exclu- 
sively on determining the additional 
generat²on capacity required for 
meeting demand growth needs with- 
ou t providing due attent²on to 
macroeconomic and financia! con- 
straints orto the analysis of alterna- 
tive scenarios that would permit 
decisions to be adapted to the sec- 
tor' s own or outside chang²ng cir- 
cumstances. 

Demand projections have 
been used as the basis for defining 
expansion and financ²al plans but, 
because of their inflex²bility to 
demand changes, in most countries 
there has been an optimistic trend to 
trust the val²dity of their results 
which has led, as a result, to an over- 
estimation of generation capacity. 

This ²mbalance was especial- 
ly apparent in Colombia during the 
second half of the eighties: whereas 
demand rose at a rate of 6.4%, 
capacity grew by 8.7% (period 1986- 
1989); therefore, the reserve margin 
during these years was on the rise 

5ector's Endogenous Problems 

It should be indicated that the 
discussion and proposals on the issue 
respond to a regional analysis of the 
situation, as part of the work being 
promoted by the Permanent 
Secretariat of OLADE concerning 
the energy sector's problem, espe- 
cially the power subsector of the 
member countries. 

political will to implement it); 
factors associated to the 
internacional economic situation. 

According to OLADE's anal- 
ysis for Lat²n Amer²ca and the 
Caribbean, the loans approved for 
the power subsector during a 15~year 
period (1965-1980) were broken 
down as follows: 58% for genera- 
t²on, 22% for transmission, 9% for 
distribution, and 11 % for other areas. 
As a result of this lower allocation of 
resources for power distribution, ser- 
vice coverage was ²nsufficient and 
displayed loss levels that were far 
above technically acceptable levels, 

In the specific case of 
Colombia, for example, of a total of 
35 loans granted by the World Bank 
and the IDB to the Colombian power 
subsector between 1970 and 1987, in 
the amount of almost US$3 .5 billion, 
only 10 of them, wh²ch accounted 
for less than one f²fth of the total 
value, were aimed at transmission 
and distribution investments. 

It is paradoxical, to say the 
least, that whereas in the late eighties 
Colombia reckoned with an energy 
surplus of about 25% andan effec- 
tive generation capacity that substan- 
tiall y exceeded its peak demand, ser- 
vice delivery covered only 64% of 
all households and more than 50% 
of the rural area population had no 
access to electricity. 

There are nevertheless many 
factors that should be the permanent 
focus of study and analysis by the 
sector and govemments in arder to 
introduce adjustments to the policies 
that would enable the uncertain and 
chang²ng circumstances being faced 
by the sector in the future to be suc- 
cessfully overcome. 

These policies should be 
aimed at handling three types of fac- 
tors that condition the origins of the 
problem: 
endogenous factors, that is, those 
factors that pertain to the sector' s 
sphere of competence and to the 
management and control of the 
companies themselves; 

Å factors related to the country's 
macroeconomic policy (and the 
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Befare beginning to analyze 
policy options for the future, it 
would be advisable to briefly reflect 
upon the background that provides 
the framework for the discussion of 
the power subsector's problems, not 
only in Colombia but also in most 
of the Latin American countries, in 
order to point out to the joint 
responsibility of the credit agencies 
and creditor countries as well as the 
countries of the Region and espe- 
cially the sector's companies in gen- 
erating the problems that they are 
coping with today and whose 
results, like in the novel of Garc²a 
M§rquez, had been announced long 
beforehand. 

On the one hand, the intema- 
tional financial agencies remained 
predisposed to approve credit with- 
out much reticence and with exces- 
sive flexibility, without conducting 
thorough technical and economic 
assessments of the projects, the 
existing energy supply options, or 
the necessary forecasting to mini- 
mize risks in the light of macroeco- 
nomic and financial constraints. 

The sector's compan²es, on 
the other hand, overestimated their 
investment requirements in keeping 
with optimistic assumptions of the 
economic variables and high demand 
growth forecasts which were used to 
justify, with the consent of the gov- 
ernments, their additional credit 
needs to the international banks, 
especially for new hydropower gen- 
eration projects. 

In addition, the apparent 
trend of both the sector and the 
banks to favor high investments on 
large hydropower generation pro- 
jects, using m²nimum cost method- 
ology criteria, to the detrirnent of 
smaller-scale projects with coal or 
gas and complementary investments 
in transmission and distribution 
installations, should be noted. 

BACKGROUND ANO ORIGINS OF THE 
PROBLEM 

Organización Latinoamericana de Energía



'paptreurap ssoupaiqcpur 
JO JaAGI qi1!q s .roioos m.p ll?l(l SlUGUI 
-i\nd al(l 'S!Ql 01 1arre.md 'pcm smour 
-annbor lUGUil8a AU! ággw 01 q²lnoua 
qZ~ ;JJ;JM. tt?ql sraA;iI q::ma.r rou PW 
'saqq²i!G aqá moqfinorqi SG!JlUilO:) 
s,UO!ZÛ"M oqi JO lSOUI ur aA!J!SOd 
aq 01 ino pourm l! q²JnOql{t? 'spunj 
JO UO!llUauaZ ámr.ratU! aq.L 

Ŀcz: ireq:) cos) %vZ: 
JO [GAa[ GlUt?S Gql ll? pGU!t?Ul~U S.IGJ 
-suan 1uawwaAoZ pus % Zf Ćq osor 
S;J:)filQSGJ JO uoÕn1auaZ {t?UIGlll! Gql 
'686I-~86I pouod aqá ZuÕna Ŀs~Ć 
otues asaq1 Zupnp 'Ć[aA nocdser 
'%PZ: 01 %8Ü0I lliOlJ pasecrour 
SJaJSUBJl lUGUIUJG AOf} {t?llUG;) 
sna.raqM 'v86I-0861 101 %8"H 
01 PL6 I-I L6 I popad aqá ²iupnp 
SG:)IDOS ZuwunJ {t?lOlJO %f"Pf WOIJ 
tmM\ SG:)JilOSGJ JO UO!lBlGU G.2 á1m 
-ronn JO uormqtnuoo arp 'uggqqÕe;::> 
aqt pus e:Jp au.ry upe1 uj 

"UO!S 
-uedxo G:l!AJas pun sisoo ZuÕtuado 
01 l:JGds:JJ l(l!M Zeá Sl! pus anuonns 
JJ!J l?l a1enbapuur uu t:)aIJGJ sunci 
{UJGUG²J tn q::l! QM 'puuq JGl(lO aqá uo 
'Sĉlll!Im?a JO SpAa{ MO{ Gl(l ptm 'ptmq 
ouo :lql uo 'SG!lIBdlU O:) aqá JO cousur 
-rojrod reuonBJ ado aqá 01 pg1npossn 
smorqord ;iq1 01 ĉlU!MO lUÛPUJilSU! 
uooq saq scomosor JO uoÕmaua Z áuu 
-ronn GqJ. Ŀsasn1d.ms JBUOfJ1U\ldQ 
JO UO!Jl?.I;)U\l::) Å 

"tt?GJ²i OS UGGq GABq lOU lq8"!lU SlUGUl 
-GJ!IlbGJ lUGlUlSGAU! Gql 'mo JY.l!JJU::l 
ucoq peq stoc dss asaqá JO S!SĆfl?lIB 
q.Zno.r oqá GJOUI t? P. (}:JU! S 'a.raq pGlOU 
::>q prnoqs (smoq )fl?G d re) lUawa.Zu 
-usur puetuo p peoá JQMod Ćq pa.raJJ O 
saqmq! ssod aq1 pus 'uonnms 
-qns pun nonexrssuoo i\f¿aua 'ĆlpÕt 
-:JGJG JO osn lUG!:J!]JG Glfl ĉlll!AOldUI! 
tR pGUJ!l? somssotn JO uonarcptsuoo 
lUG!:lUJil SU! GQl pul? SG!J!f!::>n J UO!J 
-u.ra ug_jj &uÕS!XG JO uonmmqnqGJ PUl? 
'uonnqins rp 'UO!SS!WSUUll U! StUGIU 
-tSGAU! Ćlt?lU GWa1dwo::i Ćq paĆt?Jd 
ojor lqĉl![S ;JQl 'uonrpp s UJ 

Ŀ(1 ueq;::> 
GGS) 6861 Û! pumnop pnucprouroo 
JO %Pf moqn JOJ ponmooce pus 

Organización Latinoamericana de Energía



Å High Dependence on 
Externa( Resources. Because of the 
insufficient generation of its own 
resources and the relative ease of 
obtaining loans, the power subsector 
opted for resorting to the use of exter - 
na1 credit to meet the financing needs 
of its medium-term and long-term 
investments, as well as to cover the 
import of equiprnent, The above led 
to overindebtedness in foreign curren- 
cy, thus increasing the subsector's 
exposure to risks, such as interest rate 
movements, exchange rate fluctua- 
tions in terrns of foreign currency, and 
finally the depletion of credit, all of 
which did indeed occur later on. 

in the mid-seventies, power losses 
start to rise ar a rapid pace while 
other management indicators 
reflected a deterioration in their 
administrative and operational effi- 
ciency. 

Although, in the Colombian 
case, a considerable decline in the 
level of losses has been apparent as 
a result of the policies implemented 
in the last four years, for 1989 the 
power system losses, basically in 
the distribution network, accounted 
for 23% of energy generated and 
amounted to 7563 Gwh, or five 
times greater than what was record- 
ed in 1971 (see Chart 3). 
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If the sector's self-financing 
index is analyzed (ratio between 
gross interna! generation and 
investment) (see Table 1), it is 
observed that, in all countries 
except Chile, the average self- 
financing index turns out to be 
lower than the one expected from a 
sound financia! power sector com- 
pany structure. 

Moreover, the Region's 
power utilities have not been ab²e 
to achieve managerial and opera- 
tional efficiency that would enable 
them to compensate for the deterio- 
ration of their revenues. On the 
contrary, asan example, beginning 

Source: OLADE, 11Financing Alternatives of the Energy Sector of l§tin America and 
the Caribbean: Power Subsector11, 1989. 

It is the ratio of the gross internal generation and investment used to 
measure the capacity of c~nies to finance investment projects. 

e 1 > 

TABLE 
POl.IER SECTOR OF LATIN AMERICA ANO THE CARIBBEAN 

INVESTMENT SELF-FINANCING INDEX (1) 
(%) 

1983 1984 1985 1986 1987 1988 Average 

ARGENTINA -27.2 10.9 3.8 4.0 1.5 -0.7 -13.0 
BRAZIL 59.0 75.9 68.8 70. 7 57.5 89.9 74.5 
CHILE 76.8 56.9 101.8 254.5 290.0 390.7 147.5 
COLOMBIA 30.9 34.8 44.7 55.2 76.8 78.9 59.0 
DOMINICAN REPUBLIC 12.8 10.0 -72.2 46;5 11.8 6.0 5.4 
ECUADOR 10.5 23.7 28.8 32.8 114.7 35.4 33.1 
HONDURAS 22.5 23.4 59.4 207.2 296.2 271.2 67.4 
MEX[CO -1.8 18.1 22.2 60.7 52.0 74.5 62.8 
TRINIDAD ANO TOBAGO -52.0 13.2 49.1 49.2 75.0 144.7 10.6 
VENEZUELA 13.8 18.0 25.6 12.9 21.3 33.7 20.9 
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1970 1980 1985 1988 
COL LAC COL LAC COL LAC COL LAC 

::'-:~ ,Ŀ, INTEREST (%) 5.2 6.0 8.9 7.7 9.5 8.2 7.9 7.0 ::~ ~i~-Ā 
fV 
--lĿ.:- AMORTIZA TI ON 29.8 23.4 17.6 16.8 17.3 16.2 17.6 18.2 .i2Ñ 
Sf.:. 
j}'. PERIOO (YEARS) -~:-.-Ŀ.\ 

~ 7.2 5.5 4.3 4.4 4.3 4.1 4.7 4.8 &~Ŀ 
-s:z;Ŀ 

steadily deteriorated during the last 
two decades. Not only have the 
interest rates of the credits risen but 
also the average amortization and 
grace periods have been substantially 
reduced. For example, whereas 
Colombia was obtaining loans with 
repayment periods of almost 30 
years and grace periods of 7 years, 
during the eighties these periods 
were reduced to an average of 17 
and 4.5 years (see Table 2). 

The changes in the intemation- 
al economic situation have had a neg- 
ati ve effect on the power subsector. 

The Power Subsector and Changes in 
the lnternational Economy 

The substantial reduction in the amor- 
tization and grace periods of interna- 
tional credit, the fluctuations in the par 
values of the currencies, and the 
reduction of external financing flows 
are the main extemal factors that have 
contributed to deteriorate the financial 
situation of the sector' s companies. 

Å Reduction of Amortization 
and Grace Periods. The financial 
conditions of the loans granted by 
multilateral credit agencies have 

keeping with the sector's require- 
ments, especially regarding the 
achievement of economical costs of 
service delivery and the maintenance 
of tariffs in real terrns. 
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The specific policy recom- 
mendations for the power subsector 
can be summarized in three areas: 

Å Managerial Efficiency. The 
power utilities should lay greater 
emphasis on improving the efficien- 
cy of their financial, administrative, 
and technical management, for which 
the systematic establishment, analy- 
sis, and updating of managerial indi- 
cators are indispensable. Recovery of 
holdings, the control of technical and 
nontechnical losses, and in general 
the reduction of operating costs 
should be the focus of continuous 
effort and attention by the managerial 
areas of the companies. 

Å Strengthening Planning. 
The subsectors planning should 
emphasize the links between the 
power subsector itself, the energy 
sector as a whole, and macroeconom- 
ic policy, so that the projects' feasi- 
bility can be assessed in the light of 
the sector's financia! constraints and 
the prevailing economic condit²ons 
of the Region. 

Inasmuch as in the last 
decades power generation expansion 

Sectoral Policy 

POLICY ALTERNATIVES ANO 
PROPOSALS 

In addition, for the same rea- 
son indicated in the preceding 'para- 
graph, the real value of World Bank 
loans to Latin American countries 
increased by an additional 71 % in 
only three years (1984-1987), and for 
Colombia it rose by 75.5% compared 
to the original val u e. ( see Table 4 ). 

Å Decline of Capital Flows 
and the maintenance of the require- 
ments of the banking creditors for the 
strict fulfillment of debt-servicing 
obligations led to the net negative 
transfer of resources from the Region 
and in sorne cases converted the 
power subsector ²nto a net exporter 
of capital (see Table 5). 
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1983 1985 1988 

L A T 1 11 A M E R 1 C A 
A N O T H E C A R 1 B B E A 11 
FOREIGll LOAN CONTRIBUTIONS/ 422 305 179 231 
AMORTlZATIONS 
FORE-lGN LOAN CONTRIBUTIONS/ 189 102 95 102 
DEBT SERVIClllG 
C O L O M B I A 
FOREIGN LOAN CONTRIBUTIONS/ 266.2 252.5 122.3 
AMORTIZATIOllS 
FOREIGN LOAN.CONTRIBUTIONS/ 157.9 137.5 76.1 
DEBT SERVICillG 

Source: IBRD, World Debt Tables, 1988-89 Edition. 

1984 1987 lncrease 

ARGENTINA 91.6 132.6 44.8% 

BRAZIL 86.9 149.3 71.8% 

CHILE 92. 7 138.8 49.7% 

COLOMBIA 86.9 152.5 75.5% 

DOMINICAN REPUBL!C 79.4 144.6 82.1% 

ECUADOR 83.1 139.8 68.2% 

HONDURAS 86.4 156.4 81.0% 

MEXICO 86.7 147.4 70.0% 

TR 1 N !OAD ANO TOBAGO 87.7 165.4 88.6% 

VENEZUELA 106.9 153.9 44.0% 

TOTAL REG lONAL 86.5 147.9 71.0% 

(Real Value of Loans as Percentage 
of Original Value) 

LAT IN AMER I CA AND T HE CAR! BBEAM - 1 BRD CREO !TS 

TABLE 4 
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The consolidation of the inte- 
gration process among the countries 
of the Region through concrete 
actions that promote cooperation in 
the energy field is a mandate that has 
been repeatedly entrusted to 
OLADE, at the express request of 
the Ministers of Energy of the mem- 
ber countries. 

The interconnection of the 
power systems at the regional and 
binational level, the development of 
shared water basins, the exchange of 
experiencesbetweeninstitutionsand 
experts of the power subsector of the 
Region's countries, among others, 
constitute a basic element for 
strengthening cooperation in the 
power subsector. 

The decision to implement 
the interconnection projects of the 
power systems of Venezuela and 
Colombia and, in the future, the 
interconnection of Colombia with 

OLADE ANO REGIONAL 
COOPERATION INTHE POWER 
SUBSECTOR 

new credit flows in arder to prevent 
the subsector from becoming a net 
exporter of capital, thus limiting its 
investment capacity and develop- 
ment possibilities. 

Å Amortization and Grace 
Periods. The proposal to intemation- 
al credit agencies on the advisability 
of adjusting new loans to the pro- 
jec ts' econornic life is a priority 
issue, inasmuch as the reduction of 
paying-off and grace periods contin- 
ues to be a factor that adds on to the 
sector's financial burden. 

Å Devaluation and Excbange 
Rate Risks. Faced with the phe- 
nomenon of currency devaluations 
and the fluctuation of par values 
which so deeply affect the debt 
directly incurred in terms of dollars, 
as well as the debt incurred in terms 
of other foreign currencies with mul- 
tilateral agencies, the countries of the 
Region are no longer capable of 
absorbing the high increases they 
have experienced .in the last few 
years and, as a consequence, it is 
advisable to insist to the multilateral 
banks on the establishment of com- 
pensa to ry mechanisms aimed at 
sharing the exchange rate risk. 

Å Debt Rescheduling and 
Capital Transf ers. On account of 
liquidity problems and the insolven- 
cy of most of the power subsector's 
companies, a clear strategy toward 
financial groups should be adopted, 
aimed mainly at reducing and 
rescheduling the debt and obtaining 
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Although intemational events 
are certainly beyond the control of 
the companies and the countries' 
domestic policies, it is obvious that 
they exert a substantial impact on the 
subsector's performance; it is there- 
fore necessary to design strategies to 
mitigate their medium-term and 
short-tenn negative effects. 

Externa! Financing Policy 

was undertaken. Although the 
achievements of the Chilean experi- 
ence cannot be totally transferred to 
the Region, they do provide two 
important lessons that deserve to be 
taken into account: the first, the pro- 
gram 's success was due, to a large 
extent, to the overall approach of the 
economic reforms, inasmuch as the 
privatization of the power subsector 
was not an isolated event, but rather 
one component of a new overall eco- 
nomic scheme with the greater par- 
ticipation of market forces; the sec- 
ond, this greater participation of the 
private sector was based on this eco- 
nomic scheme and not on the solu- 
tion of the subsector' s financial 
problems, since privatization 
required the prior reorganization of 
the companies on a sound financial 
basis. 
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To analyze the models to be developed by the IDB-OLADE 
Project. 

To present the latest breakthroughs in power generation 
planning. 

To assess the methodologies, practicas, and tools used in 
the countries of the Region to plan the expansion of their 
electric power generation systems. 

The Seminar's objectives were: 

Jl, 
f!~ .Seminar on Electric Power Generation Planning was held in 
Quito, Ecuador on September 23-25, 1991 as part of the Project 
financed by the lnter-American Development Bank (108) and 
OLADE to improve the power generation planning tools used in 
the countries of Latin America and the Caribbean. 
Representatives from 21 countries of the Region and 9 . 
international agencies and institutions that have pioneered the 
development of power planning methodologies attended the 
event. 

IDB-OLADE PROJECT TO 
IMPROVE ELECTRIC 

POWER PLANNING TOOLS 
IN THE REGION 
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Tomando en cuenta ¼nica- 
mente los sectores sobre los cuales 
un corte en el suministro el®ctrico 
tiene un impacto importante, se 
calcula el costo de falla bajo el 
supuesto de que la interrupci·n del 

3. SECTORES INDUSTRIA, 
COMERCIO Y SERVICIOS 

PF= 10,8 

PF = (18,3 + 3,3)/2 

PS = 5,5 X 3,3 

donde k se obtiene a partir de un 
modelo de demanda, mediante el cual 
se determina el incremento en el 
precio PC (igual a k) que hace nula la 
cantidad demandada de eleclricidad. 
Para este caso particular, k = 5,5 

PS =kxPC 

PC = 3,32 colones/KWh 1 

De la ecuaci·n anterior se 
deduce que el costo unitario de 
falla (PF) para el sector residencial 
es igual a (PS + PC)/2. Los valores 
de PC y PS, a precios de 1989, 
son: 

DAP=PS+PC (DC-DS) 
2 

La disposici·n a pagar (DAP) 
es igual a la suma de (1) m§s (2), por 
tanto: 

(1) V =PC (DC- DS) 

(2) E = (PS - PC) (OC - DS) 
2 

Si la demanda se aproxima a 
una recta y por ende se supone que la 
elasticidad es constante, se tiene que: 

66 Ŀ:Ŀ Revista Energ®tica 

KWh os oc 

o PC 
1 
1 ---+----- 
1 
1 
1 
i V 
1 
1 
1 

PS 

P($/KWh) 

de las facilidades en t®rminos de 
inversi·n que deben realizarse para 
evitar las fallas. As², la contribuci·n 
de un proyecto para reducir la 
probabilidad de salida forzada es 
igual a la demanda con proyecto 
(OC) menos la demanda sin proyecto 
(DS) en condiciones de contingencia. 

DS es igual a cero si la falla 
induce a una salida total del sistema. 
Si el proyecto se lleva a cabo, se 
puede atender la demanda DC a un 
precio PC; si no se realiza, ante una 
falla s·lo podr²a atenderse la 
demanda DS (DC mayor que DS), 
present§ndose un d®ficit DC- DS al 
precio PC. Sin embargo, los con- 
sumidores estar²an dispuestos a pagar 
un precio que va desde PC hasta PS 
(PS mayor que PC) para recibir el 
servicio, lo cual equivale al costo en 
que incurrir§n para evitar la falla o el 
valor econ·mico que le atribuyen a la 
p®rdida del servicio. Esto depender§, 
por supuesto, de la hora del d²a en 
que ocurra la falla, de la duraci·n de 
la misma y, seg¼n estudios reali- 
zados, del nivel de ingreso de los 
consumidores. La p®rdida total es 
igual al §rea bajo la curva de 
demanda comprendida entre DC y 
DS, seg¼n se puede observar en el 
gr§fico a continuaci·n, la cual es 
igual a la suma de las ventas de 
energ²a (V) m§s el excedente del 
consumidor (E). 

Para medir el efecto del costo 
de falla en los consumidores resi- 
denciales, se parte de la premisa de 
que este costo es equivalente al costo 

2. SECTOR RESIDENCIAL 

reduce entonces el beneficio neto de 
toda la actividad. Con estas 
condiciones se producen costos 
directos de falla, bien sea por la 
p®rdida de insumos, la p®rdida de 
bienes intermedios o la p®rdida de 
bienes finales. El efecto del 
desperdicio conduce a un costo de 
oportunidad igual al valor de los 
bienes no producidos como resultado 
de la falla, menos los costos de 
producci·n ahorrados como conse- 
cuencia de la interrupci·n del sumi- 
nistro de electricidad, lo cual es equi- 
valente a Ja p®rdida de valor 
agregado. 

Para el Sistema El®ctrico de 
Costa Rica, el costo de falla se deter- 
mina aplicando ambas metodolog²as 
en forma combinada: para el sector 
residencial se utiliza el concepto de la 
disposici·n a pagar y para los otros 
sectores (industrial y comercial) se 
utiliza la metodolog²a de la p®rdida 
de valor agregado. 

El resultado final se obtiene 
ponderando ambos valores de acuer- 
do con la participaci·n de cada sector 
en la demanda total. 
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that is to say, the quantity of electric- 
ity removed that the consumers 
would be willing to pay less the 
costs saved for not providing it, 
which are virtually nonexistent in 
predominantly hydroelectric systems 
if one bears in mind that these are 
generally of a short durat²on. This 
assumes that electricity directly 
meets the needs of consumers, 

From the other point of view, 
in which electricity is treated like an 
intermediare good that is used to pro- 
duce final goods, the measurement 
of the outage is done in tenns of the 
effects it exerts on the production of 
goods and services in the different 
sectors of the economy. 

Production is a process in 
which capital factors and labor are 
combined with other inputs, such as 
raw materials and intermediate prod- 
ucts, in order to produce a flow of 
final goods over time. Under approx - 
imate conditions of perfect competi- 
tion, the net social benefit of a pro- 
duced marginal unit is equal to the 
final value (output), less the value of 
the inputs used to produce it (input), 
since a power supply failure inter- 
rupts the productive process, thus 
reducing the net profit of the entire 
activity. Under these conditions, 
direct outage costs are created, either 
because of the Ioss of inputs or the 
loss of intermediate goods, or the 

y lf" -.ĿĿ ".f' l y tose-ot-catue .. aaaea 
rnethodolGfJ'J' is used 

-r the Eleeirieity 
System oi' Costa 
Rica, the ou .. tage cosi 
is determined by 
applyi"tng botb: 

methodologies in a. 
combined way: for 
{he residential 
sector, the 

lDilUngnes8Ûto--pay 
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* Head of the Electric Power Program of OLADE 

An unexpected outage of 
electricity supply produces a loss for 
the consumers, measured in terms of 
loss of goods and services and loss 
of satisfaction produced by the use 
of electricity in various daily activi- 
ties. 

There are two lines of 
thought on how to estimate the cost 
of power failures. One of them 
believes that they should be estimat- 
ed in terms of the price the con- 
sumers would be willing to pay to 
avoid service interruption. The other 
line of thought believes that the 
power outage costs should be esti- 
mated in terms of the effect that the 
service interruption exerts on the 
production of goods and services. 

The estimate of outage costs, 
on the basis of prices consumers are 
willing to pay, is part of the more 
general criterion in price optimiza- 
tion for utilities under conditions of 
uncertainty. With this approach, the 
variable to be maximized is the net 
profit, which is generally equal to 
the area below the electric power 
demand curve less the supply costs 
and other costs related to the 
rationing of available energy if the 
outage occurs. Thus, the power fail- 
ure costs are measured by the 
expected reduction in the net profit, 

1. INTRODUCTION 

Organización Latinoamericana de Energía



"PUl?W Qp ftll Ol U! lOl:l ::lS 
q;,eg JO ;)JRQS ;:iqá Ql!M 2u!d;)Q)J ll! 
S::lilJl?A qlOQ 2unq8pM Ćq p::lU!l?lqO 
S! gwo:>1no Jl?U!J gq..L 

Ŀpgsn S! i\2oy opoq1::im 
pgppt?- ::lilll?A-JO-SSOJ Ql{l '(Jt?pl QUI 
-lUO:l pUt? Jl?!Jl Silpll !) SJOl:)QS J;'.I QlO 
::lql lOJ 'puti p::l SO S! td::l:JUO:) Ćt?d 
-01-ss::i u&U!H!M gcp 'lOl:)::lS Jl?!lll::l P! 
-S::ll ;)ql JOJ :ĆRM pgU!Qlli OJ t? U! Sa!'.3 
-O[Op0ql;)lli qáoq 8U!Ć{dde Ćq pgu!UI 
-l::ll::lP S! lS O:J ::iZmno ::lQl 'R:JnI l?lSO;) 
JOĿ W()lSĆS Ćlpppg13: ::lQl lOd 

"gOJl?A p;:ippl? JO 
SSOJ. aqá 01 lll::>{RA!nb;:i S! q:>!qM. 'Ćfd 
-dns Ćl!J!Jt:> ::iá ::i JO u·ndni1glU! aq1 
JO 1Jil S;)J u Sl? pgAt?S SlSO:J uop::inp 
-Old Ql{l SS()J 'Qln{!t?J ::llp JO ::lSD R:JdQ 
pa:>npo1d 1ou ::irnM 1eq1 spoo2 
::lQl JO ()Ilf l?A gqá 01 Jt?Oba S! lt?q l 
lSO:J Ćl!llilllOddo lIB oá spRgI l::l()JJ::l 
a1seM aq.L Ŀspoo8 lRU!J JO ssoá 

l:l0!03S 1'1f l.LN30IS3l::I Āz 

ql!M plll?W;)p ::lql Ol Jl?fl D;) S! ().8mno 
pg:>mJ JO i\1mqeqo1d gq1 g:mp::i1 
01 UO!lnqÕ1uo :> SJJgfOJd eĿ 'snq.L 
Ŀpgsn S! s::i2mno P!OAtl 01 P()nm su! 
:::i q 01 pggu Wql s;:ip!J!:JRJ ()l{l JO lSO:l 
lU;)WJ S()AU! ::iqá 01 lll::lJl?A!IlD::l S! áso:> 
S!Ql 1uqá ::lS!W::lJd ::iqá 's1::iwnsum átiÕ 
-U::lP!Sdl uo lSO::> ::l8mno ;)ql JO l:);) JJ;'.I 
;)t.ál QlllSR::l lli Ol lQplO UJ 

:::ifill spyoq ²JU!MOUOJ 
Qql U::lQl 'llll?lSUO:) S! Ćl!::J!JSR{Q ll?ql 
poumsse S! n J! pus gun áq2!tulS 
t? sojq urcsor puetnop JI 

'(H) SilJWnS J::lWilSUO ::J 
snjd (A) Sd{l?S ~1gug JO urns ;":lql 01 
Jl?Ilb;) S! Q:l!QM 'llRQ:l ²JU!MOI[OJ ;)ql 
U! pdĆt?JdS!P SR Ŀsa pua Ja UOOMl;)Q_ 
²JU!S!ldlliO:J '::lAlll:) puaurop gql 
Mopq l?dlR Qql o² {l?DD ::l S! SSOJ Jl?lO.L 
Ŀs::i wms 01 2uw1m:>R 'sp1t. ::i1 outootn 
,Sl::lWilSUO:J ::lQl UO pUR '::l IDI!RJ S!QlJO 
uonamp gqá uo 'srn ooo groJ!t?J gql 
ugqM Ćt?p dQl JO rooq gq1 uo 'osmoo 
JO 'puodcp II!M S!Q.L "g:J! Al::lS JO 
SSOf gQl oi cinqpne ,\dqá mqt ::lilJl?A 
oturouo oo gqá 10 ::i2mno dQl P!OAR 
01 .mour ll!M faql ll?Ql rsoo aqi 
01 lU::lJl? A!Il D::l S! IP!QM '::l:J !Al::lS dQl 
::lA!::l:J;) l 01 (:=>d ueQ11g1t1gJ2 sd) Sd 
01 ;)d WO.IJ S::lB' Ut?l lll4l ooud B Ćt?d 
oi '.3U!JHM oq PIDOM SJ::lWTISUO::> ::lql 
'SS::l J()QlJQA()N 'Od oond ll? lPU()P 
sa-;)a e '.3uÕugsg1d snqt '(sa Ut?Ql 
J;'.ll l?::l J²J ;)G) l()UJ oq uso pueurop 
sa ::iq1 ĆJuo ()Jilf!RJ ti ~fopnp 
'p::llUdlli::l[d W! lOU S! l! J! !;)d Q:J!Jd 
t? 1t? ictn ()q Ul?:J puemop ;)Q Qt.ál 'pg 
-lU::lW;'.>JdW ! S! l:)()f ord ()ql JI Ŀw()1SĆS 
gqá JO ()2mno 1mo1 e soonpm ::lID (!t?J 
::lQ l J! oroz 01 snmour s SQ 

"SUO!l!PU O::> 
Ć:Jug²Jup uo:> 1gpun (sa) pgfo1d mo 
-Ql!M punurap gqá SS()J (;)a) l:J::lf Old 

{~M)(/~)d 

Od 

Sd 

1 
1 
1 

A : 1 
1 
1 

-----+--- Å 1 
1 
l 1 

oo sa 

o 

'& 

esa - 5dJ tJc1 - sill - H (z) 

(sa <)Q) J<I= A (1) 

z 

;gJOJ::l l::llU 
Å(z) snjd (I) JO ums ::lQl 01 {l?Db::l S! 
(dVa) i\ed oi ss::ilillui: mM ::illl. 

<sa - Ja) (J.:I + s(f) = dVa 
z 

:gm 'sooud 686 I 
ltl 'Sd ptm ;)d JO S::lllfl? A ::llU "zj(;)d 
+ Sd) 01 pmbo S! JOlJQS Jt?!JUQP!SQl 
gqá lOJ '(dd) QID{!RJ JO ooud JO 'gro 
-J!RJ JO lSOJ mm gqá ll?Ql oonpap treo 
::iM. 'uoÕenbg ::lAoq e ::llfl UIOJtI 

sĿs = )J 'oseo 
min::i Õ.md S!Ql lOd Ŀrrnu popuemep h:i! 
-:JÕl:Jd JQ JO h:i9uenb gqá S::l){Elli Q:l!QM 
pouruuo²op S! ()J 01 pmbo) ooud Jd 
gqá ui: QSl?d.I:JU! gqá q::>!QM i\q ágporn 
ptrsmop l? WO.IJ poureiqo S! ){ ::lJ::lt.áM 

Zi(f ;f, + f,"81) = tld 

8"01 =dd 

Sl:i0!03S S301Al:l3S 
ON'lf 'SS3NIS²lB 'AlilS²lONI 

kmQf¿gWQ JO UO;tt?lll?lSU!) gJilHtlJ 
QQl JO Sl:lgJJg ioanpm gqá sn U::lM 
SR sroioos JgqlO lRQl l:lRJ ::iq1 dJl?S 
-uoduroo 01 spuai uoueunxorddn 
S!Ql ''[RlOl lOU S! SSOI gql q²JnoqráR 
's!q1 JÜ Md!A u] Ŀcv A) ::lnJt?A 
poppe pconporduou gq1 01 1ug1 
-l?A!Ilbg SSOJ ti soqdun uoudnnonn 
g:J!AJgs lt?ql uoudumsss gqá uo 
pgll?(ll:l{l?::J S! Qlfil!t?J ;)Ql JO lSO:J gqá 
'1:>t1drn! JR!'JUl?lsqns R snoxa ĆJddns 
JQMOd ll! QID{!t?J l? Q:l!QM UO SlOl:}QS 
QSOQl AJUO punn ll! Zll!lR::lH 

Organización Latinoamericana de Energía



NOTE 
1. PC pertains to average sale price of 
residential sector for 1989, taken from the 
document Diagn·stico, Segundo Plan 
Nacional de Energy [Assessment; Second 
National Energy Plan], October 1990. 

The methodology proposed in 
this article enables us to determine, 
quickly and simply, the cost of a failure 
stemming from an unexpected inter- 
ruption in the country's electric power 
supply. The result should be viewed as 
an overall est²mate, bearing in mind 
that the cost of undelivered energy in 
an electric power system depends on 
the scale and duration of the failure and 
the consumers' capacity to pay. 
Nevertheless, the resultis highly useful 
for planning power systems, since 
intermediate cost steps could be estab- 
lished, using the sale price (PC) as the 
lower limit and the cost of failure (PF) 
as the upper limit to reflect the distinct 
undelivered energy costs. 

5. CONCLUSIONS 

In arder to reflect the rela- 
ti ve weight of each sector, the 
share of each sector in total 
demand is weighted. Moreover, 
in arder to adjust the prices in 
economic terms, borderline price 
factors are introduced. In this 
case, 0.92 was used for the resi- 
dencial sector and 0.95 for other 
sectors. 

The final outcome is pre- 
sented in the attached table. 

4. WEIGHTED OUT AGE COST 

Sources: 
* Central Bank of Costa Rica, 

Bolet²n Estad²stico 1990 
[Statistical Bulletin 1990], 
March 1991 

Ŀ** Costa Rican Electric²ty 
Institute, Mercado El®ctrico 
[Electtic Market], August 
1990. 
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5.7 

149.3 

1,573 
Electricity consumption 
inGWh** 
Ratio V NConsumption 
(colones/KWh) 
Average sale price 
(colones/KWh) 

84,868 
14,350 
84,868 
50,789 
234,875 

Industry 
Construction 
Commerce 
Services 
Total added value 

Added Value* 
(Million colones 

ofl989) 

Activity 

stations, far example) are not 
being considered. 

For this specific case, the fail- 
ure's unit cost was obtained associat- 
ing the added value of 1989 to the 
respective electricity consumption 
during this same year, according to 
the table indicated below: 

Residential Sector lndustry, Comm., Serv. Total 
PC PS PF % PC PF % PC PF 

(1) 3.3 183 10.8 48% 5.7 1493 52% 4.5 86.3 
(2) 0.04 0.22 0.33 48% 0.07 1.83 52% 0.055 1.06 
(3) 0.038 0.21 0.124 48% 0.066 1.68 52% 0.051 0.98 
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The W ASP model (Wien 
Automatic System Package) is dís­ 
tributed by the Intemational Atomic 

5.2 WASP 111 Model 

The most important random 
phenomenon in these systems is the 
unavailability of the units, which is 
well represented in the models used, 
The W ASP model has been used for 
expansion planning studies, whereas 
the COSTE model hasbeen designed 
for the operation analysis and for the 
calculation of marginal costs. 

5.1 Planning in the Northern and 
Southem Systems 

The electric power systems in 
the northem and southern part.s of 
Chile have the common characteristic 
of consisting mainly of thermal units. 
Where hydropower stations exist, they 
are small in comparison to the overall 
system (Chapiquiña station, in 
Tarapacá) or have high hydrological 
reliability (Aisén station). 
­ In September 1987, the Norte 

Grande Interconnected System 
will be established at the coun­ 
try's northem boundary, which 
will join the Tarapacá, 
Antofagasta, and Cobrcchuqui 
systems. Installed capacity in 
public utilities will amount to 
546 MW, 98% of which corre­ 
sponds to thermal units. 

­ At the southem tip, supplies are 
independent for each city in the 
Magallanes area, based on gas 
motors and turbines.iwhereas a 
small hydrothermal systern exists 
inAisén. 

5. ELECTRIC POWER SYSTEMS 
IN THE NORTHERN ANO 
SOUTHERN ZONES OF THE 
COUNTRY 

cost than the marginal cost, Lake 
Laja stations, more expensive ther­ 
mal plants. 

e) Operatlon criteria 
The GOL model provides a 

table of marginal power costs of the 
SIC for each quarter in terms of the 
level of Lak:e Laja This value is des­ 
ignated as the generation cost of the 
Laja statíons, thus defining the eco­ 
nomic load order: hydropower sta­ 
tíons shaving the duration curve, 
thennal plants with a lower variable 

d) Transmission 
­ Power transmission between both 

nades in ­which the demand is 
concentrated is limited to a possi­ 
ble maximum. 

­ Transmission losses are calculat­ 
ed by means of a quadratic equa­ 
tion of transmitted load. 

e) Hydropower stations 
Each station is represented indi­ 
vidually. 

­ In each station, power that can be 
.delivered at peak and the one 
than has to be generated run­of­ 
the­river are separated, according 
to the regulation volume and the 
inflow volume. 

­ The stations operate to take 
advantage of their maximum 
capacity and power (shaving of 
the monthly duration curve). 

­ Up to five hydrological condi­ 
tions are defined. Por each one of 
them, operation throughout the 
year is carried out independent­ 
ly. 

­ The hydrological condition is 
defined in such a way that it cor­ 
responds to a real statístícal year 
or to the average of several years, 
with the purpose of easíly estab­ 
lishing the monthly power that 
can be generated in each station, 
which corresponds to the sys­ 
tem 's hydrological condition. 

­ The operation of seasonal reser­ 
voir stations should be estab­ 
líshed previously. 

in mind this mínimum thermal 
constraint, 
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b) Thermoelectric plants 
­ Individual representation of each 

unit. 
­ The capacity is reduced ­in the 

forced unavailability rate. 
­ A pre­established maintenance 

program is established for the 
thermal units. 

­ The uníts are represented in two · 
blocks, one of which must gen­ 
erate at the base, when the unit is 
in operation. Mínimum cost 
operation is established bearing 

a) Demand 
­ Annual period, divided in 12 

months. 
­ Monthly duration curve in stairs 

orblocks. 
­ Concentrated in two nodes. 
­ Deterministic. 

In this model, SIC operation 
is simulated, with a detailed repre­ 
sentation of the demand and of the 
plants, and the power generated by 
each plant for each of the blocks of 
the monthly duration curve is estab­ 
lished. 

4.6 SIMULOP Model 

a hydrological condition). In 
other words, within the year a­ 
deterministic operation is carried 
out for each hydrological condi­ 
tion. 

­ Shifting from one hydrological 
year of future demand to another, 
absolute independence of the 
hydrology is assumed. Therefore, 
at the beginning of the hydrologi­ 
cal year, the expected value of 
future thermal costs for the 40 
hydrological conditions is calcu­ 
lated for each reservoir level. 

­ The expected values of the oper­ 
ation variables (generation of the 
plants, thermal cost, outage cost, 
etc.) are established by assuming 
that each of the 40 hydrological 
conditions has the same probabil­ 
ity of occurring. 
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es inferior al período de resolución de 
PLITER (un mes). Las políticas de 
operación de las plantas hidráulicas 
de CADAFE (que son pequeñas en 
capacidad instalada y de baja 
regulación comparadas con Guri) se 
determinan fuera de PLITER y se 
introducen como un dato de entrada. 

Dentro de PLITER el des­ 
pacho hidráulico se hace "recortando 
la punta", teniendo en cuenta para 
cada volumen de agua que se decida 
turbinar en Guri la energía que se 
puede producir allí y aguas abajo, la 
cual depende de la capacidad insta­ 
lada y, por tanto, de la fecha de 
entrada al sistema de las unidades 
hidráulicas de Macagua (en construc­ 
ción), Caruachi y Tocoma. Estos dos 
últimos son proyectos candidatos 
(Figura 1). También se tiene en 
cuenta el hecho de que los alivios de 
los reservarlos son canalizados aguas 
abajo. 

La curva de duración de carga 
que queda luego del "recorte de la 

MACAGUA 

CARUACHI 

TO COMA 

GURI 
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PLITER realiza un despacho 
óptimo (de mínimo costo) del sistema 
hidrotérmico, teniendo en cuenta la 
aleatoriedad de los aportes hidráu­ 
licos. Para el efecto utiliza la 
Programación Dinámica Estocástica 
(PDE). Su horizonte de tiempo es 
plurianual y su período de resolución 

. mensual. Utiliza como variables de 
estado el contenido de Guri (el cual 
se discretiza) y la tendencia hidro­ 
lógica, representada por el aporte a 
Guri en el período (mes) anterior. La 
demanda se representa por medio de 
una Curva de Duración de Carga 
(CDC) mensual en forma de escalo­ 
nes. Los embalses aguas abajo de 
Guri se representan como filo de 
agua, ya que su período de regulación 

3.1 Programa PLITER 
(Planificación Hidrotérmica) 

3. BREVE DESCRIPCION DE LOS 
PROGRAMAS UTILIZADOS 

FIGURA 1 
CADENA DEL BAJO CARONI 

punta" hidráulico, se despacha por 
medio del sistema térmico, el cual se 
representa en forma agregada, por 
medio de una curva creciente y 
convexa de costos de generación 
horaria versus MW. El racionamiento 
se representa por medio de una 
unidad térmica de capacidad 
ilimitada y de costo de "operación" · 
mayor que el de la unidad más 
costosa, cuyo valor unitario 
(US$/KWh) aumenta con la 
profundidad del racionamiento. A la 
capacidad de las unidades se les 
aplican factores que tienen en cuenta 
salidas forzadas y mantenimientos. 

Es importante enfatizar que 
PLITER es un programa de gestión 
que, por lo tanto, no optimiza el plan 
de expansión. Para un plan de 
expansión dado, indica la mejor 
manera de usar los recursos de 
generación del sistema. 

PLITER incluye una fase de 
simulación en la que se utilizan la 
política óptima producida por la 
programación dinámica y secuencias 
hidrológicas sintéticas (que repro­ 
ducen las propiedades estadísticas de 
los aportes) para obtener estadísticas 
mensuales de variables importantes, 
tales como generación hidráulica 
promedío y "firme" con cualquier 
probabilidad de excedencia, racio­ 
namiento esperado, costos promedios 
de despacho, generación esperada por 
planta hidráulica y consumo esperado 
de combustible. 

También pueden obtenerse 
valores marginales promedios del 
agua, para cualquier contenido del 
embalse e hidrología del mes anterior 
(aproximando derivadas par 
incrementos). 

El algoritmo de programación 
dinámica estocástica que se emplea 
en PLITER (hacia atrás) requiere 
conocer los costos terminales al final 
del período de optimización, en 
función de las variables de estado. 
Estos pueden encontrarse partiendo 
de un período igual al doble del 
utilizado en planificación, asumiendo 
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donde: 
Pn"" probabilidad de déficit en el 

intervalo n. 
!ln "" costo esperado del déficit en 

el intervalo n. 

(4­1­1) 

Supóngase que las curvas de 
carga de los ­diversos tipos de 
consumidores, tanto por clase de 
consumo como por nivel de tensión, 
son conocidas y posibles de proyec­ 
tar. Con estas curvas es posible 
construir una única curva equivalente 
que se supone localizada junto al 
sistema de producción. La incor­ 
poración de los costos de transporte y 
distribución se puede hacer pos­ 
teriormente, sabiendo que en una 
operación óptima la energía fluye de 
puntos donde es más barata a puntos 
donde es más cara. 

Teniendo a la vista el carácter 
aleatorio de las variables involu­ 
cradas el costo marginal de abas­ 
tecimiento en el intervalo n repre­ 
sentará el valor esperado que tendrá 
la siguiente expresión (ver Figura 1): 

4.1 Sistema Puramente Ténnico 

4. ESTRUCTURA HORARIO­ 
ESTACIONAL DE COSTOS 
MARGINALES 

Además de las preocupa­ 
ciones mencionadas es necesario que 
la propuesta tarifaría final presente 
una estructura suficientemente sim­ 
ple, para que se asegure una evalua­ 
ción del beneficio colectivo relacio­ 
nada al costo de su implantación. 

Estas consideraciones vuelven 
el problema de fijación de tarifas con 
base en los costos marginales en un 
problema de determinación de la 
estructura 'de costos marginales pero 
sin la construcción de un proceso 
completo de fijación de tarifas. 

La aplícación del principio de 
neutralidad tarifaría, implícito en el 
principal objetivo de fijación de 
tarifas al costo marginal implica: 
a) que se distingan, cuidadosamente, 

los períodos del año donde los 
costos marginales son diferentes; 

b) queseidentifiquenlosparámetros 
que caracterizan la curva de carga 
de los consumidores y que ex­ 
plican mejor la formación de los 
costos. 

Las consideraciones anterio­ 
res demuestran que la tarifa con base 
en los costos marginales se origina de 
un balance entre sistemas de oferta y 
demanda y deberá tomar en cuenta 
las características de ambos lados. 
Este balance no es muy simple de 
realizar, pues en cuanto a empresa de 
electricidad se coloca en la posición 
de vendedora de productos (potencia 
por período P; y consumo por período 
C¡) el comprador (consumidor) se 
coloca en la posición de quien está 
adquiriendo un "servicio" que la 
electricidad proporciona a través de 
equipos. Es evidente, por eso, que 
para que haya un perfecto balance 
entre el consumidor y productor 
ambos deben visualizar la energía 
eléctrica con la misma óptica. 

Para los costos de producción 
de una unidad de energía son 
extremadamente relevantes los 
parámetros P¡ y C¡ que el usuario 
consumirá. El hecho de ser dos 
productos ligados, es decir que uno 
no puede existir sin el otro, vuelve el 
problema de cierta forma más 
complejo, pero no descarta la 
necesidad del consumidor de saber 
exactamente como su forma de 
utilizar la energía afecta a los costos 
de producción. Las tarifas resultantes 
permitirán que el consumidor 
visualice en la factura, los costos que 
él causa al sistema, pudiendo 
contribuir para la racionalización del 
consumo, con una consecuente 
reducción de costos para la 
colecti vida d. 
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La fijación de tarifas con base 
en los costos marginales tiene como . 
objetivo principal hacer que cada 
consumidor pague el costo efectivo 
que el sistema (colectividad) incurre 
para su atención. 

En términos de costo para el 
sistema se puede decir que no existen 
dos abastecimientos iguales de 
energía eléctrica. Cabe, por eso, a la 
teoría y práctica tarifaria definir 
cuales de los suministros pueden ser 
agregados y tratados de forma 
semejante. 

3. FIJACION DE TARIFAS CON 
BASE EN LOS COSTOS 
MARGINALES 

pues la decisión de renunciar 
puede ser tomada a cada ins­ 
tan te; se observa que la 
disminución del abaste­ 
cimiento a un consumidor 
permite atender el creci­ 
miento del consumo de otro, 
cuya demanda exigiría la 
construcción de una nueva 
fuente productora. 
La estructura tarifaría deter­ 
minada a partir de los costos 
marginales será una estructura 
justa, estable y racional pues 
será "neutral", "equitativa" y 
"eficaz". Neutral porque 
conducirá a facturar cada 
prestación de servicio a su 
costo real para la colectividad; 
equitativa porque hará pagar 
a cada consumidor según el 
costo que provoca, eliminan­ 
do por principio, toda subven­ 
ción oculta, toda discrimina­ 
ción y todo juego de influen­ 
cias; eficaz porque la tarifa 
resultante orienta de forma 
óptima la expansión del con­ 
sumo, para las horas y los 
lugares donde el suplemento 
de abastecimiento es global­ 
mente el menos oneroso para 
la nación."(1) 
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Los resultados pasados de las 
proyecciones de precios de petróleo 
(los del Banco Mundial se indican 
en la Figura 4 en términos de 
precios constantes) revelan que 
siempre han fracasado rotunda­ 
mente en suministrar predicciones 
confiables de los aumentos y 

b) Precios de petróleo correlación entre el crecimiento de la 
demanda eléctrica para los períodos 
subsecuentes estaba usualmente bajo, 
especialmente en los países en 
desarrollo con malos o decrecientes 
resultados económicos (Figura 3). 
Este último hallazgo sugiere que las 
extrapolaciones sencillas utilizando 
las tendencias pasadas no producirán 
buenos pronósticos. 
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encontraban en una gama de ­20% a 
75%. Después de cinco años, las 
desviaciones se extendieron de ­10% 
a 50% (Figura 1). Después de siete 
años, la desviación aumentó de ­50% 
a 100% y después de 10 años la gama 
alcanzaba entre ­ 70% y 100% 
(Figura 2). Además de la creciente 
inexactitud en las proyecciones de 
demanda, se encontró que el grado de 
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