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PREFACIO

La energia es un mecanismo esencial para impulsar las
economias modernas. Entre las diferentes formas de energia, la
electricidad es generalmente la més versitil, pricticay eficiente. Las
inversiones en energia, especialmente eléctrica, alcanzan muchas
centenas de miles de millones de ddélares por afio, alrededor del
mundo. Por tanto, la gestidn eficiente de 1a oferta y la demanda de
energiaeléctricaes un objetivo de gran importancia para aquellos que
toman decisiones a nivel nacional.

En ningtin otro lugar, la gestidn racional del sector eléctrico
¢s mds critica que en el mundo en desarrollo. La mayor parte de esos
paises presentan relativamente bajos indices per capita de consumo
de eleciricidad, asi como de acceso a la energia eléctrica. Mientras las
economias crecen y se modernizan, las tasas de crecimiento de la
demandade energiaeléctricatienden a subir. Los altos requerimientos
de inversiones de ese sector, intensivo en capital, la escasez de
recursos financieros y de otros tipos, y las crecientes preccupaciones
ambientales, resaltan la urgencia de encontrar estrategias energéticas
sustentables en paises en desarrollo. Lo expuesto sugiere lanecesidad
de una estructura ccherente e integrada para la formulacidn de
politicas, asf como el uso efectivo de mecanismos de mercado ¢
incentivos. La fijacion de tarifas de energia eléctrica asume un papel
central en la implantacién de tal estructura.

En ese contexto, el volumen de Roberto Bitu y Paulo Bornes
una adicidn extremadamente valiosa y bienvenida a la literatura. Los
autores hicieron uso de su extensaexperiencia, como profesionalesen
la fijacién de tarifas eléctricas, y como profesores, para sintetizar un
libro claro y dilucidador, que es analiticamente correcto y ttil en la
vida préctica.
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Mucho del vivo interés en la tarificaci6n de energia eléctrica
en AméricaLatinay en el Caribe se origind en una serie de conferencias
regionales sobre el asunto, iniciada en 1978, que Roberto Bitu y yo
(entre otros) ayudamos a organizar. La permanente importancia de
este tépicoes evidenciada porel hecho de que seis de esas conferencias
tuvieron lugar en intervalos de 2 a 3 afios hasta la presente fecha. Los
autores del libro, por medio de su trabajo dedicado y valeroso,
tuvieron un papel central en el desarrollo e implantacién de nuevas
ideas y métodos de fijacién de tarifas eléctricas en la regidn. Pienso
que este trabajo, que captura la experiencia conjunta de ellos, ser4 vitil
a un amplio espectro de estudiantes, investigadores, analistas \j
profesionales de tarificacién y de los organismos reguladores.

MOHAN MUNASINGHE
Jefe de la Division de Politica Ambiental
BANCO MUNDIAL
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_ PRESENTACION

A pesar de que el sector eléctrico en América Latinay El
Caribe presentd progresos importantes durante las dos tltimas
décadas, una serie de problemas relacionados con la ausencia de
una buena gestidén empresarial, baja eficiencia en la utilizacién
delaenergia, niveles y estructuras tarifarias inadecuados y otros
aspectos de indole econdmico, institucional y ambiental, han
creado dificultades para la prestacién de un servicio apropiado
y para el desarrollo del mismo sector. En consecuencia, el sector
eléctrico se encuentra en una dificil situacién, ya que debe
superar los problemas técnicos e institucionales que afectan el
servicio; mientras por otro lado, las dificultades financieras le
impiden encarar las grandes inversiones que demandard su
desarrollo hasta fines del presente decenio.

El sector eléctrico en muchos paifses operé y atin lo hace
bajo leyes y regulaciones mediante las cuales el Estado asumié
el papel principal como planificador central y propietario directo
de lasempresas de servicio piiblicodeelectricidad. Los principales
problemas que afectan al sectoreléctricoreflejan en gran medida
la falta de una visién moderna del papel del Estado en relacién
conelsectory deunaestructura juridica e institucional adecuadas
para impulsar su propio desarrollo. La doble funcién del Estado
como regulador v empresario le ha llevado a intervenir en
decisiones administrativas de gerencia, que ordinariamente
deberfan estar en manos de administradores y directorios
auténomos de las empresas.

En términos generales, el desempefio econémico del
sector eléctrico se ha ido alejando de los niveles 6ptimos de
eficiencia. Las politicas de precios, fiscal y cambiaria, el proceso

ix



de toma de decisiones de inversién, asf como el manejo
institucional, no han fomentado la eficiencia econémica v
energética. Las tarifas de energia eléctrica han mostrado en
muchos casos una fuerte tendencia al deterioro en términos
reales, permaneciendo por debajo de los niveles que demanda Ia

eficienciadel sectory acudiendo en algunos casos no justificados .

a subsidios cruzados, lo cual ha dado sefiales incorrectas a los
consumidores, promoviendo el uso ineficiente de la energia y
causando serios problemas financieros a las empresas.

Lasfuertes devaluaciones causadas por los problemas de
balanzas de pago, asi como los esfuerzos de los gobiernos para
frenar la inflacién mediante un control estricto de precios del
sector piblico, motivaron una erosién en términos reales de las
tarifas eléctricas, que entre 1972 y 1988 bajaronun 22%, en tanto
que los costos de operacién subieron un 14%. Después de Ia
drdstica reduccién del crédito ocurrida a principios de la década
de los 80, los paises de América Latina tuvieron dificultades para
obtener recursos fiscales y a muchas empresas eléctricas les fue
imposible atender el servicio de la deuda, que se vio agravada
por los altos costos financieros, debido a las devaluaciones
monetarias, tanto internas como externas, al retraso en los
periodos de ejecucién de los proyectos y a la pérdida de
credibilidad en los mercados financieros internacionales.

Laproblemdtica actual del sector eléctrico, agravada por
la gran demanda de recursos de capital que requiere paraatender
su expansidn, exige la activa participacién del Estado, las
empresas, el sector privado y los clientes. Igualmente serd
necesario considerar todas las formas de organizacién
empresarial, ya sea estatal, privada o mixta y debera aceptarse
que el Estado cumpla un papel definido que permita fijar reglas
claras, llevar a cabo una efectiva regulacion, que impulse la
competencia, promueva el establecimiento de estructuras y

niveles tarifarios parareflejar los verdaderos costos econémicos
y fomentar la produccién y uso eficiente de la energia.

En ese contexto el libro sobre “Tarifas de Energia
Eléctrica: Aspectos Conceptuales y Metodolégicos”, escrito por
los ingenieros Roberto Bitu y Paulo Bomn, adquiere gran
relevancia, pues contribuye al andlisis de un tema de mucha
importancia como es el de las tarifas de energia eléctrica. Ellibro
reune una serie de aspectos en un solo documento que
anteriormente eran tratados en forma independiente, como son
los organizacionales y regulatorios del sector, la justificacion
teérica de los diferentes esquemas tarifarios, los principios
basicos y conceptos fundamentales de las tarifas basadas en
costos marginales y la necesidad constante de modernizar las
tarifas de los servicios piblicos.

Tal como o sefialan los autores del libro, en los dltimos
afios, la aplicacién de tarifas inadecuadas en la mayor parte de
los pafses de América Latina y el Caribe, provocé serias crisis
financieras en la empresas eléctricas de diversos paises,
contribuyendo al desperdicio de energia, deterioro de la calidad
del servicio y causando enormes perjuicios para la sociedad. En
¢l momento actual, la prestacién de los servicios de electricidad
requiere tarifas que induzcan al consumidor al uso racional de la
energia eléctrica y que promuevan la eficiencia de las empresas
prestadoras del servicio.

Bajo tales circunstancias, la Organizacién
Latinoamericana de Energfa (OLADE), aunque tiene opiniones
diferentes sobre algunos temas tratados en el libro, decidio
apoyar el esfuerzo realizado por los ingenieros Bitu y Born,
patrocinando 1a publicacién de este libro, consciente de que por
su alta calidad técnica y didactica, en un futuro cercano se
convertird en una valiosa herramienta de anélisis para las
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instituciones energéticas, empresas eléctricas, centros de
enseflanza, organismos internacionales, y en general para los
profesionales interesados en esta temdtica.

GABRIEL SANCHEZ SIERRA
Secretario Ejecutivo
OLADE
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INTRODUCCION

La necesidad constante
de modernizacion de las tarifas



CAPITULO 1

Introduccién: La necesidad constante
de modernizacidn de las tarifas

El tema tarifas viene asumiendo, cada vez mds, una primera
posicién en ias discusiones que envuelven los servicios piblicos,
principalmente en relacién con los servicios de sanecamiento,
electricidad, transportes y telecomunicaciones, los cuales representan
necesidades bdsicas en cualquier pafs del mundo contemporineo,
dada su importancia en la calidad de vida de la poblacion.

En los dltimos afios, la aplicacién de tarifas eléctricas
inadecuadas, en la mayor parte de los pafses de América Latina,
provocé serias crisis financieras en las empresas eléctricas de diversos
paises, contribuyendo a aumentar la inflacién y el desperdicio de
energia, deteriorando fa calidad del servicio y causando enormes
perjuicios para la sociedad.

En el momento actual, la prestacién de los servicios de
electricidad requiere una tarifa que, al mismo tiempe, induzca al
consumidor al uso racional y economice de Ia energia eléctrica y
promueva eficienciadellado delaempresa prestadora delservicio,
con el maximo de calidad y productividad.

El enfoque tradicional, que sélo considera la prictica de
tarifas con base en costos contables, no ha ayudado en la bisqueda de
los actuales objetivos del sectoreléctrico y su aplicaciéon ha conducido
a las empresas y a la sociedad en la direccion de ineficiencias y
desperdicios. ‘

El enfoque actual considera tarifas que se apoyan enr
principios econdmicos, particularmente en los costos marginales,
y presentan las condiciones necesarias para promover la
eficiencia de las empresas y el use racional y econdémico de fa
energia eléctrica.



Este trabajo presentauna discusién delas bases conceptuales
para determinacién de las tarifas de electricidad, aborda los
diversos enfoques existentes y presenta las técnicas mas recientes en
materia de tarificacidn.

Este Capitulo presenta una sintesis de los aspectos que
seran discutidos, buscando mostrar fa importancia de las tarifas en

el contexto de los servicios de electricidad y la necesidad de disponer
de técnicas modernas para su determinacién.

El Capitulo 2 muestra las principales caracteristicas del
sector de electricidad, resaltando sus especificidades y discutiendo
aquellas més relevantes, tales como, la clasificacién de la industria de
electricidad como monopolio natural y las externalidades econémicas.
Discute la regulacién del sector de electricidad y su importante
vinculacién con el modelo tarifario, enfatizando Ja necesidad de una
definici6n clara de los papeles de cada agente involucrado en la
prestacion de los servicios de electricidad.

El Capitulo 3 define nivel y estructura tarifaria y presenta
las caracteristicas de las principales modalidades de tarifas
utilizadas; desde aquellas que usan enfoques tradicionales, como las
tarifas por el costo del servicio y las tarifas por el pasivo, hasta
aquellas que consideran enfoques mds actuales y que se basan en
principios econ6micos, las tarifas al costo marginal, las tarifas por
ef precio y las tarifas con base en los costos marginales o tarifas
integradas.

El Capitulo 4 presenta una sintesis de la teoria
microeconémica que justifica el uso de los costos marginales enla
fijacion de los precios de la electricidad. Ese capitulo incluye un
resumen de las teorias de la demanda y de la produccion, discute
ladeterminacién de precios en condiciones de competencia perfecta,
monopolioy oligopolio, llegando ala primerajustificacién teérica de
tarificacién a costos marginales, apoyada en la llamada teorfa
microecondmica del equilibrio parcial.

El Capitulo 4 discute también la determinacidn de'precios en
mercados de insumos y presenta los conceptos fundamentales de la
teoria microeconémica del equilibrio general y de 1a economia del
bienestar. La economia del bienestar permite entonces comprender,
de una forma tedrica mds sélida y general, las razones del uso de los
costos marginales en la tarificacién de los servicios publicos, en
particular de electricidad.

El Capitulo 5 presenta los principios econémicos basicos
psados en la determinacion de las tarifas, dentro del enfoque actual,
discutiendo cuestiones tales como, las implicaciones financieras de
costos unitarios crecientes y decrecientes en la tarificacién a costos
marginales, Ia optimizacién de confiabilidad y . precio, la
indivisibilidad deinversiones, la diferenciacion horaria y estacional
de las tarifas, los precios-sombra y los criterios de planificacién del
sistemna.

El Capitulo 6 presenta con mayor detaile la tarifa con base
en los costos marginales o tarifaintegrada, discutiendo sus principios
bésicos y conceptos fundamentales. Ese capitulo muestra que tarifas
de referencia, calculadas con base en los costos marginales, presentan
un conjunto de informaciones indispensables para la definicion de
tarifas adecuadas y eficientemente estructuradas.

El Capitulo 7 presenta las principales referencias
bibliograficas utilizadas en la elaboracién de este trabajo.

Finalmente, es importante resaltar que el enfoque moderno,
para el desarrollo de una tarifa adecuada, exige la utilizacién de
técnicas mas elaboradas, envolviendo datos e informaciones en
cantidad y calidad mucho mayor que las utilizadas en el pasado.

Este trabajo define la tarifa adecuada o tarifa integrada,
como aquellaque satisface las condiciones de equilibrio econémico-
financiero de la empresa concesionaria, sefiala al consumidor la
direccién del uso racional y de la conservacién de la energia
eléctrica y atiende los principios de eficiencia, igualdad y justicia,



estabilidad, modicidad, ademés de considerar los objetives
especificos atribuidos al sector de electricidad.

CAPITULO 2

REGULACION Y TARIFAS

Las caracteristicas basicas del sector de electricidad y
la importante vinculacién entre el sistema de regulacion y
el modelo tarifario



CAPITULO 2

Regulacion y Tarifas: Las caracteristicas bdsicas del sector de
electricidad y la importante vinculacion entre el sistema de
regulacion y el modelo tarifario

Este capitulo presenta las principales caracteristicas del
sector de electricidad, resaltando sus especificidades y discutiendo
aquellas mas importantes tales como, la clasificacién de la industria
de electricidad como monopolio natural y las externalidades
econdmicas. Discute la regulacion del sector de electricidad y su
importante vinculacién con ladeterminacién de las tarifas, enfatizando
la necesidad de la definicién clara de los papeles de cada agente
involucrado en la prestacion de los servicios de electricidad.

2.1.- SERVICIO DE ELECTRICIDAD COMO MONOPOLIO

NATURAL

El caso clasico de monopolio natural ocurre cuando los
costos unitarios de produccién sor mas bajos para una finica
empresa monopolista, de lo que serian para varias empresas
menores, en competencia entre si. En esos casos, el costo unitario
decrece con el aumento del nivel de produccién, por lo menos hasta
el limite impuesto por la demanda, lo que define una condicidon
suficiente para la caracterizacién de un monopolio natural.

Un ambiente competitivo no perduraria, una vez que la
mayor empresa puede, por medio del aumento de su nivel de
produccién, reducir sus costos unitarios y obligar a sus competidores
a cerrar sus actividades. La presencia obligada de mas empresas en la
industria causarfa una evidente pérdida de eficiencia econdmica,
debido al aumento en los costos de produccién. Los costos marginales
estardn, por imposicién matemadtica, debajo de los costos unitarios,
con implicaciones que serdn discutidas en el Capitulo 5.

I.a mas tradicional y aceptada razon para la regulacién de la
actividad de una empresa porel poder piiblico es lacaracterizacién de
Ia industria en que la empresa actda como un monopolio natural



(Weiss [1981]). La interferencia del gobierno, en esos casos, se hace
siempre por medio del control del precio y de las ganancias y, a veces,
por medio de Ia nacionalizacién o de la propiedad estatal de las
empresas.

La prestacidn de los servicios de electricidad y la industria

de energia eléctrica pueden ser analizadas en tres niveles verticales:
generacién, transmision y distribucion.

En muchos casos, las empresas son integradas verticalmente.
Los consumidores son usualmente conectados al sistema en diversos
niveles de tensidn, tanto en las redes de transmision como en las de
distribucién.

El nivel de distribucion, si es operado como una empresa
independiente, es tipicamente un caso de monopolio natural clasico.
Evidentes economias de escala tornarian ineficiente la actividad de
dos empresas sirviendo el mismo drea. Por otro lado, la expansidn
horizontal de una empresa de distribucién ne conduce a relevantes
economias de escala. Muchas empresas distribuyen eficientemente
energia eléctrica a pequefias cormnunidades ¢n todo el mundo.

El sistema de transimision consiste en la extension vertical
del sistema de distribucién, cubriendo dreas mayores y presentando
caracteristicas similares de monopolio natural. Por otro lado, las
lineas que conectan las fuentes generadoras a lared estdn directamente
asociadas a las centrales. Sin embargo, la optimizacidn del sistema
eléctrico exige la interconexion de centrales y centros de carga entre
sf, formando una red que minimiza la capacidad necesaria para hacer
frente a las variaciones en la carga y en la generacidn. Por eso, en
general, no es posible clasificar las lineas de acuerdo con su funcidn.
La red de transmisién también presenta, por tanto, caracteristicas de
monopolic natural. No cbstante, en grandes sistemas interconectados,
la existencia de varias empresas cubriendo dreas adyacentes es usual
y, en general, no contribuye a aumentar los costos.

El sistema de generacion, responsable por la mayor parte de
los costos (en general mas de 50% de los costos totales de suministro

10

de electricidad), no presenta las caracteristicas de un monopolio
natural cldsico.

En el caso de la generacién termoeléctrica, limitaciones
técnicas en el tamafio de las centrales tornan imposible la ext:?nsién
de economias de escala hasta el punto que permita el surninistro a
mercados de tamafio considerable. E! proceso de minimizacif’m del
costo de expansién de sistemas termoeléctricos puede ser aprommadlo
alaeleccién del tipo de combustible y tamafio de planta, que sean mas
econémicos para atender a un tipo de carga dado. Los costos, en
general, son estables o suben, a medida que sucesivas fuentf:sf f:le
combustible mds barato alcancen sus méaximos niveles de extraccion.
El acceso a las fuentes mas econémicas de combustible es, por
tanto, una restriccién a la competencia.

Para la generacién hidroeléctrica, las central'es Fienen
practicamente predefinidos los sitios, tamafios y cogtos umtgrlos. El
proceso de minimizacién del costo de expansién de sistemas
hidroeléctricos puede seraproximado ala ordenacién de laentradaen
operacién de las centrales, de forma que las mds -baratas seart
construidas primero. Tal simplificacién es valida, especialmente para
sistemas interconectados de tamano considerable, para los cuales la
compensacién entre economias de escalay anticipacién de inversiones
tiene importancia reducida.

El derecho deexplotacién del proximo sitio mas econdmMico,
usualmente otorgado por el gobierno, esuna restriccion evidente
a la competencia.

En ambos casos, se torna necesario un sistema de concesidn
de los escasos recursos (fuentes de combustible y, especialmente,
sitios para aprovechamiento hidroeléctrico), si mds de una empresa
es autorizada a actuar en la industria (Breyer [1982]).

Un proceso de competencia, basadoen tos precios futuros del

suministro, tiene ladesventaja, especialmente en economias inflaciona-
rias, de estimular propuestas no realistas, seguidas por inevitables
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autorizaciones para aumento de precio y modificaciones en los
criterios de actualizacidn monetaria, cuando la central estd en
operacion. No obstante, diversos pafses han discutido la
conveniencia e inclusive implantado sistemas de competencia
para otorgar concesiones de generacién para servicio piblico
de energia eléctrica, _

Tradicionalmente, los gobiernos en todo el mundo tendfan a
prescribir una estructura monopolista para la industria de generacién
de energifa eléctrica, evitando asi un proceso de concesion por el
interés piiblico, con problemas similares a aquelfos encontrados en la
concesién, por ejemplo, de canales de televisién. La estructura
monopolistae integrada verticalmente era frecuentemente justificada
por economias de objetivo y la propiedad estatal todavia es casi una
regla. Actualmente se constata una creciente divisién del negocio
eléctrico en sus diversas etapas productivas de generacion,
transmisién y distribucion.

En este momento, la tendencia de la gran mayoria de los
paises es adoptar, como politica en el drea de energia, el gradual
alejamiento del Estado del negocio de electricidad, dando lugarala
participacién de capitales privados, como forma de estimular la
corpetitividad con una mayor calidad y productividad. (Sexto
Congreso Latinoamericano y del Caribe sobre Tarifas Econémicas de
Energia Eléctrica, [1992], Guerra [1992], Kleinworth Benson Ltd.
[1992], Calou[1993], Lépez Cardenete [ 1992], Woodke [1992], Cox
[1992], Bita y Born [1993]).

2.2.- EXTERNALIDADES ECONCMICAS DEL SECTOR

La ocurrencia de externalidades econémicas puede, en
determinados casos, justificar la interferencia del Estado en un
mercado de produccién de bienes o de prestacién de servicios. El
sector de electricidad presenta externalidades, asociadas a la
produccién y al consumo de energia eléctrica, lo que puede generar
distorsiones econdémicas dificilmente corregibles porlos mecanismos
del mercado.
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En el caso de la produccion, se generan costos o beneficios
no internalizados por el productor, que pueden afectar positiva o
negativamente a otros agentes econdmicos o a la comunidad.

Plantas termoeléctricas pueden causar incomodidades o dafios
a las comunidades por medio de descargas contaminantes. Plantas
hidroeléctricas pueden causar la inundacién de tierrgs‘ fértiles y
productivas, de importantes ecosistemas naturales y de sitios dfa gran
valor cultural, histérico o arqueoldgico. En aprovechamientos
hidroeléctricos en cascada, la entrada de un nuevo productor puede
afectar positiva o negativamente a aquellos ya instalados.

En el caso del consumo, las externalidades ocurren cuando
latealizacién o no del consumo genera costos o beneficios a sectgres
de la sociedad no directamente involucrados en la transaccion.
Frecuentemente, los gobiernos incentivan la eiectrificaciér.l y el
consumo productivode laenergiaeléctricaenregiones o comgmdades
poco desarroliadas, beneficiando indirectamente las poblaciones en
ellas residentes, con el aumento de la oferta de empleo y con la
elevacion de la calidad de esos empleos.

En resumen, externalidades econdmicas de diferentes
grados de importancia no presentan solucién por medio de Jos
mecanismos del mercado, sugiriendo la intervencién del Estado
en la regulacién de precios y en la planificacién de los niveles de
produccién del sector de eleciricidad.

2.3.- OTRAS CARACTERISTICAS DEL SECTOR

Otra importante caracteristica de las concesionarigs de
servicios ptblicos en general, y de aquellas de energia eléctru?a en
particular, es el uso muy intensivo de capital. Empleo de capital a
niveles de hasta 400 por ciento del ingreso anual es frecuente,
mientras que en el sector manufacturero es usual que ese nimero se
sitGe en torno a 75%. (Weiss [1981]). Eso significa que el retorno
permitido sobre el capital es extremadamente importante para las
concesionarias.
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Por otro lado, el tiemnpo de maduracién de tas inversiones
puede ser muy grande. Por ejemplo, el tiempo necesario para que
inversiones en generacién de energia eléctrica comiencen a producir
retorno econ6mico es muy largo, especialmente para las centrales de
mayor tamaiio, que son las que permiten mayores economias de
escala. Desde el inicio de la construccién hasta el principio de la
operacién comercial de grandes plantas hidroeléctricas transcurren

cinco o més afios, hecho que es poco usual en otros sectores de la
economia.

Las concesionarias de electricidad, asi como otras
concesionarias de servicios piiblicos, tienen otra importante
caracteristica definida por el hecho de que venden servicios que no
pueden ser almacenados.

Las concesionarias deben proporcionar el servicio siempre
que un usuario acciona un interruptor. Eso significa exceso de
capacidad en la mayor parte del tiempo.

Una importante excepcidn parcial para la caracteristica de la
no almacenabilidad es encontradaen los sistemas hidroeléctricos con
reservorios significativos, que almacenan agua paraser convertidaen
energia cuando sea necesario (Terry et al. [1986)). No obstante, esta
excepeion no es completa, una vez que el suministro instantineo de
la carga (demanda mdxima) no depende sélo de la cantidad de agua

disponible, sino también de la capacidad de potencia instalada en las
centrales.

Por tanto, cualquier alteracién que permita aplanar la curva
de demandaalolargo del tiempo puede reducir significativamente los
C€Ostos unitarios. Cuanto més alto sea el “factor de carga” - razdén
entre la demanda media y la demanda maxima, mas bajo ser e}
costo unitario para el suministro de un determinado valor medio
de carga (requisito de energia). De esa manera se reduce Ia razén
entre el capital necesario y el ingreso.

Otra caracteristica de las concesionarias de energia cléctrica
en muchos paises en desarrollo es su muy rapido crecimiento, aun
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durante recesiones econdmicas. (Quiles et al. {1992], Guerra [1992],
Bitu y Born [1993]).

Todas estas caracteristicas, junto con los costos crecientes de
produccién, crean una situacion donde ias inversiones en nuevas
centrales son extraordinariamente grandes en relacién con los
ingresos de las empresas y el valor econdmico de los sistemas

existentes.

2.4,.- REGULACION Y TARIFAS

Laprestacién de servicios de energiaeléctrica esreglamen-
tada por el Estado, debido a las caracteristicas especificas de ese
sector. Lainexistencia de una regulacién adecuada puede provocar
distorsiones en el empleo de los recurses econémicos, que no se
solucionarian siladeterminacion de los precios y nivelesde produccion
fuese dejada Gnicamente a cargo de las fuerzas del mercadp. Si asf
fuera, en la gran mayoria de los paifses, el Estado interviene, en
actividades normativas y fiscalizadoras, debido principalmente al
caricter de monopolio natural de los servicios de electricidad y, en
alguﬁos casos, las externalidades de consumo y produccidn.

Enmuchos pafses del mundo, el Estado ha cedido la prestacién
de los servicios a empresas estatales, usando el argumento de evitar
ahusos monopolisticos, en relacién con tarifas, ganancias y calidad
delos servicios. Enese caso, la suposicién de que laempresa piiblica
pertenece al pueblo harfa que sus objetivos coincidan con los de
maximizacién del bienestar social. Asf, el Estado se adjudicaun papel
tutelar sobre ese servicio piblico, por medio de un organismo o varios
organismos relacionados, atribuyéndose. funciones productivas,
normativas y de finalidad social.

Ese enfogue tradicional, sinembargo, ha producido resultados
negativos en algunos paises, donde las funciones de produccion y
regulacién se superponen, confundiéndose los papeles y objetivos de
los agentes involucrados. Entidades estatales, que no estén sujetas al
riesgo de quiebra, pueden presentar deficiencias de administracil.in
y gestién, que conducen, generalmente, a permanentes déficits
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financieros; mala calidad de los servicios; injerencia politica excesiva e
ineficiente y elevados costos finales de surninistro. A esos aspectos se suma
lafijacién de tarifas con base en criterios predominantemente politicos.

Por otro lado, empresas piblicas con el poder de interferir en
los organismos reguladores tienen posibilidades de imponer reglas
que las beneficien en relacién con empresas privadas. Tales normas
pueden no garantizar estabilidad y equidad en las decisiones, debido
a alteraciones frecuentes y a una excesiva complejidad en las
metodologias y criterios de fijacién de tarifas o de reparticién de
costos y beneficios de laoperacién conjunta de los sistemas eléctricos.
Estas practicas pueden, entre otras consecuencias, tornar inviable la
participacion del capital privado en el sector de electricidad.

De forma general, el Estado no debe desempenar el doble
papel de juez y parte interesada.

En el enfoque tradicional de regulacién, es habitual que el
sistema de tarificacidn se base en costos contables. En ese sistema,
las tarifas deben cubrir los costos de explotacién, mantenimiento y
conservacién de las instalaciones, ademds de proporcionar una
adecuada rentabilidad al capital invertido. Ese sistema dificulta la
bisqueda de la eficiencia, ya que los costos considerados pueden
encubrir la ineficiencia en 1a gestién de las empresas. Por otro lado,
como el ingreso es funcién de la remuneracién sobre los activos,
existe una sefial en la direccién de aumentar el valor de esos
activos.

Enelcaso en que las empresas concesionarias pertenezcan al
Estado, existe un estfmulo natural a la prictica de subvenciones
cruzadasentre consumidores y regiones. Esadistribucién de recursos
no necesariamente atiende los objetivos nacionales pretendidos.

Otrapolitica frecuentemente adoptada es laigualdad nacional
de tarifas, que puede también incentivar la ineficiencia. En este caso,
se diluye laresponsabilidad de los concesionarios en la fijacién de los
precios de venta a los consumidores.
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E! nuevo enfoque de regulacién busca el maximo bienestar
social; promueve la eficiencia en la gestion de las empresas
concesionarias y mejora los niveles de calidad de los servicios,
definiendo los papeles de todos los agentes involucrados de la
forma mas clara posible.

Losreglamentos del sector de electricidad deben basicamente
tratar de las normas de calidad del servicio, de las condiciones de
asignacién de concesiones, de las obligaciones y derechos d.e las
empresas concesionarias y consumidores, ademds de la fijac;ér_l y
reajuste de las tarifas. Por otro lado, deben permitir facil fiscalizacién
y control del cumplimiento de las normas.

Es fundamental definir las funciones del Estado y de las
empresas concesionarias de los servicios. El Estado debe asumir Igs
funciones que los particulares no estdn en condiciones de cumplir
eficientemente, lo que necesariamente no incluye su participacién
como agente productivo. El Estado debe reglamentar y fisca.lizar el
cumplimiento de las normas generales. Esas normas deben 'serlguales
para todos los individuos, grupos y sectores y deben estar siempre por
encima de los intereses de cualquier grupo en particular.

En resumen, un adecuado sistema de regulacién debe
considerar los siguientes aspectos:

a) La separacion, en organismos diferentes, de las funciones
normativas y fiscalizadoras de las funciones claramente
productivas y comerciales, evitando en la misma entidad la
funcién de juez y parte interesada;

b) La eliminacién de la discriminacién entre empresas piiblicas y
privadas;

¢) La eliminacién de las incertidumbres de la legislacién, dando a
las empresas concesionarias piiblicas y privadas los medios para
buscar la estabilidad econémico-financiera;
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d) Ladeterminacidn de una tarifa que incentive Ia eficiencia de las
empresas y sefialice los consumnidores en la direccién del uso
racional y econémico de la energia eléctrica:

¢) Elestablecimiento deun sistemaeficiente yeficazde subvenciones
a los sectores més pobres y

f) Lacreacién de una estructura capaz de promover la eficiencia, la

productividad, por medio de la competitividad, siempre que sea
posible,

2.5.- MODELOS INSTITUCIONALES Y TARIFAS
Précticamente en todo el mundo, 1a industria de electricidad
seencuentraenun proceso de transicin, marcado porla desregulacién
(Guerra[1992], Kleinworth Benson Ltd. [1992], Calou[1992], L.épez
Cardenete [1992], Woodke [1992], Cox [1992], Bitu y Born {1993]).

o El mantenimiento, por largo perfodo, de las tarifas de energfa
eléctrica por debajo de los costos de produccién viene provocando
efectos desastrosos en la salud financiera de las concesionarias en
mpchos paises, especialmente en América Latina (Guerra [1992]
Lins [1992], Manzoni [1992], Cardeal de Souza et al. [1992]).

3

La propiedad estatal de la mayor parte de las concesionarias
y su COl:ldiCiC’JH de monopolios regnlados ha permitido a los gobiernos
la mampulacién de las politicas tarifarias de energia eléctrica, con
objetivos macroeconémicos de corto plazo u objetivos distributivos.

. La percepci6n generalizada de mala gestion de los recursos
disponibles, asociada al actual contexto de congelamiento tarifario y
tasas de interés elevadas, ha tornado cada dfa més dificil la captacién
de nuevos financiamientos por las concesionarias piblicas.

o La participacién de capitales privados en la industria
el.ectnca se tornd necesaria, especialmente porque la opinidn piiblica
viene colocindose frontalmente contra la inversién de mds recursos
publicos en concesionarias consideradas como ineficientes.
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Entretanto, la ventainmediata de empresas de energiaeléctrica
séloesrecomendable en casos extremos, donde la adecuada prestacién
de los servicios por las actuales concesionarias sea virtualmente
imposible. En situaciones menos criticas, ¢s conveniente iniciar el
proceso de privatizacion “marginalmente” (Cox [1992]). Se deben
crear condiciones para que el capital privado, especialmente aquel
perteneciente a grandes consumidores, se interese por laexpansién de
los sistemas eléctricos. Aun en ese caso, no se prescinde de la
definicién de un marco legal estable que defina criterios claros para
fijacién y actualizacidn de las tarifas.

En un proceso de desregulacidn, mecanismos semejantes a
los de mercado vienen siendo utilizados en diversos pafses (Guerra
[1992], Kleinworth Benson Ltd. [1992], Calou [1992], Caruso y
Arizu [1992], Bernstein [1992], Gémez Martin y Urfa Rodriguez
[1992], Woodke [1992], Cox [1992]), para eliminar la excesiva
injerencia del Estado en el negocio eléctrico, en particular en la
fijacidn de tarifas. En general, la desregulacién limita el monopolio,
por medio de la divisién vertical de la industria en sus segmentos
de generacidn, transmisidn y distribucidn y del libre acceso de
generadores, distribuidores y grandes consumidores alos sistemas de
transmision.

Con la posibilidad de libre negociacion de contratos de
suministro de largo plazo y de la energia disponible momento a
momentoen el sistema, sereduce la necesidad de regulacién delos
precios en la industria.

En sistemas generadores predominantemente hidroeléctricos,
existe el problema del otorgamiento de laconcesion de los aprovecha-
mientos, que en general es una prerrogativa del Estado. El derecho a
la exploracién de los sitios mds ventajosos es unarestriccién a la libre
competencia entre los agentes econdmicos involucrados en la
produccién de energia eléctrica (Born [1991]). Cada vez mads es
aceptada la idea de que tales concesiones deben ser otorgadas por
medio de un sistema de licitacién que favorezca el menor precie
de venta de la energia a los concesionarios distribuidores y a los
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consumidores del servicio, a lo largo de la vida dtil del
aprovechamiento.

Actualmente algunos paises, como Brasil, Argentina, Perd,
Venezuelay otros, buscan un modelo institucional capaz de atender
los siguientes objetivos: promover eficiencia y productividad, atraer
capitales privados para el sector, proveer condiciones igualitarias a
las empresas concesionarias, aumentar [a capacidad de generacién de
recursos propios y definir claramente las funciones del Estado.

De entre los varios modelos existentes o propuestos, se
describen a continuacién seis grupos bésicos, los cuales, de forma
combinada o no, vienen siendo o serdn utilizados en diversos paises
(Moscote [1993], Mill4n [1993]). Los tipos presentados difieren
bdsicamente en relacién con la forma como son tratadas las
transacciones de energia eléctrica en los diversos segmentos de la
industria eléctrica (generacion, transmisién y distribucién).

2.5.1.- MODELO 1 - NACIONAL INTEGRADO

Este modelo presupone la existencia de una tinica empresa o
entidad prestadora de los servicios de electricidad, Ia cual es
responsable por la generacién, transmisidn, distribucién y
comercializacién de la energfa eléctrica. Modelas de este tipo fueron
adoptados en Francia, [talia, Pafses del Este Europeo, Portugal hasta
1990 e Inglaterra hasta 1989 y también en AméricaLatina y el Caribe,
La Figura 2.5.1 ilustra este modelo.

FIGURA 2.5.1 - MODELO NACIONAL INTEGRADO
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donde: G = generacién: T = transmisidn;
B = distribucién y C = consumidores.
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2.5.2.- MODELO 2 - AREA INTEGRADA N

En este modelo existen empresas que son las tnicas
responsables por la generacidn, transmisién, distri.bucién y
comercializacién de la energia eléctrica en 4reas determmadas.. %En
gsas 4dreas, se presenta un monopolic completo de. generacion,
transmisidn y distribucidn, Pueden existir intercambios entre llas
diversas empresas, pero el consumidor solamente pued'e ser abastecido
por la empresa que atiende su 4rea. Las 4reas meqcmnadas p}leden
corresponder a provincias, estados o regiones. La Figura 2.5.2 ilustra

mejor el referido modelo.

FIGURA 2.5.2 - MODELO AREA INTEGRADA
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Ese era el modelo existente hace poco tiempo en Estta_d(')ﬁ
Unidos, Alemania y Espafia (hasta 1988). Un modeif) similar‘mlcm
suimplantacién en Brasil enlos afios 70, masnuncallegéaconsolidarse.
Canada adopta un modelo de este tipo.

‘Esos dos primeros grupos de modelos v%enen /sufriendo
modificaciones importantes principalmente en la Gltima de’cada. Fue
el caso de Estados Unidos, que adopt6 una politica d.e.e.stlmulo 2 la
autogeneracién y a la cogeneracidn, creando compe_titnlnc_iad a n'wel
de generacidn y quebrando el concepto de monopolio rigido a nivel
de generacién (Cox [1992], Woodke [ 1992]).
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2.53.- MODELO 3 - GENERACION Y TRANSMISION
CENTRALIZADA
Este modelotiene como caracteristica principal la generacién
y transmisién centralizada a nivel nacional o regional, con la
distribucién por drea en régimen de monopolio. La Figura 2.5.3
ilustra este modelo.

FIGURA 2.5.3 - MODELO GENERACIONY
TRANSMISION CENTRALIZADA
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2.54.- MODELO 4 - GENERACION Y TRANSMISION
CENTRALIZADA CON COMPETENCIA EN LA
GENERACION
Este modelo puede serconsiderado unaevolucién del modelo

anterior en que se incentiva la competencia en la generacién. De esa

forma, empresas independientes de generacién o autoproductores
pueden proveer energia eléctrica a las empresas distribuidoras, si sus
precios de venta fueren inferiores a los de la empresa de generacion/
tz:ansmisién centralizada. Naturalmente, la energia vendida
directamente de generadores independientes aempresas distribuidoras
es gravada por el peaje de transmisién pagado a la empresa central de
generacidn y transmisién. La Figura 2.5 4 ilustra este tipo de modelo.
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FIGURA 2.5.4 - MODELO GENERACION Y
TRANSMISION CENTRALIZADA CON COMPETENCIA
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255 - MODELO 5 - TRANSMISION CENTRALIZADA

Este modelo tiene como caracterfstica basicalalibre competen-
cia en la generacién, con una transmisién nacional o regional
centralizada y una distribucién por drea en régimen de monopolio.

Ia empresa de transmision centralizada controla toda la red
de transmisidn, pero no tiene la responsabilidad de comprar y vender
toda la energia. Las empresas de generacion pueden vender
directamente a las empresas de distribucién y a los grandes
consumidores de energia eléctrica. Laempresa de transmision puede
ser independiente o de propiedad de un consorcio de empresas
distribuidoras. Si existe participacién de empresas generadoras en los
activos de la empresa de transmisién, serén necesarios mecanismos
de regulacién que garanticen el acceso de todos los generadores,
propietarios o no, a lared de transmision. La Figura 2.5.5 ilustra este
modelo.
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FIGURA 2.5.5 - MODELO TRANSMISION

CENTRALIZADA
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2.5.6. - MODELO 6 - POOL COMPETITIVO

Este modelo presenta generacién competitiva, transmisién
nacional o regional y monopolios de distribucidn por drea. Su
caracteristica principal es la existencia de una entidad que controla la
transmisién y la interconexi6n, y también es responsable por la
optimizacién de la operacién y de la planificacién de la expansion
(Pool Competitivo). Esa entidad no comercializa, esto es, no cotnpra
o vende energia eléctrica.

Lasempresas de distribucién compran energiade las empresas
generadoras y la distribuyen a los consumidores finales, que también
pueden comprar energia directamente de las empresas de generacion.
El sistema de transmisién puede organizarse en una iinica empresa,
como en el modelo anterior, 0 componerse de activos de propiedad de
diversas empresas, especializadas o no en transmisién. En cualquier
caso, los propietarios del sistema de transmisién tendran derecho aun
peaje. Bl Pool garantiza el acceso de todos los productores alared de
transmision, Un modelo de este tipo viene siendo utilizado -por
Inglaterra, con resultados bastantes satisfactorios. La Figura 2.5.6
ilustra el modelo asi definido.
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FIGURA 2.5.6 - MODELO POOL COMPETITIVO
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Es importante sefialar que el modelo mas adecuado paracada
pafs es aquel que mejor se adapta a las condiciones locales, lo que
envuelve consideraciones de naturaleza técnica, econdémica, social,

politica y coyuntural.

2.6.- REGULACION Y EFICIENCIA -

En una industria competitiva, las empresas son inducidas a
producir eficientemente, reduciendo los costos de produccidn, con el
objetivo de aumentar los beneficios y por el temor de ver a sus
consumidores capturados por un competidor.

Por otro lado, en una industria bajo regulacién del podiar
piiblico, las empresas usualmente nose beneficianconla adopcion
de métodos mas econdmicos (Breyer {1982]). Los beneficios de ia
economia resultante pueden afluir directamente al consumild’or,
debido al proceso tarifario basado en los costos de produccion.

El aparato regulador debe buscar maneras de enfrentar ese

problema. Sin embargo, algunos economistas insisten que el incentivo
a la producci6n ineficiente es inherente a la regulacion.
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Algunos procedimientos con miras al aumentode [aeficiencia
en empresas bajo regulacién son ampliamente utilizados,

El desfase tarifario utiliza Ia reaccién retardada del proceso
de fijacion de tarifas, para crear un incentivo a la reduccidn de costos
en el corto plazo, cuando las tarifas ya estdn definidas con base en
costos observados anteriormente. Este efecto es necesariamente
limitado, ya que ni la buisqueda de soluciones econdmicas de largo
plazo es incentivada ni lag ganancias de corto plazo pueden ser tan
significativas que Provoquen nueva investigacién de la planilla de
costos de la empresa. Adicionalmente, alguna disminucién en Ia
calidad del producto es probable.

Laeficiencia puede ser incentivada por la flexibilizacién de
la tasa de retorno, permitiéndose un margen de beneficios mds alto
que el costo del capital. En algunos casos, las empresas gue obtienen
beneficios mayores que la tasa de retorno fijada para un periodo dado
tienen autorizacién para un pequefio aumento en la tasa de retorno
parael periodo siguiente. Bn otras situaciones, el costo del servicio es
determinado para la industria como un todo o paraempresas-modelo
admitiéndose beneficios mayores paralas empresas con productividad
porencimade la media y beneficios menores paralas menos eficientes.

Elorganismo responsable porlaactividad reguladora tiene el
poder de desautorizar gastos considerados poco razonables. Sin
embargo, interferencias de ese tipo tienden a ser reservadas para
situaciones graves,

Laevaluaciéncomparativadela eficiencia de variasconcesio-
narias, por medio de indices tales como produccién por empleado,
niimerodeempleados porconsumidor, puede revelarse ttil, aun cuando
la comparacién de concesionarias entre si torne los resultados poco
seguros. La definicién de pardmetros no comparativos de desempefio
€S una tarea compleja que, usualmente conduce a excesiva generalidad
0 sobrecarga al organismo responsable por la regulacién,

2.7.-  TENDENCIA AL EXCESO DE INVERSIONES
Una intensa controversia ha sido levantada por [a opinién de
algunos académicos, en el sentido de que empresas que tienen sus
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recios regulados por el costo del servicio tendrian una tenfi,encm
Z invertir en exceso, a utilizar mucho capital en la prod}iccmn ya
proporcionar una calidad de servicio mejor de lo necesario.

La tendencia al exceso de inversiones es el l!arnado et:e.cto
Averch-Johnson, que seria causado por la. casi automa!fltcs:
incorporacién de cualquier nueva inversién en el calxp: a
inmovilizado, resultando en aumentos de precio y retornos a la tasa
usual (Averch y Johnson [1962]).

La baja elasticidad-precio de la demanda de los servicios df;
concesionarias bajo regulacion refuerza el argumento, una vez que. e
ingreso total no tiende a disminuir debido a los aumentos de precio.

Lasconcesionariasnotendrian la preocupacic?nl de cuestionf}r
Ia necesidad de inversiones, lo que, en el'c'aso de servicios de energfa
eléctrica, puede conducir a una confiabilidad mayor de la que serfa
econdmicamente recomendable.

Ademds de eso, grandes deudas tienden a ser contraidgs,
cuando el costo del capital en el mercado financiero est situado abajo

de Ia tasa de retorno autorizada.

Los administradores de las concesionarias tienden la
preocuparse poco con la necesidad real de la expansion o con la
bisqueda de soluciones de minimo costo.

De hecho, cuzalguier aumento de ca[’)ital, por medio c:e
més plantas o equipos maés sofisticados, serd ventajosa para la
empresa bajo regulacion si y solamente st la tasa de retorno
autorizada excede el costo efective del capital.

2.8.- RESTRICCIONES FINANCIERAS 5

En los dltimos afios, el alto costo del dinerq y la reduccién
de las tasas de retorno de las concesionarias, c_ausac'lils,
respectivamente, por la inflacién y por el temor de la mﬂa;:m?,
pueden haber vcasionadounatendenciainversa, llamada por analogia
efecto Averch-Johnson invertido (Born {1991]).
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La tendencia de alza en las tasas de inter€s en afios recientes
trajo como consecuencia la reduccién de nuevas inversiones y la
bisqueda de soluciones que disminuyan la necesidad de expansién de
los sistemas. En América Latinay el Caribe, ese efecto ha sido sentido
con mayor intensidad, debido al tamafio de la deuda externa, a la
virtual suspensién de la concesién de nuevos empréstitos y,
especialmente, a la fijacidén de tarifas con base en criterios
predominantemente politicos, lo que redujo drdsticamente la
rentabilidad de los activos de las concesionarias.

Lacrisis energética también contribuyé al aumento de costos
en la industria de energia eléctrica, por la necesidad de onerosas
sustituciones de centrales y equipos. Preocupaciones de orden
ambiental también han asumido un papel importante en la bisqueda
de soluciones que no impliquen un aumento de capacidad.

El efecto Averch-Johnson invertido ha llevado a muchas
empresas, espectalmente sus dreas financieras, adefender una politica
de inversiones cero, lo que ocasiona el deterioro de la calidad del
servicio. Esa tendencia a no invertir es reforzada porel hecho de que
la reduccidn en la confiabilidad del servicio afecta bésicamente a los
consumidores, siendo, desde el punto de vista de las concesionarias,
lo que se ha convenido en Hamar de externalidad.

Latarificacion porel costo del servicio puede también alentar
la reduccién de la confiabilidad, porque, para costos crecientes y
precio igual al costo unitario, una empresa monopolista tiende a
limitar su produccién en el nivel en que el costo marginal iguala el
precio, resultandoenuna produccidn inferior ala demanda para aquel
precio (ver Secciones 4.2.14 y 4.2.15). '

De esa forma, la regulacién no debe tinicamente fijar el
precio en el nivel del costo del servicio, sino tarabién encontrar
medios de imponer que la concesionaria atienda cualquier cantidad

que sea demandada a un nivel de confiabilidad adecuado. Asi, el

organismo responsable por la regulacién se ve involucrado en las
complejas tareas de hacer previsiones de demanda, fijar el nivel

28

adecuado de confiabilidad e imponer el suministro a ese nivel de
confiabilidad.

Por todas esas razones, se viene_\_ferif_icando un creciente
interés por la tarificacién a costo marginal, que conduce a un
empleo mas eficiente de los recursos econémicos (Munasinghe y

Warford [1982]).
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CAPITULO 3

SISTEMAS DE TARIFICACION

Los sistemas de tarificacion usuales y
sus caracteristicas basicas
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CAPITULO 3

Sistemas de Tarifacién: Los sistemas de tarificacion usuales y
sus caracteristicas bdsicas

Este capitulo define nivel y estructura tarifaria y presenta
Ias caracteristicas de las principales modalidades de tarifas
utilizadas, desde aquellas que usan enfoques tradicionales, como las
tarifas por el costo del servicio, las tarifas porel pasivo, hasta aquellas
que consideran enfoques mas actuales y que se basan en principios
econdmicos, como las tarifas al costo marginal, las tarifas por el
precio y las tarifas con base en los costos marginales o tarifas
integradas. .

3.1. DEFINICION DE NIVEL Y DE ESTRUCTURA
TARIFARIA
Elnivel tarifario es el valor general de los precios. El nivel
de las tarifas define el volumen total de ingresos. El precio medio es
el parametro que define el nivel de las tarifas.

Generalmente, los niveles de lastarifas son definidos conside-
rando el equilibrio financiero de la empresa concesionaria, los
aspectos legales y las politicas de gobierno. El precio medio o nivel
tarifario medio es determinado tomando en cuenta el requisito de
ingreso y la demanda prevista.

Ademids de esos aspectos, son importantes limitaciones para
ladeterminacién delnivel de las tarifas, el ingreso de los consumidores
residenciales y la influencia de las tarifas eléctricas en los costos de
produccion. Los gastos en energiaeléctricaen los sectores productivos
varian directamente en funcidn de las tarifas respectivas y afectan de
forma distinta los costos de produccién en los diversos sectores de la
economia.

La elasticidad-precio es diferente para cada tipo de
consumidor. Los sectores més sensibles al valor de las tarifas son
generalmente los consumidores de bajo ingreso y los consumidores
electro-intensivos.
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Los consumidores de bajo ingreso poseen alta elasticidad-
precio. En ese sector, cnando se practican altos niveles de tarifas, el
mayor impacto es de orden politico, imposible de ser evaluado
cuantitativamente. En Brasil, de acuerdo con estudios realizados por
la Fundagio Jo#o Pinheiro, para cada 1% de aumento real de Ia tarifa,
lareducciénen el consumo residencial paraconsumidores de hasta 50
kWh serfa de 0,23%. Esa elasticidad-precio es significativa en
comparacién con las que se estiman para otras categorias de
consumidores de energia eléctrica.

Otra categorfa de consumidores de energia eléctrica, que se
Supone posee una alta elasticidad-precio, es Ia de los consumidores
electrointensivos. Sus gastos en electricidad varian de 20% hasta

40% de los costos totales de produccién, dependiendo del sector
industrial,

En esos casos, la teoria econdmica recomienda que, por
razones de eficiencia econémica global, el nivel de las tarifas de
energiaeléctrica deberia observarla Ley delas Elasticidades Inversas
(Baumol y Bradford [ 1970]). Si el nivel tarifario global, o cualquier
otra consideracién, exige que las tarifas se alejen de los costos
marginales, se deben hacer modificaciones menores paralas categorias
de consumidores con mds alta elasticidad-precio,

Tarifas m4s bajas para consurnidores de mds alta elasticidad-
precio son también recomendables porrazones de cardcter puramente
comercial.

Laestructura tarifaria definea relatividad de los precios.
La estructura comprende la diferenciacién de lag tarifas, segtin los
componentes de consumo y demanda, nivel de tensién de
suministro, clase de consumo, estacién del afio, periodo del dia,
localizacion del consumidor, etc,

La tarifa debe satisfacer las necesidades financieras de la

concesionaria (nivel tarifario)y, al mismo tiempo, atender los objetivos
-de empleo eficiente de recursos, igualdad y justicia social, estabilidad
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relativa de los precios, simplicidad y uso racional de la energia
eléctrica (estructura tarifaria).

Ladeterminacién dela estructurade las tarif'fxs con base el:
los costos marginales toma en cuenta los costos oca:tswnados por ;
aumento de la demanda en cada categorfa de consurmdores. y perio do
de consumo, considerando, inclusive, el aspecto probabilistico de
esos costos en ¢l sistema de oferta y demanda.

Laestructura tarifaria, aun en el enfoque tradici('mal de tarllfa
por el costo del servicio, puede ser determinada conmderanc'lg 0s
costos marginales causados al sistema, por cada clase de consumidores

o cada tipo de servicio. -

Utilizar los costos marginalesen la deﬁl'licién del nivel tarifario
medio de un servicio o en la definicién de'l precio deun product:j) no ;:
siempre recomendable, una vez que dlstorsm'nes &n merca doi e
servicios o productos sustitutos o corr.lplementanc?’s pu.edeét (;0:1 1h ra
un peorempleo final de los Tecursos, siuna alteracidn aislada de prec
en direccion al costo marginal es intentada.

Enladefinicién de laestructura tarifariade una concesmna;la,
los posibles productos sustitutos o complemer.lte‘mos son encontrados
en otros tipos u horas de uso del mismo servicio.

De esté modo, el uso de costos margil?aie_s no presenta
inconvenientes en la definicidén de la estructura }anfaua, aun cuz;.n:li(;
el nivel tarifario medio sea definido por_el metoc.io tradicional de
costo del servicio o con base en el equilibrio financiero de laempresa

concesionaria.
3.2.- TARIFA POR EL COSTO DEL SERVICIO

Esa-tarifa es definida con base en el costo.dei servicio
prestado, el cual es compuesto bisicamente de las siguientes partes:

a) Los costos de explotacidn, los cuales se componen basncgmente
de los costos de operacién y mantenimiento de los bienes e

instalaciones en servicio,
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b} Los costos de conservacién de los activos, relativos a la
depreciacién de los bienes e instalaciones en servicio,

¢) La rentabilidad del capital, que corresponde a un porcentaje
sobre el costo de inversion en los bienes e instalaciones en
servicio. Ese porcentaje es establecido porlosreglamentos vigentes.

De esa forma, el nivel de las tarifas es consecuencia de ese
costo del servicio, que es estimado para el periodo para el cual sers
fijada la tarifa, con base en datos e informaciones de origen contable.

Laestructura de esa tarifa es generalmente obtenida con base
en los costos contables, aunque puede ser definida con base en los
costos marginales.

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

Ladistribucién de esos costos en los diversos grupos tarifarios
es generalmente hecha de forma proporcional a Ios pardmetros
potencia, consumo o nidmero de consumidores en cada nivel del
sistema (alta, media y baja tensién) y categoria de consumidores
(residencial, rural, alumbrado publico, etc.).

En pricticamente todos los casos en que el Estadoreglamenta
precios y beneficios de empresas de servicios priblicos, ha sido
utilizado el sistemna de tarifa porel costo del servicio, que es aplicado
tantoen empresas privadas reglamentadas comoen empresasestatales.

Los sistemas de tarifas con base en los costos marginales han
sido aplicados, en Ia mayor parte de los casos, para sustituir o para
complementar el sistema tradicional a costo del servicio,

La tarifa por el costo del servicio presenta, como principal
componente, [os costos de capital. Esos costos son funcién directa de]
capital inmovilizado y de la tasa de rentabilidad,
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3.2.1. - CAPITAL INMOVILIZADO

Un paso fundamental en el proceso de:. j;arifiga}cic’zln porb el
costo del servicio es la determinacion del capxta% zlnmovxlxza o, soi g;cl
el cual es aplicada la tasa de retorno o de rentabilidad (remunerac
de las inversiones o remuneracién legal).

Particularmente, en el caso de empresas que utilizan .capnai
intensamente, esta es la etapa mds importante y controvertida de

proceso.

En la practica, existen cuatro e.llter‘nativa_s.para evaluar los
bienes e instalaciones en servicio o capital mmowhzado:la? f:l 008:10
histdrico, b) el costo de sustitucidn, c) el costo de reposicién y, d)
el “justo valor” (Breyer [1982]).

a) Costo Historico

Esel valor efectivamente pagado porlacoqce's'fonariapm sus
instalaciones y equipos, sustrayendo por 1&} depreaac%o.n acumuladft.
Este ¢s, sin duda, el método mas ampliamente utilizado c;;atrfa ‘E;
definicion del capital inmovilizado, simplemente porque es de fdci
aplicacién y, mds importante aln, define un valor preciso.

El efecto de la inflacidn es considerado por el uso de indices
de precio, siempre a costa de alguna distorsion.

b) Costo de Sustitucion

Es el costo actual de adquisicién de nuevas mstalamonei y
equipos, que permitan un servicio idéntico al proporcionado por las
instalaciones y equipos que la empresa posce.

Esta es {a manera utilizada en mercados cornpetltxvos para

. o s ‘o5

valorizar el capital inmovilizado, permitiendo gTa_ndt’as. benefic la;
cuando el valor de sustitucién excede el costo histdrico para

instalaciones y equipos de una empresa.

En este caso muy comiin, si los precios fueren fz_]z.idos con
base en los costos histdricos, habra diferenciacién de precios entre

37



empresas que ofrecen idéntico servicio, simplemente por causade las
diferentes edades de sus instalaciones.

c) Costo de Reposicion

Representa lo que costaria construir las mismas instalaciones
y equipos hoy.

Difiere del costo de sustitucién, por referirse a la misma
instalacién, sin importar si esti o no obsoleta. El costo de sustitucién
se refiere a [a misma capacidad de produccién, utilizando [as actuales
técnicas, al minimo costo,

El costodereposicién corresponde al costo histérico corregido
de la inflacién, por medio de indices de precios especificos, siendo a
veces deducido algiin porcentaje a titulo de obsolescencia.

d) Justo Valor

Es el nombre dado al capital inmovilizado evaluado de un
modo subjetivo por el organismo responsable de la regulacién.

Frecuentemente, es una media ponderada entre los costos
histéricos y de reposicién.

3.2.2. - TASA DE RETORNO O DE RENTABILIDAD

Latasaderetorno y el capital inmovilizado estén relacionados,
una vez que su multiplicacidn resulta en la remuneracién del capital
gue, en principio, pertenece a los inversionistas.

Si la empresa es de propiedad estatal, un adecuado retorno
sobre el capital es también necesario, porque, a no ser que sea
explicitamente definido en la ley, los contribuyentes no deben
subvencionar actividades productivas o servicios piiblicos especificos.

Ademés, las empresas concesionarias de servicios piblicos
- son pesadamente dependientes de empréstitos paraexpandir sus sistemas
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y los acreedores de esos empréstitos necesitan de la garantia de
beneficios futuros, que permitan el retorno de su capital con intereses.

Tres aspectos deben ser considerados en la determinacién de
la adecuada tasa de retorno;

a) la justicia para accionistas, inversionistas o contribuyentes;

b) Ia captacién de la cantidad de inversiones (o empréstitos)
necesaria para el desarrollo del sistema eléctrico; y

¢) la simplicidad administrativa.

Bajo el punto de vista econdmico, la tasa de retorno deberia
ser fijada en funcion del costo de oportunidad del capital, o sea,
cuanto costaria conseguir el capital de laconcesionariaen los mercados
financieros hoy, olo que la sociedad pierde en otras oportunidades de
inversiones al colocar capital en la concesionaria.

La tasa de retorno deberia ser equivalente a la obtenida, en el
equilibric de largo plazo, por empresas en mercados perfectamente
competitivos.

Algunos modelos han sido propuestos para evaluacién de la
adecuada tasa de retorno, sin embargo el método mas ampliamente
utilizado atin es la comparacién con otras industrias o negocios
similares.

Laeleccidn de industrias comparables noes una tarea simple,
una vez que, en algunos casos, esas industrias pueden estar obteniendo
beneficios mas altos o mds bajos de los que resultarian en competencia
perfecta. La comparacién con otras industrias reguladas
frecuentemente conduce a un proceso circular.

Ademis de eso, la comparacién puede no ser un ejercicio
consistente, pues [a inversién en empresas reguladas y con
remuneracion garantizada presenta menos riesgos que la inversién en
empresas operando en ambientes competitivos.
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Cualquiera que sea el método utilizado, es necesario tener
~ presente que este no puede ser reducido a una ciencia exacta y no
creard, por si mismo, incentivos para el aumento de la eficiencia.

En los ultimos afios, la aplicacién de tarifas eléctricas por el
costo del servicio en la mayorfa de los pafses de América Latina, sin
un respeto efectivo a las tasas de retorno reglamentadas y sin una
adecuada actualizacién monetaria del capital inmovilizado, fue uno
de los factores principales que provocaron las serias crisis financieras
actualmente observadas.

Por otro lado, la politica de “tarifa por debajo del costo del
servicio” contribuyd a aumentar el déficit piblico y realimentar la
inflacién, conduciendo al consumidor en la direccidn del desperdicio
de energia v a las empresas concesionarias hacia el caos financiero.

33.- TARIFA POR EL PASIVO

La tarifa por el pasivo es obtenida con base en el balance de
resultados de la empresa concesionaria, considerando un costo
compuesto por las siguientes partes del pasivo:

a) los costes deexplotacion, que comprenden los costos de operacién
y mantenimiento de los bienes e instalaciones en servicio;

b) los costos administrativos, que comprenden los costos
comprometidos en la supervisién y administracién de los servicios
de electricidad;

c) los costos financierss, correspondientes a los intereses pagados
yalos montos de amortizacion de los empréstitos y financiamientos

usados en la formacidn de los bienes e instalaciones en servicio;

d) un monto correspondiente al pago de dividendos, o sea los
rendimientos del capital empleado; y

e) otro monto relativo al pago de royalties, cuando los hay.
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FEi nivel de esa tarifa es definido de conformidad con el valor
medio obtenido, considerando los montos de costos presentados
anteriormente y el mercado previsto. Laestructura de esa tarita puede
ser definida con base en los costos contables o en los costos
marginales.

Un ejemplo de aplicacion de esa tarifa es encontrado en la
empresa Itaipé Binacional que provee de energia eléctrica a Brasil y
Paraguay. :

3.4.- TARIFA POR EL PRECIO

La tarifa por el precio es entendida como la tarifa establecida
enfuncién del precio presentado enla propuesta ganadoradeuna
licitacién para la concesién del servicio, con reglas de reajustes
establecidas en Ios términos de referencia de la licitacion o en el
contrato de concesién, conforme sea definido en la ley.

Esa tarifa no estd subordinada a tasas de rentabilidad o
cualesquiera otros criterios de esa naturaleza. Siempre que fueren
atendidas las condiciones del contrato de concesion, se supone
mantenido el equilibrio econémico-financiero de la concesién. De
esa forma, el nivel de las tarifas es establecido er el contrato de
concesién y es reajustado conforme las clausulas en él existentes.

La estructura tarifaria es aprobada porel “poder concedente™,
considerando los reglamentos existentes sobre la materia. De esa
forma, la empresa concesionaria propone estructuras de tarifas
diferenciadas en funcién de las caracteristicas técnicas y de los costos
especificos de cada tipo de suministro. Los reglament.os pueden
exigir el empleo de técnicas que utilicen los costos marginales.

3.5.- TARIFA AL COSTO MARGINAL

La tarifa al costo marginal posee como caracteristica basica
un nivel tarifario igual a la media de los costos marginales decada
suministro especifico y una estructura tarifaria también
directamente resultante de esos costos marginales.
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El costo marginal es el costo requerido para atender un
aumento marginal de carga, o sea,

de{q)
Cm=
m dq

donde:

c(qg) es el costo total de atendimiento en funcién de la cargay
q es la carga atendida.

Los conceptos de tarifa al costo marginal se apoyan en la
teoria microeconémica, existiendo dos variantes: la tarifa al costo
marginal de corto plazo y Ia tarifa al costo marginal de largo plazo.

El costo marginal de corto plazo o costo marginal de
operacion es el costo de suministro de una unidad adicional de
demanda, considerando el sistema eléctrico existente. O sea, el
suministro de la carga adicional es hecho con el aumento de Ia
generacidn térmica o con la disminucién de la calidad del servicio.

La tarifa al costo marginal de corto plazo es generalmente
fijada para periodos anuales y reajustada cuando ocurren variaciones

significativas de ese costo. Chile aplica esa modalidad de tarifa desde
1972.

El costo marginal de largo plazo o costo marginal de
expansién es el costo de cubrimiento de una unidad adicional de
demanda, considerando laexpansién del sistema, pudiendo ser también
alteradas la calidad del servicio y la politica de generacion térmica.

Las tarifas al costo marginal de largo plazo son generalmente
calculadas a partir de costos incrementales asociados g planes de
e_xpansién especificos. Considerando la expansién Gptima de los
sistemas, algunos paises han usado esa modalidad de tarifa, con
resultados bastante positivos, como es el caso de Francia.
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3.6.- TARIFACONBASEENLOS COSTOS MARGINALESO
TARIFA INTEGRADA x
En esa modalidad, tanto el nivel como la estructura de las
earifas son establecidos, guardando la mayor coherencia posible con
Jos costos marginales y, no obstante, teniendo también en consideracion
otros principios basicos de tarificacién y los objetivos atribuidos al
sector eléctrico.

Lallamada tarifa integrada es obtenida a partir de la tarifa de
referencia, o tarifaal costo marginal, y considerael aspectofinanciero
delaprestacién de los servicios y otros aspectos practicos relacionados
con la determinacién de las tarifas.

Las tarifas de referencia o tarifas al costo marginal son
obtenidas considerando el comportamiento de la carga y los costos
marginales del sistema eléctrico, incluyendo generacion, fransmisién
y distribuci6n. La tarifa de referencia esla base parala definicién
de ia estructura tarifaria.

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

La tarifa integrada ¢s asi llamada porque considera los
aspectos tedricos y practicos relacionados con la determinacion

de la tarifa de forma integrada.

Latarifaintegrada contempla adecuadamente lateoriaecond-
mica, pues consideralos objetivos de eficiencia economica (primer
6ptimo), ademas de tratar de forma racional los aspectos politicos
(por ejemplo, igualdad de las tarifas), econémicos relacionados al
segundo dptimo (por ejemplo, en las tarifas para consumidores
industriales considerando subsidios en combustibles que pueden
sustituir la energia eléctrica), sociales (tarifas para consumidores de
bajo ingreso) y operacionales (simplificacion de las tarifas debido a
restricciones de medicidn y facturacidn).
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Por esas razones, esa modalidad de tarifas viene siendo
escogida por los sectores de electricidad de un ntimero creciente de
paises, pues es la que mds se ajusta a fos requerimientos exigidos
de los sectores eléctricos, que deben buscar una tarifa adecuada
a sus caracteristicas y a las necesidades de la sociedad,
considerando el uso racional y la conservacion de energia y
conduciende los agentes involucrados en direccion de Ia catidad
total y de ia productividad.

3.7.- TIPOS DE ESTRUCTURA TARIFARIA

Las tarifas de energfa eléctrica pueden ser estructuradas y
discriminadas de forma bastante variada, Tebricamente, podria ser
definida una tarifa para cada consumidor,

En la préctica, el grado de sofisticacign de la estructura
tarifaria es limitado por dificultades de diversas naturalezas,
tales como aquellas derivadas del sistema de medicién y cobranza,
por la comprensién de 1as sefiales de precio por los consumidores, por

restricciones de comercializacién de energfaeléctricaen determinadas
condiciones, etc.

El consumidor paga un precio final que incluye las tarifas,
los cargos fijos y Ios impuestos.

Los cargos fijos estn relacionados a los gastos de atencion
alasunidades de consumo quenodependen de lacantidad consurmida,
Los impuestos, aunque a veces vinculados a los servicios de

electricidad, estdn relacionados a la politica tributaria nacional ¥y
regional.

Algunas modalidades de estructuras de tarifas serdn sucinta-
mente descritas en esta seccién.

3.7.1. - TARIFA MONOMIA
La forma mds comiin de estructura tarifaria es la tarifa
monomia, la cual contempla solamente e} uso de un precio para

energia consumida (kifowatts-hora) a lo largo de un periodo de
tiempo, en general un mes.
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3.7.2. - TARIFAS HORARIAS-ESTACIONALES -
. Cuando la medicién de energia y pot.encla es reg_lstra a.t;n
secuencia de periodos mas cortos, es pomblf_:’aphcar una ta:_'l a
i nciada segin el momento de la utilizacién. Son las tarlfa}s
ﬁ;frzfas—estacionales o tarifas difere.nciadas segiin las kiloras ((ilell ;ii;z
(en la puntay fuera de la punta, por e;emplo) y las estaciones de
(periodo himedo y perfodo seco, por ejemplo).

.- TARIFAS EN BLOQUES _
372 Se puede también adoptar unaestructura de tarifas en blogues,

en la cual el precio unitario varfa de acuerdo con el total de kilowatts-
hora consumido.

Una estructura de tarifas con precios mas reduc?ifios para fos
primeros bloques de consumo es generaimente utilizada pasl;:
beneficiar los consumidores de b?jo ingreso. Se puelde {famar ?aer e
tipo de estructura tarifaria de tarifa creciente en blogues o

progresiva.

Unaestructura opuesta, de precios decreci'e'ntes en bloqies,
es histéricamente importante y contindia siendo util'lzada en muc Cc;z
paises, a pesar de sus defectosevidentes. Dehecho, st cqalqu ler preme
unitario de 1a tarifa decreciente en bloques resuita s;gmﬁcgtwame ©
inferior a los costos marginales, se sefiala para el consufmdlor cziue L
energia es mas barata de lo que realmente es, estimulando

desperdicio.

También el efecto redistributive de la tarifﬁ_a decrecne:;te
en bhlogques es perverso, ya que los mayores consumidores son los

mas beneficiados.

3.7.4. - TARIFAS BINOMIAS '
Las tarifas binomias o de Hopkinson son aquellas que

presentan una compeonente de energia y otra de potencia.

Laformamds utilizadaes aquella gue considera iafacturacm_n
separada del consumo de energia y de la demanda de potencia
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méxima. Se debe observar que, silaméxima demanda de potenciadel
consumidor no es observada en el periodo de punta del sistema, él es
penalizado de forma incompatible con los costos que impone al
sistema.

3.7.5. - TARIFAS INTERRUMPIBLES

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

3.7.6. - TARIFAS EN FUNCION DEL TIEMPO DE UTILIZACION

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

3.7.7.  TARIFAS VARIABLES ENFUNCION DEL PRECIO DEL
PRODUCTO
Esas tarifas consideran los costos de suministro y los precios
de los productos finales de los consumidores. Son destinadas a los
consumidores electrointensives y son vinculadas a la
comercializacién de grandes bloques de energfa.

Permiten viabilizar la produccién de ciertos consumidores
electrointensivos de forma competitiva, Se presentan en dos formas,
con diferimiento o sin diferimiento.

Las tarifas con diferimiento guardan neutralidad entre el
consumidory laempresa concesionaria. Ese diferimiento es realizado
por medio de una cuenta de compensacién. El consumidor paga una
tarifaen funcién del precio internacional de su producto, efectudndose
una compensacion con base en la tarifa normal, para un posterior

, clerre de cuentas entre el consumidor y el concesionario.
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3.7.8. - TARIFAS INSTANTANEAS .

Las tarifas instantdneas o tarifas spot son las tarifas cuyos
valores varian en perfodos cortos de tiempo. Son definidas a partir de
los costos marginales de corto plazo y generalmente usad:?ts para
estimular la utilizacién de sobrantes eventuales de energia.

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

generacidn propia.

3.7.9. - CARGOS FIJOS ‘
Los cargos fijos son relacionados con los cestos asociados a

la atencién de los consumidores, los cuales no dependen de la
potenciaodelaenergiautilizadas y no son consideradosen las tarifas.

Esos cargos se refieren a costos directamente asociados a las
unidades de consumo. Es el caso, por ejemplo, de los cargos‘I’)ara
conexién de nuevos consumidores, tasas de lectura, desconexion y
reconexién, cobranza y otras, resultantes de servicios de esanaturaleza.

Ademads de los cargos anteriormente referidos, existen cargos
especiales, como por ejemplo aquellos relaciopados con el consumo
adicional de combustibles en las plantas térmicas. El cobro de esos
cargos permite alaconcesionariatrasladarrdpidamente a? consumidor
los aumentos imprevistos en los costos de los combustibles.

Otros ejemplos de cargos especiales son el pago de royalties,
tasas especiales para viabilizar la igualdad nacional o reg:onal. de las
tarifas y los empréstitos obligatorios para la expansién del sistema

eléctrico.
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CAPITULO 4

Conceptos Bdsicos de Microeconomia:
La justificacion tedrica del uso de los costos marginales en la
tarificacidn :

Este Capitulo utilizard conclusiones de la economia del
bienestar, para explicar las razones que han llevado a muchos
economistas a recomendar la tarificacién a costos marginales, para
sectores de laeconomiaestructuralmente no competitivos y regulados
por el gobierno.

Se intenta, en tales sectores de la economia, reproducir los
resuitados de un mercado perfectamente competitivo, con miras al
empleo dptimo de los recursos de la sociedad. Realizar esta tarea para
todas las industrias no competitivas de laeconornia permite satisfacer
las tres condiciones necesarias y suficientes para la utilizacién
eficiente de recursos.

El contenido de este Capftulo se basa principalmente en
Mansfield [1985], cuyo tratamiento de la teoria microeconémica es
altamente didictico. Los autores sugieren ese libro a los lectores
interesados en profundizar sus conocimientos de Microeconomia,
maés alld de lo permitido por el resumen presentado en este capitulo.
Henderson y Quandt [1976], Salvatore [1981] y Bilas [1973] fueron
otras referencias utilizadas por los autores.

4.1.- TEORIA DE LA DEMANDA DEL CONSUMIDOR

4.1.1. - UTILIDAD TOTAL Y MARGINAL

La comprensién de la teorfa de la demanda de! consumidor
requiere la definicién del concepto de utilidad. Se considera
inicialmente que la utilidad es mensurable, como si cada consumidor,
al adquirir determinada canasta de productos, pudiese medir su
satisfaccién en alglin dispositivo que dirfa cuantos “dtiles” alcanza su
placer adquisitivo.
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. Todavia, para facilitar el raciocinio, vamos a suponer
existen solamente dos ftems de consumo, el pan y el circopSab nos
que ruestra sociedad estd bien distante de g Roma Ar;ti s on
terminos de sofisticacién consumista, no obstante Jos resuitilils; Z:

ese anlahsls’ simplificado pueden ser generalizados para incluj
cualquier nimero de productos, !

el ni : .
¢ mvel. de satisfaccién que el consumidor alcanza al consumijr
eterminada canasta de productos,

0 paneSPo; E}elmplo, la utilidad atribuida a una canasta conteniendo
¥ < Doletos puede ser 13 Gtiles, mie
, niras que una
. : q canasta con
panes y 4 boletos puede proporcionar sdlo § itiles de satisfaccién

También es importante ini ili
marginal que mide Ia sgﬁsfacciéft;gi‘::izit:loll)]zp:)ic?e i o
una unidad adicional de up producto (cuandoplos :)1111
j[cdonsunm detodoslos otros productos son mantenidog constantes)

a Tabla 4.1.1 muestra cormo es obtenida la utilidad marginal. Estsi

tabla asume que la canti
ntidad de panes consumy
- - m
digamos 10 unidades. 1ios s constante,

ada por
veles de

TABLA 4.1.1

DIFE[}I;;:ILIDAD TOTAL Y MARGINAL DEL CONSUMIDOR AL ADQUIRIR
NTES CANTIDADES DE BOLETOS PARA EL COLISEO POR SEMANA

NU
UMERO DE BOLETOS UTILIDAD TOTAL UTILIDAD MARGINAL
0 G
1 6 6
2 13 7
3 16 3
4 18 2
5 19 1 ’
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La Tabla 4.1.1 permite observar que la utilidad marginal de
los boletos declina a partir de determinada cantidad, lo que ocurre
habitualmente con la mayor parte de los productos, cuando la cantidad
consumida excede un valor dado. Esa hipdtesis es llamada ley de la
utilidad marginal decreciente.

4.1.2. - EL CONSUMIDOR RACIONAL

Cuando asumimos que podemos medir la utilidad gue un
consumidor atribuye a determinada canasta de productos, podemos
suponer que tales medidas describen completamente sus gustos y
preferencias. De este modo, cualquier consumidor, al escoger entre
dos canastas de productos, va optar por aquella a la cual atribuye

mayor utilidad.

Dados los gustos del consumidor, se asume que él es racional,
de forma que intenta maximizar la utilidad. Aun cnando algunos de
nuestros actos son francamente irracionales, no se puede negar que la
hipdtesis arriba mencionada es una buena aproximacion de larealidad.
El problema de maximizar la utilidad no es tan simple cuanto parece,
porque la percepcién de costos y beneficios no es, en general, claray

objetiva.

Ademaés de eso, para maximizar la utilidad, cada individuo
debe tomar en cuenta factores como su ingreso y el precio de los
diversos articulos. La canasta dptima de productos, que maximiza la
utilidad bajo esas restricciones, es aquella en que el ingreso del
consumidor esdistribuido entre los productos de forma que, para
cada producto comprado, la utilidad marginal del producto sea

proporcional a su precio.

Entonces, en el caso en que las alternativas del consumidor
estan limitadas a pan y circo, la canasta de productos optima es

aquella en que:

UM, _ UM,
M, O (4.1.1)

donde, UM, es la utilidad marginal de un pan, UM, es la utilidad
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marginal de un boleto de circo , P, es el precio de un pan y P_ es el
precio de un boleto. Es conveniente notar que UM,/P, es la utilidad
marginal de la dltima unidad monetaria gastada en pan, asi como
UMP_esla utilidad marginal de latiitima unidad monetaria gastada
en circo. Cuando esas dos relaciones no son iguales, el consumidor
racional pasa a gastar mds unidades monetarias de su ingreso en aquel
producto que le proporciona mayor incremento en su utilidad por
unidad monetaria adicional gastada y viceversa, hastaque se establezca
el equilibrio expresado por la relacién 4.1.1.

4.1.3. - UTILIDAD CARDINAL Y ORDINAL

Muchos economistas del Siglo XIX consideraban que la
utilidad podia ser medida en un sentido cardinal, lo que significa que
la diferencia entre dos medidas es numéricamente significativa.
Al contrario, la mayor parte de los economistas del Siglo XX asume
que la utilidad es sélo mensurable en un sentido ordinal, esto es, un
consumidor puede solamente ordenar diferentes canastas de
productos, en relacién con la satisfaccion que le proporcionan, y
no definir cuanto una canastaes mejor que otra. No hay contradiccion
entre los dos enfoques, ya que el modelo cardinal, presentado hasta
aqui, es un caso particular del modelo ordinal que sera desarrollado
en las proximas secciones.

4.1.4. - CURVAS DE INDIFERENCIA

Constderdndose ahora que la utilidad es mensurable sélo
ordinalmente, se pueden representar los gustos y preferencias del
consumidor por un conjunto de curvas de indiferencia. Una curva de
indiferencia es el conjunto de puntos representando canastas de
productos entre las cuales el consumidor es indiferente.

Volviendo a nuestro ejemplo de Ia Seccidon 4.1.1, podemos
considerar que, por semana, un ciudadano de Roma Antigua quedaria
totalmente satisfecho si dispusiese de 7 boletos para el Coliseo
{(espectaculos diarios) y 7 panes grandes.

Siel consumidores llamado aescogerentre todas las canastas
de productos en las cuales de 1 a 7 panes son combinados con 1 a7
~ boletos, él podrd permanecer indiferente entre una serie de canastas
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que le proporcionen igual satisfaccién. Sirepresentamos algunas de
esas canastas enundiagrama, se puede Hegar al mapa de indiferencia
de la Figura 4.1.1. :

El consumidor es indiferente entre canastas de productos
representadas por puntos situados en Ia misma curva de indiferencia.
EnlaFigura4.1.1, las canastas de productos representadas por puntos
en la Curva de Indiferencia Il son preferibles a aquellas representadas
por Ja Curva de Indiferencia L.

Dado el hecho que una mayor cantidad de cualquier producto
es preferible a una cantidad menor, se concluye que las curvas de
indiferencia tienen inclinacién negativa; que curvas mds altas, en
graficos como el de la Figura 4.1.1, representan niveles mds altos de
satisfaccidn que curvas mds bajas (mds proximas del origen) y que
curvas de indiferencia no se cruzan. A partir de la ley de la utilidad
marginal decreciente, se puede concluir que las curvas de indiferencia
son, en general, convexas en relacidn al origen.

FIGURA 4.1.1
CURVAS DE INDIFERENCIA

Boletos (Unidades por semana)
Q

77

Panes (Unidades por semana)
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4.1.5.- TASA MARGINAL DE SUSTITUCION

La Tasa Marginal de Sustitucién es definida como el
niimero de unidades de un producto Y a que un determinado
consumidor renunciaria al recibir una unidad adicienal de un
producto X, de forma gue se mantenga inalterado su nivel de
utilidad (csto es, manteniéndose sobre una misma curva de
indiferencia).

Po‘r ejemplo,enlaFigura4.1.2, el consumidor puede cambiar
(Yz—)f'i) unidades de_l. producto Y por (X,-X,) unidades del producto
X, sin que ese cambio lo deje en mejor o peor situacién que antes.

Més precisamente, considérese que existen solamente dos
productos y que unacurvade indiferenciaes U (x,x,)=a.Calculdndose
la derivada total, se tiene:

dx, dU  gu
dx,  ox, ax, (4.1.2)

que es tgual a uno negativo por la tasa marginal de sustitucién del
segundo producto por el primero,

FIGURA 4.1.2

LA TASA MARGINAL DE SUSTITUCION
Producto Y

i Curva de Indiferencia

Producte X
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4.1.6. - LALINEA DE LIMITACION PRESUPUESTARIA

Esta seccidn y la siguiente tienen el rismo objetivo de la
Seccidn 4.1.2: definir la canasta de productos que un consumidor
racional compraria con miras a maximizar su utilidad. La novedad es
la consideracién de que la utilidad es sélo ordinalmente mensurable.

M4ds una vez, sin perjuicio de la generalidad, se asume que
existen s6lo dos productos que el consurnidor puede adquirir, producto
X y producto Y. Ya que todo su ingreso serd gastado en esos dos
productos, es evidente que:

Qx Py +Qy-Py =1 - (413)

donde Q, es la cantidad que el consumidor compra del producto X,
Q, es la cantidad que el consumidor compra del producto Y, P, y P,
son, respectivamente, los precios de los productos X y Y e I es el
ingreso del consumidor.

En la Figura 4.1.3, se representan las combinaciones de
cantidades de productos X y Y que el consumidor puede comprar,
para niveles dados de ingreso. Se define asi la linea de limitacién
presupuestaria correspondiente a aquel nivel de ingreso. La Figura
4.1.4 considera el efecto de 1a alteracién del precio de uno de los dos
productos en la linea de limitacién presupuestaria.

FIGURA 4.1.3

EFECTO DE LA ALTERACION DEL INGRESO
EN LA LINEA DE LIMITACION PRESUPUESTARIA

Producto Y

Lineas de limitacion
presupuestaria

8] Producte X
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FIGURA 4.14

EFECTO DE LA ALTERACION EN EL PRECIO DEL PRODUCTO X ENLA
LINEA DE LIMITACION PRESUPUESTARIA

Producto Y

Lineas de fimitacion
presupuestaria

Producto X

o

4.1.7. - EL EQUILIBRIO DEL CONSUMIDOR

La Figura 4.1.5 presenta el mapa de indiferencia del
consumidor conjuntamente con su linea de limitacién presupuestaria.
El mapa de indiferencia muestra cuales son las preferencias del
consumidor. Por ejemplo, cualquier canasta de productos en la curva
de indiferencia 3 es preferible a cualquier canasta de productos en la
curva 2. La linea de limitacién presupuestaria muestra lo que el
consumidor puede hacer: puede escogerentre las canastas de productos

Q, R, ¥ S, mas no puede adquirir la canasta de productos T, porque
excederfa su renta,

FIGURA 4.1.5
EQUILIBRIO DEL CONSUMIDOR

Producto Y

Curvas de indiferencia

Linea de limitacién
presupugsiaria

Producto X
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De ese modo, la canasta de productos que maxifni.zaré.x }a
utilidad del consumidor es aquella en la linea dfa ll.mltacu_m
presupuestaria quesesitiza sobresumasalta c’qrva deindiferencia.
Fn la Figura 4.1.5 esa canasta es R. Matgmatlcamepfe se pi‘n?den
definir las condiciones de equilibrio, a partir de 1a funcidn de utilidad
del consumidor, como sigue:

max U= U(x,.%,, .uX,) (4.1.4)
sujeto a la restriccion: |
A N A LA (4.1.5)
donde P ,i=1,..,n,es el precio del producto i. Para maximizar U

sujeto a la restriccion, se puedé construir la funcién:

L=U(x,.%,, .. .x,)—A(xP,+ .. +x,P, -1}
donde es un multiplicador de Lagrange. L.as condiciones de primer
orden para un mAaximo son:

W
ax, ox,

oL _oU —AP, =0

ox, ox,

B_ou g,

ox, ox,

%:X,PI+XEP2+ v +x,P,-1=0

De ese modo:

U L p 80 p o =y (4.1.6)
El—ﬂ- TS : dx,

4.1.7)

x P +x,P+ .. +x,P -1=0

Sila utilidad es mensurable cardinalmente, este resultado es
equivalente al sefialado en la Seccién 4.1.2. Se debe observar que la
ecuacién 4.1.6 implica también, para dos merca_derlas
cualesquiera, la igualdad entre la respectiva tasa marginal de
sustitucion y la razon entre sus precios. Esto es:

dxz_a_U;m@.Ii:EL 4.1.8
dx, dx, ox, P, 4.1.8)
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4.1.8.- LA CURVA DE DEMANDA DEL CONSUMIDOR

Considérese nuevamente la existencia de sélo dos articulos
de consumo, Xy Y. Supéngase que el preciodel producto Y ylarenta
del consumidor son mantenidos constantes y que el precio del
producto X es variable.

En la Figura 4.1.6, la linea de limitacién presupuestaria
correspondiente al precio origi nal del producto X es B y el consumidor
escogerd lacanastade productos S. Siel preciode X aumenta ylalinea
de limitacién presupuestaria pasa a ser C, la nueva opcién del
consumidor serd la canasta V. De ege modo, correspondiendo a cada
precio del producto X, una nueva canasta de productos de equilibrio
puede ser determinada. La curva que une los puntos de equilibrio es
la llamada curva de precio-consumeo.

A partir de la curva de precio-consumo, se puede obtener la
curva de demanda individual del producto X. En el ejemplo de la
Figura 4.1.6, cuando el precio del producto X es I/a (donde I es el
ingreso de! consumidor), la curva de precio-consumo muestra que el
consumidor compra v unidades de X, Cuando el precio del producto
X es I/b, Ia curva de precio-consumo muestra que ¢l consumidor
compra s unidades de X y as{ sucesivamente. Esos puntos definen la
curva de demanda individual del producto X mostrada en la Figura
4.1.7, que depende del ingreso y de las preferencias del consumidor,
asi como de los precios de los demads productos.

FIGURA 4.1.6

_— CURVA DE PRECIO-CONSUMO

constmida del
producto ¥

Curvas de indiferancia

Curva de precio-consumo

c

Cuntidud consumida del priducts X

FIGURA 4.1.7
CURVA DE DEMANDA INDIVIDUAL DEL PRODUCTO X

Precio del
producio X

(L

Al o=

l
v H

o Y eantidad consamida del producte X

(par unidad de tiempo}

4.19. DISPOSICION A PAGAR Y EXCEDENTE DEL

CONSUMIDOR _ .

El valor que un consumidor atribuye a determinada cantldgd
de un producto puede ser evaluado con base en su curva de demanda
individual. Por ejemplo, considérese que la curva de c_lemanda de un
consumidor que alquila cintas de videchsete parael ‘fmal de se;natsla
es aquella representada al lado izqu.1erd0 de i.a Figura 4.1.8. 5S¢
observa en aquella curva que, siel precio del alqutler fuer’e mayor que
500 cruzeiros, nuestro consuridor aband'onara su habltc? de ver
peliculas en casa. El precio debe ser reducido a 300.cruze1ros para
inducir al consumidor a ver dos peliculas en el mis mo fmal de ’semanai
Finalmente el méaximo precio que el consumidor pagard por e
alquiler de la tercera cinta es 220 cruzeiros.

FIGURA 418
EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR

Méxima cuantiz
que el sonsumidor
pagaria

Excodanta del
consumidor

Coslo para at
consusidor

300

220

Demands Demanda

HIRIE: HEE I
Cantidd Cantidad
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Sumandose los maximos precios que el consumidor pagaria
por el alquiler de cada una de las tres cintas, se obtiene su disposicién
a pagar por ires cintas en un dnico fin de Semana, o sea 500 + 300 +
220 = 1020 cruzeiros, que corresponde al drea sombreado del grifico

mostrado al lado izquierdo de laFigura4.1.8.Es importante notar que

la disposicién a pagar del consumidor corresponde al 4rea bajo su
curva de demanda de 0 a 3 peliculas. Esto es, la disposicién a pagar
corresponde a la integral de la curva de demanda individual,
definida de cero hasta la cantidad considerada.

Elexcedente del consumidor es definido como ladiferencia
entre su disposicién a pagar y el precio efectivamente pagado,
midiendo el beneficio neto usufructuado porel consumidor, Digamos
que el precio cobrado por las arrendadoras es de 200 cruzeiros por
cinta. Nuestro consumidor ver entonces tres filmes durante cada fin
de semana y pagard 3 x 200 = 600 cruzeiros. El costo para el
consumidor corresponde al 4rea sombreado en el grifico central. EI
excedente del consumidor es, en este caso, igual a 1020-600 = 420
cruzeiros. Geométricamente, el excedente del consumidor es

representado porel drea sombreado en el grificoderechode la Figura
4.1.8.

4.1.10. - CURVA DE DEMANDA DEL MERCADO
EnlaSeccién4.1.8, se obtuvolacurvade demanda individual
a partir del mapa de indiferencia del consumidor. Esta curva de
demanda es la relacién entre Ia cantidad de producto demandada por
el consumidor y el precio del producto, cuando el ingreso del

consumidor y el precio de los otros productos

son mantenidos
constantes, ‘

Para definir la curva de demanda del mercado es necesario en
primer lugar definir el concepto de metcado. Una buena definicién
préctica es que un mercado es un grupo de empresas e individuos

que interaccionan para comprar y vender un determinado
preducto.
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FIGURA 4.1.9
CURVAS DE DEMANDA INDIVIDUALES Y DEL MERCADO

Curva da demanda de! meicado

Curvas de demanda
individuales
4 -

Precic (délarcs por unidad del producto)

A 8 €

T T T 1
T i ! 1 T w1
] T T T T T 1 W e 1)
@ W w
2 0 a0 W an 5

Cantidad demandada por unidad de tempo (unidades det producto)

La curva de demanda del mercado puede ser obtem(cili
simplemente por la suma horizon?al de las curvasddoe g:n;?;m
individuales de todos los consumlfif)res del mercado. a Flgura
4.1.9 muestra un ejemplo esquematico don_de, para uncuwas ©
hipotético compuesto por sélo tres consumadoresi,) sus curvas 0
demanda individuales son sumadas para la obtenci
correspondiente curva de demanda del mercado.

-

4.1.11. ELASTICIDAD DE LA DEMANDA e
Curvas de dernandadifieren conmderablemen.te enforma. .
algunos casos, ¢l consumo de un producto es muy segmb!e asu precgzs,
fi iaci n el precio conducen a gran
esto es, pequefias variaciones en _ at
variaciongs en la cantidad consumida. En otros casos, la situacion es

opuesta,

Para medir la sensibilidad de la cantidad demandadf't d(;: 1:111
) . ad-
producto frente a variaciones en su precio, se define la elastlclt lad.
precio delademandacomo la variacién porcentuaien la ca:ln ll ao
riacion del un
i cto, resultante de una va
consumida de un producto, ; ] "
i a es considerada
i el producto. La deman
or ciento en el precio d ) da es C rada
gléstica para elasticidad-precio mayor que uno ¢ ineléstica, en
contrario.
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Matemdticamente, si Q :
. ) es la can
precio, Ia elasticidad-precio de 14 demanc;;d:f- demandada yPesel
= QP )
. dr _Q. (4.1.9)
del consuis?iset :;dlff ‘;ﬂglt‘ESg delademanda midea sensibilidad
A oducto, frente a variaci i
consumidor o consumidores. Es definida Co;gffs enelingreso del
‘i‘]l = @ +_Q_
d T (4.1.10)

donde, como ante ;
» s, Q es Ia cantid X
consumidor ad demandada e [ eg ¢] ingreso del

La elasticidad cruzag
) a de la demand
m astl a de un
rl;it? lf; sensibilidad de su consumo, frente » variacioﬁiﬂducm
precio de otro producto. O S€a, para dos productos X vY: sene

d
nxv =‘&+&

by Py (4.1.11)

donde Q_ es Ia cant;
v 1dad demand
del producto Y. ada del producto X y P, es el precio

4.1.12. - RECAUDACION MARGINAL

nivel de precio
» Ya que la recandacig
. n "
precio por cantidad. total es, por definicion,

Matemdtica i
mente, si la curva d
- e de
defxmda €0mo una linea recta: manda del mercado es
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P=a-bQ (4.1.12)

Donde Peselprecioy Q es lacantidad demandada. Entonces, lacurva
de Ia recaudacion total es:

R =PQ =aQ - bQ? 4.1.13)
y la curva de la recaudacién marginal es:
R_HP) ko (4.1.14)

dQ dQ

En este caso, la curva de 1a recaudacion marginal es también
una linea recta que cruza el eje vertical en el mismo punto y presenta
mayor pendiente que la curva de demanda. En el caso de curvas de
demanda no lineales, se pueden derivar las curvas de recaudacion
total y marginal de la forma mostrada con las ecuaciones 4.1.12 a
4.1.14, llegdndose a conclusiones andlogas.

4.1.13. - CURVA DE DEMANDA DE UNA EMPRESA
Del ladoe de la produccidn, se suele definir al conjunto de

empresas gue fabrican un determinado producto (u ofrecen
determinado servicio) como la industria de aquel producto. O sea, la
industria es el conjunto de productores que actiian en el mercado del
producto en cuestién. Obviamente la curva de demanda de una
industria es la propia curva de demanda del mercado.

FIGURA 4.1.10

CURVA DE DEMANDA PARA UNA EMPRESA EN UNA
INDUSTRIA PERFECTAMENTE COMPETITIVA

Precio

Demanda

& Cantidad demandada
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Nada se altera si unvnico productoractiiaen aquelia industria,
disponiendo de su meonopolio. En este caso, 1a curva de demanda de
©sa empresa es también la propia curva de demanda del mercado.
Entretanto, en una industria perfectamente competitiva, estoes, en
la cual el mimero de tmpresas es grande, su prodacto es homogéneo
¥ las empresas tienen completo conocimiento de] mercado, cualquier
alteracién en Ia cantidad producida por una empresa tiene un efecto
despreciable en Ia cantidad de productos ofrecida en el mercado. Asi,
todo productor puede considerar que variaciones en la cantidad de sy
produccién no tendrdn ningun efecto sobre el precio de la mercaderfa.
Entonces la curva de demanda de una empresa individual en

competencia perfecta es horizontal, conforme aquellague se presenta
en la Figura 4.1.10.

42.- TEORIADELA PRODUCCION

4.2.1. - MAXIMIZACION DE LOS BENEFICIOS

En general, los andlisis Imicroeconémicos asumen que una
empresa tiene como objetivo la maximizacién de sus beneficios.
Para un economista, el beneficio a ser maximizado no es el beneficio
contable, resultado del balance anual de Ja empresa, sino la suma de
los beneficios obtenidos durante un largo periodo de tiempo,
descontados adecuadamente hasta la fecha presente.

La hipétesis de maximizacién de beneficios es una
aproximacién adecuada para mostrar como funciona el sistema de
precios, aun cuando tenga limitaciones obvias, Por ejemplo, para el
propietario de la empresa, el verdadero objetivo es probablemente [a
maximizacién de su utilidad, incluyendo vacaciones en las islas
Seychelles y un Ferrari en el garage,

No se puede tampoco ignorar las incertidumbres en relacion
con los impactos futuros de las decisiones, asf como la existencia de
objetivos relacionados con Ia imagen de la empresa en la sociedad o

asu papelen la industria, que pueden estaren conflicto con el objetivo
bdsico de maximizacién de los beneficios.
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L. . tade
Entretanto, laestructura i6gica proporcionada por lla tec?r}z ”
k] ) . 0
la empresa que maximiza beneficios es Gtil, aun paralaevaluaci nee
i Ji rso
cudnto Ia empresa estard perdiendo al tomar diferentes cu

accion.

.- TECNOLOGIA E INSUMOS N
22 Tecnologia puede ser definida comc: la' suma_ (:el
conocimiento de lasociedad en relacidn a las técnicas m’dustr%a_ (tias
y agricolas. Una empresa no puede hacer mas de loque esta permitido

por la tecnologia disponible.

. - . la
Insumo es cualquier bien o servicio que C()nfil‘lbl.ly‘tl aas
roduccién de una mercaderia, inc!uyendt? materias lzjrlmse;
fnéquinas y equipos y mano de obra. Los msumoi pue enmos
ias: i ij iables. Los insul
ividi as: insumos fijos y varial
divididos en dos categori ) mos
i erada durante
j cantidad no puede ser a
fijos son aquellos cuya : plierada durante
i i 1Los insumos variables son, p
t empo considerado. .
e el i ili de ser modificada durante
tidad utilizada puede !
lado, aquellos cuya can la e )
isi rimera categoria,
1 A uelen ser clasificados, enlap
el periodode anilisis. S : egor
inslzjumos como méquinas y equipos y, en la segunda, mano d y

materias primas.

.- CORTO Y LARGO PLAZO ) ‘
42 La clasificacién de un insumo como fijo o variable depende

i N , el
del perfodo de tiempo considerado en el analisis. Cuant:i) n:jas }au'a{g1 ¢!
| erfodo de an
i as 1 on variables. Aunque el p
erfodo, mas Insumos $ nque - e
san’e de problema a problema, son particularmente important

corto y el largo plazo.

El corto plazoes definido comoel periodode tieTpoe exlll iql:)t;:
algunos de los insumos son fijos, en general, Ila. gianta y0 2: gﬁ ([’)dg
de la empresa. El largo plazo ¢s, a su vez, deflfnbcl) como el p
de tiempo en gue todos los insumos son variables.

El corto plazo puede durar algunos meses en industrias

i or
livianas o prolongarse por mucho tiempo, como es ?l. f:aso,r}:!a
ejemplo, de la industria de acero. Entre la toma de decision pa
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implantacién de una nueva unidad de produccién sidertirgica y su
efectiva entrada en operacién pueden transcurrir varios afios.

Tantoenellargo comoen el corto plazo, los procesos producti-
vos de una empresa permiten normalmente una sustancial variacién en
las proporciones en que los diversos insumos son usados. Por ejemmplo,
en la produccién de un autordvil, equipos més sofisticados, con alto
nivel de automatizacién, sustituyen parte de la mano de obra que un
proceso de produccién mis tradicional demandarfa.

4.2.4. - LA FUNCION DE PRODUCCION

Una funcién de produccién es la relacién entre las
cantidades de los insumos usados en cada periodo de tiempo y la
maxima cantidad de mercaderia que puede ser producida en
aquel perfodo. La funcién de produccién resume Jas caracteristicas
delatecnologia existente en determinada época, pudiendo seralterada

por cambios tecnolégicos en el 4mbito de la sociedad o de ia propia
empresa.

Las dos primeras columnas de la Tabla 4.2.1 y la parte
superior de la Figura 4.2.1 presentan el caso mas simple de una
funcién de produccién, en que s6lo un insumo es variable. En este
ejemplo, se considera la produccién de soya en un drea de tierra
midiendo una hectirea. La mano de obra es el insumo variable,
medido en hombres-afio.

4.2.5. - PRODUCTO MEDIO Y PRODUCTO MARGINAL
El producto medio de un insumo es el producto total
dividido porla cantidad de aquelinsumo usadaensy produccion.
El producto marginal de un insumo es el incremento
proporcionado al producto total por la adicién de una unidad del
insumo considerado, cuando Ias cantidades utilizadas de Ios
-demds insumos se mantienen constantes.

Los conceptos de producto medio y producto marginal son
ilustrados en las dos columnas de 1a derecha de la Tabla4.2.1 venla
parte inferior de la Figura 4.2.1.
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TABLA 421
LA FUNCION DE PRODUCCION - UN EJEMPLO

TO
CANTIDAD DE PRODUCTO PRQDUCTO 1;/1::);)5; o
MANO DE OBRA TOTAL i MEDIO
{en hembres-afio) {en toneladas/ar_m)
O - -
| 28 28 28
; 84 42 56
3 120 42 ié
4 152 38 p
5 165 33 X
6 156 26

4.2.6.- GEOMETRIADELASCURVASDEPRODUCTOMEDIO

Y PRODUCTO MARGINAL 5
Definidos los conceptos de funcién de produccl:ton‘, producto
medio y producto marginal, se puede presentar la casi universal ley

- delos rendimientos decrecientes. Esta ley dice que, cuando iguales

incrementos de un Insumo son adicionac}os, con las cantidades :.ile
otros insumos mantenidas constantes, los mqementos resultantes ?
produccién decrecen a partir de un deternupado punto. O sea,
producto marginal del insumeo decrece a partir de aquel punto.

Esta ley empirica se aplica en la mayor parte ’de 10§ procesci)s
de produccidn existentes y asume que la tecnologia, asi comc: a
cantidad utilizada de por lo menos un insumo , permanecen E:orllstlan c:,jse.
El ejemplo de la Tabla 4.2.1 y Figura 4.2.1 ilustra tar_nblen a e;}l’n °
los rendimientos decrecientes, pues el pr_o.ducto marginal cae a parti
de la tercera unidad de mano de obra utilizada.

Las Figuras 4.2.2 y 4.2.3 presentan otro ejemp}iov de func162
de produccién (o curva de producto totai)’ con un {nico miuzm2
variable, cuya forma puede ser consideira-da tipica.Enla Flima'd. d.es,
el producto medioes interpretado geometncamente:cuan'do ;1111 a )
del insumo variable son utilizadas, el producto medio del insum
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variable es igual a la inclinacién de la linea OB. La Figura 4.2.3
presenta la interpretacion geométrica del producto marginal: cuando
D unidades del insumo variable son usadas, el producto marginal de|

insumo variable es igual a la inclinacién de la tangente a [a funcion.

de produccidén en aguel punto (R).

FIGURA 4.2.1
LA FUNCION DE PRODUCCION - UN EJEMPLO

Producto tota] (toneladas/afio)

1 2 3 4 3 5

Cantidad de mano de obra (hombres.afio/afio)

60 |

Producto medic

40

20

Producto marginai/

FIGURA 422
PRODUCTO MEDIO
Producto
total
B
I
I
\
\ \
\ \
| |
| |
O E A
Cantidad de insume variable
FIGURA 423
PRODUCTC MARGINAL
Producto
total
R
!
1
T
b
|
||
0 D E

Cantidad de insumo variabie

EnlaFigura4.2.2, dado que unalinearecta, uniendoel origen
y un punto en fa curva de producto total, presenta mdxima inclinacién
cuando la linea recta es tangente a la curva, se puede concluir que el
producto medio alcanza un mdximo cuando E unidades del insumo
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son usadas. Ademds, como la inclinacién de la tangente a la curva de
producto total en un dado punto mide el producto marginal, se
concluye que el producte marginal debe igualar el producto
medio cuando éste pasa por un maximo.

Dado que el producto marginal pasa por un méximo cuando
D unidades del insumo variable son utilizadas (Figura 4.2.3) y COmo
D es menor que E, se puede concluir que el méximo producto
marginal ocurre para un nivel de utilizacién del insumo variable
mas bajo que el méximo producto medio.

Esasdos conclusiones pueden ser confirmadas por la observa-
¢i6n de la Figura 4.2.1, en que las curvas de producto total, medio y
marginal de un ejemplo numérico son presentadas conjuntamente.

4.2.7. - ISOQUANTAS

En las secciones anteriores, se lustra el concepto de funcién
de produccién para el caso mds simple, en que sélo un insumo es
variable. La generalizacién de ese concepto para n insumos variables
es trivial. En este caso, si x. es la cantidad utilizada del i-ésimo
insumo, la funcién de produccién es:

Q=1(x), ... ,x;, ... Xy ) 4.2.1)

donde Q es lacantidad maxima de mercaderia que puede ser producida.
El producto marginal del i-ésimo insumo es dQ/ax,.

Un caso particular de la funcién de produccién descrita por
la ecuacién 4.2.2, que admite una interpretacién geométrica simple,
es aquel de dos insumos variables. En esta sitiracicén, la funcidn de
produccidn es la ecuacién de una superficie:

Q=1(x;,x,) (4.2.2)

que puede ser descrita en el plano por un mapa de isoquantas (“curvas
de nivel” de la superficie de produccién). Una isoquanta es una
curva que muestra todas Ias posibles combinaciones eficientes de
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insumos que permiten la produccién de unadeterminada cantidad
de mercaderia. En la notacién de la ecuacién 4.2.2, una isoguanta
puede ser dada por:

#x,x,) =9 (423

donde ¢ es una constante que representa una determinada cantidad de
mercaderia.

La Figura 4.2.4 presenta un ejemplo de un mapa de
isoquantas, en que cuatro curvas muestran las varias combinaciones
de capital y trabajo que permiten la produccién de 100, 200, 300 y 400
unidades de una ciertamercaderiaen unintervalo dado de tiempo. Las
isoquantas desempefian, en la teoria de la produccién, un papel
analogo a aguel de las curvas de indiferencia en la teoria de la
demanda del consumidor.

FIGURA 4.2.4
ISOQUANTAS

Capital

Trabujo

4.2.8. - TASA MARGINAL DE SUSTITUCION TECNICA

En términos pricticos, s importante analizar la tasa con que
un insumo debe ser sustituido por otro para mantener la misma
cantidad de produccién. Considérese la isoquanta Q,, en la Figura
4.2.5. La cantidad de mercaderfa correspondiente a la isoquanta Q,
(digamos 100) puede ser producida con 40 unidades de trabajo y 10
unidades de capital. No obstante, si la cantidad de trabajo es ampliada
a 54, la misma cantidad de mercaderia puede ser producida con sélo
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8 umdade_s de capital. Entonces, en el intervalo en cuestidn, Ia tasa con
que trabajo puede ser sustituido por capital es:

(10-8) 1_Ba
(40-54) 7 “BC

Para {ncrement'os muy pequeiios de trabajo, BA/BC es igual a uno
negativo por la inclinacién de la tangente, T, ala isoquantaen A que
es denpmmada tasa marginal de sustitucién técnica de un ins’umo
(trabajo) por otro (capital).

LaFigura4.2.5 permite también observar, con el auxilio de

la isoquanta Q, (supon . .
! gamos correspondiente a {a cantidad
el producto marginal del capital es: dad 86), que

(100-86) . _{Q,-Q.)

(10~-8) ~ " BA
¥ que el producto marginal de] trabajo es:
(100-86) _ _(Q,-Q,)
(54-40) "~ BC

EH[O[}C&S, Iarazé.n entre.ei producto marginal de] trabajoy el producto
marginal del capital es igual (en el limite para pequefias variaciones

Sam 3

FIGURA 4.23
TASA MARGINAL DE SUSTITUCION TECNICA
Capital
T
10 —
8 —
0

Trabaja

Mateméticamente, ladiferencial total de la funcién de produc-
cién de la'ecuacién 4.2.2 es:

d0=ax + 9 4y, (4.2.4)
ox; Ox4

Ya que la cantidad producida permanece constante a lo largo
de una isoquanta, entonces:

af of

—dx, +——dx, =0
ox, X,
y la tasa marginal de sustitucidn técnica, definida com .._‘c.jjfi , e8!
Xy
o, o
ax, Ox, (4.2.5)

que es la razén entre los productos marginales del primer y del
segundo insumos.

4.2.9. - LA LINEA DE ISOCOSTO
La eleccién de 1a combinacion de insumos que una empresa

. debe adoptar para producir una determinada cantidad de mercaderia,

maximizando sus beneficios, exige la definicion previa del concepto
de linea de isocosto. Este concepto de la teoria de la produccion es
andlogo al concepto de linea de limitacién presupuestaria en la teoria
de la demanda del consumidor.

Una linea de isocosto es el conjunte de puntos
representando combinaciones de insumos que pueden ser
obtenidas con un desembolso total dado. La Figura 4.2.6 muestra
las combinaciones posibles de los insumos capital y trabajo para un
desemnbolso total D y precios unitarios del capital P, y del trabajo P..,
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FIGURA 426

LINEA DE ISOCOSTO
Capital

. .y r IJT
Inclinacién de iz linea de isocosto = - —
Pc

Flo

O
5. Trabajo
4.2.10.- LA COMBINACION OPTIMA DE INgrUMOr;aJ

Al i i
sobreponerla linea de isocosto correspondiente aun desem-

» 8¢ puede determinar

MOS que maximiza | i6

ara aqu - a produccién

paraaquel desembolso. Para maximizar la produccién a un costo dado
L

lae i
ol mlzres-a debe producxtr en el punto de la correspondiente linea de
COSto situado en 1a més alta 1soquanta, Pen Iy Figura4.2.7

FIGURA 4.2.7
MAXIMIZANDO L.A PRODUCCION PARA UN COSTO bADO

Capirad

Isoquantas

Linea de
isocosto

Trabajo
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Ungréficosimilar aldelaFigura4.2.7 puede serusado pararesponder
a una pregunta andloga: ;cudl combinacién de insumos minimiza
costos para una cantidad dada de produccién? El punto R en laFigura
4.2.8 satisface tal condicidn, pues es el punto de laisoquantarelevante
situado sobre la linea més baja de isocosto. '

FIGURA 4.2.8
MINIMIZANDO EL COSTO PARA UNA PRODUCCION DADA

Cupital

Isoquanta

Lineas de
isocosto

0 Trabajo

Matematicamente, para la funcién de produccién Q=f(x , ...
, X,), los valores de x,, ..., X_ que maximizan la producci6n para un
costo dado, C,, pueden ser determinados, construyéndose la funcidn:

L=f{x), o .xo )=MBx, + .. +Px,-Cy) (4.2.6)

donde P,i=1,...,n, son los precios de los diversos insumos y Aes
un multiplicador de Lagrange. Las condiciones de primer orden para
maximizacién de L son:

dL  of

& Z =0
ox,  Ox;
O _ 9 _ap, -
ox, O,
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daL
5'£=P,x1 + ... +Px, -Cy=0

que implican:

of of 3

— <P =2 .p - _.of

ax, '3 2 ax. *P=4  osea

PM, _PM, _ PM,

) 42.7)
dondePMi,i_—_-L__

g

Para mmlmlz‘ar elcosto parauna cantidad dadade produccién
Q, se puede construir la funcién: ,

Px; +Pyx, + .. +Px, —u[f(x,, ,xn)—QD] (4.2.8)
donde i es un multiplicador de La

grange. Las condiciones de pri
orden para un minimo son: primer

W-of
P - =0
! ax,
w-of
P, — =
2 ox, 0
g of
P - =
LR 0

que implican:

of
‘--E-Pl.—..._.a_f.‘_.:_Pz: L= af +P :_1-
,axl axZ axn n 1)

la misma condicién de Ia ecuacion 4.2.7.
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Se debe observar que la ecuacion 4.2.7 implica también,
para dos insumos cualesquiera, la igualdad entre Ia respectiva
tasa marginal de sustitucién técnica y la razén entre sus precios.
Esto es:

_Gx, _of of B : (4.2.9)
dx, ox, dx, P,
42.11. COSTO DE OPORTUNIDAD Y COSTOS SOCIALES DE
PRODUCCION

Por definicién, los recursos econdémicos son limitados.
Cuando determinados recursos son utilizados en la produccién de una
mercaderfa dada, menores cantidades de otras mercaderias, cuya
produccidn utiliza los mismos recursos, pueden ser producidas.

El costo de produccién de una cierta mercaderia es el
valor de las otras mercaderias que podrian ser producidas con los
mismos recursos. Por ejemplo, el costo de produccidén de aviones es
el valor de los otros bienes y servicios que podrian ser obtenidos,
utilizandose 1a mano de obra, equipos y materias primas que son
usadas actualmente para la produccién de aviones.

Los costos de insumos para una empresa son sus valores
en sus mas valiosos usos alternativos. Esos costos, conjuntamente
con la funcién de produccidn de la empresa, determinan el costo de
produccién de lamercaderia. Estaes lallamada doctrina del costo de
oportunidad.

Es comiin pensar que los costos contraidos por una empresa
incluyan solamente los desembolsos financieros realizados para la
obtencidn de los recursos necesarios a la produccién. Entretanto, de
acuerdo con la doctrina del costo de oportunidad, es importante
considerar costos implicites, definidos como los costos de los
recursos de propiedad de la empresa que son usados en el proceso
productivo.

Por ejemplo, la mano de obra del propietario de la empresa,
sino fuese empleada en su administracién, encontraria remuneracién
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Frecuent : »
de produccién emente, es importante considerar fos costos sociales
»05ea, los costos parala sociedad debidos al use de sus

recursos 16 i
oo en laproduccién de cierta mercaderia. Los costos socj lesd
Procuccion de una determinada mercader alans

los costos pri - fano siempre se igualan
.05 COstos privados, definidos comge los costos g a
mdividual, para el productor

Ya que las func
unciones de produccig
2 con de u
general o na empresa, en
; fieren para elcortoy el largo plazos, también sy fp o
¢ Costo, que relacionan cantid d 1 roduent
e 1daces producidas y costog de produceidn
e nljerlrse al corto o al largo plazo. Comgo se sabe, en el cort(;
mero de insumos variables €s menor que en el iargo pla
Zo.

y q . . .
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Costos fijos totales son los costos comprometidos por la
empresa con sus insumos fijos. Estos costos no dependen de la
cantidad producida. Costos variables totales son loscostos asociados
a los msumos variables y, 16gicamente, varian con la cantidad de
mercaderia producida. Los costos fotales son la suma de los costos

fijos y los costos variables totales.

4.2.13, - COSTOS UNITARIOS Y COSTOS MARGINALES

Es posible comprender mejor ¢l comportamiento de los
costos de produccidn, observando, ademds de las curvas de costos
totales definidas en la seccidn anterior, las curvas de costos unitarios

y marginales.

El costo fijo unitario, el costo variable unitario y el costo
total unitario son iguales, respectivamente, al costo fijo total, al
costo variable total y al costo total divididos por la cantidad

producida.

El costo marginal es el incremento en el costo total
resultante de la adicion de una ¢ltima unidad en la cantidad

producida.

4.2.14.- GEOMETRIA DE LAS CURVAS DE COSTOS
UNITARIOS Y MARGINALES

La construccién gréfica de las curvas de costos unitarios y

costos marginales obedece a procedimientos similares a aquellos
descritos para las curvas de producto medio y producto marginal. La
Figura 4.2.9 muestra cémo la funcidn de costos unitarios del gréfico
inferior es derivada de la funcién de costo total. El costo unitario para
cualquier cantidad es definido por la inclinacién de la recta que une
el origen al correspandiente punto en la curva de costos totales. Por
ejemplo, el costo unitario para una cantidad Q, es V; que es la
inclinacién de L; el costo unitario para una cantidad Q, es W, que es
la inchnacion de M, Queda claro que Ia funcién de costos unitarios

alcanza un minimo en Q..
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FIGURA 4.2.9
CONSTRUCCION DE LA FUNCION DE COSTOS UNITARIOS

Coslo
1otal

Costo total

Cantidad de mercaderfa

Costo
unitagio

Costo unitario

Cantidad de mercaderty

La I_Jigura 4.‘2.10 presenta Ia construccién de Ia funcién de
costos marginales. Si la cantidad producida crece de Q,aQ,,elcosto
2 32

total crece de C, a C.. Entonce ici
) » s el costo adicional po i
producto final es: por umdad de

G-G _BA
Q,-Q, CB

S8iQ, se aproxima bastante a Q.. lainclinacién de la tangente
en A se torna una buena estimacién de BA/CB. En ¢l limite, para
cambi_os en lacantidad producidaen una proximidad muy estrec;ha de
Q.. lainclinacién de 1a tangente en Q, es el costo marginal. El coéto

I’nargmal alcanza L’m'rmmmo en Q, y seiguala al costo unitario cuando
£ste alcanza su minimo en Q -
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FIGURA 4.2.10
CONSTRUCCION DE LA FUNCION DE COSTOS MARGINALES
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42.15. - FUNCIONES DE COSTO EN EL LARGO PLAZO

En el largo plazo, todos los insumos son variables y,
teGricamente, la empresa puede construir cualquier escala o tipo de
planta. Las decisiones tomadas en la planificacién de largo plazo de
la empresa definen las condiciones de su operacién en el corto plazo,
cuando las inversiones en planta y equipos ya fueron hechas.

Supéngase que, enel largo plazo, unaempresa puedaconstruir
s6lo tres escalas alternativas de planta. Las funciones de costos
unitarios de corto plazo, para cada escala de planta, son representadas
porlascurvas U,, U,,y U, enlaFigura 4.2.11. Laescalade plantamés
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lucrativa depende de la cantidad prevista de produccién. Por ejemplo,

para una cantidad Q , la empresa deberfa optar por la menor de las .

plantas, ya que para esa cantidad, el costo unitario, C,, es menor que
Jos costos unitarios proporcionados por la planta medlia (C,)oporia
planta grande (C,). Entretanto, si la cantidad prevista de pl‘zoduccién
es Q,, la empresa deberfa optar por la mayor planta.

La funcidn de costos unitarios de largo plazo presenta el
costo unitario minimo para la produccién de cada cantidad de
mercaderia, considerindose que cualquier escala deseada de
plzimta puede ser construida. Enla Figura4.2.11 lafuncién de costos
unitarios de largo plazo es la parte continua de las curvas de corto

ﬁl;;(;.] Ese ejemplo es muy similar a uno encontrado en Mansfield

FIGURA 4.2.11
FUNCIONES DE COSTOS UNITARIOS DE CORTO PLAZO PARA VARIAS
ESCALAS DE PLANTA
Co_sro’
unitae
C3 f—
Cz
Ci 1
l
|
[
|
|
0o — '

i Q2

Cantidad de mercaderfa
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FIGURA 4.2.12
FUNCION DE COSTOS UNITARIOS DE EARGO PLAZG
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Enlahipdtesis de haberun gran nimero de escalas alternativas
de planta, como en el ejemplo de la Figura 4.2.12, el costo minimo de
produccidn de cada cantidad de mercaderia en el largo plazo es dado
por la envolvente de las curvas de corto plazo (L). La funcién de
costos unitarios de largo plazo es tangente a las funciones de costos
unitarios de corto plazo, en los puntos en que las plantas
correspondientes a las funciones de corto plazo son éptimas. Se debe
notar que L no es tangente a las curvas de corto plazo en sus minimos,
a no ser gue L sea horizontal.

A partir de Ia funcién de costos unitarios de largo plazo, se
puede facilmente derivar la funcién de costos totales de largo plazo,
que es el producto de los costos unitarios de largo plazo y las
cantidades (ejemplo en la Figura 4.2.13). La funcion de costos
marginales de largo plazo es obtenida de la funcién de costos totales
de largo plazo, de la misma forma descrita para el corto plazo.

De forma andloga al corte plazo, el costo marginal de
largo plaze debe ser menor que el costo unitario de largo plazo
cuando éste decrece, igual al costo unitario de largo plazo cuando
éste pasa por un minimo y mayor que el costo unitario de largo
plazo cuando éste crece. '
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La funcién de costos unitarios de largo plazo de la Fi gura
4.2.12 presenta la misma forma que las funciones de costos unitarios
de corto plazo. En el corto plazo, se explicalaforma de esas funciones

insumos. Enellargo
ica las economias y

porlaley de los rendimientos decrecientes de los
plazo, son determinantes de esa forma tip
deseconomias de escala.

FIGURA 4.2.13
FUNCION DE COSTOS TOTALES DE LARGO PLAZO

Costo
total

Casto total de fargo plaze

N

ECOH . d Ca.mljdad de mercaderia
omiasde escalaen la producciéndeunacierta mercaderia

ocurren porque ampliaciones en la capacidad de produccién pueden
permitir laintroduccidn de técnicas mas modernas de produccién, la
utilizacién de unidades de produccién mayores ¥ mads eﬁcient:es

mayor especializacidn y divisién del trabajo. Por eso, en el larg(;
plazo, ?os costos unitarios de produccién decrecen con ei aumento de
la cantidad producida, por lo menos hasta un cierto punio,

o .La funcién de costos unitarios de corto plazo puede presentar
mchn.acw_nes positivas a partir de un determinado punto porque, en
Organizaciones de gran tamafio, aumentos adicionales de capaciéiad
pueden conducir a ineficiencia administrativa. En muchas industrias

no obstante, después de una reduccisn inicial, los costos unitarios dﬁ;

largo plazo permanecen
- constantes sobre un amplio i
cantidades. plio intervalo de
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4.3. - PRECIO Y PRODUCCION BAJO COMPETENCIA
PERFECTA

4.3.1. - DEFINICION DE COMPETENCIA PERFECTA

La caracteristica basica de la competencia perfecta es su
impersenalidad: porque existe un gran ndmero de empresas en la
industria, ninguna empresa ve a otra como un competidor (Mansfield
[1985)). De la misma forma que un pequefio productor de papas no
considera su vecino, productor del mismo producto, como un competidor.

Cuatro condiciones definen una industria como
perfectamente competitiva: (i) la mercaderia producida por todas las
empresas debe seridéntica; (ii) cadaempresa debe ser suficientemente
pequeiia en relacién al mercado, para que no pueda afectar el precio
del producto; (iii) todos los insumos deben poder entrar y salir del
mercado sin dificultades, al menos en el largo plazo (empresas
pueden abrir y cerrar, insumos no pueden ser monopolizados, etc.);
(iv) los consumidores, las empresas y los propietarios de los insumos
deben tener perfecto conocimiento de los datos econdémicos y
tecnolégicos relevantes (los consumidores deben conocer todgs los
precios, los productores deben conocer todos los precios de insumos
y procesos tecnoldgicos, etc. ).

Como esas condiciones son bastante restrictivas, se puede
inferir que ninguna industria es perfectamente competitiva. Este
modelo es, no obstante, muy fitil en el andlisis y prevision del
comportamiento del mercado en el mundo real. La competencia
perfecta y el monopelio puro son las dos condiciones de contorno
en problemas de equilibrio de precio y nivel de produccién. Los
problemas reales se aproximan més a una u otra situacién
extrema, conforme el grado de competencia aumenta o disminuye.

4.3.2. - DETERMINACION DELPRECIO ENEL CORTOPLAZO

4.3.2.1. - MAXIMIZACION DE BENEFICIOS

En el corto plazo, una empresa puede variar el nivel de produc-
¢ién, modificando las cantidades de insumos variables que utiliza. En
competencia perfecta, la empresa no puede afectar el precio del producto,
portanto puede vender cualquier cantidad que quieraal precio del mercado.
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la recandacién tota] y del costo total con la cantidad producida, E|
beneficio total es la distancia vertical entre la curva de [a recaudacién
total y la curva del costo total.

TABLA 4.3.1
COSTO Y RECAUDACION TOTAL DE UNA EMPRESA
CANTIDAR  PRECIO  RECAUDACION COsTO COSTO COSTO BENEF.
PRODUCIDA TOTAL F1JO VARIABLE  7OTAL TOTAL
POR PERIODO TOTAL TOTAL
(Us$) {US3$) (USS) (Us$) {Us$) (Uss)

0 100 0 125 0 125 -125

1 100 100 125 100 225 -125

2 100 200 125 145 270 -70

3 100 300 125 165 290 4]

4 100 400 125 210 335 65

5 100 500 125 285 410 90

6 100 600 125 385 510 90

7 100 760 125 525 650 50

8

100 800 125 785 910 -110
FIGURA 4.3.1

COSTO Y RECAUDACION TOTAL DE UNA EMPRESA
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El examen de la Tabla 4.3.1 o de la Figura 4.3.1 E_)erllmc‘;e
hservar que la empresa maximiza beneficios par; u’; g;vi . ;
° i iodo de tiempo. La Tabla 4.3.
i6n de 5 a 6 unidades por periodo a’ :
pr;)ad;(i:;lljcl)‘z 4.3.2 presentan los valores de la ref:audamon marginal
zprecio) y costo marginal referentes al mismo ejemplo.

TABLA 4.3.2
RECAUDACION MARGINAL Y COSTO MARGINAL
RECAUDACION COSTO
Eé?}fé?:ﬁ« MARGINAL MARGINAL
POR PERIODO (US$) {USS)
1 100 100
2 - 106 45
3 100 20
4 180 45
5 100 75
6 100 100
7 1G4 140
8 130 260
FIGURA 43.2

RECAUDACION MARGINAL Y COSTO MARGINAL
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_ Es impo_rtante notar que el beneficio maximo ocurre para el
nivel de produccién en que el precio (recaudacién marginal) iguala al
costo marginal,

4.3.2.2. - PRECIO IGUAL A COSTO MARGINAL

. Se puede comprobar que el costo marginal siempre es igual
al precio para el nivel dptimo de produccién. Con base en 1a Figura
4.3.1?:, considérese inicialmente que el precio es P,. Para cualquier
cantlc.iad de produccién menor que Q,, el precio Dexcede el costo
marginal; por tanto, aumentos de produccion aumentardn el beneficio
dado que la recaudacién total aumentars mas que ¢l costo total Parai
cantidades de produccién mayores que Q,, el precio es infer'ior al
costo ‘m.arginal; por tanto, reducciones de produccién aumentarin el
beneficio, porque la recandacién total disminuira menos que el costo
total, Portanto, paraun precio P, elnivel de produccién Q maximiza
los beneficios de la empresa. ’

Mateméticamente, si el costo totat es C(Q), para un njvel de
produccién Q, el beneficio total por perfodo es:

L=PQ-c(Q)

donde P es el precio del producto. Si L es un mdximo,

dc(Q)

P-—=l_g

dQ
oel precio se debe igualar al costo marginal, Lacondicién de segundo
orden para un maximo es;

d’c(Q)

T 0

90

FIGURA 4.3.3
CURVAS DE COSTOS UNITARIOS Y MARGINALES DE CORTO PLAZO

Délares por unidad de mercaderia
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4.3.2.3. - CURVA DE OFERTA DE LA EMPRESA

Aunque la empresa maximize sus beneficios, ella puede no
conseguir evitar perjuicios en el corto plazo. En el ejemplo de la
Figura4.3.3, siel precio es P, el costo unitario de corto plazo excede
el precio para cualquier nivel de produccién, aun para Q,, que es el
nivel de produccién que maximiza los beneficios (o mejor, minimiza
las pérdidas). Ladecision a ser tomada es mantener la produccidn con

perjuicios o interrumpirla.

Si existe un nivel de produccién para el cual el precio
excede el costo unitario variable (como es el caso para precio igual
aP,),laempresadebe mantener la produccién aiin con perjuicios.
Esto porque, en ese caso, la empresa cubre todos sus costos variables
y parte de sus costos fijos. Para un precio mas bajo, como P,, la
recaundacién puede ni siquiera cubrir fos costos variables y esmas

ventajoso discontinuar la produccidn.

De forma general, si el precio del producto es inferioraP,, la
empresa no producird nada; si el precio es superior a ese valor, la
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empresa definird su produccién de manera que se iguale su costo
marginal al precio. La curva de oferta de corto plazo resultante

aquella presentada en la Figura 4.3.4, en la cual el punto A ol
llamado punte de cese de actividades. pamo A es ef

FIGURA 434
LA CURVA DE OFERTA DE LA EMPRESA EN COMPETENCIA PERFECTA

Casto Marginal

Délares por unidad de mercaderfa

Cantidad

4.3.2.4. - CURVA DE OFERTA DE LA INDUSTRIA
_ Como una aproximacién inicial, Ia curva de oferta de la
n l.‘ISEI‘la en el corto plazo puede ser vista como la sumatoria
Porlzontal de las curvas de oferta de todas las empresas de |
industria. Porejemplo, si existen tres empresasen laindustriay si suest
fiurva§ de ofer'ta son'S 1» S,y 8, de laFigura 4.3.5,]1a curva de oferta
e la industria ser S, Y& que esta curva muestra las cantidades de
producto que todas las empresas juntas ofertardn a diversog precios

FIGURA 435
LA CURVA DE OFERTA DE LA INDUSTRIA

Precio

Curvas de Olenia da fas Emprasas

)

R 5

Canticlad
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Esa curva de oferta de la industria es construida con base en
Ia hipétesis que el aumento o la reduccién simultinea de produccidn
en todas las empresas de la industria no afecta el precio de los
insumos. Abandondndose esa hipétesis, se debe admitir que la
expansion de ia produccién del conjunto de la industria puede
hacer elevar el precio de ciertos insumos, resultando en el aumento
de los costos de las empresas individuales. En este caso, la curva de
oferta de corto plazo de la industria debe ser menos eldstica que
S. En el rango relevante de precios, la curva real puede aproximarse
a R. Esto ocurre porque, para niveles mas altos de produccidn, las
curvas de costo marginal y unitario de las empresas se mueven para
arriba y, por tanto, el precio iguala el costo marginal para un menor

nivel de produccién.

4.3.2.5. - PRECIO Y PRODUCCION DE EQUILIBRIO
El precio de equilibrio de corto plazo es aquel parael cual
Ia cantidad demandada y la cantidad ofrecida se igualan. Por
ejemplo, si la curva de demanda es D, y la curva de oferta es S, como
enlaFigura4.3.6, el preciode equilibrioes P, y el nivel de produccion
de equilibrio Q,. Un aumento en la demanda aumentaré el precio de
equilibrio y el nivel de produccién en el corto plazo. En el ejemplo de
laFigura 4.3.6, si la curva de demanda se mueve a D,, eventualmente
Ja industria encontrard su equilibrio para precio igual a P, y cantidad

iguala Q. FIGURA 43.6

DETERMINACION DEL PRECIO EN EL CORTO PLAZO

Precio

P2

Pi

l
.
|
L ;
QG Q@ Cantidad producida
por fa industria



En la situacién de equilibrio de corto plazo, el precio

iguala el costo marginal para todas las empresag que optan por
producir. En el corto plazo, el precio puede ser mayor o menor
quelos costos unitarios, resultando, respectivamente, en beneficios
o pérdidas para las empresas,

4.3.3. - DETERMINACION DEL PRECIO ENEL LARGOPLAZO

4.3.3.1.- PROCESO DE AJUSTE

En el largo plazo, las empresas pueden alterar el tamafio

- desus plantas; empresas Yaestablecidas pueden dejarla industria,

si esta no viene produciendo un retorno adecuado sobre las

inversiones; nuevas empresas pueden entrar

- esta viene proporcionando benef
otros sectores de Ia economia,

en la industria, si
cios superiores a los usiales en

El proceso de ajuste para una empresa ya establecida es
ilustrado en Ia Figura 4.3.7 (Mansfield [1985]). Se admite que la
empresa tiene una planta, Cuyas curvas de costos unitarios Y costos
marginales son U,y M, respectivamente, y que el preciodel producto
esP,. Conlaplanta existente, laempresa produce q, unidades y genera
un pequefio beneficio. No obstante, en el largo plazo la empresa no
estd limitada a este tamagio de planta, Por ejemplo, puede optar por
una planta de tamafio medio (curvas U, ¥y M) o grande (U, y M,).

FIGURA 437
PROCESO DE AJUSTE EN EL LARGOPLAZO
I

Curva de Costos Marginales de Larga Plazo

Délares por unidag de me aderf
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Délares por unidad de mercaderia

En el largo plazo, por el objetivo de maximi.zac;cl)n iﬁ
beneficios, la planta serd seleccionada .de forma que se D1g;1 c_e;;mo
costo marginal de largo plazo y el precio del prodgcto. e IIIH mo

do, la planta serd operada de manera que se igualen el co
o i,nai de corto plazo y el precio. Se concluye que el costc;
$:1rfginal de largo plazo, el costo marginal de.co.rto glam}i Zi :S
precioseiguakan paralaempresa quebus.-c?maxnmtzar ene
en una industria perfectamente competitiva.

En el ejemplo dado, la empresa puede obtener e%dmgxsméz
beneficio, si construye la planta mayor Y produce q82 llélll Sz:a 1: ot
mercaderia por periodo de tiempo (ver Figura 4.3. ) 1no o e
empresa en la industria expande su ‘esca.la de proclucmor:SaS habré
influencia significativa en el precio y todas lés f:mpr s do b
industria continuaran teniendo beneficios econdémicos en
plazo.

FIGURA 4.3.8
PROCESO DE AJUSTE EN EL LARGO PLAZO
| H

Curva de Costos Marginales de Largo Plazo

| Curva de Costos Unitarios de Largo Plazo

9z
Cantidad Producida

De acuerdo con la doctrina del costo de oportum.dad, los

i on

costos de la empresa incluyen los retornos que serfan obtenldos cos
el uso de los mismnos recursos en sus mds lucrativos usos alternativos.
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Dee i
sa forma, recursos antes aplicados en industriag menos rentables

son canalj i i
o pzhzac?los a industrias que presentan beneficios econémicos
§ industrias acaban por atraer nuevas empresas .

Lae :
2 indus hntxjac}a de nuevas empresas mueve [a curva de ofertade
acia la derecha. Esto es, mayor cantidad de mercaderfa
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FIGURA 4.3.9
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Esta situacidén maximizalos beneficios de laempresa, aungue
no evita pérdidas econémicas. En la continuacién de este proceso de
ajuste, ocurre la salida de empresas de la industria, pues otras
industrias estdn proporcionando mejores retornos del capital invertido.
Con eso, una vez mds, la curva de oferta de la industria se mueve,

ahora para la izquierda.

4.3.3.2. - EL EQUILIBRIO DE LA EMPRESA

Elproceso de ajuste termina cuando un nimero suficiente
deempresas dejalaindustria, demodo quelas pérdidas econdmicas
son eliminadas, pero beneficios econémicos también son evitados.
En otras palabras, el equilibrio de la empresa en el largo plazo ocurre
para el punto en el cual el costo total unitario de largo plazo iguala el

precio.

Sabemos que, para maximizar sus beneficios, las empresas
deben operar donde el precio iguala el costo marginal de largo plazo.
Acabamos de demostrar que el precio también debe igualar el costo
unitario de largo plazo. Para que ambas condiciones sean satisfechas,
se requiere que ¢l costo unitario de largo plazo iguale el cosio
marginal de largo plazo, lo que ocurre en el punto en que el primero

pasa por un minimo.

La posicién de equilibrio es ilustrada en la Figura 4.3.11.
Cuando el proceso de ajuste termina, el precio es iguala P. Yaquela
curva de demanda de la empresa es horizontal, el nivel de produccién
de equilibrio de la empresa es Q y la planta 6ptima corresponde a las
curvas de costos unitarios y marginales de corto plazo, U y M.
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FIGURA 43.11
EQUILIBRIO DE LARGO PLAZODE LA EMPRESA
EN COMPETENCIA PERFECTA
Détares
por unidag
merci?ieria

Curva de Costos Unitarios
de Largo Plazo

Curva de CastosMargi
hales
de Largo Plazog

_ Con este nivel de
Mmarginales de largo y de corto plazo i

que !os beneficios econémicos Sean nulos. Dado que
marginales y unitarios de largo plazo deben ser i

equilibrio corresponde al mini
nimo d
de largo plazo. lacurva

los costos
guales, el punto de
de costos unitarios

44.- MONOPOLIO Y OLIGOPQLIO

4.4.1. - DEFINICION DE MONOPOLIO PURO
El monopolio

puro, como la com i
modelo itil en Microec rirarn et €5 n

onomia. Para caracter;
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En el mundo real, la competencia de mercaderias similares y
la posible entrada en la industria de un o mds competidores son
restricciones usuales a la accién de un monopolista. Por eso, una
empresa monopolista puede limitar sus beneficios de corto plazo para
garantizar una posicion estable y sus negocios en el largo plazo.

4.4.2. - RAZONES PARA EL. MONOPOLIO

Son cuatro las razones principales para el surgimiento de un
monopolio (Mansfield [1985]). Primero, una (inica empresa puede
controlar completamente el suministro de un insumo bésico para la
industria. Segundo, una emipresa puede tornarse monopolista porque
su costo unitario de produccién alcanza un minimo para una cantidad
de mercaderfa suficiente para atender todo el mercado. Estos son los
{lamados monopolios naturales, Tercero, la empresa puede obtener
el monopolio sobre la produccidén de una mercaderia, por poseer
patentes de los procesos de produccién utilizados. Cuarto, laempresa
puede tornarse un monopolio por reglamentacién gubernamental
limitando la entrada de competidores en el mercado.

4.4.3, - EQUILIBRIO DE CORTO PLAZO EN EL. MONOPOLIO

PURO

Dado que la empresa monopolista esia tinica que produce
la mercaderfa, su curva de demanda es la propia curva de
demanda del mercado. Como la curva de demanda del mercado
presenta inclinacién negativa, la recavdacion unitaria (o sea, el
precio) y la recaudacién marginal del monopolio puro no son
iguales.

LaTabla4.4.1 presentaun ejemplode curvade demanda para

un monopolio puro, calculdndose, para cada cantidad y precio, la

-recaudacidn total y marginal correspondiente. LaTabla4 4.2 presenta
los respectivos costos de produccién.

El monopolista, si no es regulado y estd libre para maximizar
beneficios, optara por la produccién de 5 o 6 unidades de mercaderia
por periodo de tiempo {ver Tabla 4.4.3). La Figura 4.4.1 presenta la
situacién grificamente.
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. TABLA 4.4.1
EMANDA Y RECAUDACION DE UN MONOPOLIO PURO

CANTIDAD
P{R[;‘ES(;I)O RECAUDACION TOTAL RECAUDACION MARGINAL
1
) 3308 800 800
; 1460 660
; 710 2130 670
. 675 2700 570
) 640 3200 500
; 605 3630 430
: 575 4025 395
550 4400 375
TABLA 442
COSTOS_ DE UN MONOPOLIG PURO
CAN
TIDAD COSTT%\Tf:fIABLE COSTO FlIO COSTO TOTAL COSTO
(US$) (Us$) (US$) : M‘?IP}‘S;TAL
0
I 6 g 400 4G0 -
5 o 400 1050 650
: 12410 400 1460 410
. ies0 400 1740 280
s 1950 4060 2030 290
i 500 400 2330 300
; o 400 2760 430
g reon 400 3400 640
Eh%_\;—ﬂ— 5000 1600
TABLA 443

COSTO, RECAUDACION Y BENEFICIO DEL MONOPOLISTA
-_—

CANTIDAD RE.CAUDACION TOTAL COSTO TOTAL_R BENEFICIO TOTAL
i
2 s00 1050 -250
: o :
4 2700 1740 390
5 3200 2030 670
6 3630 2330 870
7 4025 2760 870
8 4400 3400 625
— 5000 -600

_ e e
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FIGURA 4.4.1

COSTO, RECAUDACION Y BENEFICIO DEL MONOPOLISTA
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Se debe notar que el nivel de produccién que maximiza los
beneficios del monopolista es inferior a aquel que iguala el precio y
el costo marginal. Bajo monopelio, la empresa determinara su
nivel de produccion de forma que se igualen la recaudacion
marginal y el costo marginal. La Tabla 4.4.4 y la Figura 4.4.2
muestran que eso s verdad para el ejemplo dado. A continuacidn, se
demuestra matemadticamente la generalidad de esta conclusidn.

TABLA 4.44

|
|
l
|
|
i
|
|

7 g

COSTC MARGINAL Y RECAUDACION MARGINAL DEL MONOPOLISTA

CANTIDAD COSTO MARGINAL

RECAUDACION MARGINAL BENEFICIO TOTAL

(USS$) (US$) uss
1 650 800 -250
2 410 660 0
3 280 670 390
4 290 370 670
5 300 500 870
6 430 430 870
7 640 395 625
g 1600 375 -600
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FIGURA 44.2
COSTO MARGINAL Y RECAUDACION MARGINAL DEL MONOPOLISTA
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Suponga que la curva de demanda de un monopolistaes P=
D(q), donde Pesel precioy ges la cantidad, y que su funcidn de costo
total es C(q). Entonces, el beneficio del monopolista es:

L= q-Dlg)-Cla) | @.4.1)
%=D(q)+q'D'(q)—C‘(q)

Hacien_dg dL/dQ = 0, para obtener las condiciones bajo las
cuales el beneficio es mAaximo, se encuentra:

D{q)+q-D'(q)=C"(q) (44.2)
Por tanto, la recaudacién marginal debe siempre igualat el

‘costo r.narginal cuando los beneficios son maximizados, ya que Ia
expresion del lado izquierdo de la ecuacién 4.4.2 es Ia recaudacién
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marginal y la expresion del lado derecho de la ecuacién es el costo
marginal. Evidentemente, esta es sdlo la condicidn de primer orden

para un miximo.

LaFigura4.4.3 (Mansfield [ 1985]) muestra larepresentacién
gréfica del equilibrio de corto plazo del monopolista. El equilibrio de
corto plazo ocurre para el nivel de produccién Q, donde Ia curva de
recaudacién marginal cruza la curva de costos marginales. Para ese
nivel de produccidén, la curva de demanda muestra que el precio debe
ser fijado en P. El beneficio por unidad de mercaderia es (P-C) y, por
consiguiente, el beneficio total es dado por (P-C)Q.

FIGURA 443
EQUILIBRIO DE CORTO PLAZO DEL MONOPOLISTA
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Pl — - — Coslo
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Q Cantidad

4.4.4. - EQUILIBRIO DE LARGO PLAZ0O EN EL MONOPOLIO

PURO _

Al contrario de lo que ocurre en Ia competencia perfecta,
el equilibrio de large plazo en una industria monopolistica no es
caracterizado por la ausencia de beneficios o pérdidas econémicas.
Si el monopolio obtiene beneficios econdémicos de corto plazo, no serd
confrontado con competidores en el largo plazo, o la industria deja de
ser un monopolio. Aunque el monopolista obtenga beneficios
econémicos en el corto plazo, puede modificar su planta en el largo
plazo, de forma que se aumenten esos beneficios todavia més.
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.Si ¢l monopolista enfrenta pérdidas econémicas en el corto
plazo, tiene dos alternatlvas_ para el largo plazo: alterar el tamaiio de
su planta para pasar a obtener beneficios o dejar la industria.

??r ejermplo, suponga que la curva de demanda, Ia curva de
recaudacién marginal, la curva de costos unitarios de largo plazo y la
curva de costos marginales de largo plazo de un monopolio puro son
aquc.ilas que se muestran en la Figura 4.4.4 (Mansfield [1985]). Se
admite que la empresa inicialmente tiene una planta correspondie:nte
ala curva de costos unitarios de corto plazo U,y a la curva de costos
margi_nales de corto plazo M, . En el corto plazo, la empresa producirg
Q10 unidades y fijard el precio en P,. Ya que su costo unitario de corto
g‘:)Z_O es C,, la empresa presentara beneficios en el valor de Q,(P,-

FIGURA 444
EQUILIBRIO DE LARGO PLAZO DEL MONOPOLISTA

Costo Unitaric de Large Plazo
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M de Largo Plazo
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Cantidad

No obstante, la empresa puede ajustar su planta en el largo
plazo, con el fin de aumentar sus beneficios. Es f4cil demostrar que
el monopolista maximizars sus beneficios en el largo plaze, para
un nivel de produccién que iguale su costo marginal de slargo
p!a_tzoysu recaudacién marginal. Portanto, Ia empresa producird Q
unidades por periodo de tiempo en el largo plazo, fijard el precio eli
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P, y obtendrd beneficios totales en el valorde Q (P,- C,). Laplanta
Optima para el monopolista presenta curvas de.costos unitarios y

marginales de largo plazo U, y M, respectivamente.

44.5- COMPARACION DEL MONOPOLIO CON LA
COMPETENCIA PERFECTA
Es importante analizar las diferencias en el equilibrio de
largo plazo de unaindustria, operando bajo condiciones de monopolio
y competencia perfecta.

Primeramente, bajo competencia perfecta, cada empresa
opera en un punto para el cual tanto el costo unitario de largo
plazo como ¢l costo unitario de corto plazo son minimes (ver
Figura4.3.11). Un monopolio opera su planta con miras a producir la
cantidad de mercaderia de equilibrio de iargo plazo al minimo costo
unitario. Entretanto, el monopolio no escoge la planta que permite
la produccion de la mercaderia al menor costo unitario. En
general, si el monopolio expandiese su produccién de equilibrio de
largo plazo, podria utilizar esa planta, que presenta menores costos
unitarios.

La Figura 4.4.4 muestra eso claramente. El monopolista
produce Q, unidades de mercaderia, lo que es menos que la cantidad
correspondiente al punto minime de la curva de costos unitarios de
largo plazo. Consecuentemente, los recursos de la sociedad tienden
a ser mds eficientemente utilizados en industrias perfectamente
competitivas que en industrias monopolizadas.

Por otro lado, Ia cartidad preducida por una industria
perfectamente competitiva tiende a ser mayor y el precio mener
que para un monopolio. Lasempresas enuna industria perfectamente
competitiva operan en un punto para el cual el precio iguala el costo
marginal. Una empresa monopolista opera de forma que el precio sea
mayor que el costo marginal. El precio es un buen indicador del valor
social marginal de la mercaderia. Consecuentemente, bajo monopolio,
el valor social marginal del producto excede st costo social marginal.
La sociedad alcanzaria un mayor bienestar, si méis recursos fuesen
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aplicados en la produccién de Ia
valor social marginal y sy costo social marginal,

FIGURA 44.5
COMPARACION DE PRECIO Y NIVEL DE PROBUCCION

Délares por unidad de mercaderia

Costo
marginal

Recauda/cién

marginal

Demanda

Cantidad

Asumiendo que Ia curva de demand
curva de costos marginales son lineal
precio y el nivel de produccién de
perfecta y bajo monopolioc. El i

a por el producto y la
es, lfllFigura 4.4.5 compara el
equilibrio, bajo competencia

Usando el concepto de disposicié
ndo : POSICION a pagar (Ver Seccid
4.1 3), el perjmqo debienestar paralasociedad debidoal mormc‘ipll(i):)l
puede ser aproximado por el tridngulo ABC de Ia Figura 4.4 SP
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mercaderia, hasta que se i gualen su

4.4.6. - OLIGOPOLIO

Alcontrario del monopolio puro y de lacompetencia perfecta,
mds importantes desde el punto de vista tedrico, el oligopolioc es la
estructura de mercado que actualmente prevalece en la economia
mundial (Bilas [1973]).

El oligopelio se caracteriza por un pequefio nimerc de
empresas y una gran inferdependencia entre ellas (Mansfield
[1985]). Cambios en el precio o en el nivel de produccién de una
empresa oligopdlica ejercen influencia sobre las ventas y beneficios
de las otras empresas del oligopolio y generalmente redundan en
alteraciones en la politica de esas empresas.

Comono se pueden prever lasreacciones de los competidores
a las acciones de una empresa en estudio, no podemos construir la
curva de demanda de una empresa oligopolista. Se constata que no
existe una teoria general del oligopelio (Salvatore [1977]).
Frecuentemente, los economistas interesados en el andlisis de
oligopolios apelan a la teoria de juegos para estudiar el
comportamiento de esos mercados (Von Neumann y Morgenster
[1967]).

Existen varias razones para la existencia de un oligopolio,
entre ellas las economias de escala. En algunas industrias, sélo
pueden ser alcanzados bajos costos de produccién si una empresa
produce una cantidad de mercaderia suficiente para satisfacer una
parte sustancial de la demanda (oligopolios naturales). En otros
casos, pueden existir barreras de orden legal o econdmica que
dificultan la entrada de nuevas empresas enlaindustria. Es comin que
un oligopolio se forme a partir de fusiones e incorporaciones, que
disminuyen el niimero de empresas en una industria.

Lascondicionesen industrias oligopélicas tienden a promover
la cartelizacion, ya que el niimero de empresas es pequefio y las
empresas reconocen su interdependencia. En su forma mds perfecta,
el cartel centralizado produce la solucién de monopolio.
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De vna forma general, los efectos del oligopolio son dificiles

de prev?r, sin embargo, precios y beneficios tienden aser mas altos
que bajo competencia perfecta.

4.5.- MERCADOS DE INSUMOS
o ]?ln una ecor%orm’a de mercado, los precios de los insumos son
i{nmnantes .dgl ingreso de los consumidores. Cada trabajador que
(\ifen € SUS Serviclos a una empresa recibe un salario, que es el precio
€ un insumo desde el punto de vista de ]a empresa. La distribucidn

de renta dc‘a una sociedad es, en gran parte, definida por la
configuracién de precios de los insumos.

El precio de los insumos, asi como ef precio de bienes d
consumo, es determinado por la interaccién de oferta y demand y
§1n embargo, son las empresas ynolosconsumidores quedema I:l .
nsumos y muchos insumos son suministrados por individuosIl 20
por empre.sas. El proceso de formacién de la demanda y d):;;)
oferta de insumos es, por eso, significativamente diferente del

proceso de formacién de la dem .
consume, anda y de Ia oferta de bienes de

4.5.1.-
I%%I\L/II;%TSENCIA PERFECTA EN MERCADOS DE
insumOSLcaOSeccf:on 4.2._1(? muestra como Ja empresa combina sus
105 CON Miras a minimizar sus costos. La empresa elige una
comb‘mamon de 1nsumos, para la cual 1a razén entre los productos
ixgzsi;illgale; de cada insumo y sus precios es la misma para todos los
o s. Para u‘!}a empresa que maximiza beneficios, se puede

mostrar también que el valor comin de |a razon entre |

productos marginales de los insumos Y sus precios iguala ?j

11 g 2

SR T Vi 4.5.1
PM, PM, PMZ-CM-RM (4.5.1)
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donde:
| N P, son los precios de los insumos;'
PM,, PM,, ..., PM, son los productos marginales de los insumos;
CM es el costo marginal de la empresa;
RM es la recaudacién marginal de la empresa.

Para comprender por qué la ecuacién 4.5.1 es vilida,
considérese inicialmente que un incremento de produccién es obtenido
por medio del aumento de la utilizacién del insumo X. ;Cual es el
costo de produccién de unaunidad adicional de mercaderia? Como 1/
PM, unidades adicionales del insumo X resultan en una unidad
adicional de mercaderfa, (1/PM,)P, = P,/PM, igualael costo marginal.
El mismo raciocinio es vilido para los otros insumos.

Ademds de eso, si la empresa maximiza beneficios, debe
estar operando en un punto para el cual el costo marginal iguala la
recaudacién marginal, quedando demostrada la validez de la ecuacion

45.1,

La curva de demanda de la empresa por un insumo
muestra la cantidad demandada por Ia empresa para cada precio
del insumo. Considérese inicialmente e! caso de un dnice insumo
variable, por ejemplo, el insumo X de la ecuacién 4.5.1.
Transformando aquella ecuacidn se tiene:

PM,-RM =P, (45.2)

Una empresa que maximiza beneficios demandard aquella
cantidad del insumo X, para el cual el valor de Ia mercaderia adicional
producida por una unidad adicional de X igualael precio de X. O sea,
la empresa utilizard mayor cantidad de un insurno, siempre gue esto
produzca un aumento mayor en el ingreso total que en el costo total.

Este es el significado de la ecuacién 4.5.2, cuyo término del
ladoizquierdo de laigualdad es llamado valor del producto marginal.
La funcién que relaciona el valor del producto marginal del insumo X
y la cantidad utilizada de ese insumo es la propia curva de demanda de

la empresa por el insumo.
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En el caso que existan otros insumos variables, un cambio
. . >
en el precio del insumo X puede resultar en la alteracién de las

cantidades utilizadas de todos los insumos.

En el ejemplo de la Figura 4.5.1. el i i 7
o . 2.1, el precio del insumo X
Inicialmente US$ 8 y la cantidad utilizada de X es 10, Manteniéndosz

s, la curva que relaciona

constante la utilizacién de los otros insumo
la cantidad utilizada del insumo X y su valor del producto inal
0 sea, la curva de demanda del insumo, es V;- e
5 Sl_e,l preciode X cacaUS$6,[a empresa tiende a intensificar
su utilizacidn, ya que el nuevo precio de X es inferior al valor de s
producto marginal. El mayor uso del insumo X altera Ias curv du
valor Qel producto marginal de los otros insumos Res:lsta .
a!teraa:nones en las cantidades utilizadas de esos insm'nos .
consecuencia, se altera Ia curva de] valor del producto maf ; P‘;Il‘
de X, digamos para V,enlaFigura4.5.1. .

FIGURA 4.5.1
CURVA DE DEMANDA DE LA EMPRESA POR EL INSUMO X
Precio del

insumo X
(Uss)

Cantidad del insumo X (por unidad de liempo)

La nueva cantidad demandada del ins i
valor del producto marginal del insumo iguala SILII g]rz;(osia fel c?;l -
para 20 unidades de X. Los puntos Ay B estdn, por tant,o 3n la cfrrxfe
de’ dgmanda del producto X. Otros puntos pueden ser obt:anidos de IZ
misma manera; la curva de demanda resultante es d.
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La curva de demanda del mercado de una mercaderia es la
suma horizontal de las curvas de la demanda de los consumidores
individuales. En la obtencidn de la curva de demanda del mercado
de un insumo, sin embargo, esa suma constituiria s6lo una primera
aproximacién. En este caso, es necesario considerar e} efecto de
cambios de precio del insumo en el precio del producto final.

FIGURA 452
EQUILIBRIO EN MERCADOS DE INSUMOS
Precio d)e(l

(U5$)

1000 1
Cantidad del insumo X

Considérese una vez mas que el precio inicial del insumo X
es de US$ 8 y que cada empresa del mercado est4 en equilibrio, con
su curva de demanda del insumo X siendo d, en laFigura4.5.1. Cada
empresa utiliza 10 unidades de X. Multiplicando 10 por el nfimero de
empresas del mercado (digamos 100), se obtiene 1000, la cantidad .
total utilizada de X al precio de US$ 8. Por tanto, A es un punto de ia

curva de demanda del mercado, en la Figura 4.5.2.

Suponiendo que el precio de X cae a US$ 6, cada
empresa aumenta }a utilizacién de ese insumo y la produccién
del producto final. Como resultado, el precio del producto final
cae y las curvas de demanda individual de X se mueven en
direccién a d’, en la Figura 4.5.1. Cuando el ajuste termina,
cada empresa estd utilizando sélo 15 unidades de X. Mul-
tiplicando 15 por el nimero de empresas en el mercado, se
obtiene 1500, la cantidad total consumida del insumo X al
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precio de US$ 6. De ese modo, B es otro punto de la curva de
demanda del mercado, D, en la Figura 4.5.2.

La curva de demanda del mercado de un insumo y su
curva de oferta determinan el precio de equilibrio del insumo. En
el ejemplo de Ia Figura 4.5.2, el precio de equilibrio es 6.

4.5.2. - MONOPSONIO

El mongopsonio es una estructura de mercado de insumo en
la cual hay solamente un comprador. El monopsonio puede ocurrir
por diversas razones. E] caso cldsico de monopsonio-es el de las
pequefias ciudades que cuentan con sélo un gran empleador. Si hay
dificultades para movilidad de mano de obra, ocurre un caso de
monopsonio en la adquisicién de trabajo.

También tipicoes el casode profesionales aitamente especiali-
zados, cuya mano de obra es mucho mds productiva en una actividad
dada que en otras. Si esa actividad es monopolizada por una finica
empresa, esa empresa se torna monopsonistaen la contratacion de ese
tipo de profesional. Situacién similar podria referirse a una materia
prima, cuya utilizacion fuese restringida a un dnico uso.

La caracterfstica del monopsonio es que la curva de oferta

del insumo para el monopsonista es Ia propia curva de oferta del

-mercado. En general, lacurvade ofertadel mercado tiene inclinacién
positiva. Al contrario de la empresa compradora de insumos en

mercados competitivos que hace frente a una curva de oferta

perfectamente elastica, el monopsonista es forzado a aumentar el

precio pagado por el insumo, si quiere utilizarlo en mayor cantidad.

Por otro lado, €l puede disminuir el precio del insumo, si lo utiliza
menos.

Como ocurre en cualquier mercado de insumos, para
maximizar beneficios, el monopsonista va a comprar mayores
cantidades de un insumo dado, mientras la recandacién marginal
permitida por la cantidad adicional del insumo fuere mayor que el
costo adicional correspondiente. En otras palabras, el monopsonista
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emplea unidades adicionales de un insumo, mientras que el valor
del producto marginal del insumo excede el gasto marginal con el
insumo. ‘

EnlaFigura4.5.3, silacurvadel valor del producto marginal
es D y la curva del gasto marginal con un insumo es GM, la‘empresa
utiliza Q unidades del insumo, por las cuales paga un precio P.

Como se vi6 en la Seccion 4.5.1, en competencia perfectaen
fos mercados de insumos, la empresa maximiza beneficios con la
utilizacién de un insumo X, cuando:

PM, -RM =Py ;

Si la empresa es monopsonista, debe elegir el nivel de
utilizacién del insumo X, de forma que:

PM, -RM = GM, (4.5.3)
donde GM, es el gasto marginal con el insumo X.

Yaque GM, es mayor que Py, silacurva de ofertadel insu.mo
tiene inclinacién positiva, y la curva del valor del producto marginal
tiene inclinacién negativa, el equilibrio del monopsonio se realiza
2 un menor nivel de utilizacién y a un menor precio del insumo
que aquellos correspondientes a la sifuacion de cor_n'pe‘tenci.a
perfecta. Enel ejemplo de laFigura 4.5.3, el precio de equilibrio bajo
competencia perfecta seria P, y Ia cantidad utilizada Q,.

FIGURA 433
EMPLEO OPTIMO DEL INSUMO X; MONOPSONIO

Valor del Producto Marginal y Gasto Marginal
(d6larcs)
LI

Cantidad del insuma X
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Laecuacion4.5.3 es villida cualquiera sea el insumo variable
considerado. Por tanto, se puede concluir que un monopsonista va
a definir las cantidades utilizadas de cada insumo, de forma que
pueda mantener constante la relacion entre los productos
marginales de esos insumos y los gastos marginales
correspondientes, o sea:

OMy _OMy . _GMy_py “5.4)
PM, PM, PM,

donde GM,, y GM,, son los gastos marginales con los insumos Y y Z,
respectivamente. Naturalmente, laecuacién4.5.1 es un caso particular
de Ia ecuacién 4.5.4, para el cual los precios de los insumos son
invariables,

4.6.- EQUILIBRIO GENERAL

Hasta este punto, la teoria microecondmica aqui descrita
traté del analisis del equilibrio parcial, que asume que cambios en
el precio pueden ocurrir en cualquier mercado que estd siendo
estudiado, sin causar alteraciones significativas de fos precios en
otros mercados. Un andlisis que lleva en cuenta las interrelaciones
entre precios en [os varios mercados es llamado anélisis del equilibrio
general.

Para ilustrar la naturaleza de los modelos de equilibrio
general utilizados en Economia, se presenta acontinuacién un modelo
simplificado que asume que la economia se compone de dos sectores,
un sector productivo y un sector de consumo (Mansfield [ 19851). Tal
modelo considera que toda produccidn es realizada por empresas, que
todos los insumos son suministrados por consumidores y que todos
los mercados son perfectarnente competitivos.

Otras hipdtesis simplificadoras son adoptadas en ese modelo:
(i) los consumidores obtienen su ingreso exclusivamente por fa venta
de insumos a las empresas; (ii) todo el ingreso de los consumidores
es empleado en la compra de las mercaderias producidas por esas
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empresas; (iii) existen coeficientes fijos de produccin. En textos mas
avanzados del asunto, esas rigidas hipétesis pueden ser abandonadas.

Las ecuaciones del modelo simplificado son las siguientes:

Rcch(pl’ vprwls :w;)), c=1, ...,C (4.6-1)

Xg=uq Ryt Ry ¥ .. +ucaRe, d=1 ....D (4.6.2)

Pe=Ug Wity Wo+ o +up-Wp, c=1...C  (4.6.3)

donde:

p. = preciode lac-ésima mercaderia;
c
W, = precio del d-ésimo insumo;

u. = cantidaddeld-ésimo insumo utilizada para producir
una unidad de la c-ésima mercaderia,

R = cantidad total demandada por los consumidores de
la c-ésima mercaderia;

X, = cantidad total del d-ésimo insumo suministrado por
los consumidores.

Las ecuaciones 4.6.1 son definidas a partir de las ecuaciones
que determinan la demanda de los consurnidores individuales por las

mercaderias.

Las ecuaciones 4.6.2 aseguran que la cantidad total de f:ada
insumo empleado por las empresas igualala cantidad total del mismo
insumo que es suministrado por los consumidores.

Las ecuaciones 4.6.3 garantizan que las condici_ones de
equilibrio de largo plazo de la competencia perfecta son satisfechas,
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sin beneficio o perjuicio econdémico en la produccién de las diversas
mercaderfas. Esto es, el precio de cada mercaderia debe ignalar su
costo unitario de produccién, definido como:

A=u, Witu, W+ . +ugy W, c=1,....C

Una de las ecuaciones 4.6.2 no es independiente, por tanto el
nimero de ecuaciones de! modelo descrito por las ecuaciones 4.6.1,
4.6.2y4.6.3es2C +D - 1. El mimero de variables de! modelo es 2C
+D (R, W,y p,). Esto significa que el modelo no determina una
solucién dnica para el problema. Es necesario prefijar un valor para
unadelas variables (el Hamado numeéraire), para que resulte definido
el sistema de ecuaciones. Se puede, por ejemplo, definir el precio de
una de las mercaderias como igual a uno. Consecuentemente, todos
los demds precios y cantidades resultan determinados de forma
proporcional al precio fijado.

Los precios que resultan del equilibrio general obviamente
no son tnicos. Sélo los precios relativos afectan las decisiones de
consumidores, empresas y propietarios de recursos.

Considérese un modelo de equilibrio generaldelaeconomia,
enelcual el interés nacional es descrito en una cierta funcién objetivo,
por ejemplo, maximizar el consumo agregado o maximizar la suma
de todos los excedentes individuales {productores y consumidores).
En este caso, el precio de cuenta de un recurso se define como la
variacidn de esa funcién objetivo cuando varfa de manera marginal la
disponibilidad del recurso, suponiendo que las demds variables se
mantienen en su nivel éptimo. Es posible formular mateméticamente
este problema de programacién econémica y calcular los precios de
cuenta como valores sombra (Bradley et al. [1977]) asociados a cada
limitacién de disponibilidad (Das guptay Stiglitz[1974], Warr[1977]
y Albouy [1983]). El precio de cuenta o precio-sombra asi definido
es el costo de oportunidad (ver Seccién 4.2.11) del recurso para la
sociedad.

Enlas secciones siguientes, se analiza unaeconomia perfecta-
mente competitiva, compuesta de sélo dos consumidores, dos mercade-
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rias y dos insumos. Se presenta un tratamiento grifico para: _(i) el
equilibrio general de los intercambios de me,rcaderiﬁfs; (11) el
equilibrio general del empleo de insumos en Ia produccio_r}; (i} el
equilibrio general simultdneo de intercambio y produccién.

Las conclusiones a que se Hega por el anlisis de ese modelo
simple de equilibrio general pueden ser generalizadas para cualquier
nimero de consumidores, mercaderias ¢ insumos. Aunque el modelo
de equilibrio general no considere explicitamente el uso de dinero, el
analisis es perfectamente aplicable al mundo real, ya que la moneda
es sdle un medio de trueque.

4.6.1. - INTERCAMBIO

En el andlisis del proceso de mntercambio de mercaderias
entre consumidores, considérese el ejemplo de un mercado
extremadamente simplificado: existen sélo dos consumidores, Fritz
y Helmut, y dos mercaderias, cerveza y salchichas.

Admitase que las curvas de indiferencia de Fritz y Helmut
son las representadas en el diagrama {lamado caja de Edgeworth de
la Figura 4.6.1. Tres de las curvas de indiferencia de Fritz son .Fi’ F,
yF,.LamédsbajaesF ylamdsaltaesF, . Las cantidadfas de salchichas
y cerveza consumidas por Fritz son medidas respectivamente en los
ejes horizontal y vertical, a partir del origen O_.

L.as cantidades totales de salchichas vy cerveza son
representadas respectivamente por el large de la base y por la altura
de la caja de Edgeworth. Las cantidades de salchichas y cerveza
consumidas por Helmut son medidas en sentido inverso, a partir del
origen O, Tres de las curvas de indiferencia de Helmut son H , H, y
H,, que, evidentemente, tienen convexidad inversaalas de las curvas
de Fritz {H, es la mds baja, H, es la mis alta).

Fritz y Helmut llegaron a la cerveceria y compraron fichas de
salchichas y cerveza en las cantidades presentadas en 1z tabla 4.6.1
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FIGURA 4.6.1
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TABLA 4.6.1
ADQUISICION INICIAL DE CERVEZA Y SALCHICHAS

FRITZ HELMUT TOTAL
SALCHICHAS (kg) 2 3 5
CERVEZA (/) g 1 10

Para esta situacidninicial, se puede observar que Helmut esta
en H,, su curva de indiferencia mds baja. A su vez, Fritz estd en su
curva intermediaria, F,. En este punto, la tasa marginal de sustitucién
de salchichas por cerveza es més alta para Helmut que para Fritz,
como puede ser verificado por la comparacién de las inclinaciones de
sus curvas de indiferencia. Por tanto, Fritz y Helmut van a querer
negociar entre si sus fichas de cerveza y salchichas.

El punto exacto del diagrama para el cual ellos se trasladardn
depende, sin embargo, de la capacidad de negociacién de cada uno de
los divertidos camaradas. Si Fritz fuere més listo que Helmut, eflos
intercambiarén fichas hasta encontrarse en P, uno de los puntos para
los cuales sus tasas marginales de sustitucién se igualan. En este caso,
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el nivel de utilidad de Helmut no habrd mejorado ni un poco (continua
en H ), mas el de Fritz habré mejorado bastante (pasade F,a F,). Si
Helmut fuere mejor negociante y supiere conducir a su amigo, los dos
podran llegar a P, punto situado en la misma curva de indiferencia F,
para Fritz, pero bastante mejor para Helmut, que pasa de lacurvaH
alacurva H,.

Dado que el equilibrio en el intercambio es alcanzado
cuando las tasas marginales de sustitucion se igualan, los puntos
de equilibrio deben ser tales que las curvas de indiferencia sean
tangentes. La linea que une los puntos de tangencia es la llamada
curva de contrato de consume. Si los consumidores estdn en un
punto fuera de la curva de contrato, es siempre preferible para ellos
encaminarse para un punto de la curva de contrato, pues uno de ellos
o ambos pueden ganar con la transaccidn, sin que ninguno de ellos
salga perjudicado.

4.6.2. - PRODUCCION

Considérese ahora el ejemplo simplificado de una economia
que produce sélo dos mercaderias, salchichas y cerveza. Supéngase
gue las industrias de ambos productos utilizan sélo dos insamos,
trabajo y capital, y que el empleo inicial de esos insumos entre las
industrias es aquella representada por el punto Z de la caja de
Edgeworth de la Figura 4.6.2. Esto es, la industria de salchichas tiene
90 unidades de trabajo y 40 unidades de capital y la industria de
cerveza tiene 10 unidades de trabajo y 60 unidades de capital.
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Con base en las funciones de produccién de salchichas y
cerveza, fueron definidas, en laFigura 4.6.2, algunas isoquantas para
Ia produccién de ambas mercaderias.

Para el empleo inicial de insumos entre las industrias (punto
Z), la tasa marginal de sustitucidn técnica de capital por trabajo es
diferente paralas dos industrias, loque es indicado porlas inclinaciones
diferentes de sus isoquantas en el punto Z.

Este hecho implica que los insumos no estén siendo empleados
eficientemente entre las dos industrias. Especificamente, con las
mismas cantidades totales de insumos, es posible trasladarse al punto
P,, donde la produccién de salchichas aumenta de 9 a 12 kg, sin que
para eso sea necesario reducir el nivel de produccién de cerveza (51).

-Por otro lado, trasladarse al punto P, significa aumentar la produccidn
de cervezade 5 a 12 litros, sin reducir la produccién de salchichas (9
kg) o aumentar la cantidad total de insumos utilizada por las dos
industrias.

Independientemente del puntoelegido, el empleo de insumos
entre las industrias es eficiente cuando las tasas marginales de
sustitucién técnmica entre los insumos se igualan para ambas
industrias. Los puntos correspondientes al empleo éptimo de insumos
componen la curva de contrato de produccidn, que une los puntos
de tangencia entre las isoquantas de la produccién de salchichas y de
la produccién de cerveza. Si las industrias estdn en un punto fuera de
la curva de contrato, es siempre socialmente deseable que elias se
encaminen a un punto de la curva de contrato, pues la produccién de
una de ellas o de ambas puede aumentar, sin que ninguna de ellas
tenga que reducir la produccidn.

4.6.3. - LA CURVA DE TRANSFORMACION DEL PRODUCTO

Si el mapa de la curva de contrato de produccidn se traslada
de la dimensi6n de insumo a la dimensién de produccidn, se obtiene
la curva de transformacién del producto. Por ejemplo, los puntos
P,. P, yP,delacurvade contratode producciéndelaFigura4.6.2 estantodos
representados en la curvade transformacién del producto de laFigura4.6.3.
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FIGURA 4.6.3

CURVA DE TRANSFORMACION BEEL PRODUCTO
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La curva de transformacion del producto presenta la maxima
produccion de una mercaderia que puede ser obtenida, a partir de una

- base dada de insumos, manteniéndose constante laproduccién de otra

mercaderia. Para esa base de insumos y la tecnologia existente, es
imposible alcanzar un punto fuera de la curva de transformacién del
producto (como P,); es posible alcanzar un punto dentro de la curva
de transformacion (como P.), pero no es eficiente; Ia produccion es
eficiente si y solamente si ocurre en algin punto sobreia curva de
transformacion del producto.

4.6.4. - PRODUCCION E INTERCAMBIO

Esta secci6n discute cémo los insumos deben ser empleados
entre las industrias y ¢émo la produccién de las mercaderias resulta
distribuida entre los consumidores, para una base dada de insumos,
conocidas las funciones de utilidad de fos consumidores y las funciones
de produccién de las industrias.

La Figura 4.6.4 reproduce la curva de transformacion del
producto de la Figura 4.6.3. Se supone que la composicién de
produccién en la economia es conocida, siendo aquella representada
porel punto P, de lacurvade transformaci6n del producto (lacantidad
producida de salchichas es 9 kg y la cantidad producida de cervezaes
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12 litros). Entonces, se puede introducir una caja de Edgeworth,
similar a aquella de la Figura 4.6.1, en la Figura 4.6.4: el dngulo
superior derechode lacajacorresponde alacomposicién de produccién
de la economia, P,. '

FIGURA 464
PRODUCCION E INTERCAMBIO
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L.as secciones 4.60.2 y 4.6.3 mostraron que la composicién de
produccién de la economia es eficiente si y solamente si ocurre en un
punto situado sobre la curva de transformacién del producto.

El objetivo de esta seccién es demostrar que, para una
composicion dada de produccién, lasatisfaccion de fos consumidores
es maximizada silasmercaderias fueren distribuidas de tal forma
que se igualen Ia tasa marginal de transformacién del producto

- uno negativo por la inclinacién de la curva de transformacién del .

producto - y la tasa marginal de sustitucion. LaFigura 4.6.4 permite
observar que esa condicién es satisfecha para el punto B de la curva
de contrato de consumo entre los dos consumidores, Fritz y Helmut,
Fritz consume 4 kg de salchichas y 6 litros de cerveza, Helmut queda
con 3 kg de salchichas y 6 litros de cerveza.

. Dos ejemplos numéricos (Mansfield [1985]) pueden
demostrar ficilmente que la satisfaccién de los consumidores es
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maximizada, sélo si la condicién arriba mencionada fuere cumplida.

Considérese inicialmente que {a tasa marginal de sustitucién
de salchichas por cerveza de Fritz es 1 y que la tasa marginal de
transformacion del producto entre salchichas y cerveza es 2. La
economia puede reducir su produccién de cerveza en una unidad y
aumentar su produccion de salchichas en dos unidades, sin ampliar su
base de insumos. Dar una unidad de salchichas a Fritz, a cambio de
unaunidad de cerveza, no modificard su nivel de satisfaccién. Sobrard
una unidad de salchichas, que ciertamente podrd ampliar el nivel de
satisfaccién de Helmut.

Por otro lado, si la tasa marginal de sustitucién de salchichas
por cerveza de Fritz es 2 y la tasa marginal de transformacién del
productoes 1,laeconomia puede aumentar la produccién de salchichas
en una unidad y entregarla a Fritz. La economia puede tomar dos
unidades de cerveza de Fritz a cambio de la unidad adicional de
salchicha, sin que él reduzca su nivel de satisfaccién, Para producir
la unidad adicional de salchicha, basté que laeconomia produjese una
unidad menos de cerveza. Por tanto sobra una unidad de cerveza, que
podréa ampliar el nivel de satisfaccién de Helmut.

Entonces, si la satisfaccién de los consumidores no estd
siendo maximizada cuando la tasa marginal de sustitucién es menor
que la tasa marginal de transformacién del producto, ni cuando latasa
marginal de sustitucion es mayor que latasamarginal de transformacién
del producto, se concluye que la satisfaccién de ellos es maximizada
solamente cuando 1as dos tasas se igualan.

4.7.- ECONOMIA DEL BIENESTAR

La economia del bienestar estudia las condiciones en que
la solucién para un modelo de equilibrio general es dptima
(Salvatore [1977]). Ese ramo de la Microeconomia se ocupa
basicamente del problema del empleo dptimo de los recursos -
insumos entre industrias y mercaderias entre consumidores.

Una limitacion importante de la economia del bienestar estd

‘en el hecho de que no hay manera cientificamente valida de hacerse
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comparaciones interpersonales de utilidad. De ese modo, sus principios
no pueden sustituir juicios éticos o de valor, en decisiones que
involucren cambios en la distribucién de renta.

Atin asi, practicamente todos los economistas aceptan la
proposicion de que es deseable todo cambio que no perjudique a
nadie y beneficie a alguien, desde el punto de vista de las personas
involucradas. Este criterio, llamado criterio de Pareto, evita la
cuestion de la distribucién de renta. La realizacién de todos los
cambios de ese tipo, que fueren posibles, conduce 2 una situacién
optima de Pareto (Mansfield [1985]).

Existen tres condiciones necesarias para que un empleo
dado de recursos sea Gptimo de Pareto. La primera condicién se
refiere al empleo Sptimo de mercaderfas entre consumidores: la tasa
marginal de sustitucién entre cualquier par de mercaderias debe
ser la misma para todos los consumidores.

Lasegunda condicién se refiere al empleo éptimo de insumos
entre productores: la tasa marginal de sustitucién técnica entre
cualquier par de insumos debe ser la misma para todas las
mercaderias,

Esas dos condiciones ya. fueron probadas en las Secciones
4.6.1'y 4.6.2 para el caso de una economia simplificada, compuesta
de sélo dos consumidores, dos insumos y dos mercaderias. La
generalizacién de lo que fue demostrado en aquellas secciones es
trivial, bastando imaginarse que, para cada par de consumidores
(primeracondicién) o de mercaderfas (segundacondicién), es agregado
un tercer elemento al andlisis. Evidentemente, los equilibrios
considerando el primer y ¢l tercer elementos o el segundo y el tercer
elementos obedecen a la misma 16gica que rige el equilibrio del
primer y del segundo elementos. Por tanto, las tasas marginales de
sustitucién (primera condicién) deben igualarse para los tres
consumidores y las tasas marginales de sustitucién técnica (segunda
condicién) deben igualarse para las tres mercaderias. Sucesivamente,
otros consumidores (primera condicién) o mercaderias (segunda
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condicidn) podrian ser adicionados y el mismo raciocino hecho para
tres elementos permanece vélido, generalizando para n-dimensiones
las demostraciones de las Secciones 4.6.1 y 4.6.2.

La tercera condicidn se refiere tanto al empleo éptimo de
insumos entre productores como al empleo éptimo de mercaderias
entre consumidores: la tasamarginal de sustitucion entre cualquier
par de mercaderias debe serigual ala respectiva tasamarginal de
transformacién del producto.

La Seccién 4.6.4 probé esta proposicién para el caso de an
Unico par de mercaderias y un tnico par de consumidores. Su
generalizacién para el caso de cualquier ndmero de consumidores y
cualquier nimero de productores también es trivial, bastando que la
generalizacion de la primera condicidn sea considerada (cualquier
ndmero de consumidores) y que el problema de intercambio-
produccién sea comprendido en un espacio n—dimensional (para n
productos).

4.7.1. - LA CURVA DE LAS POSIBILIDADES DE LA GRAN

UTILIDAD Y LA FUNCION DEL BIENESTAR SOCIAL

Las tres condiciones necesarias para ¢l empleo Optimo de los
recursos no definen una tnica solucién para el problema. Tales
condiciones escapan de la cuestién de la distribucion de renta.
Resulta definida una solucién dnica para el problema del empleo
Optimo de recursos si, y solamente si, una estructura dada de
distribucién de renta determina el nivel de produccién de cada
mercaderia.

Retornando al ejemplo de 1a Figura 4.6.4, podemos verificar
que las cantidades iniciales producidas de salchichas y cerveza eran,
respectivamente, 9 kg y 12 litros. Para esas cantidades totales, la
tercera condicidn para el empleo dptimo de los recursos determina
que las mercaderias serdn intercambiadas entre-los consumidores, de
forma que ellos terminen en el punto B de la Figura 4.6.4.

La distribucién de mercaderias entre Fritz y Helmut en el
punto B implica que cada uno de ellos alcanza un determinado nivel
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en su funcién ordinal de utilidad. Admitase que el par de niveles de
utilidad alcanzado por los dos amigos corresponde al punto R de la
Figura 4.7.1. Sup6ngase ahora que la cantidad total producida de

salchichas es 12 kg y de cervezaes 5 litros. El punto correspondiente

en la curva de transformacién del producto de la Figura 4.6.4 es P,
A partir de una nueva caja de Edgeworth, con vértice en P, es posible
determinar los nuevos niveles de utilidad alcanzados por Fritz y
Helmut. Se puede admitir que tales niveles de utilidad corresponderian
al punto R’ de la Figura 4.7.1.

FIGURA 4.7.1
CURYA DE POSIBILIDADES DE LA GRAN UTILIDAD Y
CURVAS DE INDIFERENCIA SOCIAL

Utilidad
de Fritz Gunvade posibilidadas d I gran utkidad

Curvas da indiferencia social

[¢] H
Ukifidad de Helmut
Repitiendo ese proceso para todos los puntos de la curva de
transformacién del producto, se obtiene la curva de posibilidades de
la gran utilidad de Ia Figura 4.7.1. Esa curva presenta todos los
posibles pares de niveles de utilidad de Fritz y Helmut que satisfacen
a Jas tres condiciones para el empleo 6ptimo de recursos. La curva
de posibilidades de [a gran utilidad es el lugar geométrico de los
optimos de Pareto referentes a cada posible distribucién de renta.

Considerando la distribucién de renta como variable, es
posible trasladarse de un punto a otro de la curva de posibilidades de
la gran utilidad. En esa curva, no son posibles alteraciones de Pareto,
esto es, alteraciones que no resulten en pérdidas para ninguno de los
individuos y sean ventajosas como minimo para uno de ellos.

126

Por lo menos tedricamente, la sociedad puede construir una
funcién de bienestar social, representando una medida agregada
del nivel de satisfaccién de Ja sociedad. Ladefinicién de una funcién
de bienestar social implica en aceptar la nocién de comparacion
interpersonal de utilidad. Se asume que tal funcién depende
exclusivamente del nivel de utilidad alcanzado por cada individuo,
Hlevandose en cuenta el “mierecimiento” de cada uno. Este es un juicio
de valor, idealmente resultante de consenso politico. Se puede asumir
que la funcidén de bienestar social es representada por curvas de
indiferencia social, 1, 1, e I, en la Figura 4.7.1.

El objetivo de Ia sociedad como un todo serfa, simplemente,
la maximizacién del bienestar social, descrito por su funcién. Esa
maximizacién estd sujeta a la restriccién de la disponibilidad de
recursos, descrita por la curva de posibilidades de la gran utilidad. En
la Figura 4.7.1, la mas alta curva de indiferencia social que puede ser
alcanzada es I, y el punto de maximo bienestar social es R”. Ese
enfoque, de caracter puramente teérico, determina unasoluciéninica
para el problema de la Seccidn 4.6 4.

472.- COMPETENCIA PERFECTA Y EFICIENCIA

ECONOMICA

Unade tas conclusiones fundamentales de lateoria microece-
némica es que una economia perfectamente competitiva satisface
las tres condiciones para maximizacion del bienestar, presentadas
en el inicio de la Seccidn 4.7. Las demostraciones referentes a cada
una de las tres condiciones, que son presentadas a continuacién,
fueron directamente transcritas de Mansfield [1985].

La primera condicidn para la maximizacién del bienestar
social es que la tasa marginal de sustitucién entre cualquier par de
mercaderfas debe ser la misma para todos los consumidores. Para
verificar que esta condicién es satisfecha bajo competencia perfecta,
basta recordar (ver seccién 4.1.7) que los consumidores escogen sus
canastas de consumo de forma que la tasa marginal de sustitucién
entre cualquier par de mercaderias sea igual a la razén entre los
precios del par de mercaderias (ecuacidn 4.1.8). Ya que los precios
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son los mismos para todos los consumidores bajo competencia
perfecta, se concluye que la tasa marginal de sustitucién entre
cualquier par de mercaderfas debe ser la misma para todos los
consumidores.

La segunda condicién para la maximizacién del bienestar es
que la tasa marginal de sustitucién técnica entre cualquier par de
insumos debe ser la misma para todos los productos. Para verificar
que esta condicion también es satisfecha bajo competencia perfecta,
basta recordar (ver Seccién 4.2.10) que los productores escogen las
cantidades de cada insumo a ser utilizadas, de forma que la tasa
marginal de sustitucién técnica entre cualquier par de insumos iguale
la razén entre los precios de aquel par de insumos (ecuacién 4.2.9).
Ya que los precios de los insumos son los mismos para todos los
productores bajo competencia perfecta, se concluye que la tasa
marginal de sustitucién técnica debe ser la misma para todos los
productores.

La tercera condicién para la maximizacién del bienestar es
que la tasa marginal de transformacién del producto debe igualar la
tasa marginal de sustitucién para cualquier par de mercaderias. Para
verificar que esta condicion también es satisfecha bajo competencia
perfecta, se debe inicialmente recordar que la tasa marginal de
transformacién del producto es el niimero de unidades de una
mercaderia A que dejan de ser producidas para permitir 1a produccién
deunaunidad adicional de una mercaderia B, manteniéndose constante
la base de insumos. El costo de produccién de una unidad adicional
de cualquier mercaderia es su costo marginal. Para saber el niimero
de unidades de la mercaderia A que dejan de ser producidas para la
produccién de una unidad adicional de B, se debe dividir el costo
marginal de B por el costo marginal de A. Portanto, bajo competencia
perfecta, la tasa marginal de transformacion del producto A en el
producto B iguala la razén entre el costo marginal de B y el costo
marginal de A,

De las Secciones 4.3.2 y 4.3.3, se puede recordar que, bajo
corppetencia perfecta, el precio iguala el costo marginal.
Consecuentemente, la tasa marginal de transformacién del producto
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A en el producto B también es igual a la razén entre el precio del
producto B y el precio del producto A. Como la tasa marginal de
sustitucién del producto A por el producto B también es igual a la
razén entre el precio del producto B y el precio del producto A, bajo
competencia perfecta (ver Seccién 4.1.7), se concluye que la tasa
marginal de transformacién del producto A en el producto B iguala
la tasa marginal de sustitucién del producto A por el producto B.
Obviamente, la demostracién anterior es vélida para cualquier par de
productos considerado.

4.7.3. - COMPETENCIA IMPERFECTA Y TARIFICACION A

COSTOS MARGINALES

Las condiciones qué garantizan el empleo 6ptimo de los
recursos en unaeconomfa perfectamente competitivanoson satisfechas
en una economia en que existan industrias monopolizadas u
oligopolizadas. Recordando las conclusiones de la Seccién 4.4,
industrias organizadas bajo condiciones de monopolio u oligopolio
producen menos y estipulan precios més altos de lo que harfan bajo
condiciones de competencia perfecta. En consecuencia, los recursos
de la sociedad se concentran excesivamente en las industrias que
permanecen competitivas.

‘ Como ninguna economia en el mundo real es perfectamente
competitiva, es inmediato concluir que el empleo éptimo de los
recursos de la sociedad es una meta que no puede ser alcanzada
completamente. Ademnds de eso, aun cuando la competencia perfecta
fuese posible en la realidad, ella no representarfa una panacea social,
pues no resolveria el problema de una injusta distribucion de renta.
Competencia perfecta es, simplemente, un modelo \til para andlisis
econdmicos.

Como corolario de las conclusiones de la Seccidén 4.7.2,
muchos economistas pasaronasugerir laadopcion de costos marginales
en la fijacidn de precios o tarifas para industrias monopolizadas de
propiedad estatal o privada. Tales precios reproducirian los resultados
de un mercado perfectamente competitivo, en sectoresde la economia
estructuralmente no competitivos, con miras al empleo éptimo de los
recursos de Ia sociedad.
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CAPITULO 5

ECONOMIA DE TARIFICACION A COSTOS
MARGINALES

Un anélisis de los problemas asociados a la tarificacion a
costos marginales, desde el punto de vista de la teoria
econdmica
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CAPITULO 5

Economia de Tarifacion a Costos Marginales: Un andlisis de los
problemas asociados a la tarificacion a costos marginales, desde
el punto de vista de la teoria econdmica

La teorfa de la tarificacidn a costos marginales tuvo su
desarrollo inicial en trabajos de Dupuit [1932] y Hotelling [1938].
Ruggles [1949-50] elabord una amplia revisidn de los trabajos
publicados hasta entonces sobre el asunto. El desarrollo de la teorfa,
especialmente para aplicacién en el sector de energia eléctrica,
recibid gran contribucién de los trabajos de Boiteux {1949], Steiner
{1957], Boiteux y Stasi [1964], Williamson [1966], Turvey [1968],
“Symposium on Peak Load Pricing” [1976], Turvey y Anderson
[1977], Canadian Electrical Association [1978], Crew y Kleindorfer
{1979], Francony [1979], Munasinghe [1979 y 1980], Munasinghe y
Warford [1982], Mannier [1983], Albouy [1983], Francony et al.
[1984] y Munasinghe [1990]. El contenido de este Capitulo se basa
principalmente en Munasinghe y Warford [1982] que es unareferencia
obligatoria sobre el asunto.

Este Capftulo presentaun anilisis de los problemas asocia-
dos a la tarificacién a costos marginales, desde el punto de vista
de la teoria econémica.

Analiza inicialmente la cuestion del equilibrio financiero,
demostrando que costos unitarios crecientes determinan beneficios
econémicos en la tarificacion a costos marginales. Por otro lado,
muestra que precio igual a costo marginal significa perjuicio
econdmico, cuando el costo unitario es decreciente.

El Capitulo prosigue con la demostracién que e! precio
dptimo es el costo marginal social, que incluye los costos de

racionamientos e interrupciones.

La inclusién en la tarifa de esos costos sufridos por los
propios consumidores es justificada por el hecho que ia decisién de
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un consumidoren aumentar suconsumo (lalamada decision marginal
de consumo) implica costos para los demds consumidores, que ven
aumentados sus riesgos de no ser atendidos,

Una adecuada sefial de precio debe transferir al consumidor
el andlisis costo-beneficio en la toma de sus decistones marginales de
consumo. Los costos para la sociedad, derivados del aumento de
consumo, incluyen inversiones, gastos operacionales adicionales y el
incremento en los costos de interrupcidn y racionamiento.

Relacionadaaese concepto de precio ptimo esté ladefinicién
de confiabilidad dptima. Este Capitulo demuestraque la confiabilidad
es Optima cuando el costo marginal de largo plazo iguala el costo
marginal de corto plazo.

Esaconstatacion sederivadel hechode que s6loes econémica-
mente recomendable expandir un sistema, cuando los costos de la
utilizacion més intensiva del sistema existente (costos de generacién
térmica mas cara, costos adicionales de interrupcién, racionamiento
y pérdidas) exceden los costos de la expansion.

Otro problema analizado es el de la indivisibilidad de
inversiones, que puede ser importante especialmente en sistemas
generadores. Para permitir el aprovechamiento de economias de
escala, las unidades generadoras incorporadas al sistema pueden
crear excedentes temporarios de capacidad. En ese caso, esos
excedentes temporarios se alternan con periodos de insuficiencia
de capacidad, antecediendo la entrada en operacién de cada nueva
planta.

Unade las implicaciones de este hecho esuna gran variacién
en los costos marginales de corto plazo. Para evitar una exagerada
e inconveniente oscilacién de las tarifas, se suele sugerir, en esas
situaciones, la tarificacién a costos marginales de largo plazo.

Este Capitulo también presenta las motivaciones bésicas de
Ia diferenciacién horaria y estacional de las tarifas eléctricas,
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derivadas del hecho de que los costos de suministro de cargas
adicionales pueden variar mucho, si, por ejemplo, esas cargas
incrementan la demanda de punta o el consumo en la madrugada.

Frecuentemente, s6lo el aumento de la demanda de punta
provoca lanecesidad de expansién de la capacidad del sistema. Enesa
condicién, sélo el consumidor def periodo de punta debe ser
gravado con los costos de la expansién.

El Capitulo discute, a continuacién, precios-sombra de
insumos, presentando una répida introduccion a las metodologfas de
obtencién de esos precios, que representan los costos deoportunidad
de los recursos econémicos utilizados por la industria eléctrica. Las
tarifas eléctricas deben ser idealmente obtenidas a partir de costos
marginales calculados con base en los precios-sombra de los bienes
y servicios utilizados como insumos fisicos para el sistema.

Un analisis de las metodologias de obtencién de escenarios
de mercado y de planificacién de la expansion del sistema bajo un
contexto de incertidumbres cierra el Capitulo. Se concluye que
planificar considerando incertidumbres puede conducir a mas altos
costos marginales de expansion. Planes de expansion flexibles que
se adapten bien a diversos escenarios de mercado usualmente tornan
menos atrayentes las inversiones de gran tamafio y de mayores
economias de escala. Como contrapartida, se reducen los
arrepentimientos en el caso de la realizacién de escenarios muy
diferentes al mas probable.

5.1.- COSTOS UNITARIOS CRECIENTES

De acuerdo con lo expuesto en el Capitulo 2, las
concesionarias de generacion de energia eléctrica no actilan en
una industria clasificada como monopolio natural. La industria de
generacién presenta, en general, costos crecientes, especialmente en
sistemas predominantemente hidroeléctricos.

A pesar de eso, como también fue discutido en el Capituio 2,
laactividad de generacién de energia eléctrica tampoco es una tipica

135



industria competitiva. Una empresa generadora ser4 mds o menos
competitiva, conforme obtenga o no la concesién de los sitios més
econémicos para aprovechamiento hidroeléctrico o también cuando

tenga acceso o no a los combustibles més baratos para generacién

térmica.

Una opcion para la regulacién de tarifas de generacién de
energia eléctrica, que recientemente viene fortaleciéndose a nivel
mundial, es el llamado servicio por el precio (ver Capitulo 3). El
otorgamiento de concesion para instalaciones de generaci6n pasa a
ser precedido de una licitacién por el criterio del menor precio de
prestacion del servicio. Esa solucién exige permanente seguimiento
de la comercializacién por el 6rgano regulador, para garantizar que
1a energia sea siempre vendida al precio ganador de la licitacién.

Otra opcion, aplicada por ejemplo en Chile y Francia, es la
tarificacién a costo marginal. Esta opci6n tiene la ventaja de sermas
compatible con la libre comercializacion de la energia como un
“commodity” (Bitu y Born [1993]), pues, como fue demostrado en el
Capitulo 4, los precios en mercados competitivos tienden a los costos
marginaies. El mayorinconveniente paraeste tipo de politicatarifaria
en la generacién, si los costos unitarios fueren crecientes, es la
excesiva lucratividad proporcionada.

También para las concesionarias integradas vertficalmente,
que prestan servicios de generacién, transmision y distribucién, los
costos unitarios suelen presentarse crecientes. Eso ocurre porque las
nversiones en generacién son, en general, preponderantes en la
formacién de los costos totales de prestacién de los servicios de
energia eléctrica.

Portodoeso, esimportante analizar la cuestién del equilibrio
financiero en la tarificacién a costos marginales, en [as situacionesen
que los costos unitarios son crecientes. Este es el objetivo de esta
Seccidn que, para eso, recurre a un ejemplo simplificado.

La Figura 5.1 presenta el diagrama de oferta y demanda de
una concesionaria de energia eléctrica, en un caso simplificado, para
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fo cual tanto las curvas de costos como la curva de.demanda son
lineales. Se asume que los costos unitarios son crecientes para un
determinado rango de cantidades, iniciado en Q. En ese rango, los
costos unitarios son estimados por la ecuacion:

CU(g)=a+b(g~Qy)=a—~bQ,+bg  (.1)

donde q es el nivel de produccién (q 2 QO). Por ta}n_to, la curva de
costos totales queda definida por la funcién cuadrética:

CT(g)=CU(g)-g=(a—bQ)a+ba’ (D)
y la curva de costos marginales por la funcién lineal:

CM(g)=a-bQ,+2bgq (5.3)

Para un monopolio, la curva de demanda de la empresa es la
propia curva de demanda del mercado. En el diagrama de Ia‘Flgura
5.1. 1a curva de demanda del mercado, relacionando el precio (p) 2

la cantidad (q), es definida por la ecuacion:

plg)=h—cq (5.4)

En este caso, la curva de ingreso total es definida por la

funcién cuadritica:

IT(q)= plg)-a=hg—cq’ (5.5)
y la curva del ingreso marginal por la funcion tineal:

IM(q)=h—2cq (5.6)
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FIGURA 5.1
MONOPOLIO NO REGULADO CON COSTOS CRECIENTES
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El monopelio no regulado escoger4 su nivel de produccion

(Q) de forma que se maximice su beneficio oin gresoneto. El ingreso
neto es definido por:

IN(Q) = IT(Q)~- CT(Q) (5.7)
siendo maximizado para:
dIN(Q) _ d[IT(Q)-CI(Q)]
dgq dq

=IM(Q)-CM(Q)=0

Por tanto, como fue visto en la Seccién 4.4, el beneficio del
monopolio es maximo para el nivel de produccién que iguala el
Ingreso marginal y el costo marginal. O sea, para:

M(Q)=CcM(Q) (5.8)
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Enelejemplode la Figura 5.1, el equilibrio del monopoliono
regulado se dard con referencia al punto H del diagrama, para un nivel
de produccién Q,, y un precio p,. El ingreso neto (beneficio)
maximizado corresponde a:

IN(Q,,) =[Py~ CU(Q,)]- Q. (5.9)
que es el drea del rectdngulo ABCD.

Se puede definir el beneficio de la produccién para la
sociedad como la diferencia entre la disposicidn a pagar de los
consumidores y el costo total de la produccién. Matematicamente, el
beneficio neto para un nivel dado de produccidn, , es definido por
la ecuacién:

BS(Q)= pla)da- [ CM@)dg (5,10

En el ejemplo de la Figura 5.1, el beneficio social, para el
nivel de produccién del monopolio no regulado, Q,,, equivale a:

BS(,) = [ (h-cq)dg-CU(Q,)- 0\ (5.11)

que corresponde al drea del trapecio AECD. Como ya vimos, el
productor obtiene la mayor parte de ese beneficio social total, pues su
beneficio corresponde al drea ABCD. La parte del beneficio que
queda con el consumidor es el llamado excedente del consumidor
(EC), que equivale a:

EC(Q)= ! pla)dg-p(Q)Q (5.12)

En el ejemplo de la Figura 5.1, el excedente del consumidor
es dado por:
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EC(Q,)= [ (h-cqldg-p, -0, (5.13)

que corresponde al drea del tridngulo BEC.,

Naturalmente, cualquiera que sea el nivel de produccién, es

siempre verdadera la relacién:

BS(Q) = IN(Q)+ EC( Q) (5.14)

La regulacién del monopolio puede definir el precio y el
nivel de produccidn con el objetivo de maximizar el beneficio de la
produccién para la sociedad, definido por la ecunacién 5.10.

El beneficio social es maximo para:

dBS(Q) _ N
_TJQ— =p(Q)-CM(Q)=0

0 sea, para el nivel de produccién en que el precio iguala el costo
marginai;

p(Q)=CM(Q) (5.15)

Este andlisis de equilibrio parcial (ver seccién 4.4) demuestra,
por tanto, que el beneficio social de Ia industria es maximizado, si y
solamente si las condiciones de equilibrio de competencia perfecta
fueren satisfechas.

Bajo un enfoque mas amplio, el analisis de equilibrio general
demuestra que la competencia perfecta, en todos los sectores de la
economia, garantizaria el empleo 6ptimo de los recursos de la
sociedad (ver Seccién 4.7). Con base en esa conclusién, la teoria
sugiere que la tarificacién a costos marginales sea adoptada en todos
los sectores no competitivos de la economia, con el fin de optimizar
el empleo de los recursos.
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El monopotista del ejemplo de la Figura 5.1 deberfa :egto_nces
tener su precio regulado, de forma que se reproduzca el equilibrio de
demanda y oferta de la competencia perfecta, lq que corresponde -al
punto G de la Figura 5.2, a un nivel de produccién Q, y a un precio

P
La fijacién del precio hace que el monopolista enfrente una
curva de demanda modificada, que puede ser descrita por:

p(Q)= p, (5.16)

Paraesta otra curva de demanda, el monopolistamaximiza su
beneficio o ingreso neto si:

dN(Q) _dlp2-CTO]_  _ yrpy=0

dyg dg

0 sea:
Py = CM(Q) (.17
lo que ocurre para el nivel de produccién Q.
FIGURA 52
MONOQPOLIO REGULADO CON COSTOS CRECIENTES
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Por tanto, la regulacion del precio en p, hace que el monopo-
lista naturalmente fije su nivel de produccién en Q,. Esto significa
que el drganc responsable de la regplacién no necesita controlar el

nivel de produccién del monopolio, una vez fijado el precioen p,; al.

contrario de lo que ocurre en el proceso de tarificacién por el costo del
servicio, cuando los costos unitarios son crecientes (ver Seccidn 2.8).

En el ejemplo, el beneficio o ingrese neto del monopolista
regulado se modifica para:

IN(Qe) =[P — CU(QL)]- 0 (5.18)

que es #rea del rectdngulo FIGJ. Puede observarse que ocurre una
reduccién en el beneficio del monopolista, en relacién al caso no
regulado. Esareduccién corresponde a la diferencia entre las dreas de
los rectdngulos ABCD de la Figura 5.1 y FIGJ de la Figura 5.2. El
beneficio de la produccion para la seciedad es maximizado,
alcanzando:

BS(Q,)= [ (h-ca)dg-CU(Q)- @ (5.19)
Tal valor corresponde al drea del trapecio FKGI.

Después de la regulacién del monopolio, el excedente del
consumidor pasa a:

EC(Q,) = [/ (h-cq)dg— p, -0, (5.20)

que es el drea del tridngulo IKG. La ampliacién en el beneficio del
consumidor, debida a la tarificacién porel costo marginal, corresponde,
por tanto, a la diferencia entre las dreas de los tridngulos IKG de la
Figura 5.2 y BEC de la Figura 5.1.

Es facil observar que el beneficio para la sociedad debido
ala regulacién (BR) equivale al drea del tridngulo HCG en la Figura
5.3. Eso porque:
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BR=B5(Q,)-Bs(Q,)

BR= f: "(h—cq)dg - _f:” CM(q)dq —{ f “(h~- ccj)dq - J'f" CM(q)dq]

O sgal
Or Qg
BR=[ '(h-cq)dg~ [, CM(g)dg (5.21)
FIGURA 5.3

MONOPOLIO CON COSTOS CRECIENTES
BENEFICIO SOCIAL DE LA REGULACION
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Es importante notar que el proceso de regulacién de 1a tarifa al
costo marginal no implica ausencia de beneficios econémicos parala
concesionaria, como impone el sistema de tarificacién por el costo del
servicio. Al contrario, para el caso de costos unitarios crecientes, el
ingreso neto de Ia concesionaria es siempre positivo, pues el costo
marginal, por imposicién matemdtica, es superior al costo unitario.
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Esto queda evidenciado por la aplicacién de la ecuacién 5.7
en el contexto del precio regulado, o sea:

IN(QR) = IT(QR) - CT(Qy)

Sustituyéndose las expresiones 5.2 y 5.5 en la ecuacidn
anterior, se tiene:

IN(QR) = PRQR - CU(QR)' QR
¥, como p, = CM(Q,),

IN(Q,) = Q[ CM(Q, ) - cU(Q,)] (5.22)

Por imposicién geométrica (ver Seccién 4.2), siempre que el
costo unitario sea creciente, el costo marginal es superior al costo
unitario, por tanto:

CM(Q;) > CU(Q,)
IN(Q,) > 0

5.2.- COSTOS UNITARIOS DECRECIENTES

El hecho que la mayor parte de las concesionarias de
distribucién de energfa eléctrica presente costos decrecientes hace
necesario discutir también este caso, que corresponde al monopolio
natural cldsico: industrias que presentan costos decrecientes parauna
Unica empresa con el aumento de su nivel de produccién, por lo
menos hasta el limite impuesto por la demanda del mercado. La
caracterizacion de esa condicién continua siendo la més indiscutible
y frecuente razén para la regulacién de precio y beneficios de una
empresa por ¢l poder publico.

Eldiagrama de oferta y demanda de 1a Figura 5.4, andlogo al
de la Figura 5.1, representa el mercado de una empresa monopolista,
asumiéndose que los costos unitarios de produccién son decrecientes
y estimados, en el rango desde Q, hacia Q,, por la ecuacién:
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CU(g)=d -b g (523)

donde q es el nivel de produccién (Q, <q <Q,). Por tanto, la curva
de costos totales es definida por la funcién:

CT(g)=CU(g)-q=da q-b ¢’ (5.24)
y la curva de costos marginales por la funcién:
CM{g)=d -2b' ¢ (5.25)

La curva de demanda de la empresa monopolista, que es la
propia curva de demanda del mercado, estd dada por:

plg)=h-c'q (5.26)

Entonces, lacurva de ingreso total es definida porla funcién:
Im(q)=plg)q=hq-cq’ (5.27)

y la curva del ingreso marginal por la funcién:
IM(g)=H -2c' g (5.28)

El monopolio no regulado definira su nivel de produccién,
con el objetivo de maximizar su beneficio o ingreso neto. Como
vimos en laSeccién 4.4, el ingreso neto es maximizado parael nivel
de produccién que iguala el ingreso marginal al costo marginal.
La deduccién de la ecuacién 5.8 es valida, independientemente de la
tendencia de los costos unitarios.
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FIGURA 54
MONOQPOLIO NO REGULADO CON COSTOS DECRECIENTES
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) Enla Figu,f'a 5.4, el equilibrio del monopolio no regulado se
dard con referencia al punto H del diagrama, para un nivel de

produccién Q,, y un precio p,- El ingreso neto maximizado
corresponde a:

N, ) =[p, -cu(0,)] -0, (5.29)
que es el drea del rectangulo ABCD.

N El correspondiente beneficio de la preduccién para la
seciedad, definido como en la ecuacién 5.10, equivale a:

BS() = [ (W'~ g)dq~CU(Q,,)-0, (5.30)
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gue corresponde al area del trapecio AECD.

Paraelnivel de produccién Q,, el excedente del consumidor,
descrito por la ecuacién 5.12, equivale a:

EC(Q,)= [ (0 —¢ q)dg - pyy- O (5.31)
o sea, el drea del tridngulo BEC.

La regulacién del monopolio, buscando maximizar el
beneficio neto de la produccidn, reproduce las condiciones
correspondientes al equilibrio en competencia perfecta, definido
conforme laecuacién 5.15. EnlaFigura 5.5, eso corresponde al punto
G, aun nivel de produccidn Q. y aun precio p, igual al costomarginal,

CM(Qg )-

Utilizando laecuaci6n 5.22, se puede observar que el ingreso
neto del monopolista regulado serd necesariamente negativo

(IN(Q,) < 0), porque:

CM(Qy) < CU(Qy)
siempre que el costo unitario sea decreciente (ver Seccién 4.2). O sea,
en este caso, el monopolista regulado sufre pérdidas econdémicas.
Esto significaque el monopolista no permanecerd espontineamente

en el negocio.

Las pérdidas econdémicas equivalen a:

[N(QR) = [pR - CU(QR)] Oy (5.32)

que es el drea del rectdngulo FIJG de la Figura 5.5.
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FIGURA 5.5
MONOQPOLIO REGULADO CON COSTOS DECRECIENTES
PERDIDAS ECONOMICAS
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El excedente del consumidor, para el precio regulado, pasa
a ser (ver ecuacién 5.20):

Px
EC(Qp)=[["(H ~¢ a)dg~p, -0y (5.33)
que es el drea del tridgngulo FKG (ver Figura 5.6).

El beneficio de la produccion para la sociedad en el
monopolio regulado, BS(Q,), es la diferencia entre el excedente del
consumidor y las pérdidas econdémicas del productor, o sea, la
diferencia entre las dreas del tridngulo FKG de la Figura 5.6 y del
rectangulo F1JG de la Figura 5.5.
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FIGURA 5.6
MONOPOLIO REGULADO CON COSTOS DECRECIENTES
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Matematicamente:

BS(Qy) = EC(Q:)+ IN(Q,)
donde IN(Q, ) es necesariamente negativo.

El beneficio para la sociedad debido a la regulacion estd
dado por (ver ecuacién 5.21):

@, o _ O
BR=[ (i ~c g)dq~ | " CM(g)dq (5.34)
que es el drea del triangulo HCG (ver Figura 5.7)
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FIGURA 57
MONOPOLIO REGULADO CON COSTOS DECRECIENTES BENEFICH)
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5.3.- CONFIABILIDAD DE SISTEMAS ELECTRICOS

Lgs estudios de confiabilidad de sisternas eléctricos pueden
ser clasificados de acuerdo con el nivel de agregacién de la
representacion del sistema, usualmente llamado nivel jerdrquico (NI)
del modelaje (Schilling et al. [1984], Silva et al. [19859D.

. 'I:j.studios de nivel jerdrquico cero (NIQ) evaldan la
confiabilidad del sistema, tomando en cuenta sélo la disponibilidad
fie ‘las fuentes primarias de generacion (agua y combustibles). El
md{cador usual de la confiabilidad en estudios de NJO es el riesgo de
racionamiento o riesgo de déficit de energia.

' Ep sistemas predominantemente hidrocléctricos, el riesgo de
facionamiento es generalmente la mas importante restriccion al
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suministro pleno y continuo de la demanda. El racionamiento estd
asociado a restricciones de suministro gue pueden ser previstas con
una cierta anticipacidn.

El riesgo de racionamiento es usualmente indicado por el
riesgo de déficit de energfa, obtenido en simulaciones probabilfsticas
del sistema generador. El riesgo de déficit de energia es la
prohabilidad asociada a secuencias de caudales criticamente
bajos, que resulten en e} total abatimiento de los reservorios del
sistema y en la incapacidad del suministre completo al requisito
de energia.

Para un sistema generador mixto hidro-termoeléctrico, el
riesgo de déficit de energfa es funcién de la distribucién conjunta de
probabilidades de los caudales a las diversas plantas a lo largo del
tiempo, del tamafio y de la localizacién de los reservorios, de las
caracteristicas del parque generador térmico y de su politica de
operacion, de restricciones de capacidad de la red de interconexifin
eléctrica y de las caracteristicas de la demanda (Gomide [1986]).

Las plantas termoeléctricas son operadas comple-
mentariamente a la generacién hidrica. En situaciones hidrolégicas

favorables, 1a generacion térmica es reducida, permitiendo economia

de combustibles. La generacién térmica es optimizada, cuando el
valor presente del costo esperado futuro de operacién, combustibles
y déficits es minimizado (Terry etal. [1986], CEPEL/ELETROBRAS
[1977]).

Los estudios de nivel jerarquice uno (NJ1) contemplan la
disponibilidad de los equipos de generacién y tienen como indicador
usual la probabilidad de déficit de potencia o de interrupcién por
fafta de capacidad generadora, también llamada de LOLP, del
inglés Loss of Load Probability (CEPEL [1983], Schilling et al.
(19847).

La capacidad de potencia disponible en cada perfodo varia
previsiblemente debido al mantenimiento programado y
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al ) . .
:?tonal.nente debido alas salidas forzadasde unidades generador.
a . s .
¥ alavariacién dela caidaen los aprovechamientos hidrr:)eléctricoasS

A su vez, la d
, emanda de potencj .
; cia v :
estacionalmente, ademis de sufri aria horaria y

. ! ministro de energf
la confiabilidad de] suministro de potencia nergia, reduce

En general, el abatimie
o . , o de un reservorio dism;
caidadisponibleenla plantaaélasociada. La capacidad de pﬁltiilt?cfi ’la

funci6n de Ias condiciones hidrolégicas,

ndices (;"EStUdios d? ‘nivel Jerdrquico dos (NJ2) permiten obtener
¢ confiabilidad compuesta, considerando log equipos de

Tedricamente, el nivel d i
y > e a : alisi
conﬁabllldad puede Hegar a incluj s distrbucidy, e sis de
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5.4.- OPTIMIZACION DE CONFIABILIDAD Y PRECIO
Tanto las interrupciones como los racionamientos tienen

como consecuencia pérdidas econémicas para los consumidores

que dependen del servicio para realizar sus actividades, sean ellas

productivas o no (Schilling [1992]).

Por kilowatt-hora no suministrado, el costo de interrupciones
intempestivas es superior al ¢costo de racionamiento (GCPS [1988],
GCOVSCEL/GTAD [1991]). En el primer caso, el consumidor es
tomado de sorpresa, no pudiendo tomar providencias que reduzcan
sus perjuicios. Por otro lado, los racionamientos se pueden prolongar
por varios meses, en cuanto gue interrupciones son generalmente
solucionadas en cuestién de horas.

Elprecio éptimo esel costo marginal secial, que incluyelos
costos de racionamientos e interrupciones.

La inclusién en la tarifa de esos costos sufridos por los
propios consumidores es justificada por el hecho que la decision de
un consumidor en aumentar su consumo (la Hlamada decisién mar-
ginal de consume) implica costos para los demas consumidores, que
ven aumentados sus riesgos de no ser atendidos.

Una adecuada sefial de precio debe transferir al consumidor
el anélisis costo-beneficio de la toma de sus decisiones marginales de
consumo. Los costos para la sociedad derivados del aumento de
consumo incluyen inversiones, gastos operacionales adicionales y el
incremento en los costos de interrupciones y racionamientos.

Una relacién inversa entre capacidad y riesgo es inherente a
la definicién de planes alternativos de expansién. Como la teoria
econdmica sugiere, la confiabilidad deberia ser tratada como una
variable a ser optimizada (Munasinghe y Warford [1982]). De ese
modo, el precio y lacapacidad - o, equivalentemente, la confiabilidad
- deberian ser optimizados simultinecamente.

El nivel éptimo de confiabilidad es alcanzadoe, cuando el
costo marginal de capacidad adicional para mejorar la
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confiabilidad iguala el valor es
co‘nsumldores, resultantes de]
evitados por el aumento de ¢

p.erado de los beneficigs para los
as m-terrupciones oracionamientos
apacidad (Munasinghe [1980]).

EnlaFiguras8 4 medid
costf)s de déficit caen, en cuanto
Y mas rapidamente, I confiabi
la pendiente de 1a cury
de la curva CD,

a que la confiabilidad aumenta, los
que los costos de] sistema suben ;nés
.hdad ©s optimizada para RM cuando
a CS es igual a uno negativo por la pe,:ndiente

FIGURA 53
EL NIVEL OPTIMO DE CONFIABILIDAD
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Estecriterio modifica laregla tradicional de planificacién del
minimo costo, que considera sélo los costos del sistema.

El principio de la confiabilidad éptima es usualmente
interpretado como: el nivel de confiabilidad éptimo es aquel para
el cual se igualan el costo marginal de expansién (largo plazo) y el
coste marginal de operacién (corto plazo) del sistema (Crew y
Kleindorfer [1979], Lima y Lundeqvist {1988]).

Esusual considerar como costos de expansién todos aquellos
costos que dependen sélo de 1a configuracién del parque generador,
incluyendo los costos de inversiones y, también, los costos fijos de
operacién y mantenimiento de las unidades generadoras. En este
caso, los costos de operacidn incluyen solamente los costos realmente
variables con la operacion del parque generador considerado, o sea,
los costos de combustibles y los costos de déficits.

Una explicacién intuitiva ayuda a comprender esa condicién
de optimalidad del riesgo de interrupciones o racionamientos. Si el
costo marginal de operacién es menor que el costo marginal de
expansion, el suministro de una unidad adicional de consumo debe
ser hecho por la utilizacién maés intensiva del parque generador
existente, admitiéndose, inclusive, el aumento del riesgo de déficit.

Sielcostomarginal de operacién sobrepasael costo marginal
de expansion, el sumninistro de una unidad adicional de consumo debe
ser hecho por la expansién del sistema. La utilizacién més intensiva
del sistemna existente costaria méis caro para la sociedad que la
construccién de una nueva planta.

Lacondicion precedente puede seraplicada ala definicién de
la confiabilidad dptima, tanto para ¢l suministro de energia como de
potencia. En este Gltimo caso, los costos de expansién incluyen sélo
los costos de potencia instalada adicional, necesaria para el suministro
de la demanda en el periodo de punta; los costos de operacién
envuelven solamente los costos de interrupciones intempestivas.
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Lasdificultades en 1a definicién de Jas funciones de COstos de
déficit de energia y de potencia frecuentemente impiden que se

los sistemas,

El enfoque tradiciona] de eXpansién para niveles de
confiabilidad prefijadoscontinug stendo utilizadoen muchos pafses.
Por ejemplo, en Brasil, el sector eléctrico planifica I3 €Xpansidn de]

esté limitado a [a LOLP de 5 horas por mes.

3.5.- COSTOSs MARGINALESDE LARGOY CORTO PLAZOS

Algunos problemasg précticos pueden surgir debido a Ia
necesidad de tener que escoger entre los costos marginales de corto
y largo plazos (CMCPy CMLP, respectivamente),

Como fue descrito en I Seccién 5 4, cuando e} sistema es
Optimamente Planificado Yoperado,los CMCP ¥ CMLP coinciden,
Por tanto, el uso de los costos marginales en ]a tarificacién es m4s
simple, cuando ] sistemaesta préximode su puntoideal de operacisn.

Si el sistema eg subdéptimo, significativas diferencias entre
los CMCP y cMmLP deben ser resueltas dentro del ésquema de la
politica tarifaria (Munasinghe y Warford | 1982).

Por gjemplo, Proyecciones superestimadas de ] demanda
pueden resultar, durante un cierto'perl'odo, Cn exceso de capacidad,
En estos casos, bajos costos marginales de no suministro en el corto
¥y medio plazos justifican tarifas abajo del CMLP. A medida que 1a
demanda crece Y el punto éptimo de Operacién es nuevamente

alcanzado, las tarifas deben aproximarse Suavemente al CMLP,

Inversamente, s; grandes dificultades eq el cubrimiento son
probables, ia Preocupacion exclusiva con [a eficiencia econémica

disposicién a pagar de los consumidores,

156

6.- INDIVISIBILIDAD DE INVERSIONES erricos
> Las adiciones de capacidad en sistemas e ,

ialmente en la generacion, tienden a sler grandes y de Iztrg?a:';aiisai
especta de las significativas economias de esc.:ala invo uqd o
ﬁtd"p?lgii?i]lf;?lidad de inversiones puede 'd’etermmar' el us?‘ e o
ifsz:s marginales de largo plaze (CMLP) en la tarificacion.

CMCP asume la forma de dientes de sierra.

. dad
El CMCP aumenta con el aumento ge Ia c;r;ggze

i i ici ecapa

ini I sistemarecibe adiciones

nistrada, hastaquee d CP.
o tamafio. Eso provoca una reduccion brusca c?cfl o)
g[:a['l mente compuesto de costos de déficit y/o generachnd -
%?Slfsatema presenta temporalmente un exceso de cap;m aen,e Lo due

h . caer fuertemente la probabilidad de déficit y de g

ace

térmica con combustibles mads caros.

FIGURA 59
S
EL EFECTO DE LA INDIVISIBILIDAD DE INVERSIONE
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Considerando que, alo largo del tiem
| , po, lademanda crece de
D,aD,, el precio debe ser aumentado de ili
ap,, par
y demanda en el corto plazao. PoPo para cquilibrar oferta

N .Cuando la curva de demanda liega a D, y el precio de
equilibrio fie corto plazo es p,, una nueva planta es adicionada. Tan
pronto el incremento de capacidad es completado y la inversién

i p 2 p

Generalmente, las grandes fluctuacion i
_ . es de precio durant
€S proceso son tnaceptables para los consumidores. Este problemz
practlf:o puede ser evitado por la adopcién de un enfoque de costos
margnales de larg;oi plaz? (CMLP) y por el reconocimiento de la
neccs@ad de tarificacién diferenciada herario-estacional
(Munasinghe y Warford [1982]).

5.7.- DIFERENCIACION HORARIAYE
STA:
TARIELS . CIONALDELAS
Enelejemplode Ia Figura5.10,D re
: .10, presenta la demand
un mercado consumidor durante el periodz) horario de punta a:n ?1?1:
la carga del sisterna es m4s alta; Difp es la curva de demanda tiucra de

la punta, indicando Ia disposicié
, posicién a pagar de los \
durante e] resto del dia. pag consumidores

FIGURA 5.10
PRECIOS EN LA PUNTA Y FUERA DE L PUNTA

Precio o
Costo por
unidad

Co
Pp
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Lacurvade costos marginales de corto plazo, CMCP, presenta
un diente de sierra que indica la necesidad de entrada en operacién de
una nueva central, cuando la demanda del mercado liegue a Qm. La
funcién de costos marginales de largo plazo, CMLP, es indicada por
una linea en escalones, donde cada nivel representa el costo unitario
de inversién en una nueva central.

Se puede verificar que, para el periodo fuera de punta, el
CMCP es mas bajo que el CMLP, lo que indica que no hay
necesidad de expansion (ver Seccidn 5.4). El aumento de lademanda
en ese periodo puede ser administrado con el uso mds intensivo det
sistema existente, a un costo adicional unitario Pp, indicado por la
curva CMCP. El precio méis adecuado para el consumo fuera de la
punta es, por tanto, Pfp.

Para el periodo de punta, ¢f costo marginal de corto plazo
es Cp, también indicado por Ia curva CMCP. Este costo es mayor que
el costo marginal de Bargo plaze, Pp, observado en la curva en
escalones, CMLP. Por tanto, es mas barato suministrar cargas
adicionales en el perfodo de punta, por medio de la expansién del
sistema, a un costo unitario Pp, que hacerlo mediante el uso maés
intensivo del sistema existente (lo que costaria Cp > Pp). Como se ha
dicho, la entrada en operacién de esa central nueva se darfa cuando

la demanda fuese Qm.

La expansion al nivel dptimo de confiabilidad llevaria a una
decisién de instalacion de la nueva central, de costo unitario Pp. La
capacidad del sistema actual es insuficiente sélo para los
consumidores de la punmta. Es justo que solamente estos
consumidores paguen por la expansidn.

Los precios éptimos son Pp para ef periodo de punta y Pyp
para el periedo fuera de punta.

Si la tarifa fuese unica e igual a Pp, el consumo fuera de la

punta seria reducido a cero en ese ejemplo simplificado. La sociedad
seria beneficiada conlatarificacion diferenciada (Renshaw [1980]),

159



y# que el beneficio con el consumo de Qfp unidades en el periodo
fuera de la punta es mayor que el costo correspondiente.,

En un caso extremo, el efecto de las tarifas diferenciadas
puede resultar en el traslado de la punta del sistema fuera del periodo
original de punta. Si los datos sobre elasticidad-precio fuesen
suficientes, la teorfa indica que cada punta secundaria o potencial
deberfa ser tarificada de forma que se mantenga abajo de la capacidad
del sistema.

En la prictica, como la informacién necesaria no estd
normalmente disponible, un perfodo horario de puntasuficientemente
largo es definido o algtin mecanismo de interferencia directa sobre
ciertas cargas més significativas es accionado, evitidndose el problema
del trasiado de la punta del sistema.

El ejemplo simplificado de 1a Figura 5.10 suministra los
elementos necesarios para la comprension de otros tipos de
diferenciacién temporal de tarifas, como las variaciones estacionales.

Esimportante percibirque ladiferenciacién horario-estacional
de las tarifas no estd solamente relacionada a la variacién de la
demanda del mercado, sino también a importantes diferencias en los
costos de suministro en cada periodo horario o estacién del afio.
Frecuentemente, 1a diferenciacién estacional de las tarifas estd
relacionada a la estacionalidad de los caudales en las plantas
hidroeléctricas del sistema.

5.8.- PRECIOS-SOMBRA

Los costos marginales de largo plazo {CMLP) para fines
detarificacién deben ser calculados con baseen el valor econémico
de los bienes y servicios utilizados como insumos fisicos para el
sistema. Estos incluyen trabajo, tierra, capital fisico Y materias
primas, que deben ser considerados en sus costos de oportunidad (ver
Seccién 4.2.11), como recursos escasos que podrfan ser aplicados en
procesos productivos alternativos (Boadway y Wildasin [ 1984],
Mansfield [1985)). Cuando existen imperfecciones de mercado, los
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precios corrientes no representan el verdadero costo de los recursos
econdmicos para la sociedad.

Comofueexpuestoen laSeccién4.6, el costode oportunidad
de un recurso econémico dado puede también ser llamado precio-
sombra o precio de cuenta y representa el cambio en el valor de la
funcién objetivo de un modelo de equilibrio general, causada por
una alteracién marginal en la disponibilidad de aguel recurso
(Dasgupta y Stiglitz [1974] y Warr [19771).

Existen dos tipos bésicos de precios-sombra, dependiendo si
1a sociedad es indiferente o no a constderaciones de distribucién Qe
renta (Munasinghe y Warford [1982), Albouy {1983]). Siel bcneﬁf:’m
de diferentes individuos es simplemente sumado en la funcién
objetivo, entonces los precios-sombra son llamados precios eficientes,
porque ellos reflejan puramente la eficiencia en el empleo de recursos.

Cuando un peso mayor es atribuido a poblaciones de bajo
ingreso en la evaluacién de Ia funcién objetivo,- los resultantes
precios-sombra son llamados precios sociales (Sqlflre y van der Tak
[1975]). Existen objeciones contra el uso de precios .soc1ales enla
evaluacién de proyectos, basadas en la argumentacién 'd.e que ia
politica fiscal es el instrumento mas adecuado y eficiente de
distribucién de renta.

En la prictica, las técnicas de analisis de equilib.rio parcial
son frecuentemente usadas en la determinacién de precios-sombra
(Powers [1981], Munasinghe y Warford [1982], Turvey y Anderson
[1987]). El efecto del cambio en la disponibilidad de un recurso dado
es evaluado por su efecto en pocas dreas clave, en lugar de hacerlo
para toda la economia. Las contraindicaciones de ese en.foqlfe
simplificado incluyen la falta de simultaneidad y laeleccidn arbitraria
de las interrelaciones a ser analizadas.

La estimacion y el uso de precios-sombra es facilitada por la

clasificacién de los recursos econdmicos en bienes negociablesy no
negociables. Los valores de productos efectivamente importados o
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ex . .
: portados, o hbienes regociables, son conocidos a precios de
rontera, esto es, su costo en moneda fuerte convertido para 1
meoneda local por la tasa de cambio oficial ’ !

més i i
de agropmd.a medida del costo del recurso. Si el aumento de
Mmanda ocasionaambos efectos, debe ser usadauna media ponderada

odavia F(,:IO (EIML;), caIcuIz;jdo a partir de precios de frontera debe ser
©g1do con base en una tasa de cambi ’
- o sombra
(Munas.mghe y Warford [1982)), bara ser percibido por los
consumidores como cualquier otro precio doméstico

5.9.-  PLANIFICACION DEL SISTEMA

5.9.1. - ESCENARIOS DE MERCADO
Laindustria de energiaeléctric
: aesunode los mds importante
Ziim;él]t'?'s del sector energético. Definidos fos términos gen?:rales des
lirca energética nacional, el sector eléctri
olit X : , €ctrico no
prescindir de visualizar el futuro en un horizonte de largo gi‘;ez((l)e

loque implicai i i
ainvestigar escenarios alternati
1 na i6
e i tivos de evolucién deIa

. modaziif:ial;? ZWiener 119671, 1a palabraescenario se converti6
alistas y estudiosos de planificaci

nalistas y on. Un escenario

€s una secuencia hipotética de eventos construida con el ob ietivo

de centrar Ia atencién en
Procesos can . ..
(Zentner [1982]). sales y puntos de decisién
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Escenarios alternativos de evolucién de la economia son
construidos buscdndose evaluar la susceptibilidad de la economia del
pais a la coyuntura internacional e identificando las variables que
tienen mayores repercusiones internas, dentro de las hipétesis del
sector externo (ELETROBRAS [1992]). Esas variables ciertamente
incluyenel preciodel petréleo, lastasas de interés y el comportamiento

del comercio.

Ademds del ambiente internacional, es necesario evaluar las
perspectivas de crecimiento de laeconomia con base en la capacidad
deformacionde ahorrointerno, privado o ptiblico. Adicionalmente,
los facteres coyunturales de orden social, econémico y politico
condicionan las proyecciones de crecimiento de la economfa en el
corto plazo y afectan, aungue en menor grado, las posibilidades de

fargo plazo.

Con base en las hipdtesis adoptadas para las principales
variables, que definen las diferentes trayectorias de evolucidn de la
economia, es posible inferir el comportamiento econémico secto-
rial - agropecuaria, industria y servicios - y regional. En pafses en
desarrollo, el aspecto demogréfico puede presentar una cierta
complejidad, en funcién de su fuerte interrelacion con el desarrollo
regional y de laexistencia de importantes flujos de migracién interna.

Elegidos los escenarios de expansidn de la economia, se pasa
a la definicién de los correspondientes escenarios energéticos. Se
formulan alternativas de evolucidn de la matriz energética nacional,
compatibles con los diversos escenarios econémicos domésticos y
correspondientes contextos internacionales. El precio internacional
del petréleo es una variable de crucial importancia en la construccién

de los escenarios energéticos.

En las préximas décadas, el consumo global de energiade Ia
mayoria de los pafses en desarrollo deberd evolucionar a tasas
ligeramente inferiores a las del crecimiento del producto interno
bruto, resultando en unareduccién de la intensidad energética global.
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) .La combma?lon de los escenarios de evolucién de la matriz
energética con las hipGtesis de crecimiento del consumo global de

energia permite llegar a proyecciones alternativas de crecimiento
de la demanda de energia eléctrica.

o Las proyecciones alternativas de evolucién del consumo
clectnco. pueden ser correlacionadas con los correspondientes
escenarios de crecimiento del producto interno bruto
Igdependientemente del escenario considerado, se suele verificar une;
c1ertat robustez en la elasticidad-renta de! consumo de electricidad
Por qemplo, la racionalizacién en el uso de laenergfa y la reduccién.
en la participacién de industrias electrointensivas en la expansién de
la econc?mia pueden hacer disminuir la elasticidad-renta en todos {os
escenarios considerados.

5.9.2. - PLANIFICACION CON INCERTIDUMBRES

La reduccion de los niveles de incertidumbre asociados al
proceso de planificacién puede ser obtenida por la adopcion de un
criterio que presente robustez, o sea un adecuado desempeiio bajo
una variedad de futuros (Nair y Sarin [1979]). :

. El tradicional criterio de planificacién de la expansion de
sistemas eléctricos, sobre el cual Munasinghe y Warford [1982]
presentan una excelente resefia, pretende definir el plan de minimo
costo para la hipétesis mds probable de evolucién del mercado
ccznsumldor. Ese criterio puede no conducir a una solucién robusta
atin dando tratamiento probabilistico a la estocasticidad de 105:
caudales y ala aleatoriedad de las fallas de equipos (ver Seccién 5.3) \

La consideracion explicita de otras i i

_ incertidumbres,

pamculam?ente 1a del crecimiento de la demanda, es mds recientfsz.

Las so.h,lc-lones propuestas normalmente no dan tratamiento

probabilistico a las incertidumbres (Fabycky vy Thuesen, Fleischer

Eg;gj}], (S)kCl((Jnno[rl{lWS], Hydro-Quebec [1978], Pillajo y Almeida
, Skoknic [1987], Daher [1988], Campoddni t

OLADE y BID [1993)). podémico et L1721
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La tasa de crecimiento de la demanda suele ser clasificada
como un fenémeno estocdstico de baja frecuencia (Campod6nico
et al. [1992]), porque, a lo largo del perfodo de planificacion, no
ocurre una muestra representativa de todos los ¢scenarios.

Al contrario de lo que ocurre con los caudales o con las fallas
de equipos, en la vida real solamente uno de tos escenarios de
crecimiento de la demanda efectivamente ocurrira. En este caso,
el plan optimo deja de ser aquel de mejor desempefio en promedio
para todos los escenarios. Un plan éptimo promedio puede ser
pésimo para un escenario particular dado.

En esos casos, se suele recomendar (Daher [1987],
Campodénico et al. (19921, OLADE y BID [1993]) el llamado
criterio minimax o eriterio de Savage (Halter y Dean {1971]). Ese
criteric busca minimizar el maximo arrepentimiento asociado a
cada escenario. Se define arrepentimiento de cualquier decisién para
un escenario como la diferencia entre su costo y el costo de una
decisién a la medida para ese escenario.

El proceso de solucién por el criterio de Savage de un
problemade expansion puede serdivididoentresetapas: (i) determinar
los planes de minimo costo para cada escenario (bajo medida) y
respectivos costos; (ii) determinar los costos de cada estrategia
alternativa de expansion, bajo los diversos escenarios, y calcular los
correspondientes arrepentimientos en relacién a los planes bajo
medida; (iii) elegir la estrategia de expansion que minimice €l
méximo arrepentimiento.

Es importante percibir que una estrategia de expansion
definida por el criterio de Savage generalmente presentard costos mas
altos que los correspondientes aun plan que minimizalos costos para
la proyeccién maés probable de la demanda. La planificacién con
incertidumbres suministra una estrategia mds flexible, que tiene
desempefio razonable para todos los escenarios, pero no es,
probablemente, la mejor para ninguno de ellos.
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En condiciones de gran incertidumbre, no sélo en relacién
con el crecirniento del mercado, como también, por ejemplo, en
términos de restricciones financieras, son més adecuadas soluciones
que vaticinen menor anticipacién de inversiones. Una asignacién
de recursos en una obra de mayor tamafio puede generar un gran
arrepentimiento, en el caso que el mercado crezca menos que lo
esperado o restricciones financieras impidan la continuidad de la
construccion.

Obras de menor tamafio, sin embargo, permiten menores
economias de escala, lo que puede elevar el costo marginal de largo
plazo (CMLP), en relacién al obtenido al planificar por el criterio
tradicional.

La falsa certidumbre de un plan de minimo costo permitirfa
obtener un menor CMLP, sin embargo, frecuentemente conduciria a
exceso de capacidad o paralizaciones de obras. En el primer caso, el
costo marginal de corto plazo resultaria menor que el CMLP, alejindose
el sistema de la confiabilidad éptima (ver Secciones 5.4y 5.5). Enel
otro, el CMLP no se haria efectivo en la préctica, pues las obras
tendrian costos financieros elevados.
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CAPITULO 6

Tarifas con Base en los Costos Marginales: Los principios
bdsicos 'y conceptos fundamentales de las tarifas con base en los
costos marginales o tarifas integradas

Este capitulo presenta con mayor detalle 1a tarifa con base
enloscostos marginales o tarifaintegrada, discutiendo sus principios
béasicos y conceptos fundamentales, Las referencias principales
utilizadas por los autores fueron CTE [1988], DNAEE [1985]
Camozzato y Bitu [1981] y, nuevamente, Munasinghe y Warford
[1982].

Se muestra el proceso de obtencion de las tarifas integradas
a partir de los costos marginales de suministro (tarifas de referencia),
tomando en cuenta los aspectos financieros, politicos, sociales y
operacionales, cuya consideracién es necesaria en la determinacién
de una tarifa adecuada.

La tarifa adeceada es aqui definida como aquella que
satisface las condiciones de equilibrio econémico-financierodela
empresa concesionaria, sefiala al consumidor la direccién del use
racional y de la conservacién de Ia energia eléctrica y atiende los
principios basicos de eficiencia econdmica, equidad, justicia,
estabilidad y modicidad, ademas de considerar los objetivos
especificos atribuidoes al sector eléctrico.

6.1.- PRINCIPIOS Y OBJETIVOS

Las tarifas integradas, tanto en nivel como en estractura,
son determinadas guardando 1a mayer coherencia posible con los
costos marginales y considerando los siguientes principios bisicos
de tarificacion y objetivos atribuidos al sector eléctrico:

a) Principio de eficiencia

Seglin ese principio, las tarifas deben estimular el mejor
empleo posible de los recursos econdémicos de la sociedad,
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sefialando a los consumidores la direccién del minimo costo y
promoviendo el uso racional y la conservacidn de energia. De esa
forma, las tarifas deben reflejar los costes marginales de cada
suministro especifico (las llamadas tarifas de referencia). Con una

adecuada sefial de precio, se transfiere a los consumidores el analisis

costo-beneficio de sus decisiones marginales de consumo. Cada
vez que un consumidor decide consumir més, él compara los beneficios
que le proporciona el consumo adicional con los costos adicionales
correspondientes comprometidos por la sociedad.

b) Principio de equidad
Para atender al principio de equidad, las tarifas deben ser
definidas, garantizando una cierta igualdad de tratamiento paralos

diversos consumidores gue utilizan el sisfema eléctrico de forma
semejante,

¢) Principio de justicia

Segin ese principio, las tarifas deben promover la justicia

social, lo que frecuentemente conduce a tarifas subsidiadas para .

consumidores de bajo ingreso, gue no tengan condiciones de pagar

los costos efectivamente comprometidos en el atendimiento de sus -

necesidades basicas.
d) Principio de equilibrio financiero

Por ese principio, las tarifas deben promover el equilibrio
econémico-financiero delas empresas concesionarias, produciendo
ingresos capaces de cubrir los costos, permitir una rentabilidad
razonable para el capital invertido y garantizar la expansion del
sistema eléctrico.

€) Principio de simplicidad

Para atender a ese principio, las tarifas deben ser las mas
simples posibles, de modo que sean bien comprendidas por los
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consurnidores. De esa forma, las tarifas alcanzan mas facilmente sus
objetivos, ademasde permitir mayor facilidad para lacomercializacion,
medicién y facturacién de la energia eléctrica.

f) Principio de estabilidad

Segiin el principio de estabilidad, las tarifas deben ser
establecidas de forma gque conserven su estructura de precios
durante un tiempo razonable, evitando grandes fluctuaciones en
perfodos cortos.

g) Objetivos

Las tarifas deben ser determinadas considerando también los
objetivos politicos, econdmicos, sociales, comerciales y otros,
atribuidos al sector de electricidad.

Como ejemplo de objetivo politico, citamos la aplicacion de
tarifas uniformizadas a nivel de pafs, regidn, estado, concesionaria,

etc.

Como obijetive econémico, mencionamos la aplicacién de
tarifas que no incentiven la sustitucion de energia eléctrica por otra
forma de energia més cara y que tenga precios subsidiados.

Como objetivo comercial, se pueden citar las tarifas
especiales, destinadas a la comercializacién de grandes blogues de

energia.

Finalmente, respecto a los otros obj etivos atribuidos al sector
eléctrico, mencionamos laaplicacion de tarifas que ayudena viabilizar

las metas de los programas de conservacion de energfa, de los
programas de calidad y productividad, etc.

Algunos de los principios y objetivos arriba ret_‘eridos
pueden ser conflictivos, no obstante forman parte de la realidad de
cada pafs o regién y deben ser racionalmente considerados en la

determinacién de las tarifas.
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de oloc tEs r.1§cesa.r10 desfacar que, dadas las caracteristicas del sector
o cle ricidad, no existen tarifas ideales, principalmente sj
nsideramos todos los aspectos précticos y tedricos involucrados

6.2.- PROCESO DE DETERMIN ARIF
ACION DE '
INTEGRADAS AT a8
LaFigura 6.1 ilustra el proceso de de inacié
_ : terminacién de la tarif
mtggrada, c?onmdera{idq en forma conjunta y de la manera ar;’la’:s1
racional posible los principiosy objetivos anteriormente mencionados

FIGURA 6.1
DETERMINACION DE LAS TARIFAS INTEGRADAS

Caracterizacisn = Tarifas
Costos
de la carga de referencia @ del sistema
Principios [ Tarifas jati
Integradas Obietivos

6.3.- CARACTERIZACION DE LA CARGA

El comportamiento de la carga es uno de los factores
determinantes en la formacién de los costos de suministro de las
diversas categorias de consumidores, durante los diferentes periodos
de consumo, constituyéndose en una de las informaciones basicas
paraladefinicién delastarifas. Ademds, sirve de base para decisiones
relativas a la planificacidn y operacién del sistema eléctrico, inclu-
sive aquellas relacionadas a la conservacién y utilizacién racional de
la energfa eléctrica.

La caracterizacién de la carga es definida como la
identificacion, la calificacién y la cuantificacién del comportamiento
de la demanda, en diversos puntos del sistema eléctrico y para
diversos conjuntos de consumidores. La caracterizacién de la carga
es hecha por medio de tres grandes grupos de actividades, conforme
se ilustra en la Figura 6.2. El desarrollo de esas actividades, para la
construccién de tarifas, sigue el proceso ilustrado en la Figura 6.3.

FIGURA 6.2
ACTIVIDADES BASICAS PARA CARACTERIZACION DE LA CARGA

o La tar_lfa integrada debe ser construida caracterizando esos
principiosy objetivos, los cuales necesitan seridentificados, calificad
¥y cuantificados. Esa modalidad de tarifa, cuando es com, arad “eon
las ?tras descritasen el Capftulo 3, exige una mayor cant?dad ama
mejor calidad de datos e informaciones, ademis de re it una
metodologia m4s elaborada. e

La taf'ifa integrada considera como referencia basica los
Costos marginales de cada suministre tipico de consumidores
finales 0 de suministro entre empresas concesionarias (tarifas d
referencia) y busca administrar adecuadamente los conﬂicto:

provocados por los principi jeti i
pro P PIIncipios y ebjetivos descritos en la Seccién
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PR FIGURA 6.3
OCESO DE CARACTERIZACION DE LA CARGA

a OBTENCION DE LOS DATOS:
Hecuperacién de datos e fi |
informaciones existentes : ?rﬂz:;;;:;gnmedfcién

ANALISIS DE LA CARGA:

Evolucion de los datos bdsi
_ Sicos c i
de potencia y de energia caor;? ;:: zlelﬁ;;tgode .
Definicié
n de curvas Elasticidades-precio

de carga tipicas

Curvas tipicas de duracién Usos y hdbitos

PREVISION DEL COMPORTAM
iE IENTODE LA :
svoiucmn del comportamiento Modulacic’:-nA;G!A.
e Ia carga por categoria (tarifas y otros) " e

Enc .
asociadas 2 ?g: fase d“31131‘006:8’0, se aplican metodologias especificas
utilizacién {llcas econométricas y estadisticas, adaptadas par. ,

£n sistemas Computacionales (Pioger [1978], DN AI])SE?

6.3.1. - OBTENCION DE RMA
LOS D
BASIOAS ATOS E INFO CIONES
En esta etapa, jos datos e i i
_ , mformaciones relati
zon orgamz_ados en un banco de datos, Jo que pemiieti?’wfs a’h'a sl
comportamiento de 13 carga. R andlisisdel

‘ >
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o de forma indirecta, por medio de campaifias de medicién. En el
segundo caso, se estima un conjunto de datos e informaciones
basicas, por medic de una encuesta sochre una muestra
representativadel universo que se desea estudiar, utilizando técnicas

estadisticas especificas.

Las actividades basicas de las campafias de medicion son:

a)la definicién del objctive basico (estudios de tarifas, planificacién
del sistemaeléctrico, operacidn del sistemaeléctrico, conservacion
de energia, a nivel global o para una determinada categoria de

consumidores, etc.);

b} la seleccién de una muestra estratificada {por rango de consumo,
nivel de tension, actividad econdmica, localizacidn, etc.);

c) la definicion de los equipos de medicidén adecuados y la
programacién de su instalacién, en funcidn de la disponibilidad de
FECULSOS;

d) la definicién de los datoes e informaciones de la encuesta de
apoyo y;

e) la recoleccién, consistencia y organizacién de los dates e

informaciones en archivos.

Las campafias de medicién deberdn tener objetivos muy
claros y una planificacién cuidadosa, a fin de alcanzar las metas
previstas a costos razonables, a tiempo y en calidad y cantidad

adecuadas.

La seleccién de la muestra es fundamental. En la mayoria de
los casos, se recomienda la eleccidn de una muestra estratificada, para
que se evalilen los diferentes comportamientos de las cargas,
considerando su tamafio, su localizacion, las actividades econémicas
de los consumidores, las tensiones de suministro, etc.
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i ipci6n del
i 4 muestra un ejemplo de descripcl
La Figurt ¢ en un dia laborable, comprendlendo la

. a o

ortamiento de la carga e s o
Coi'nvi de cargamediadiariaen diversos puntosdel sistema (produ ,
cu

. . o
alta, media y baja tensién) y categorias de consumidores en baj
tens"u’m (residencial, iluminacién piblica y otros).

FIGURA 64

Las campafias de medicién son igualmente importantes para
el estudio de los hédbitos y usos de los consumidores, actuales y
futuros, lo que permite el andlisis de su capacidad de modulacién,
elasticidad-precio, etc.

6.3.2. - ANALISIS DE LA CARGA } RIO DE LA CARGA POR NIVEL DEL SISTEMA
Una vez constituida la base de datos, es posible realizar el COMPORTAMIENTO %IAY CATEGORIA DE CONSUMIDORES
andlisis de la carga, cuyos resultados mds relevantes para la ELECTRIC
caracterizacién de la demanda son los siguientes:
a) Evolucién del consume (energia y demanda méxima) y niimero Produccién
de consumidores, por nivel de tensién de suministro, categoria de 30 ‘
consumo, localizacién, etc.; ” '
b) Comportamiento dela carga por perfodo (anual, semanal, diario, o
horario), nivel de tension, categoria de consumo, actividad econémica, . -
punto del sistema eléctrico, regién, empresa concesionaria, etc.; o e R W
Alta Tensién

¢) Curvas de carga tipicas de los consumidores y del sistema;

d) Curvas tipicas de duracién de carga; ownn o
e) Elasticidades-precio por categoria de consumidores; 20
PN W
f) Usos y héabitos de consumo. 2 802230k 1
4
: h v 13 s & 12 16 2h
a [

En ladeterminacion de las tarifas de referencia, es de particu-

lar importancia definir curvas de carga tipicas de los consumidores Media Tension

y del sistema, para dias laborables y no laborables. Para tal hecho, se "

usan modelos estadisticos que definen las tipologias de carga, para " v » '

diversos puntos del sistema eléctrico y para un mimero adecuado de BBk 12

categorias de consumidores. “ - 4 A
Esos modelos scleccivnan formas predominantes para las - e Baja Tension

curvas de carga de los consumidores y del sistema agrupando las

curvas, que guardan ‘semejanza entre si, buscando minimizar la ndusti

desviacion standard. Otos

Los modelos clasifican y reagrupan las formas predominantes
obtenidas, permitiendo seleccionar el niimero final mé4s adecuado de
tipologfas (Meslier y Oger [1981], DNAEE/ELETROBRAS [1981],
DNAEE [1985], CTE [1988], PROCEL [19%90})).
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6.3.3. - PREVISION DE LA CARGA

Como los costos varfan de conformidad con la carga; es:
necesario estimar la evolucién del comportamiento de la demanda ey,
el periodo de aplicacién de las tarifas, A partir de la caracterizacigp -
actual de la demanda y de expectativas sobre modificaciones futurag -

en los diversos segmentos del mercado, es posible hacer previsioneg
del comportamiento de la carga para el periodo deseado.

La proyeccién de las curvas de carga diarias puede ser
realizada por medio de un modelo matemdtico llamado modelg
sectorial, asf denominado porque hace las previsiones por seciores
econdmicos o categorias de consumo (Rissoli [1987], CTE f1988]).

El modelo sectorial, con base en la evolucién del consumo
anual total y de Ia carga por sectores, obtiene las 8760 demandas
horarias de la curva de carga global del sistema. El modelo considera
los siguientes pardmetros para previsién de las curvas de carga:

N = ntimero de difas dtiles equivalentes, que relaciona el consumo
total anual con el consumo del dia faborable medio anual;

t = tasade crecimiento mensual del consumo, la cual se deduce de
la tasa anual del sector considerado;

k = coeficiente de estacionalidad, que relaciona el consumo de un
dia laborable cualquier del afio y el consumo del dia laborable
medio anual;

p = coeficiente de ponderacién diaria, que indica la relacién entre

el consumo en los dias no laborables y el consumo en un dia
laborable medio en Ia misma semana;

T = coeficiente de modulacién horaria, que considera la relacién
entre la potencia consumidaen una hora cualquier y la potencia
media del dfa considerado.

Asi, la potencia horaria por sectores puede ser calculada a
partir de la ecuacién:
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donde: P =

o
__WS s L3S L pt it

F;ts,i,j,n = Nr; B Ky Prim 24
" .
demanda horaria;

{ndice del sector;

indice del afio; .
{ndice del tipo de dia de la semana;
indice del mes;

indice de la hora;

energia anual; _ ‘ “
niimero de dias Gtiles equivalentes, demo

wo ot

1l

22:_,_..1__..5(!)
]

que:

N‘,'::Ztin‘k::u'pzj,n |
”— tasa de crecimiento mensual, deducidaapam.r
t ) de 1a tasa de crecimiento anual, de modo que:

1

£\
5 —T —1 ‘100
i = (”100}

k = coeficiente de cstacionalidad'mc:tnsual,
p= coeficiente de ponderacion dlan(?,
1t = coeficiente de modulacién horaria.

grama del proceso de prevision

- jo
LaFigura6.5 muestracl ] n determinado perfodo.

del comportamiento de la carga, en ¥
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FIGURA 6.5
FLUJOGRAMA DEL MODELQ DE PREVISION DE CARGA

PARKMETROS DEL
SECTOR 1

msrﬂgm
ESFACIONS,
LDAD

6.4.- COSTOS DEL SISTEMA

El costo marginal de lar
. ' g0 plazo (CMLP
definido como el costo Incremental de todos los ajustlsilllleg‘;)ls::

de (?xpanswn delsistema eléctrico Yensuoperacion, causados por
b
€a mantenido en el futuro,

o El dCMLP fiebe serevaluado en una estructura desagregada
© que pr.;e ¢ exigir la determinacién de COStos marginales vatiables,
acuerdo con la hora del dia, el nive] d i6
ac or . e tension d
Teégion geogrifica, la estacidn de] afio, etc. el consumo, a

_ El grado de sofj
marginales debe ser defj

disponiblesy dela utilid

sficacién de Ia estructura de los costos
nido en funcién de g calidad de Ios datos
addelos resultados, teniendo en cuentalos
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problemas précticos de cédlculo y de aplicacién de una estructura
tarifaria compleja. Tedricamente, podria ser estimado el CMLP de
cada consumidor individual a cada momento.

Conforme sediscute acontinuacion, las tarifas de referencia
deben reflejar, lo mejor posible, los costos marginales de cada
suministro tipico y, por otro lado, ser definidas en funcién de
pardmetros de facil obtencién.

El primer paso en la estructuracion de las tarifas es la
seleccion de periodos apropiados de tarificacién. Las curvas de
duracién de carga y las disponibilidades del sistema deben ser
analizadas, para determinar los perfodos en que la demanda es critica
en relacién con las disponibilidades; por ejemplo, las horas de punta
del dia y la estacidn seca del afio.

Parafacilitar lacomprensidn de los conceptos fundamentales,
asumimos inicialmente que el sistema posee generacion puramente
termoeléctrica y nopresenta significativa estacionalidad de demanda
o de oferta (la estacionalidad de la oferta es usual e importante en
sistemas hidroeléctricos, cuyas peculiaridades serdn analizadasen la
Seccidn 6.4.4). De esa forma, seran considerados s6lo dos perfodos
tarifarios, punta y fuera de punta.

En general, los costos del sistema pueden ser desagregados
en costos de potencia y energia.

Los costos marginales de potencia se refieren basicamente
a los costos incrementales de inversion en equipos de generacién,
transmision y distribucion, necesarios para el suministro de
demanda de potencia adicional.

Para sistemas puramente termoeléctricos, los costos
marginales de energia son los costos adicionales de operacién y
combustibles, exigidos en el suministro de incrementos en el
consume de energia.

Para sistemas que incluyen plantas hidroeléctricas, parte
de los costos adicionales de inversién debe ser atribuide al
consumo de energfa (ver seccién 6.4.4.). Por ejemplo, el costo de
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Zonstrl,;cclion de embalses para la regulacion estacional y plurianua]
e cap ales debe gravar a los consumidores en proporcidén a
consumo de energia, -

dependeAdgmzfis de Ios costos antes indicados, existen costos que no

N de la cantidad de energfa consum; '
surnida o de i

demandada por el consumidor. ' potencia

Son los _Hamados costos asociados a log consumidores
cqstos de atencién al consumidor, directamente relacionados acl)
nume?f) de consumidores, Se incluyen en esa categoria los costos d
Conexion y reconexidn, de medicién y facturacion, etc, )

6.4.1.- COSTOS MARGINALE
S DE
CAPACI AL POTENCIA O DE
La Figura 6.6 (Munasin
12 ghe y Warford [1982]) present
curva de t.iu.rz?cwn de carga del sistema, dada por AB]])EII; p:.re: c:ﬁll :;i]:
inicial y dividida en dos periodos tarifarios, punta y fuera de punta

FIGURA 6.6
CURVA DE DURACION ANUAL DE CARGA TIPICA

Demanda
horaria

MW)

Tiempo (afios)

H 8760

Punta Fuera de punta Horas por afip
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Amedidaquelademandacrece alolargodeltiempo, lacurva
de duracién anmenta de tamafio. L.a previsién de demanda de punta
resultante es dada por la curva D de la Figura 6.7, comenzando por el
valor inicial MW, ,

FIGURA 6.7

PREVISION DE LA DEMANDA DE PUNTA
Demanda
de punta
(MW) o
Anﬁcipac_‘if)rzj de | .DAD
capacida /
\1 S D
|
|
Capacidad
iniclatmente |
planificada
MW
e} 0 T

Tiempo (afios)

El CMLP de potencia en la generacién puede ser
determinado, a partir de la siguiente pregunta: ;cuél es el cambio en
los costos de capacidad del sistema (AC), asociado a un incremento
constante AD en la demanda de punta? Tal incremento de demanda
esmostrado porfalinea punteadaD + ADenlaFigura6.7. Enesecaso,
el CMLP de potencia en la generacién es dado por AC/AD, donde el
incremento AD es marginal tanto en el tiempo como en megawatts.

El cambio en el plan de expansién, necesario al suministro
del incremento de demanda, consiste en la anticipacién de la entrada
en operacidén de futuras plantas o en la introduccidén de nuevas
unidades en ¢l plan, tales como turbinas a gas o unidades generadoras
adicionales en plantas hidroeléctricas (ver Figura 6.7).
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De forma andloga, debe ser evaluado el CMLP ge
transmision y distribucign (T&D). Generalmente, todos los costos

Es necesario tener cuidado al discriminar los costos que

Los niveles de tensién en que los consumidores estén
conectados pueden serclasificados, porejemplo, encuatro categorias:
€Xira-alta, alta, media y baja tensién (EAT, AT, MT v BT,
respectivamente).

Légicamente, los consumidores de cada nivel de tension
deben ser gravados solamente por los costos de T&D
correspondientes a niveles de tension iguales o superiores a aquel
de suministro.

Ladimensién de yn equipo dado de transmisién o distribucién
depende de la demanda de puntalocal, que puede no ocurrir durante
el perfodo de punta del sistema (Boiteux y Stasi [1964}).

Un consumidor tipico puede asociarse a cualquier red
situada en un nivel “aguas arriba” de sy punte de conexién. La
demanda marginal en ese nivel dependera de Ia demanda del
usuario en la hora de punita de las redes a Ias cuales ¢ se asocia,

Dado que esa asociacign es aleatoria, se deduce que ¢l valor
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s 1

sisterna.

La responsabilidad de potencia de un usuario tipo J ei?, 1;11
erfodo tarifario u, con respecto al nivel e situado “aguas arr;l;aé g];
Eu punto de conexién, estd dada por (DNAEE [1985], CTE [ :

RE

Fiu

=(1+ T;ju) > W B (6.4.1)
hew

donde:

. . . 0 1 se

H‘i(h} = Probabilidad de que un usuario margu.lal ItlpOj °
g asocie a una red tipo i situada en el nive e, cuy

punta ocurre en lahora h, dentro del perfodotarifario

u;
P}, . = Demandadelusuariotipojen lahorahde ocurrencia
oy =

i de punta de la red tipo i situada en el nivel €, al cual
¢l usuario se asocia;

T%. = Tasa de pérdidas marginales de potencia (Albouy
o [1983]) en el perfodo u, acumulada desde fal punto
de conexidn del usuario tipo j hasta el origen del

nivel e en consideracion.

El costo marginal de potencia de un usuariotipo jen e{limvel
f i i ser
de gemeracion, para cada perfodo horario-estacional u, puede

definido como:

C%, = CMLPE -RE, (6.4.2)

Pju

donde el indice g se refiere al nivel de generacién y:
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CMLF; = Costo marginal de largo plazo de potencia en la
generacidn.

El coste marginal de potencia del mismo usuvario, con |

respecto a un nivel de tensién e sitnado “aguas arriba” del punto de
conexion, estd dado por:

e
Cra

= CMLP{ R!

Plu

(6.4.3)

donde:

CMLF; = Costo marginal de Targo plazo de potencia en el
nivel de tensién e.

El costo marginal total de potencia de un consumidor tipo
J, en cada perfodo horario-estacional u, es la suma del costo de
potencia relativo a la generacién con los costos de todos [os niveles
de tensidn situados “aguas arriba” de su punto de conexion, o sea:

Cpp = CE, + ; Cr (6.4.4)

donde:

€; = nivel de tensién de conexién del usuario tipo j.

6.4.2. - COSTOS MARGINALES DE ENERGIA

Para el cdlculo del CMLP de energia, considérese una vez
mds el ejemplo de Ia Figura 6.6. Al incremento AD dado a la curva de
duracién de carga en e! periodo de punta corresponde un consumo
de energia adicional. En un sistema generador puramente
termoeléctrico, ese consumo adicional de energia debe ser
suministrado poruna mayor utifizacién de ladiltima unidad generadora
colocada en operacién para el cubrimiento de la curva de carga
original. Se puede suponer que las unidades generadoras del sistema

son colocadas en operacién en forma secuencial, en el orden creciente
de sus costos de combustible.
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De forma anéloga, el CMLP de energfa fuera de Ia punta,
correspondiente a un incremento de carga fuera del perfodo de punta,
equivaleal costo de combustible de la umdad_ de base menos eficiente
accionada fuera del periodo de punta. Obviamente, los factores de
pérdidas de transmisién son menores en ese periodo que en 1a punta.

El costo marginal de energia de un consumidor tipo j, enun.
perfodo horario-estacional u, es calculado apartirdel COr[eSpol:ldiente
CMLP, adicionado de las pérdidas hasta el punto de conexién del

consumidor:

Cp = CMLPS, -E;, (14T, (6.4.5)
donde:
CMLP:, = Costomarginal delargo plazodeenergfacnel
periodo horario-estacional 1;
E, = Consumo de energfa del usuario tipo j en el
" perfodo horario-estacional u;
T = Tasa de pérdidas marginales de energia en el

E- . -
i periodo horario-estacional u, acumuladas

desde el punto de conexi6n del usuario tipo j
hasta el nivel de generacién.

- RGINAL TOTAL
043 glocso::()) 1:llll;ixxginal total de un usuario tipo j, en un pe;iodo
horario-estacional u, es el resultadodela sumade ios. costos margmalf:s1
de potencia y energfa, expresado éste en la misma base que ¢
componente de potencia (CTE [1988]):

oo (6.4.6)
Cju = ( Pm)j +Cp

donde:

(Prmax) ; = Demanda méxima del usuario tipo j.
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6.4.4. - COSTOS MARGINALES DE ENERGIA Y POTENCIA
EN SISTEMAS PREDOMINANTEMENTE
HIDROELECTRICOS
La demanda es completamente atendida si y solamente si

fueren atendidos todos los puntos dela curva de carga (ver Figura

6.6). Paraeso, es necesario queel sistema incluyaunidades generadoras

con flexibilidad operativa suficiente para seguir la variacién

instantdnea de la carga. Unidades generadoras hidroeléctricas y

ciertos tipos de unidades térmicas, como turbinas a gas, satisfacen esa
condicién.

De ese modo, se puede considerar adecuadamente atendida
la demanda, cuando la potencia méxima (demanda de punta, en
MW) y la potencia media (el lamado requisito de energia, en

MWmedio o MWHh/h) son atendidas a un nivel de confiabilidad
aceptable,

Una vez garantizado el suministro de Ja demanda de punta,
un sistema generador puramente termoeléctrice tendri
automaticamente atendido el requisito de energfa, a menos de una
improbable faita de combustibles.

En el caso de un sistema generador predominantemente
hidroeléctrico, el suministro de energia puede ser severamente
limitado poria disponibilidad de agua, aunque lacapacidad disponible

de potencia sea suficiente para el suministro de la demanda de punta
del sistema.

Por ejemplo, imaginese un sistema generador compuesto de
una Gnica planta hidroeléctrica totalmente a filo de agua. Esto es,

una planta que opera con el nivel de sy TeServorio pricticamente
constante,

Se define la energia garantizada de un sistema generador

como el requisito de energfa que €I puede suplir a un determinado
nivel de confiabilidad, por ejemplo, 95%.
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Entonces, la energfa garantizada, a 5% de riesgo o a 95:%:.de
confiabilidad, de aquel sistema generador compuesto de una dnica
planta a filo de agua es dada por:

_9G-Hng (6.4.7)
G= 1000

donde EG es la energia garantizada (en MWmedio); H esla
caida neta disponible (en metros); n es el rendimiento medio del
conjunto turbo-generador; g es la aceleracion de la gravedad (en
m/s?) y QGes el caudal (en m*/s) con 95% de permanenciaen el locaélii
el cual puede ser varias veces menor que el correspondiente caud
promedio de larga duracién.”

No se puede aumentar Ia energia garaptizada, sino se
aumenta el caudal que es garantizado el 95% del tiempo.

Es ficil notar que la construccidn de uno o mis reservorios
aguas arriba de la planta permitirfael alm}acenarmento de los caudales
altos para su posterior utilizacion en periodos secos, dfa .forma que se
pueda elevar el caudal que se garantiza a la confiabilidad deseada

(Gomide y Cunha [1981]).

Evideniemente, el costo de inversiones en res?rvorios de
regulacién de caudales no puede ser atribuic?o exclusivamenie a
los consumidores del horario de punta del sistema. El hecho de
que esos consumidores fransfieran su consumo pa}ra otras heras
del dia no eliminaria la necesidad de construccion de embalses

con esa finalidad.

Es también posible aumentar la energia gara?tiz?da de un
conjunto de plantas por medio de interconexiones eléctricas.

Cuando se observa falta de capacidad local en el rt?servorio
de una central, en la cual esté disponible un excedente turbmflble de
agua, se puede reducir la generaciénen ai'gunaotra plantadel mstcmai
que todavia tenga espacio en su reservorio, aimace'néndose enéstee
agua correspondiente a la reduccién de generacién. El excedente
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disponible en la primera planta puede ser entonces inmediatamente
aprovechado en el suministro de Ia carga del sistema.

Todo esto ocurre como si hubiera unatransferencia de agua,
en la forma de energia equivalente, para otro reservorio, que puede
estar situado en otra cuenca hidrogrifica, distante de 1a que estd
recibiendo Iluvia por encima de 1o normal,

Portanto, la energia garantizada de un sistema interconectado
€8, en general, superior a la suma de las energias garantizadas de las
diversas plantas aisladas (Tejada-Guibert [ 19831).

La interconexién eléctrica permite al sistema aprovechar la
diversidad hidrolégica entre los diversos aprovechamientos.

Los refuerzos de transmisién, que tengan por finalidad
ampliar la energia garantizada del sistema, deben tener parte de
sus costos tratados como costos de energia.

La generacién de una planta hidroeléctrica puede ser
distribuida, a 1o largo del dia, de forma que permita yna mayor
produccion en las horas de punta del sistema. Para €50, basta que
exista una capacidad instalada suficiente para turbinar e} caudal
méximo correspondiente a esa modulacién horaria de generacion.

Aunque la demanda del sistema fuese idéntica en los horarios
de punta y fuera de punta, las plantas hidroeléctricas necesitarian
disponer de una potencia instalada minima para el turbinamiento de
Su energia garantizada.

Lacapacidad instalada adicional, necesariaala modulacién
de la generacién para el suministro de la demanda de punta del
sistema, implica costos adicionales. Esos son los costos que deben ser
integramente atribuidos a los consumidores del periodo de punta
(costo de potencia). Tales costos incluyen los costos adicionales en
turbinas, generadores, tuberia forzada, tomas de agua, casa de
maquinas, transmisidn asociada, etc.
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De esa forma, laevaluacion del CMLF de generacién, ;.)a{rla
sistemas predominantemente hid.roeléctricos, exige uz} c‘amb:io lz
enfoque, abandondndose el andlisis centrado en el summgifo' eue
demanda de potencia{ver Seccién 6.4.1), en favo’r deunan hls;; gen
favorezca los aspectos del suministro de energia, com; eshec A
Brasil (DNAEE [1985], ELETROBRAS [1985] y Albuquerque y

Born [1992]).

6.4.5. - COSTOS ASQCIADOS A LOS CQNSU?IYIIDORES 5

Asociar una parte de los costos de mversm-nly.de operacion
directamente a los consumidores e§ una 'tarea. dificil. Tentan;e:z
frustradas fueronrealizadas, enel sentl.do de 1d.ent1ﬁcargl compori: e
de los costos atribuible a los consumidores, independientemen

su nivel de consumo.

Algunos estudios han buscado definirunaredde d.istribucuin
hipotética, necesaria al suministro de una ‘carga minima. Otr::
utilizaron técnicas de regresion en datos histéricos para ajustar curv,

del tipo:
CAC = a+b-(Demanda de Punta)+c-{N° de consumicores)
donde CAC es el costo asociado a los consumidores.

La aplicacién de técnicas de regresion ha.mostrado ser d1f1<c:111
por la alta correlacién entre el mimero de consumidores y 1a demanda

de punta.

Portanto, se torna mds simple considerar los co_sfos generales
del sistema eléctrico como costos de capacidafi, definiéndose co:no
costos asociados a los consumidores solo aquellos costos
directamente vinculados a cads unidad de consumo.

Los costos de conexidn se refieren a los ramales de conexi6n,

i n
medidores y costos de mano de obra respectivos. Esto:‘; costos su:?ta
ser facturados, en una o mds partes, cuando el consumidor se con

al sistema.
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o r IOt.ros €O0stos asociados a los consumidores son recurrentes
y s iztamc.)élan a gistos de medicién, cobro, comercializacién
THMISiracion, etc. Los costos re ;
currentes pueden ser coh
o cobrados
}Jna tasa constante, sumada a las facturas de energi;
potencia, =

6.4.6. - METODOLOGIAS SIMPL
IFICADAS P
DE LOS COSTOS MARGINALES AR carcuLo
Un modelo simplificado
. | mod : puede ser formulad
Interpretacion mds estitica del CMLP, Se admite que e:s1 c(:)ni)(::lildz I:;

aproximE(;ltoncc:s, el CMLP de.p_otencia en la generacién puede ser
aproxd ado por el costo de anticipacién de kW del tipo de planta
siderado. EI costo de anticipacién de Ia inversién por un afio es
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T II-
cip= B -
B i AMW, (6.4.8)

i=0 (1+r)i

donde, para cada afio i, AMW, es el incremento de demanda
suministrada (en relacién al afio anterior); L es el costo de inversién
(valorpresente en el afio 1 de los desembolsos en las plantas que entran
en operacién en el afio 1); r es la tasa de descuento; T es el afio final
del periodo de planificacién. Los costos deinversién y los incrementos
de demanda son actualizados, por medio de la tasa de descuento
adoptada, paraun afiode referencia prefijado cualquiera. La ecuacién
6.4.8 adopta el afio cero como afio de referencia.

Enelmétododel CIP, enlugar de un hipotétfico incremento
fijo de demanda, se consideran los incrementos efectivos en la
capacidad de suministro de la demanda previstos en el plan de

expansion.

El CMLP de pofencia en la generacién (cmips) puede ser
obtenido a partir del CIP, aplicindose el factor de recuperacién del
capital (FRC), correspondienie a la tasa de retorno (r) utilizadayala
vida ttil de las plantas (v), como sigue:

CMLP$ = CIP- FRC,, (6.4.9)

En la presentacién de esos modelos simplificados, todos los
costos de capacidad fueron atribuidos a los consumidores del periodo
de punta. Si los costos de capacidad de unidades de generacién de
base fueren considerados en los cdlculos, es importante descontarla
potencial economia de combustibles, resultante de la reduccién de la
generacién esperada en plantas existentes menos eficientes.

Elmétodo del CIP es ampliamente utilizado tambiénen el
calculo del CMLP de transmision. L
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El sector eléctri ilefi
1ico brasilefio utilj 5
CIP, para c . Hiza un método basado e
BrasiII) o Oaigular el costo marginal de expansién de generacién HEeI
»Cuyosistema generadores predominantemente hidroeléctr.iC n
09

y Born [1992}),

L P ., .
domands E:: ol:glllzacmn del CIP o de un Incremento hipotético de
CMLP (Saum ce :1 r[esultados semejantes en la evaluacién def

ol naersetal. [19771). Ese mé ; e
de utilizar datos de fhu] obter);cién_memdo ticne la ventaja adiciona}

en determinados periodos de tiempo.

tendencias histéricas de desarrollo de Ias redes

6.5. - EARIFAS DE REFERENCIA
as tarifas de referenci
L . 2 de un det i Eni
tinico ; erminado sumin
! r[l)]présc;‘zstmadas g cons'um1d0res finales o 2 intercambiog ;tm
concesionarias, son obtenidas considerando f‘;
e

LaFigura6.8ily
. strael .
referencia. Proceso de obtencion de las tarifas de
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FIGURA 638
OBTENCION DE LAS TARIFAS DE REFERENCIA

- Costos del
Caracterizacién Tarifas de sistema
de ia carga referencia
& * produccién

* transmision
* distribucién

* sistema eléctrico * entre empresas

* consumidor * consumidor final
* consumidor

Las tarifas de referencia son tarifas de potencia y energia,
basadas en los costos marginales de suministros tipicos. Los costos
marginales de los suministros tipicos (ver seccién 6.4) son calculados,
a partir de los costos marginales de generacidén, transmisién y
distribucién y de las probabilidades de asociacién de los consumidores
tipicos al sistema, conforme fueron definidas en la caracterizacién de

la demanda,

6.5.1. - COSTO MARGINAL DE UN SUMINISTRO TIPICO

En un periodo tarifario determinado, el costo marginal de
suministro a un usuario tipico, caracterizado por su potencia maxima
(P) vy su consumo de energia (E), puede ser simplificadamente

expresado por ( Monnier [1983}):

C(P,E)= CMLE, - E+ CMLP, - f(P,E) 6.5.1)

donde:

f(P,E) = responsabilidad del suministro en relacién con la
expansién de los diversos niveles del sistema

eléctrico.
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El pardmetro m4s sj

.. gnificativ ‘s
duracién del suministro, 1VO para definicién de f(P,E) es 1

Que es expresada por la relacién:

u

E
H == _ ilizacié
> Horas de utilizacign de la potencia méxima,

Considerando Iag

caracteristicas de Jog ini ipi
e dempen . Suministros tipicos,

f(P.E)=f(H,) P
dgnde f(Hu) varia exponencialmente entre ()
Figura 6.9 (Francony [ 1979h.

FIGURA 6.9
VARIACION DE COSTO DE UN SUMINISTRO

y 1, segiinla curva de Ja

fH,)

8760 .

Hy (horasfafio)

De esa forma, el cos

to marginal de mini
un su 0 tini
puede ser expresado por: Inist pico
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C(P,E)=CMLP;-E+CMLP,-f(H,)-P  (6.5.2)
Por unidad de potencia, se tiene;

C(P,E) CMLP, E

- +CMLP,- f(H )= CMLF,-H,+CMLP, - f(H,)

(6.5.3)

6.5.2.- PASO DE LOS COSTOS A LAS TARIFAS DE
REFERENCIA
Las tarifas de referencia son obtenidas por medio de un
proceso de aproximacion de los costos marginales de suministros
tipicos a tarifas binomias, funciones lineales de potencia y energfa:

T(P,E)=qg-P+b-E (6.5.4)
0
T(PE)_  bE_
s At =a+b H, (6.5.5)

Lasderivadas dT/dP=a y dT/dE=b indican al consumidor
de cuanto aumenta su factura, debido a adicionales de demanda de
potencia o de consumo de energia, respectivamente.

Paraun consumidor con una duracién hi (ver Figura 6.10), Ia
mejor aproxXimacion ser4 tal que:

a) la tarifa aplicada sea igual al costo marginal de suministro
para Hu = hi , o sea:

CMLP, b+ CMLP, f(h)=a+b-h, (6.5.6)

b) la tarifa varfe en torno de hi como en la funcién de costo
marginal. Poreso, la rectade latarifadebe sertangenteenhi alacurva
de costo. De ahi:

197



b=cmrp, + curp, 44
P

(4

65.7)

Sustituyéndose ese valor en la ecuacién 6.5.6, se ﬁene'
5.6, :

a=CMLP, f(n ) - cmrp. .5, . F )
» F(h)-CMLE, -1, o (658

i FIGURA 6.10
ROXIMACION DE LAS TARIFAS DE REFERENCIA A LOS COSTOS
MARGINALES

Costa
marginal
de un
sumimistro

Horas de utifizacion
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6.6.- LA TARIFA INTEGRADA

Conforme ilustra la Figura 6.11, la tarifa integrada es
determinada teniendo como base las tarifas de ieferencia
(estructura) y considerando de forma integrada los principios y
objetivos referidos en la Secci6én 6.1. Los principios pueden ser
agrupados en aspectos econémicos y financieros (nivel) y otros
aspectos, tales como los de naturaleza politica, social, operacional,
etc. (ajustes).

Consideraciones prédcticas, relativas al proceso de
comercializacidn, medicién y cobranza, también pueden afectar las
tarifas integradas.

Los ajustes generalmente resultan en alteraciones tanto
en el nivel como en Ia estructura de los costos marginales de los
suminisiros. La estructura tarifaria puede, entonces, incluir
diferenciaciones por categoria de consumidores (residencial, indus-
trial, comercial, rural} y por nivel de ingreso de los consumidores
residenciales (rango de consumo).

FIGURA 6.11
PROCESO DE OBTENCION DE LA TARIFA INTEGRADA

Tarifa de
Referencia

4

Aspectos Tarifa Aspectos
Econdmicos = Integrada = Financieros
n NS
Aspectos Aspectos
Socizles Otros Operacionales
Aspectos
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- . .
I resltn-(:(:l() en Ia. taIIfa

a) la i i
) l;s alteraciones que pueden ser analizadas bajouna éptica
ra Smi j
puramente econdmica, por ejemplo, consideraciones de

Optimo secundario ¥y tarifas subsidi
08 sidiadas para co i
de bajo ingreso; F eumidores

b . .
) It:)das %as otras consideraciones tales como, viabilidad
manciera, restricciones socio-politicas y aspectos de

med.ui]c'm y cobranza, donde e] anélisis econémico puro
es dificil de ser aplicado.

6.7.-  ASPECTOS ECONOMICOS
‘ Cuando existen distorsiones i
. X1 enlos precios de productos
Son sustitutos préximos de la electricidad como fuentes de energfie

nede s 1 i jami
p s eLnecesarioun cierto alejamiento de las tarifaseléctricas en
retacion con los costos marginale

) S, en di i Ars
secundario. ' feceion a un ptimo

1

costos El grado de alejamiento de las tarifas, en relacién con los
OSmarginales, es determinado porel monto de los subsidios y por
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la facilidad de sustitucién de la electricidad por los energéticos
alternativos subsidiados (Munasinghe y Warford [1982]).

6.8.- ASPECTOS FINANCIEROS .

Cabe al poder piblico establecer la politica de precios a ser
adoptada para 1a prestacién de servicios de electricidad. Esa politica
depende de la modalidad de tarifa adoptada, o sea, tarifa por el costo,

por el precio, integrada, etc.

Enla modalidad de tarifa integrada, el nivel de las tarifases
establecido, considerando basicamente el equilibrio financierode la

empresa concesionaria.

El ingreso total proporcionado por las tarifas debe ser
suficiente para cubrir los costos de una eficiente operacién y
mantenimiento del sistema y permitir una adecuada rentabilidad
del capital invertido y su retorno, por medio de una tasa de
depreciacién compatible con las caracteristicas técnicas de las
plantas y equipos. Esos son los tradicionales componentes de la tarifa
por el costo del servicio (ver Seccidn 3.2).

Un nivel tarifario adecuado debe también proporcionar la
recaudacién necesaria para el pago del servicio de la deuda de la
concesionaria y permitir una contribucién adecuada al financiamiento
de un programa minimo de inversiones.

Entre los objetivos de una politica tarifaria que transcienden
los intereses financieros de las empresas, se destaca el propésito de
utilizar la tarificacidon a costos marginales para influenciar el
comportamientode los consumidores y mejorar el empleo de recursos

en la sociedad.

Como fue visto en el Capitulo 4, 1a selucién mas eficiente
desde un punto de vista puramente econémico es la tarificacién a
costos marginales. En ese caso, si el ingreso de la empresa fuere
insuficiente o excesivo, el gobiemno debe recurrir a subsidios o tasas,
para que sean satisfechos los requisitos financieros, sin pérdidas
econdmicas o exceso de beneficios,
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Debido a 1a usual €scasez de recur

. . 308 pibh s
de tarificacién a costos marginales g ot tna politica
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las usuales t
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Desde el punto de vista de eficiencia econdmica, el m4s
satisfactorio procedimiento de ajuste del costo marginal de largo
plazo a los requisitos financieros se basa en la discriminacién de
precios, utilizando la regla de las elasticidades inversas (Baumol y

Bradford [1970], Brown y Sibley [1986]).

En ese método, la diferencia entre el costo marginal y Ia
tarifa serd tanto mayor cuanto menor seala elasticidad-precio de
la demanda de la categorfa de consumidores y del periodo de

consumo considerado.

En la préctica, la carencia de datos de elasticidad torna ese
procedimiento un ejercicio muy impreciso. Ademds, esa técnica
parece penalizar a algunos consumidores mas que a otros, violando
el objetivo de justa reparticién de los costos del servicio,

Otra manera de promover el equilibrio financiero de las
concesionarias consiste en la adicion o descuento de cargos fijos en
las facturas. Esos ajustes son compatibles con los principios de
eficiencia econémica, siempre que los niveles de consumo no sean

significativamente afectados.

Un procedimiento para la reduccién del ingreso de las
concesionarias recomienda el cobro de los costos marginales sélo
paralos consumos mds altos, reduciéndose el precio paralos primeros
blogues de energia. Este procedimiento es coherente con el modelo
de tarifas subsidiadas descrito en la Seccién 6.9.

6.9.- ASPECTOS SOCIALES
Tarifas subsidiadas son frecuentemente utilizadas para el

suministro de energia eléctrica a consumidores residenciales de
bajo ingreso (Bitu [1986], Masjuan Undurraga [1992]).

Ese tipo de subsidio es justificado con base en argumentos
de naturaleza politica o de justicia social, que son mis convincentes
entre mds bajos sean los respectivos niveles de renta de la poblacion
pobre, en comparacién con los costos de la electricidad.
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La transferencia directa de renta para los sectores mis
pobres de la sociedad es tedricamente preferible al subsidio en
productos especificos, tales como energfa eléctrica. Disponiendo de
mids alta renta, esas familias o individuos pueden satisfacer aquelias
necesidades que ellos mismos juzgan mads bésicas. '

No obstante, la dificil administracion de una politica de
transferencia directa de renta incentiva las autoridades a utilizar
precios subsidiados para los servicios piblicos, con objetivos
redistributivos.

Ya que las concesionarias de energia eléctrica pueden
actuar como monopolios y discriminar precios, eilas asumen un
papel preferencial en la ejecucién de tales politicas redistributivas.
Por esas razones de orden préictica, la tarifa de energia eléctrica es
usada como instrumento tributario.

Otra razén prictica que motiva la aplicacién de tarifas
subsidiadas para clientes residenciales de escasos recursos estd
relacionada al control de hurto de energia (Masjuan Undurraga
[1992]). Frecuentemente, se observa una alta morosidad de pago por
parte de los consumidores de bajo ingreso. Esta situacién lleva a que
un gran mimero de estos consumidores queden sin suministro eléctrico
por corte, con el consiguiente riesgo que comiencen a hurtar. Esta
dltima condicién, conlleva un alto peligro para las personas y sus
bienes, ademés de las naturales pérdidas para las concesionarias,

El subsidie tarifarie a consumidores de bajo ingreso
puede ser también justificado bajo una éptica puramente
econdmica, conforme demuestrael ejemplo presentado a continuacién
{Munasinghe y Warford {1982]).

La Figura 6.12 presenta las curvas de demanda individuales
D, y D,, correspondientes, respectivamente, a los consumidores
residenciales de bajo ingreso y de ingreso medio; la tarifa social p,
aplicada sobre un bloque de consumo minimo (hasta Q__ }; y la tarifa
basada en el costo marginal p,..

204

dores, independientemente
Py €l consumidor medio
pero el consumidordebajo

Si latarifa paratodoslos cgnsumi
de sus niveles de renta, fuere‘ﬁjlada en
limitara su consumoen el niv.el 6ptimoQ,,
ingreso nada podré consumir.

FIGURA 6.12
TARIFAS SUBSIDIADAS

Precio

¢ <
|
|
|
1
i
l
\

. Ql
° @ o Cantidad

i de
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La adopcién de la tarifa re s
consumo mininlljo, crea la posibilidad de capturar Hn e};cei?;e éi:;
consumidor de bajo Ingreso, dado por el 4rea del trianguo .

modalidad tarifaria es llamada tarifa creciente en bloques.

ados por los sectores més pobres

i eficios usufructu ‘ .
S e de mis alto valor social, 0 sea, 8t

de la sociedad fueren considerados
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;?)Zfzien mayor eso en la definicién de 1z funcién de bienesta
s ;t' I(.ver Seccién 4.7), el excedente del consumidor ABF deb .
uitiplicado por un apropiado peso mayor que la unidad o

El subsi&io con finalj -
o nalidad social es econgmi
1 né
f:;fgﬁa?k’ i:;a el excedente ponderado de} consumid]:)l;cgén 1‘::;2
esultar mayor que el costo d
12! ' ' € ese subsidi
sociedad, correspondiente a drea del rectdngulo ]BCI;lIi“ilo para fa

Latari i
consmm detlix:f; ::-neic(;znte en.bloques no afecta el nivel optimo de
de Ta rocuersomsus rmedio. El efecto sobre g renta, proveniente
ot gastos con la compra del primer blogue d
» Hene un efecto despreciable sobre su consumo de f«:l*uerg,rl’ae

E P
cuidado nar la PFaCflca,_ el valor de Qmin debe ser definido con
derenta ;'eliat:1 que se eviten subsidios significativos a consumidore

lvamente alta. El consumo mini i
las necesid . ominimo debe satisfa, 6
ades elementales de ifurminac: cer solo
.. eiluminacién y utilizacig
- 1zacién
bésicos (ne_vera, plancha, radio Y televisidn), deaparatos

debe Serﬁil:;‘ecﬁt: del subsit?io sobre el ingreso de lag concesionarias
ol oot n lcat.io, teniendo en mente Ia necesidad de atend
quitibrio financiero de 13 CInpresa concesionaria neer

Ot . -

ngrosoc erla; f;:;gfm;? para el suministro 3 consumidores de bajo
lodirecto decarga fiscal ag '

-adoptado, porejemplo

en Chile (Masjuan Undurra
X a : e s
el sistema de tarificacigy. g2 [1992]) y que evita modificaciones en

En térmi Smi .
sistcmaylaue gos ec.:onomi'cos, existen pocas diferencias entre ese
de bajo ingreso, | atanifacrecienteen blogues. Para os consurmidores

Horm] meiro Ssoi a [fe'?jai de precio resultante corresponde a la tarifa
elsubsidio al consumo b4s;
) as1c0. Desde su i
Por tanto, ambos sistemas son equivalentes puntodevista,

Las diferencias o ,
los consar iferencias entre los dos sistemas son lag siguientes: (j)

ores no clasificados como de bajo ingreso dejan de.sep
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beneficiados con la reduccion tarifaria sobre el bloque minimo; (ii)
las concesionarias pasan a tener recaudacién integral, ya que los
recursos del subsidio provienen directamente del gobierno; (ii)
conlleva la necesidad de mantener un catastro de los consumnidores
beneficiados, lo que origina costos y puede conducir a fraudes.

6.10. - ASPECTOS OPERACIONALES
Las dificultades de orden prictico y el andlisis costo-beneficio

del proceso de medicién y facturacién pueden conducir a una
simplificacidn de la estructura tarifaria.

En primer lugar, es esencial que la tarifa sea comprensible
para el consumidor. En caso contrario, los consumidores no estaran
habilitados a ajustar su consumo, de acuerdo con la sefializacidn de

los precios.

Ademas, el grado de sofisticacién del proceso de medicién
debe ser determinado con base en el beneficio neto correspondiente,
en los problemas practicos de instalacion y lectura de los medidores,
en las dificultades de facturacién, etc.

El beneficio neto a serevaluado debe considerar Ia reduccién
de los costos de suministro, resultante de la disminucién del consumo;
los costos de medicitn y cobro v la reduccidn de los beneficios netos
de los consumidores, al disminuir su consumo (Munasinghe y Warford

{1982]).

En términos pricticos, para consumidores residenciales de
bajo ingreso, que reciben energia a una tarifa subsidiada, puede ser
suficiente la instalacion de un equipo que limite el paso de corriente.
En esos casos, aun la instalacion de un simple medidor de kWh puede

ser antiecondmica.

En general, formas sofisticadas de tarificacién horario-
estacional solamente son aplicadas a grandes consumidores
comerciales o industriales de alta o media tension.
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6.11.- OTROS ASPECTOS

Vari ; :
cconGinin. 10§ c;)tros aspectos, inclusive algunos de naturaleza
» pueden justificar una se i6
1 araci ;
costos marginales, P on entre las tarifas y los

desarre Illié sv.rl:;liccf::aeil cgn;umo de energfa eléctrica, con objetivos de

oo ELom , debe ser a’na_hzado en términos de sug

e \ esmollp econdmicolocal y nacional, sy impacto
VO y sus implicaciones en la eficiencia econémica global

U o . .

regions na politica de tarifas reducidas de energia eléetrica en

oBlor ninf)s desarrolladas puede ser viabilizada por el aporte de
0s publicos o por Ia practica de subsidios cruzados

La adopcié iti i
léctrica opc19n de una politica de precios reducidos de energia
0 garantiza el desarrollo industrial de unaregion, el cuaj va
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a depender de muchos otros factores, especialmente de la
disponibilidad de mano de obra especializada, del costo de esa mano
de obra, de eventuales incentivos fiscales y de la existencia de una

adecuada infraestructura.

Solamente industrias electrointensivas, tales como las de
aluminio, hierro, productos petroquimicos, papel, cemento, etc.,
pueden considerar una politica de precios reducidos de energfa
eléctrica, en sus decisiones de inversion. En general, sélo en esos
casos, los gastos en electricidad influyen significativamente en los

costos de produccion.

En el caso de industrias electrointensivas, la cuestién de ia
energia eléctrica subsidiada transciende a la problemadtica del
desarrolloregional. L.a competitividad internacional de esas industrias
cada vez mas depende del mantenimiento de precios reducidos de
energia eléctrica, ya que muchos paises subsidian el consumeo de esos
sectores. Aun Brasil, donde la energia eléctrica es relativamente
barata, viene adoptando politicas tarifarias especiales para los
consumidores electrointensivos, particularmente las descritas en las
seccidn 3.7.5 ( tarifas interrumpibles) vy 3.7.7 (tarifas variables en

funcidn del precio del producto)..

Algunos pafses adoptan tarifas unificadas a nivel nacional,
porrazones de naturaleza politica y social. Se utiliza el argumento de
laequidad, o sea, que a ninglin consumidor debe ser atribuido el cargo
o el beneficio de estar mas distanciado o més préximo de las fuentes

de riqueza nacionales.

Adermds, se argumenta que las regiones més pobres no deben
pagar més que aquellas que tienen una mayor participacién enlarenta
nacional. En general, las regiones de mayor desarrollo industrial
presentan mayor densidad de consumidores y, consecuentemente
menores costos de transmisién y distribucidn. Una politica de tarifas
unificadas sirve, en esos casos, a objetivos de descentralizacion
industrial y reduccion de los desniveles regionales de desarrollo.
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En cualquier caso, Ia decision de tarificar Ia energia
eléctrica, en desacuerdo €on sus costos marginales, debe ser

tomada con cuidado ¥ conclaro conocimiento de sug consecuencias,
en términos de eficiencia econdémica,
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