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Finally, Jeff Seabright, Director of 
the Office of Energy, Environment, and 
Technology of the United States Agency 

, for Intemational Development (USAID), 
studies energy efficiency and 
competitiveness in an article that also 
includes three concrete cases describing 
their linkage to energy competitiveness. 

In the third article, the Uruguayan 
specialists, Ana Casulo and Nory 
Marrero, present the experience of 
implementing a tariff structure based on 
marginal costs, 

The second article provides an 
assessment and interpretation of the 
marginal cost theory in the energy sector, 
by the Venezuelan expert Alberto 
Méndez­Arocha. 

The first article, of the .four 
included in this edition, is an analytical 
review of the effects of globalization by 

· Albert Mitja I. Sarvisé and Carles Torra 
Vinyals of the Catalan Energy Institute 
of Barcelona. 

The present issue of the Energy 
Magazine tackles the subject of energy 
costs, energy efficiency, and 
competitiveness. 

Note from the 
Editorial Board 
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Finalmente, Jeff Seabright, Direc­ 
tor de la Oficina de Energía, Medio Am­ 
biente y Tecnología de la Agencia de los 
Estados Unidos para el Desarrollo 
Internacional (USAID), presenta un es­ 
tudio sobre eficiencia energética y com­ 
petitividad con análisis de tres casos 
concretos donde se describen las vincu­ 
laciones a la competitividad energética. 

En el tercer artículo, las especia­ 
listas uruguayas Ana Casulo y Nory Ma­ 
rrero, presentan la experiencia de un 
proceso de implantación de una estruc­ 
tura tarifaría basada en los costos mar­ 
ginales. 

El segundo artículo constituye 
una evaluación e interpretación de la 
teoría del costo marginal en el sector 
energético, realizada por el experto ve­ 
nezolano Alberto Méndez Arocha. 

El primer artículo, de los cuatro 
que conforman este número, es un estu­ 
dio analítico de los efectos de la globali­ 
zación, de Albert Mitja l. Sarvisé y Car­ 
les Torra Vinyals, del Instituto Catalán 
de Energía · 

La presente edición de la Revista 
Energética aborda el tema de los costos 
de la energía, la eficiencia energética y 
la competitividad. 

Nota del Consejo 
Editorial 
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FRANCISCO J. GUTIÉRREZ 
Secretario Ejecutivo 

Por ello presentamos, en este número de la Revista Energética, ponencias cuya lectura contribuirá 
a enriquecer el debate de este importante tema. 

De todas maneras el análisis de los costos de la energía se lo puede hacer desde diversas ópticas y 
conlleva muchos aspectos colaterales que influyen no solo en la economía, las finanzas y el desarrollo so­ 
cial sino en la vida y la práctica de la política. 

Es también indudable que, en la mayoría de casos, el subsidio a los consumidores de energía no es 
lo más recomendable en términos de su efecto sobre la distribución de los ingresos, pues consume recur­ 
sos que los gobiernos bien podrían utilizar para inversiones en obras de infraestructura, formación de ca­ 
pital humano y otras necesidades cuya atención beneficia positivamente a toda la sociedad. 

El precio es, sin duda alguna, el mejor estímulo para la conservación y el buen uso de la energía. Los 
precios influyen en la demanda, la cual, a su vez, influye sobre las necesidades de inversión. Por ello una 
inadecuada política de precios, aparte de constituir un aliciente para el dispendio tiende a promover una 
asignación inconveniente de recursos. 

El establecimiento de una adecuada política de fijación de precios produce algunos beneficios que 
finalmente repercuten en el desarrollo de los países. Entre estos beneficos se destacan los siguientes: . 

Con el objeto de proporcionar indicaciones correctas a productores y clientes y permitir utilidades 
razonables a los inversionistas, los principios económicos elementales sugieren el establecimiento de ta­ 
rifas basadas en los costos marginales. Muchos países, a nivel mundial, aplican ya o se disponen a aplicar 
los fundamentos del costo marginal. 

Históricamente los precios de la energía en la Región mostraron, en muchos casos, una marcada ten­ 
dencia al deterioro, permaneciendo por debajo de sus niveles de eficiencia. Esto ha causado serios proble­ 
mas financieros que impiden el crecimiento y desarrollo del sector y ha promovido el uso ineficiente de la 
energía. 

En el sector energético de los países de América Latina y El Caribe, especialmente en el área eléc­ 
trica, sólo en casos excepcionales los precios han estado en armonía con los costos económicos o financie­ 
ros. 

E n toda sociedad es una antigua verdad· que lo más conveniente es vender un bien o un servicio en lo 
que cuesta; de esta manera se evita el desperdicio. 

Presentación 
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FRANCISCO J. GUTIÉRREZ 
Executive Secretary 

In the present edition of the Energy Magazine, we are presenting papers aimed at contributmg 
to the current debate on this important issue. 

In any case, energy cost analyses can be conducted from various points of view and involve 
collateral aspects that affect not only the econorny, finance, and social development but also politics, 

There is no doubt that, in most cases, subsidies to energy end­users are not advisable in terms 
of their ímpact on íncome distribution because they absorb resources that the governments could 
invest in infrastructure projects, training of human resources, and other needs that would benefit 
society as a whole. 

Prices are without a doubt the best stimulus for sound energy conservation and use. Prices 
influence demand, which in tum influences investment needs. Therefore, an inadequate pricing policy, 
apart from fostering squandering, tends to promote an ínappropriate allocation of resources. 

The establishment of a sound pricing policy Ieads to benefits that eventually exert a considerable 
impact on the development of countries, among which the following should be emphasized: 

In order to transmit the correct signals to both producers and customers and to enable investors 
to obtain a fair retum on their investments, basic economic principies suggest that tariffs be based on 
marginal costs. Many countries, throughout the world, are already applying or are about to apply the 
basic principies of marginal cost pricing. 

Historically, energy prices in the Region have displayed a notable downward trend and have 
remained below levels of efficiency. This has Jed to severe financial problems, which prevent the 
sector from developing itself and promote the inefficient use of energy. 

In the energy sector of the countries of Latin America and the Caribbean, especially in the 
electric power area, only in a few exceptional cases have prices matched economic or financial costs. 

1 n all societies, it is common knowledge that it is most advisable to sella good or service at its cost, 
so as to avoid wastage. . 

Presentation 
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La gestión de la demanda 
incluye un abanico muy amplio de 
tecnologías y sistemas, posibilitan- 
do la intervención de pequeñas y 
medianas empresas en un mercado 
abierto y competitivo. Directa e in- 
directamente, la necesidad de una 
cooperación tecnológica y comer- 
cial efectiva entre empresas de di- 
ferentes países, la transferencia de 
tecnología, la actuación conjunta y 
la consagración de nuevas oportu- 
nidades de negocio surge de la 

Esta política tiene sus limi- 
taciones, aunque sea necesaria. Pa- 
ra complementarla y satisfacer 
gran parte de las necesidades de la 
población de los países en vías de 
desarrollo resultará imprescindible 
implantar una gestión de la deman- 
da (demand-side managment). 
¿Cuales son los objetivos de la 
gestión de la demanda? En pocas 
palabras, optimizar al máximo los 
recursos disponibles y aprovechar 
los recursos autóctonos para satis- 
facer las necesidades energética de 
la población y su economía. 

de amortización. Evaluando la ren- 
tabilidad de las grandes obras de 
infraestructura, algunas regiones 
pueden seguir quedando aisladas 
de las redes de distribución de 
energía perdiendo con ello oportu- 
nidades de progreso social y eco- 
nómico. Es entonces cuando, por 
vez primera, se oye hablar de los 
sistemas energéticos descentraliza- 
dos y/o aislados. Por otro lado, no 
se produce una transferencia de 
tecnología tan efectiva como sería 
deseable y las pequeñas y media- 
nas empresas, tanto locales como 
de otros países, no pueden benefi- 
ciarse de gran parte de las opera- 
ciones y actuaciones. 

Viene siendo habitual la vi- 
sión de la oferta en el mercado de 
la energía. Es cierto que la liberali- 
zación de los mercados energéti- 
cos comporta (si logran superarse 
las imperfecciones del mercado) 
una mejora de la eficiencia y una 
disminución de los costes asocia- 
da a ella. Por otro lado, existe una 
creciente demanda de energía en 
los países en vías de desarrollo y 
es necesario satisfacerla. La ges- 
tión de la oferta (supply side ma- 
nagment) en materia energética 
suele enfocarse hacia las infraes- 
tructuras de producción y distribu- 
ción; por lo general, grandes obras 
que sólo pueden ser llevadas a ca- 
bo por gobiernos o grandes empre- 
sas, que implican desembolsos de 
capital importantes y largos plazos 

El problema queda plantea- 
do y se trata de encontrar solucio- 
nes efectivas a corto medio y largo 
plazo. 
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Quedan inevitablemente 
asociados a esta situación proble- 
mas como el del cambio climático 
producto de las emisiones de C02 
debidas al uso de combustibles fó- 
siles o la desertificación y la defo- 
restación. Como la demanda de 
energía de estos países es urgente 
(cubre apenas la necesidades bási- 
cas de una población creciente) y 
no disponen de tecnología eficien- 
te (por falta de recursos financie- 
ros, falta de formación y difícil ac- 
ceso a las modernas tecnologías), 
suelen aplicarse soluciones que, 
aunque puedan ser efectivas a cor- 
to plazo, a la larga comportan pro- 
blemas de difícil solución y de 
efectos globales y perniciosos (léa- 
se efecto invernadero, por ejem- 
plo). 

que consumen más de la mitad de 
la energía consumida en el mundo, 
de aquí a 25 años apenas consumi- 
rán una tercera parte. 

Los datos recogidos por la AIE durante 1995 apuntan a un crecimiento 
del consumo de energía mucho mayor 

1960 1970 1980 1900 2000 2010 2020 

111 Población m:i Consumo 
de energía 

Estimaciones del World Energy Council (1990) con la hipótesis de un 
crecimiento moderado de la economía mundial 

Miles de millones de habitantes 

INCREMENTO DE LA POBLACION Y 
DEL CONSUMO DE ENERGIA 
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uoo osuod tl:)UOU OJ~d '.(SUJ;:)l;:)JJUO 
Stlr op uotoaradar tlJ arad OpUZJOJ 02 
-sd] ;;i9AJ00 e¡ ap ª9P!!Oqu U[ Bqumd 
-;;i1d wfün.L 011s¡u¡w p 'SUlS!UIOUOO;:) 
so¡ ;;ip epn:)sg ne u OPB!l!JV,, 

'BUnílru sqerr U!S 
(u9pti1n0Jp -e¡) O!OJguroo pp puµ;;iq![ 
U[ Jtlf gp rod OU!S 'soumdas SOJlOSOU 
onb 'SlllS!fUU!Í'11UUl ssjroai <ip U9!0 
-ll:)!{du ur B stipu1í1 so¡nu sgfu;;id op 
uoromuejdun llf JOd OU OJ;:)d 

uopun] v¡ a.iqos sauo1xa¡fa¿¡ orquoso 
'su1-e109!S!J so¡ op ojndjostp Á uoroau 
-nnnj] tl[ ;;ip OÍ'1!IDB un '.1ofün.L 

-ourotqoá [tl uequrm tsno Sl?UIJOJ;:)J 
SBP!A;:)Jll'! sns 'IAX s¡n1 gp sezuBU!tf 
Stl[ ;;ip ftl.I;:)U;;JQ lOfllllUOJ 'S;;lfBJ 
-oqq sofnqan SOJlO Á lOJ;}P!G gp B!P 
-;:)dO{::>!OU3 llI U;:) somojua cp sywgptl 
'99L I uo trzsnbu vz ap u9p11q1.iis1p !: 

,;wfün.L op 
upunu;;i1 nrdord l?{ Á OlO;:)ÁO.Id [;:)P os 
-dejoo Id UOltlOOAO.Id SJllld op oinour 
-tlfltld r;;ip Á sopt?!Í'1;;iI!A!Jd BW[qou Á 
oro¡o [;;ip uototsodo B1,, ·s;;i¡ug!u;;i¡t?JJ 
-;;i¡ so¡ orqos oisondun un rod ª?tUO:J 

tl[ op oikd pp uororunsns t?{ osndun 
g¡u;;iurep!níl;;is Á f,LLI ua oí1p1 cp ou 
-ronn O!OJ;:)WOO p 9zn1mqn 

·vpuapp 
-UJO:J tund .10d ' .. otrauoronjoxar oui 
-sn1mqnogu,, un ·sopnq:)ll!J ,{ sojr 
orqos soprocjqersc s;::if-e;;id so¡ sopo¡ 
op '06l I op ozraur U;:) (tlS;):)UUltl U9!:) 
-n[oA;;i~) ;;i¡u;::i!i.nmsuo;:) ll;:'lfqurnsv 
llf JOd llplllup;;ip uorsuodsns t?[ 
oíl;mr Á ' .. otusqapnoj f;:'l rod ojqond 
r;;ip pnl!All[:)s;;i B[ ;;ip auopeo t?W!lIP. t?{ 
opuarqonb., ~aftUO:J B{ ;::ip uorscrdns 
'IAX S!01 op opeutar pp pmy lll :JStl 
llU!lUJ;:)l l?!OUl?ld op SOU!WUO SOJ rod 
s;;ifu;;id so¡ op onronoar ;;¡¡sg 

·;;i¡uuc;;ipti syw 
SOW;;)J;;)A onb O( 's;;i ºI JS snb 'vl8l 
;;ip B:)!lYW;;i¡um u¡;m:)s;;i u¡ op soµ;;i¡p:) 
so¡ Á 'BlS![tlu!füBw s;;i ooodurei onb 
'PBP![!lO tl[ op tlJJO;;)¡ Uf orqos ueran 
onb 's-sr op l!ndna ;;ip s;;iuo¡::míl!l 
-S;::>AU! stir msaq SOWBÍ'1glI JSV 

'OltlI;:)J ;;i¡u;;i!ní1 
-!S (d UO:) 'ü:)!Jl:);i[;;i oixonroo (d ua 
SOUltlOl!S ;:)U;;)!AUO:) tlÁ jnbv 

uos1aN sawer ap eµo1s14 eyanb 
-sd e1 :OO!JJO~Iª OWS!leu16Jew 13 

zvuJilivw 'oiuqq ;;icqu¡ou un(¡) V96l 
uo 9~mqnd UOS(;:)N sourej 



'9(98[ '!!dJ:JU!.J.cf) .,am1s.mb 
-:Jv 1sop a¡¡ap o.1awnu l! .Jad OJVJ 
-!]d!JlnW 'asop VUl,1Jln,¡¡;1p OZ2éJJd 
/! 'v1v1s1nb:Jv !nl vp pmuvnb v¡¡ 
-ap asop v¡0Jiu1s 1u80 1ad a.1.vilvd 
V o¡sodS!P OJVJS aqqa.JVS !J8a aip 
'JZ2a.Jd !ªP vwuto!> v11vp opuaVJJ 
-¡os 'auamo JS azp v1ns1w vun 
UJ 'auod!>Jp nsa Jn:J !P a¡v¡o¡ PI 
-mm v¡ 01qwv:Js o¡ a¡uv1paut 01v1 
-uawnv vi¡ a.JOJV.JdutoJ un:Jsvp,, 
a¡vnb l! opuo:Ja1> 'a101vwnsuo:; 
¡ap VJJpUa.J V}lap VUléJ.JOaJ [! V/01 
-11u1 !Jifa 11ndna ¡v p3 ·11dJ:JUJ.Jcf 
l<JU psodsa JnJ vp u!UJ<JJOaJ,, 

·uu11s::inwap o¡ (1usn u 011anA uq <is 
U:1unu syw anb) .. EP!PJgd PBP![!líl,, gp 
o¡da:1UOJ ¡;i Á 'OAflllllSíl[! f.nw sa ;:¡¡ 
-uand IªP ordwafa EI ·01auo!d un gnJ 
¡¡ndna '¡uo<ire1uud tl!:>¡1snf upo¡ ug 
9!:JOUO::l<ll O{ OUlO:) '.lOP!lliilSUO::l [<ip 
<i¡u<ipg:1xa [<ip U9!:'.l!U!.PP Á u9¡su;;i1d 
-wo:J ur tl o¡uun:1 u;:i 'sg o¡sg: 

ows!1eu!6Jew 1a Á l!ndna 

""·iJu!IPlºH <ip oi5anr f. 01 

-gwµd ¡¡ndna ;:¡p smauo¡d soz1;;inJsg 
sor 'BlSllq sofa¡ uu¡uorna.1as1nu¡füi:lrn 
o¡so:1 ¡<ip npuJpu¡ uµoa¡ u¡ ap s;;iugiJ 
-poso¡,, :gq2u¡snunw o :(6961 's;;i.1p 
-uo1 'SJ,lUJOUO:JéJ a.mj¡aM Jo JVSJVJd 
-dvaJ y) ,,1vu181vut o¡soJ ¡v sopa1d 
.Ivpuauto:JaJ. ua ua a1qwoi¡ ,,1aw11d 
¡a anf 11ndna 01uv110¿,, :q¡uN gá'oJ 
-al OJ ¡nni5¡ ·upuz¡¡BJgug¡J Sa UOSf <lN 
<ip ll!:)U<J<lD u¡ o21l:lqw;:i ª!S 

'SOUit?gA 'U9!:1!Süd lll 
-sg sow¡µudtuOJ ou SOJlOSON 

·" o¡nu sa opa.Id o a[vad ¡a opuvm 
azq!sod 1ofow v¡ sa 'urn!nb¡nn:> 
opnpmd un ::ip 1u.1au<i2 ua f. 'u9¡::iu;, 
-!unwoJ gp BJA tiun ap pupmin n1,, 
:('09 I- I 9 I ·sá'yd) a;,¡p saf ugd ;:uqos 
ofuqun ns ::ip 1uuy 1u '¡¡ndna 

·¡un2! ::iq2u!suunw Á op¡punJU0:1 uq 
<is o¡sa ua 2unpioH anb O<lIJ '8fr8 l 
ap a¡uand ¡ap osvJ ¡a vJif!¡dwaf a 
07 ·vw!UJW sa '01a:J sa .,vpJp.Iad pvp 
-mm,, v¡ anb v a.u!fa1 as 'pvp!unw 
-O:J v¡ v.Jvd vwp:pw pvpmm v¡ v op 
-Jn{ OJJSanu V a1a!fa1 as '<llU::lWUµBS 
-::i:J::iu ou 'ruu¡i5rnw o¡so:J ap oputirq 
-uq y¡s::i anb <iiayu¡ as ou OJad 

·a[vad ap 'u9pvJif!.J 
-VJ ap OJJéJJJJ:J OUIOJ ]VUJfiJVUJ OJSOJ 
¡ap v¡qm¡ v:Junu nndna 'soUipad 
-::iJ '01gd '01a;, sa osn ns ap 01so:J p 
'!S .... ·01a:1 nas osn ns <ip o¡so:J ra ;;inb 
(pup!:1!rdw¡s u¡ <ip smll ua o¡os nas 
oputin::i unn) rui<iu<iá' o¡ rnd ;;iuodns 
as '¡¡ndna gp <i¡u<ind pp os13;, ¡<i ug:,, 
:qqoa apugu 'ofünqw<i u¡s 

·uso;, UJlO se oíso 01gd '([ o:J!fp.JJi 
J<J(l) á'U!!JdlOH ;;ip O:l!J!:UiJ p so 
onb '{l:lU!fül:lW O¡Sü:) {U [en2! U::lS O!:J 
-ard r::i opuum soqulll llJBd tlW!xyw 
llJl<iS u¡ua1 UI 'u¡s¡¡uu!fümu B!rn<i¡ 
ur ungas ·as1pmd;;i1 s<i a:Jllq anb or 
'UUIS!W u¡ a1dw<i!S sg llWnS l:l'1 'OUl 
-!UJUl tllSfUOfSJgAU! ¡<ip J::l Á OUI!XYW 
s;:i O!Jnnsn pp 1n¡saug!q ¡a 01a;, ::if ugd 
uo:1 a¡uand p ua 'syw<ipy 

"'JVU!iJJ.VUJ OJ 
-SO:J ¡v SVSO:J su¡ svpo¡ ap VJU(}(l v¡ V 
epuodssuoo .Jv¡saua1q ouuuio ¡a »nb 
op<ip ¡u 'l!ndna s::i¡nr 01;;,!ua.á'u! ru 
<i¡uaur¡upuasg op!q<ip oíuoumfíre un 
upns!AGJ UUUOJ uo opunznun¡::m,, onb 
::llUJUIU¡Jl:lX<l of!p gU!l[glOH 

-na u op¡a¡ unf.uq ou s;:iuofns-o¡á'uu 
su¡s!wouo;,;:i so¡ onb., oq:1::iq r::i onb 
so sow::ipu::i¡ua ou onb OI 'ouqqmbc 
ap S::lU0!:1!PU0:1 U::l !BlSGU::l!q op OUI 
-ndo ¡ap a¡ua2 nr u '1ap;:ilJ u opuamf 
-!S Sl:l1S!!UU!2.reur so¡ ap oiunse sa our 
-pd9 OWO:) {llU!fül:lur OJSO:) ¡u l:llUdA 
u¡ 's9ndsga ·¡!ndna ofrp u¡ nounu 
t?U!UA u¡s<i ndos <is oÁ ;;in() 

·01::ip1s;;i 
opuucs uc ou 'oiunse gsg uo 9!1aUl 
es ou l!ndna oromf onsanu ll anbrod 
aruourarsnf ' .. oursnnu!fünw F'P 0!:1 
-!:11::if::i ¡u ossoos ns opasenor aq nnd 

uoprurnsuoo ¡;;ip .. pnpmw,, 
u¡ ;:ip orn:1¡y:) op opoietn p sywapll 
SOUl::llON ·o¡da:)UO:) p jg;')alt?psg gp 
n1u11 I orpnno IH ·o::rgy12 1aA ·uw!x 
-yrn ma (roprumsuoo pp a¡uapa::ixa) 
scuoraod so¡ ap f. afu::id pp roidooar 
¡::ip pnpqnn u¡ syur '( sopauopueqe g¡ 
-ucureuauxo foq oidoouoo Á ouruuai 
un)..upfp1ad Pl:lP!l!lº,, nr 'OW!XYW ma 
(.re¡s::iuaN oumdo p) noqqnd pnpqun 
ti¡ 'onrand [op ojdurofo ¡;:i uo 'optu 
ss afvad ¡a oputmo onb oñp l!íldna 
onb se nsad onb o¡ onb ogJJ 

····;:i¡u::iwl:l!Aqo 's;:i¡q 
-!S!wpu s;:ipnpmqu¡u::i1 u ::i:1npum op 
-uano ll9!:1U:1!(du ns ::l!Qt?!A S::l O[OS 01 
-od '01::i:) so ou ¡uu~.reur oisoo ra (st?2 
'SOUOJ?[dl 'pllp!:1!1Pap) sooqqnd 
sototxras ug: ·01;:i:) s::i ¡tiuffüuur 01so:1 
p onbrod 's::ifu::id .so¡ uztiq:1::i1 our 
-S!{t?JaQ!! ta 'smsrdome SU[ gp S::lfllad 
so¡ uc OlU!lS!P so oiunsa IH 

'soureuonscno tUOqll ª9!:1 
-u:1ndu llÁn:) supog¡ su¡ uorejjo.uas 
-gp onb SOl::l!U::l2U!-StllS!UIOUO:)::l SO[ 
ap sowa¡quq onnn su1¡u;:i!W 

·o¡aJe¿ f... seJ1eM 
: .. s0Ja!ua6u1-sets!wouo:>a,, so1 

·upgp::id l:l!:1 
-ucicduroo ug opqqmbo pp '(..sma!u 
-ai3u!-Sl:llS!UlOUQ:)g so¡,,) 'Ol;Jll:ld Á ser 
-Il:lft\. ::ip ¡v1aqq txnunuennu upn:1sa 
ti¡ op onuop 'Jti¡s::iug!q [op upo::i¡ u¡ 
ep U9!:1llA!1::ip aun otnoo muosord es 
!llUf.É'll:lUl OlSO:) (dp l:lJ.IOal 1l'1 

~uq!I u¡ Á 0!:11::lWO:> ::i1q![ pp 'uso.má' 
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·cvt:v 
'nO.l!d) .. l?!:luapuadapu! :.:> 11pud 
-W!S,, ap Plll!l:lt? uun OAfllUt?W o¡a1 
-Ud 'omS!:JSt?J Jt? Ol:ladsall ·su1sand 
-u1¡uo:> :.:>lUawyu101 uu.I'd sauop 
-da:lUO:l sns yupos u:>!lJIOd ap 11µa1 
-urn ua 'mnd t?JWOuo:>a BJ ap suau 
-JI s:::ipID:?.IiJ sur ua op.I;;m3u ap uuqu¡ 
-s:.:> :mbunl? Á 'sa¡uaJgJ!P Ánw ID:?.Ia 
so¡u:.:>urn.Iadm'dl sns anb1od 'sar 
-U!P10:) souaw UOJ'd!AJOA as St?JJBM. 
uo::i sauopup1 sur 08an1 ·soyu ~v 

·sulS!WOUO:>a souanq a:ltiq B!Aa1d 
tipuaµadx:::i uisa ~mb u'd:J!P anbunv 
«O.Ia!ua'.au! pp t?:>!U:l?l u¡ 1od o¡sn'.5 
up.8u!u t?JU'dl ou» "Jnb.Iod 9uopmiqu 
t?I anb l?!JU.Iá'o!qo¡nu ns ua 'd:l!P 
'{Ulli!S'dl!JU! O{Il:l{p pp O!ll!lllOp 
un Á t?:>!¡yma¡uw mnl[n:l uuanq uun 
9!.l!nbpl? apuop ' SUU!W ap upn:lsg: 
t?I ua rn¡s:::i ap s9nds:::ip Á 'uqan1d 
t?J 9Ut?J 01ad U:l!U:l?l!Iºd upn:>sg: 
t?{ UJt?d 91uda.1d 'dS SU.l{t?M 

['{t?Ill:'.m 1u:>or uopu:>np::i t?[ gp 
('dA!U Iª a.Iqos 'upua.Iap1 orno:> 'up 
-uu sorupgp ou 1ofawlC86Z '91761) 
no.I!d mn~uo 'd:l!P .. u9JJ!pn.1a ns 'dp 
sauopv11w11 sv¡ ua 'osv:.> opo¡ U'J 

',{ oiua!wvsuad ns ap u9pv1ua1.10 
v¡ ua v1:iuan¡ju1 v¡.1ap vun .ldua¡ 
op1pod VI{ [VJ anb.1od '.lV/V!f<IS ap l!J 
·!JU! sa ou anb o¡,, 'uywg[l-J UJ'dl ON 
·n¡!.IJdsa ns .It?l!:llaf a gp 01-Jfqo oros 
p JOd SU:l!JYW'dlt?Ul ap Sl?Ul'JJqOJd 
.I:.:>AJOSaJ t? 'JS.lt?:l!P'dP l?ql?¡snil 'df 
npnzuuAu Ánm pupa uun uisuq :mb 
!UO'd{tllUt?d tllU'dil:l 't?P!:l::l.l:l Ánlll 
t?:l!JYW'dlt?lll mn11m ap ~oµg!qu 01q 
-n u o'.agµiJ Á UJlt?l ur;:i¡ :ti:l!SYP mn1 
-Jn:l 'dl.l'dllJ uun t?JU'dl o¡a.It?d 

Aes ·a·r uo::> J!ndna ap e¡SJaAOJ¡uo::> 
e1 :pepm1n Á e::>!w9uo::ia u9!::>en1eA3 

·maianu:> .IOd ;}l.lOdsum1 
gp SOlSO:l SOJ UO:) u9pu1udUJO:) 
ua sopu1801 pnp!A!J:l:.:>JO:l t?I t?Jud 
sonoqu so1 ap Ol:ladsaJ 'u9p3ru1 
-suo:> ns uql?::iyqsnf anb 01 'U9!:lu'.i5 
-aAuu gp {t?ID:?:J un ap SO!::iygugq soy 
.Iu[mry::i mud nJ8o¡opolaw t?[ uo:l 
u9pl?pl ug [ Oµ;}IlUl UJqt?q UÁ U'd!Ilb 
'ÁUS t? llJU'.aas anb] l'd!At?N UO:> 
08an1 Á sup1oa Á l!ndna gJ¡u::i t?!S 
-1aA011uo:l t?f u sowpap.I sou pvp 
-JJJ.lJ:Jazg :v:.>!JiJ2.iau;;¡ v1wouo:>3 
Z86 I ap º!Pn1sa 011sanu ug 

:ÁnS/.Ia!At?N ap ojno 
-¡y:> :.:>p opoi;iw p sowuaA ·pnp!f!lfl 
t?J l!Pªlli ap t?.IaUl?Ul l?I .IOd alU'dlli 
-u:lgpadsa U.Ia l!ndna ap U!SJaA 
-o.I¡uo::i ur anb aµa!APt? gS 

·so:.>uv.if 
L8'0 = vn2a¡-uo¡ iod O.l.lO!fV • 

UOlfd fI'Q S'd{UU 
-co SO{ .IOd ouodsuan ap OlSO:J • 

OU!Wt?:J op un8a[/Uºl/d 
I ansorrci ouodsrran gp oisoo • 

OOO'~v ¡uuu::i 
lªP OlU'd!Ul!U'dlUBUl op so1su8 • 

:(i\us u opuomf 
-rs) .Ia!At?N ap l?J'.i501opo1aw 

:l? 
Jt?~! nos sapnuodstran sl?puu::i 
-rour ap Pt?P!lUl?:J nr run:l t?[ uc 
.. U9FX):.:>l!P -npoi; ~ID:?:l un opm 
-SH Iª arad t?P!PJ9d U!S l!IlllSUO:J 
opand as so1up soisa up.8as,, 

[.IO{t?A a¡sa u "ouanw ournd., ap 
t?J.It?Ult?ll,, as ÁOJ.[] SUOl QQQ"(S 
= NO.L 111. L8'0111. ooos+ 

L8'0 ::1p oionpord JU Jt?n'.a! mu 
-ns nun oiuaurjantre y1tiuu.g op 
-u1s3 p 10Áum so aftipuoi ya !S 

.. · ··suo¡ OO(HS u suµu¡uap::1::> 
-X;} S1?pupuo1 :.:>p O.l::IW9U p .IOd 

.. · ··u::>nq9d 1mnµo1 
t?{ arad St?!:JUan::>aSUO:l SaAt?.18 syw 
su¡ .Iaua¡ uopand onb 'sOSJRJ oiucar 
-u1a1durn::> sopaijnsai u JSt? u8au 
as ·auuoua uotorodord nun Ua epai 
-'d'.auxa auuenoua as }UID:?:J pp pup!f 
-un u¡ onb opotu aa ·su1p 'dp O.I'dW 
-!1-U oganbad un arad OU!S upux'd 
sa ou onb PBP!I!lll ap t?.IJ!:l aun ¡uu 
-ao p .IOd sspauodsuan supupuo¡ 
Sl?J Sl?POl t? .It?::>!Jdt? ep p sa 'Át?S · ff f 
ap u1nWJ9J t?J op sopeopio oimd 
ano op 'so¡n:>¡y:> soiso op .IO.ll;} m:,, 
:t?O!lJ.I::> ns ua t!ndna a::>!a 

·a¡uapa:lxa yap 01aydwo:l 
-u! .IO}UA un so onb 'opaareui pp 
sounurai ua OllOqt? ¡u ua.Iaya.I as 
Át?S Á .I:.:>!At?N ·sow!µudmo::> cnb 01 
-dootroo 'a¡u:.:>p:.:>::>xa pp uµoa¡ t?J uc 
nseq as l!ndna ap onrnd p Á 'pap 
-m1n u1 ap 01n::>fY::> p nred opowm 
p se oiunse pp opUOJ 13 

¿osa18u!-Pt?P!:l!lSl?P u1 cp opap 
¡u u9!sn1u upupA eun ooarad onb 
01? - {,, =unetmutuosuoo az epessod 
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-do sop UOJ "ªlUB¡apB BpBq 
sorsoo so¡ aA,, A. 01aµ1sa onrsnr 
-B!UB}a.rnd Iª nuopueqe anb 
-"eanym~e.1d,, u9!a!sod B'J 

• •(t; ]~?12) ::irili!s onb uorodo uy u 
::i¡u::iwyup.md tretoosa o¡ s::imµg¡ 
-sod souorotsod s1mn;:l¡u onbuna 
'datr gp odtuf Ig u9fquml uµm¡ 
-uo Jnby '"SOJ!UI9UOJ::l SOlSOJ op 
U9!JU:J!Idu uy rod ::i¡u::iw::i¡ua.rndu 
nurudo u9puui3!su nun u.m'o¡ as,, 
::ipuop ~uo¡'.au!qSuJ\.'\. ap ruuopuu 
-rann U:Juuq Uf ap SO.llO Á ::iq2U!S 
-1mnw .iod apmotdsna souiarao 
-y9u::ip! onb :o¡a.rnd ap uµoa¡ uy 
u ufümu as onb "roµ!,l}Osa,, som 
-eurnn onb 'spµisa u9p1sod B'J 

• :an'.a!S OUIOJ '[UU!~huw oisoo IgP UJl 
-osi u¡ u ::llU::llJ SaUO!:J!SOd sop SOUI 
-gl!Il2U!lS!P 'u9pu¡g1dJalU! u¡ u oí 
-unno uo '¡u¡u::iwupunJ o¡ ug 
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·( z o::iyy1'.a) 
o] nqrp osourej p s::i onb 'muas 
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a1n :s1101 ÁeM46!11 pue ws!leJaqn 

·'.aumas-JJptll g::J!A 
-ros oqqnd uo sn::JOJ rno 01 paíoou 
-uoo Ápsop S! 4::J!4M 'sno1 pus tus¡ 
-puaqn JO ÁJOlS!4 aq¡ Ma!A?J uno 
?M 'Á.IOlS!4 tpua.Id .§u!SD 

.; .. somor nos puu puu¡ qioq 
UO p?)[::'JRllR UalJO ;:).l?M 4::'J!l.{M 
'sÁoAuo::J cpun 'punq U! uodngM 
'pg¡o.1d pun sgJ3pµq pjmq 
01 a'.íJpµs: gq¡ Jo sraqiorq JO 
arnuu aqi .1?pun paqsnqmsg snM 
'.IU[dmg.L s1q'.í3!U)l gq¡ JO qounrq 
u 'ropro sno!.8na.1 ptm Á.Illl 
-mm -e ' Ám¡ug::J q¡ug¡ gq¡ u¡,, 

ou saA!l3 1uarna.8mmu S!41 ¡utp 
lli!UIJ mM S.IaAa!pqUfi ·.1aA!'M Od 
aq1 J;:)AO ai?pµq u 01 sscooe JOJ aUI!l 
-gJ!I S!4 moqñnorqi afünq::J p[nOM 
aq 1ll4l SUOl aq¡ l.{l!M ll::'J!f!SR8_ 
s,.1a1ad lll!llS l3u!u'.a!S?p sa::J!A.Ias 
S!4 JOJ P!Rd snM 'i?u!UO!l!lad qonur 
rnuu 'op'.aut~(d4::'J!l!\I .1a1u1 



,,;s1s::iµd Ál¡uno:"J li:q p;:iJJAH"dP 
'ld!::l:);:)J JO S"dlU"!J!llª" JllJlqnop 
JO S!Suq ::iq¡ uo '::llU!l aq¡ JO 

(009 ~) Á11ns 
a¡e¡s JO JaIS!U!W S!4 pue Al ÁJUaH 

·s¡ou::in2nH aq¡ Ol JOS!APU su 2u! 
-pums S!l{ puu SJJ!{aq 1uu1saw1d pg 
-lOOJ Á[dggp S!l{ Ol :au!MO 'S!J!P?W 
gp ::l!lUW ¡ug'.ÍfaN aq¡ o¡ UO!ll?U 
-2!sa1 S!4 pa1-gpua1 Állns ap ::i)!na 
''.BU!)! aq1 JO q¡uap gq¡ lV 'UU::l:"JQ 
oquunv ;;iq¡ 4l!M. ugs uu;;iuu1 
-1app;;iw aq¡ '.BU!P;}UUO:) lU p::llli!U 
pgf01d a2nq u JO µud su 'S"d!Jddns 
aA!g:)gJ prnoM spud ¡uq1 amsua 
puu ::ll!O'l aq1 puu 1::iArn ::iu!::is 
::iq1 ua;;iM.¡::iq a2n)JU![ u qsnqu¡s-a 01 
[UUU:) '°uuµg ::iq¡ 2u!p{!nq p;;i¡u!l!U! 
gH "Ál!A!PU S!l{l 01 µudw! Ol g1qu 
SUM Á[IIlS ::lllllS JO l::llS!ll!W S!l{ 
¡uq¡ l!J!dS {UUO!lllZ!UUfüo aq1 o¡ ;;inp 
Ápfüu1 '"d:JUUld JO S)!JOM. "!tqnd 
JO ÁlOlS!l{ aq¡ U! q:Jodg Ál{lJOM"dlOU 
u S! Al ÁJU"dH JO u:a!gJ ::iqJ. 

(OE:9 ~) 
SllOI JO uom1oqe a1.11 pue na!lªll:l!H 

9 .. 'SÁUM.l{g!l{ gq¡ 
lOJ ::l:)UUU;}lU!t?lli ¡jU!P!AOJd lOJ SlSO:) 
"dql JJAOO 01 ru-gq¡ ¡ju!¡j!Iqo puu sp10¡ 
[B:'.>O[ JO ¡ggugq gq¡ JOJ SJ::lA!J puu 
spuoJ U!UlU gq¡ uo PJ!Ag[ sno¡ JlUU! 
-W!{;} Ol SUOJ,P 8U!)[UW '1gM.od ¡u..<01 
::lll?P![OSUO:J o¡ 1gp10 U! J::lMOd ¡upíl"dJ 
lU SMO[q lSU[ gq¡ pgIIgAgJ UUlUSglUlS 
S!4l ¡ng,, 'SlOlS::lAU! "dl{l l{l!M. lU"dW 
-aí5uuJJU no1 u p;;iqs!rqu¡sg puu 1uuu" 
"dlU!JH ;;iq¡ paqs!U!J '()fuJds 01 os) 
mx s!no11-gpun 'nan::iq:)rn 

(089 ~) suoi aJ\1snqe 
JO Ma!AaJ :ueqneA pue AIX S!no1 

¡¡U!lUU!W!P JO l!l!dS aq1panU!lUO:) 
'AIX S!IlO'l l{l!M 'pgq[O:) 

¡pu1¡uo:"J no..< sjarpunoos 
;;iq¡ JO 1np1uo oq '1a1s!U!W 
:sUJUM 'NO::>tIAV::> Áq paqS![ 
-qnd SUM. q:"J!l{M 'S!OAOO'l ::lllllS 
JO 1::l1S!U!W aq¡ oí J;}ll::l{ SflOWUJ S!H 
,;Ál!Ap3npo1d IIU3 Mou atn ¡uqM 
puu Á:)U;;J!"!JP moqe pauJa:)UO:J 
'SJ!lS!JU1S JO pgrnruuug UU!J!Ul{:"J::ll 
u S! gq 'lS!do1q1uur!qd e isnf uuqí 
a1ow,, ( lOL I ur poqsqqnd inq 
869I ª! uanptn seM. l!"!4M. (<J¡v1'.o..1 
<JWJP) gqm {UÁOJ "dl{l JO Ul.IOJ;}l ¡uo 
-S!J U posodord 'g;)lJUJd JO [IUqsrew 
u ourooaq peq oqM 1a;;im¡jug 
Á1Ul![!lli u '(LOl I -t:f 9 I) uuqnuA 
ap ;;i;¡sa1d ::i1 u"dpsuq;;is 1;:i;:iu!¡ju;;i 
"dl{.L '(S::lSS;):"JOJd ¡ju!PP!q p::ifo1d 
JO UO!}UZ!Jl?UO!ll:U "dl{l puu) suoq 
-U:)!J!llOJ S!l{ lOJ SilOWl?J JJlS!U!lll 
aq¡ 'uuqnuA suM a1;:1q¡ 'spreM.l::llJV 
·w;:i¡sÁs pu01 ¡uuo!wu ¡suA u paqsn 
-qu¡sa puu sno1 1uuo!2::i1 ;;iA!snqu 

,;uo9tuo:"J::ip IUlU::lW 
-nuour puu suroor snopnxn1 JOJ 
a1sul p::i¡UJa22uxg S!q oi 2u!qwn:"J 
-ons S!,, 2u!)l uns ::ll{l lilH 

·(cruqnuA puu 'uo19u;¡¡tl 
'UOW!S-lll!US) SlUlOOlS!JU gq¡ puu 
SJUUJS::llOld aq¡ JO uomsoddo gq¡ 
l{l!M. cdoo 01 puq Áqo1uuow qou::i1t1 
aq1 '(lll:JSUd rcquraurar) SlS!U::lSUUf 
;;iq¡ l{l!M 'ursnrqosqe Jº JIUJ 
aq1 JO µUlS aq1 ¡u 'p1UM1::llJV 

{S~H) 
sue91JO pue 'Áma1:1 'AX S!no1 

·spmn:) ÁUU!Jads;;i 'uou 
-u:a!Atm puu spuo1 uo -apuw arnM 
siuourcxordun 'poof JHqnd ;:iq¡ 
uo )[OO[lilO l!gq¡ JO lJilS;}J u su pue 
poqsunojj [ooqos isuuouooc ;;iq1 
'S!::l!P?W ap gup;;iqlll:) JO ÁJugjjgj 
gq¡ .ropun 'AX S!ºº'l JO u¡j!gJ 
Jl{l JO '.aU!UUfifaq ::ll{l iv 

-uotssojord -aq¡ 8U!Z!U 
-ufüo lOJ )[lOM.;;lWUlJ ;}A!l!Uyap u po 
-P!Ao1d 4º!4M 'sptm"M puu sa2pµg 
pua s1aau!2ug 2u!U!W Jº s1ooqos 
;;iq1 S!lUd U! papunoj (¡sp?[Ofnu-ag 
lU;JfF)JXg un OS[U) Álila{d 
gp JUU!PlU:) gq¡ 'osz I ur 

(SLH) ,.a9AJ0~ .. aln JO 
uom1oqe a1.11 pue '106Jn1 'IAX s1no1 

·s¡ogf 01d JUJOI JO ooueuanrrmu gq¡ 
lOJ gp!Ao1d 01 posnao l! urojqord aq1 
JO asneocq '"g:)UUJtJ: U! S)JJOM. oqqnd 
JO UO!lilJOAa gq¡ ut nropaoard omuru 
-JOJUil ue., 'wa¡sis 1101 <J'lfl fo f:.waua 
paMot1.v un svM pue (ssed uraqi 
¡g¡ pua osooqo i\gq¡ su op g1dogd 
aq11aI) ssssnd-zessm¡ pua <J..LJVf-Z'Js 
-SJVJ onom aq1 poidopa pnq 'spuo"M 
pun s;;i8pµg JO lUt?pUJlUJ 'gU!UPlliJ. 
"lW 'pU::l!JJ S!H "SIIOl .10 SJ;}!]JUq 
peor JOJ l! 2U!lill!lSqns JO 1q8noq1 
J::lA::lU gq 1nq 'SJ!l?d::lJ peor lOJ XUl u 
JO lU;JWÁUd Á101upuurn aq1 'g;¡¡AJO:) 
gq¡ JO uouqoqe oqi 2uµud;ud SUM. 
¡ofün.L a1u1s JO l;;l1S!U!W gql 'IOOl{:)S 
rsnnotrooo ::llp oí pon ÁpSOIJ 

·¡ugw!padw! ÁUT? 1noql!M Á[agJJ 
(orejnono) MOU apan ¡gI 01 1nq 
'MOU)J Ápug11u g,\\ 4"!4M 'S;}!JOaq1 
pm!81Uw JO uonaoqdde gq¡ oi onp 
SIIOl nnu JO uoumucurajdun aq¡ 
lOJ lOU SUM. g:)UUJS S!l{ ¡ng 

·¡ugwwaAo'.a aq¡ JO UUJUMOp 
gq¡ 01 pgl isouqn SUUOJ~U 8uµup srq 
'IAX s!no110J gouuu!d JO 1m~mgo 
1guo11dum::> sv ·s)[JOM. ¡u1~!I 1gq10 
puu v1padopi0u:.;¡ s,101gp!a U! sgp 
-ure 01 UO!l!PPR U! '99l I ll! l{JJVªM 
jo uo1mqf.i1s1a puv uo1pund ai¡¡ 
UO SUOJP<JzfaH_ g¡OJM. 'SlUJ:)O!SÁqd 
gql Jº gyd!"S!P u pua 1ugwug1q:anu3 
gq¡ JO pusuj u '¡ofünJ. 



·p;;iqsnqnd 1;:iA;:iu suM u " .. ·,(1µoqs 
qsnqnd 01 spu;:i¡u! 1oq1nu gq¡ l[:J!IjM 
s:Juqnd xnvtlv.J¡ xnv <>?nbnddv 
anbmzod <JJwouo:J3 p;:ippua 
1adud l! UIOlJ UMB!p S! ;;ip!lll? S!q.L,, 
:;;i101M l!ndna g'.i3ud 1s1y ;;iq¡ uo g¡ou 
-lOOJ l? U! put? (sp;;ifo1d O!fqOd JO 

·sµud ª! 'pouna Áq p;;iqsnqnd !)981 
u! p;:i1uaddu Q:J!l{M '[uo9nqµ1s!p 
pUt? µodSUUll l'1lt?M JO ;;J:J!Pt?Jd ptre 
;;ispu;:i11 yuo!1;;i1o;;icu] xnva sap UO!Jn 
-q111s1p v¡ <JP 13 <JJJnpum v¡ <JP 3nb11 
-V.ld 13 <JnbJ.JO?!fJ ?JJV.i.J, Áq p'1MOHOJ 
SBM l{:J!l{M '(SÁUMpl?O.l JO ÁlH!qBl! 
-JOJd aq¡ JO S[lOl JO ;:J:JUaOIJU! ;;iq¡ 
UQ] UOJJV:JJUnWUIO:J 3p S3JOtl sap 
f1.ll!Jn,J .lns s<J2VfJd sap <J:Juanz!uJ,] 
ªª pg119u;:i SfIOl uo J;:idud t? St?M 
;;>Jgq¡ '8t8 I U! 'sp1uJ\U:)lJV 

s·!piuw;:ig_ ;:ia ,<q 
S1U'1WWOO l{l!M '(uµni ª! a¡vpos 
VU110.fm v7 JO JOl!P<'.l) !PTit?U!H 
Áq ff6 l ª! paqsnqnd puu pand 
-lUOO ;;JJgM SJ;}dt?d gs;;iq¡ ll\i 

Á.loa41 an¡e/\ a4¡ pue undna

,; .. 1go1d JO t?gp! lt:?lugwupunJ 
aq¡ 01 '.i3uqup.1 '.i3U!l{1ÁlaAa ug;:isaIOJ 
pgq ;;iq lt?l{l puu UI'1(qo1d ;;Jl{l JO ~U! 
-puu1s1;;ipun q'.i3n01oq1 B puq l!ndna 
ll!Ijl l!UIPt? 01 1ou <'.l{q!SSOdUI! 
S! l!···,, :(ll8I) SUJ{l?A\ Ol 1;;in;:iJ 
S!Ij ll! p;;i'.apa[MOU)(::lt? SUOA;}f SV 'Ál 
-oaq¡ ;}O(BA puu i5U!l'1;;JU!'.i3m~ :J!UIOU 
-O:J'1 JO Ja'1UO!d gq¡ Á¡;)l!U!Jgp St?M. 
l!Odna S<'.l{flf 'UO!U!dO JnO u¡ 

·ÁJo;:iip 1ymd gq¡ 01 
UO!lnqp¡uo:J S,l!Odna p'1Z!Ug00'1J 
Á¡np Ol{M !UO;;JlUlllt?d St?M. lJ 

gsoq¡ 01 !llO;;JJU1lll?d 0:)1Jt?W Áq 
p;:i1;;ipu;:i.I ;:i1nqµ1 ;:iw;:i1dns ;:iqi,, 

6,;p;;isuqo.Ind SUO!µOd JO 
.roqumu ;;iq¡ Áq poqdnjmn 'UO!l 
-rod ¡su¡ gql JO ooud ;;iq1 'posaqo 
-rnd iunoure ;;i1p JO UO!µOd ;;i[d 
-W!S l{:Jl?;;J JOJ .{gd o¡ '.aum!M ;:iq 
PITIOM .{;;iq¡ ll!Ql 'S;;JO!ld ;:iq¡ JO 
ums ;;iq¡ ¡jup:JR11qns 'pcunnqo 
S! l! 1uq1 ¡u;;i¡x;;i ;:iq¡ 01 'a¡qu 
-l!BAU snq oq lt?ql 1y:o1d 1u101 aq¡ 
gpt?llJO Sllt?'1W Áq p;;isggJ:JU! suq 
.1;;iÁnq ÁUt?,, l{O!l{M Ol i5U!p1000l? 
'l!JOJd J;;)UlilSUO:J JO tmuo;;iq¡ 
gq1 Ol p;;iqp:JSt? S! l!Odna JO 
arnnu '1l[1 puy ·sa7dpu11¿ S!l{ 
U! J{'1SUI!l{ Áq l{UOJ ¡;:is sw;;i1ogq¡ 
;:iq¡ JO '1rnos uo saurnu 1!'1l{l J'1J 
-UO:J 01 Sl!M s;;iuµpop :J!UIOUOO;;J 
JO ÁlOlS!Ij JU'1P! S!l{ U! m;;iddu Ol 
,(qµoM p;;iur;;igp ;:iq SlS!UIOUOO;;J 

'l! S'1lt?llS 
-uouiop (posn uoaq U!Bgt? 1;;iA;;iu snq 
l{:)!IJM) njord 1so1 JO ¡d;:i:)UO:J ;;iq¡ 
pu-e ~M9u11snm .{¡q'.a!q sl!M ;:i'.appq 
;;iq1 JO a¡dwux;:i ;;iiu ·sn¡dlns roums 
-UOO JO uomuy;;ip pus '.í3U!PUl?lS 
-ropun S!q U! rcouotd u su l!ndna 
01 '1:J!lSOf JlilJ P!P !UOg[t?lllt?d 

ws!1eu16Jew pue 11ndno 

,; .. 8um;;i10H 
01 u;;iq¡ pue '1s1y 'l!ndna 
JO Sll01J'1 J;;);;JUO!d '1l{l 01 )[:Jt?q ÁBM 
){lt?q Á1o;;iq1 gu!n;;is-yµu1 asoo-je 
-U!ÍÜUlli JO SU!'.i3!10 gq¡,, 1'1:?41 S;;>J!JM 
;;iq'.i3U!Stmnw Ul?l{OW ''1S!M;;J)[!'l 
01,;'.i3u!:J!Jd isoo-jeutñreur 
pU'1lUW00'1.l 01 unur lSJ!J ;;iq¡ SUM 
l!IldOQ ;;J.10j;;JJ'1lf.L,, :l! suonuour 
os¡u qlUN ·pn;:i.Ids;:ip!M S! 1Ugw'.i3pnf 
S,UOS{'1N 'ss;;ipqpaAaN 

"Ál{M ggs sn 1'1'1 'J'1A;}MOlJ 
'M'1IA S!l{l amqs iou op I 

-101d aq,L,, :sglµM 'sno1 uo 1gdud 
srq JO pug gq1 ¡u '1!ndna 

"·unu s1 soud 10 1101 aip 
UalfM ¡sa11S1i¡ SJ! JV SJ ionpord ÁUt? 
{l?l;}Ugg U! pun psor t? JO Ál!INt?l! 

·pgsnJUOO g1u '[l'1M 
su gq'.ílu!suunw pus ''.i3um;:i10H 
1uq1 ;}A'1![;;)q I 'S!41 sgyndw;;ixg 
8t8 l JO osao ggpµq ;:iq.L 'pnu¡ 
-unu s1 'o.1az s1 ,J1mqv1yo.1d tsoj; 
ai¡¡ JVlf J ion] ª1f1 o¡ puv ÁJ!unw 
-WO:J ª1f110/ ÁJ?]!qv1yo.1d UlnWJXVW 

ai¡¡ 01 8u1.1nJ<J.1. SJ ªlf 'UOJUJdO i(w 
u¡ ·s1so:J ¡eu!füuru moqe 8upnu1 
S! ;:iq lt?l{l S!41 UI01J pgJJ;}JU! cq 
ÁJµt?Ssaogu lOU p1noqs l! 1ng_ 

"UO!.iéJJ!.J:J 8u!tft1a¡-1101 .JO 8U!]1<JS 
-Jf!.iVJ V S1J JSO:J ]VU?2.JVUJ Jo S)[VddS 
.1atl<JU undnr] lt?ql lS!SU! isnur 
I inq '01n S! osn S1! JO isoo gql 
's;;iÁ .. +oroz gq U!M osn Sl! JO isoo 
gql lt?ql ( Ál!O!JdUI!S JO ;})Jt?S gql lOJ 

ÁJUO J! u;;wl) g¡ru u su psumssa S! 
1! 'g'.i3pµq SJ!ndna Jº osao gq1 u¡,, 
.sppa qqoa 'ssgpq)1gAgN 

·gsp '.i3U!l{l'1WOS 
S! req1 ma ·( t :un8H cos) uaqo 
s,'.i3U!}P10H S! q:J!l{M 'lSO:J Jt?U!'a 
-mui ~:nll 01 (tmb;;i S! aoud gq1 u;;iqM 
q1oq lOJ 1s;;iq'.i3!q gq1 oq p1noM 
njord ;:iq1 'Á1o;:iq1 1swm(i:llmu 01 
'.i3U!PlOOOV '1! ;;i1nqµ1s!p 01 S! soop 
;;iq 1uqM 'oures gq¡ sÁt?M(t? S! ums 
;:iq.L ·wnW!U!lli Sl! lt? JO}SgAU! ;:iq1 
JO 1uq1 puu umunxaur Sl! ll? S! J;:JSTI 
gql JO g.ffiJ{gM gq¡ 1101 OJdZ t? ql!M 
g'.i3p!1q gql 10J 'UO!l!PPt? UJ 

· [ S:J!(t?l! JnO] "· · 'tso» 
¡vu18.ww o JV s8ur1p nv Jo a¡vs 
ai¡¡ o¡ spuodsauoo a.1vf¡aM pnundo 
a111 1v111 1!ndna s;;i¡nr i;;i;;iu!'.i3u;:i 
;;iip 01 onp ÁJfl1nugss;;i iucumñm ;;iql 
UO!SldA pgs!Adl l? U! '.i3U!lUpdn,, 1uq1 
P!US ÁJ;;)S!:J;;Jld P!t?S '.i3UHJ;;J10H 



l ¡'SlS!l.UOUO::>;;J (B:J!SSUJJ aq¡ ,(q pa 
-¡ugsa1d su apu11 ;;iaJJ 01 q::iuo1ddu 
aq¡ U! lJU!SS!W SBM ltl4l lJU!q¡awos 
uo sasn;,oJ lI ·;:iuuusnu1 U! s::>!wou 
-0::>;:) {U::>qnod JO l!Uq::> ;:iq¡ ll! ~unug¡ 

·sa!poq pnos Jº wnµqmnbg 
aq1 uo S!saq¡ u 4l!M. 698 I ª! ::i1mo1 
-::iop u paUJBa aq upni JO 1ooq::is 
:>Juq::ia¡ÁfOd aq¡ UJ ·1ooq::is ÁJUpuo 
-::>as U! s:>puwaq¡tiw puu (U!lU'J 
puu )J_aa19) S;)!SSBp aq¡ p::iwnis ::lH 
·1a1u1 SJllaÁ 9 I U!Jn.L 01 paliln¡a1 
pun sugp! u-e::iqqnda1 S!l{ JO 
;;isn-e::iaq ::i:>uBJd U! ;:i3np1 ua)[lll puq 
1aq1u1 UB!IU1I S!H ·;;i¡up ¡u::i!101s1q 
STIOWUJ U '8P8l '~ ÁJOf UO S!Jlld 
U! woq suM. 01::i1u¿ opalJHA 

i1·s::i!1mm~41uw puu S::>!sÁqd 
JO sa1pn¡s S!q WOJJ UMUJP Uln!lqJ[ 
-!nba JO s::irdpupd aq¡ (i\'.50¡01::ios 
puu) S:J!UlOUO:J;;l Ol lJU!SOdSUBll SUM 
01ama 1u41 lPJ noJ!d un¡;:¡uo 

·s:Jrwoum:;¡ a.in¿ jo s<J¡dpu1.i¿ 
s,1;;inu1 aq¡ pu;u o¡ W!l{ pa[ U!BJl .:iq¡ 
UO !liO;;J(UlllUd lS!WOUO::>a UU!JBl! 
aq¡ JO gu!pgrn ;;i::>u-eq::i V ·wsµu1 · 
-mm puu WSJUO!P.:llOJd 1SU!B3n 
ufütidlUU;) Árn!J B Ul paAIOAUJ 
SUM ªH 'SJ!UlOUO;);;J JO suoqsanb 
[B:l!J::>tlld U! p::i1s::i1;:i1u1 aum::iaq puu 
1;:iau1.§ua ÁBM[!lll B su flU!)f.IOM p.:i 
-µu¡s o¡;;ired 's!s;:iq¡ S!q J;'.llJV 

aru nu mun SUO!lJBSUBJl Pªl!Ul!{Un) 
wn!1qmnba ::i!rnouo::ia JO i\1 
-oaq¡ aq¡ pa1aAO::>S!P gq 'SBl{UA\ JO 
lJU!PU;;J.I puo::>as S!q JO S!SBq aq¡ uo 
·){JOM. s!q JO gdo;,s Jil1J aq¡ gu!puu¡s 
-1apun 1noq1!M pua1 puq gq rnoqM. 
'SBl[UA\ uo uopua11u p;:isn::io1 
mu¡ju a::iuo 01a1u¿ '!uog1u1uud 
JO .llu1pua1 S!l{ JO asnu::ias: 

·::i::iua 
-!::>S ornd 01 J[aST.U!q eioxcp 01 pa 
-p!::>ap Ápu;;i11u puq o¡;;iroa qgnoq1ru 
'J!Bq::> s1q W!l{ paJaJJO SUJJBM 
·(wnrn!1do s,o¡giud su 01 p;;i11ap1 

n,;a::iugpuadapu1 pun Áq¡ndwÁs,, 
Jº opruura uu ¡da)[ o¡a1u¿ 'ursro 
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DEMANDA DE ENERGIA ANUAL 
PER CAPITA (1990} 

En resumen, la convivencia 
de diferentes tipos de sociedad y 
diferentes grados de desarrollo han 
creado un gran desequilibrio entre 

mundial. La media mundial de 
consumo de energía es de 1,66 to- 
neladas equivalentes de petróleo 
(tep) por persona y año. La de los 
Estados Unidos es de 7 ,82 y la de 
Asia Meridional, 0,39. Mientras en 
Europa o en la América del Norte 
el 99% de la población tiene acce- 
so al suministro eléctrico, en Afri- 
ca sólo el 10%. 

Tan válida que, según datos 
de las Naciones Unidas confirma- 
dos por el Consejo Mundial de la 
Energía, un 50% de la población 
mundial no tiene acceso a ninguna 
red de distribución de energía 
(eléctrica o de cualquier otro tipo). 
Analizando la estructura energéti- 
ca mundial, este dato resulta toda- 
vía más estremecedor: el 4,8% del 
consumo energético mundial pro- 
viene de las fuentes energéticas 
llamadas tradicionales (leña, turba, 
paja, estiércol, etc.), las únicas 
fuentes de energía disponibles pa- 
ra ese 50% de la población 

6 •!• Revista Energética 

Estas revoluciones, sin em- 
bargo, no han afectado a todo el 
mundo por igual. Todavía convi- 
ven sociedades agrícolas con so- 
ciedades industriales, y sólo unos 
pocos países han podido iniciar el 
salto hacia la Revolución de la In- 
formación. El mundo, que habíase 
dividido en dos bloques económi- 
cos, podría dividirse ahora en tres: 
los que proporcionan materia pri- 
ma, los que la manufacturan y los 
que dirigen todo el proceso porque 
saben cómo, quien y para quién, 
añaden el valor del diseño de pro- 
ducto y proceso y el puente entre 
la demanda y su satisfacción casi 
inmediata (valores todos intangi- 
bles, frutos del conocimiento y la 
gestión de la información). Y esta 
realidad (evidente) es válida tam- 
bién en el ámbito energético. 

Los países más desarrolla- 
dos se han lanzado a fondo en esta 
nueva línea. Seguir siendo una 
gran potencia o jugar un papel de- 
cisivo en la economía mundial de- 
penderá, principalmente, de la 
adaptación a estos nuevos tiempos 
y de la capacidad de asimilar estas 
nuevas tendencias. 

exigencias); a tiempo real, puede 
saberse qué ocurre en cualquier 
parte del globo y la reacción de los 
mercados y los equilibrios entre 
oferta y demanda son inmediatos; 
cualquiera puede tener acceso a 
cualquier mercado en cualquier 
parte del mundo ... El conocimien- 
to y la información son, hoy en 
día, la principal fuente de riqueza, 
porque son la principal ventaja 
competitiva de cualquier empresa 
(o Estado) una vez se han estable- 
cido sistemas flexibles de produc- 
ción. 



Source: Woild Energy Cou"il, 1993 
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ANNUAL PER CAPITA 
ENERGY DEMAND (1990) 

TOE per capita 
7.82 

It is so true that, according 
to United Nations data ratified by 
the World Energy Council, 50% of 
the world's population has no 
access to any energy distribution 
network (whether electricity or any 
other type of energy). Any exami- 
nation of the world's energy struc- 

ture yields even more startling 
data: 4.8% of world energy con- 
sumption comes from the so-called 
tradítional energy sources (fire- 
wood, peat, bagasse, excrement, 
etc.), which are the sote sources of 
energy available for 50% of the 
world's population. World aver- 
age energy consumption is 1.66 
tons of oil equivalent (TOE) per 
person and year. For the United 
States it is 7 .82 TOE and for South 
Asia 0.39 TOE. Whereas in 
Europe and North America 99% of 
the population has access to power 

build the bridge between demand 
and its almost immediate satisfac- 
tion (all of which are intangible 
goods, the result of know-how and 
informatíon management). And 
this obvious reality also holds true 
for energy. 

12 •:• Revista Energética 

These revolutions, however, 
have affected ali equally. There 
still are agricultura! societies coex- 
isting with industrial societies, and 
only a few countries have been 
able to take the leap into the 
Information Revolution. The 
world, which had previously been 
divided into two economic blocs, 
can now be divided into three: 
those countries supplying raw 
materials, those that manufacture 
goods, and those who conduct the 
entire process because they know 
how, who, and for whom, they pro- 
vide the design value added to the 
product and process, and they 

The most developed coun- 
tries have devoted themselves 
completely to this new approach. 
Their continuity as major powers 
and ability to perform a decisive 
role in the world's economy will 
largely depend on their capacity to 
adapt to the times and assimilate 
these new trends. 

price ratio. Flexibility has become 
a key factor of competitiveness 
(markets fluctuate very rapidly and 
those who manage to adapt them- 
selves most rapidly to new 
demands will secure the largest 
.share of the market). In real time, 
one can know what is taking place 
in any part of the globe, and the 
response of markets and the bal- 
ance between supply and demand 
are immediate; anyone can gain 
access to any market in any part of 
the world. Knowledge and infor- 
mation are today the main sources 
of wealth, because they are the 
main competitive advantages of 
any cornpany (or State), once flex- 
ible production systems have been 
installed. 



Dernand-side management 
includes a very wide spectrum of 
technologies and systems, facili- 
tating the participation of small 
and medium-sized companies in 
an open and competitive market. 
Directly or indirectly, the need for 
an effective technological and 

This policy, even though it 
may be deemed necessary, has its 
Iimitations. To complement it and 
meet a large part of the needs of 
the population of developing coun- 
tries, the application of demand- 
side management policies will 
become indispensable. What are 
the objectives of demand-side 
management? In short, the idea is 
to optimize, ata maximum, avail- 
able resources and to tap native 
resources to meet the energy needs 
of the population and the econo- 
my. 

and distribution infrastructure, 
which as a rule means Iarge-scale 
projects that can only be imple- 
mented by governments or large 
companies, entailing considerable 
capital disbursements and long 
periods of retum. Because of the 
profitability structure of large- 
scale infrastructure projects, sorne 
areas remain isolated and cut off 
from energy distribution networks, 
thus losing opportunities for social 
and economic progress. As a 
result, for the first time, decentral- 
ized and/or stand-alone energy 
systems are considered. In addi- 
tion, the transfer of technology is 
not as effective as it should be and 
the small and medium-sized com- 
panies, both local and from other 
countries, cannot participate in a 
large part of these operations and 
activities. 

The supply-side view of the 
energy market has usually pre- 
vailed in the past. It is no less cer- 
tain, however, that energy market 
liberalization (when market imper- 
fections are overcome) brings with 
it an improvement in efficiency 
and a decline in associated costs. 
In addition, there is a growing 
demand for energy in developing 
countries and it must be met. 
Supply-side management in ener- 
gy usually focuses on production 

The problem has been 
raised and solutions must be found 
over the short, medium and long 
term. 

resources and training and difficul- 
ty of access to modero technolo- 
gies ), solutions are applied that, 
although effective over the short 
term, entail problems that are diffi- 
cult to resolve and produce perni- 
cious global effects (the green- 
house effect, for example). 

14 •!• Revista Energética 

This situation is unavoid- 
ably linked to problems such as 
climate change, stemming from 
C02 emissions owing to the use of 
fossil fuels or desertification and 
deforestation. As the energy 
demand of these countries is 
urgent (the basic needs of a grow- 
ing population are scarcely being 
covered) and they do not have 
energy-efficient technology 
(because of the lack of financia! 

energy consumption will probably 
grow by 57% over the next 25 
years, assuming a scenario fore- 
casting moderate world economic 
growth. If economic growth were 
high, however, world energy con- 
sumpti on could well increase 
twofold over the same period. And 
although at present the developed 
countries are the ones consumíng 
more than half of the energy con- 
sumed in the world, 25 years from 
now they will be consuming only 
about one third. 

lhe data galhered by IEA during 1995 indicate much higher growth 
of energy consumption. 

World Energy Council estimates (1990) assuming a moderate-growth 
scenario for !he world economy. 

1960 1970 1980 1990 2()0() 2010 2020 
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INCREASE IN POPULATION ANO 
ENERGY CONSUMPTION 



Se podría decir que el libera- 
lismo surgió como una reacción, 
frente el absolutismo, y que el abso- 
lutismo fue una expresión del "pre- 
dominio estatal" que resultó del po- 

El nacimiento del liberalismo 
clásico: los fisiócratas 

Aquí debemos precisar dos 
asuntos: uno, que este planteamiento 
no es de ahora; es una teoría que lle- 
va más de un siglo de enunciada. 
Dos, que no estamos de acuerdo con 
esta interpretación; nosotros pensa- 
mos que no es valedera, y planteare- 
mos aquí otra, que es una perspecti- 
va que pensamos también válida, la 
cual divulgamos para su discusión. 

Siendo una medida del bie- 
nestar para un consumidor la satis- 
facción neta que recibe, entre lo que 
está dispuesto a pagar y lo que real- 
mente paga ("el excedente"), y, para 
el productor, cuando produce lo mis- 
mo gastando lo menos por la mejor 
combinación de los factores usados 
en dicha producción. Estamos enton- 
ces en presencia de la "asignación 
óptima" tan apreciada. 

La explicación aquí reside en 
que, dicen sus seguidores, en el mo- 
delo de la competencia perfecta, que 
es cuando el bienestar es máximo 
para todos, cuando los intercambios 
permitan la satisfacción mayor para 
todos, el precio es igual al costo 
marginal. Y se aspira que, si se ven- 
de al costo marginal, la economía se 
moverá hacia ese óptimo. 

miento en la política de precios. Lo 
mejor, dijeron algunos, no es vender 
al costo promedio, sino vender todo 
a lo que va a costar el nuevo produc- 
to, al costo marginal. 

Aceptada la venta al costo, 
después se ha introducido un refina- 

¿Porqué vender al costo marginal? 

A diferencia, cuando se rega- 
la un servicio, el agua, el transporte, 
o la electricidad, la gente no lo apre- 
cia, sobreviene el despilfarro. 

Claro, si además se logra un 
consumo parejo durante todo el día, 
la utilización de Ja capacidad será 
elevada no sólo en Ja región sino en 
el tiempo. 

Además hay que vender al 
costo de cada producto y servicio en 
cada región, para la localización de 
los grandes consumidores. Así se evi- 
tan transportes innecesarios de dichos 
servicios, para la economía nacional. 

En los servicios públicos, y en 
los precios de las cosas que se venden, 
conviene venderlos a lo que cuestan. 
De esta manera se consumen los ma- 
teriales que se usaron en la produc- 
ción de acuerdo con lo que valen, y no 
hay el desperdicio, que ocurriría si se 
vende barato algo que cuesta muy ca- 
ro producirlo y el precio no lo refleja. 
Cuando algún recurso se vuelve muy 
escaso, pero en general en todos los 
casos, convendría venderlo a su cos- 
to, para reflejar dicha escasez, y que 
la gente escoja si lo adquiere o no. 

¿Porque vender al costo, primero 
que todo? 

respecto a los viejos, la recuperación 
de las inversiones se logrará con am- 
plio margen en el primer caso, 
mientras que en el segundo es pro- 
bable que los resultados produzcan 
pérdidas ... Y se esgrime una razón 
que se verá Iuego.! 
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Consiste en vender toda la 
producción de un sistema industrial 
(constituido por plantas viejas y 
nuevas), solamente al costo de pro- 
ducción de las plantas más nuevas, 
de las plantas que se van a adquirir. 
En consecuencia, si los nuevos cos- 
tos son muycaros, o muy baratos, 

¡ 

¿En qué consiste vender al costo 
marginal? 

1. HISTORIA DE LA TEORÍA 

Si los precios deciden la es- 
tructura del costo y los montos de los 
consumos, entonces, si al evaluarse 
los proyectos se selecciona aquella 
combinación de recursos que consu- 
me la futura cantidad mínima, y po- 
nemos de una vez los precios (que se 
derivan) y que aseguren que se con- 
suman dichos recursos (que son los 
mas baratos, iguales a los margina- 
les) y no otros, la sociedad estará ha- 
ciendo uso de la menor cantidad de 
rescursos para producir un determi- 
nado servicio ... 

Se recomienda finalmente el 
uso de esta "acepción purista" que fi- 
ja los precios al costo que usa menos 
recursos, para que el consumidor pre- 
fiera este servicio ante otros en com- 
petencia, y al final la sociedad dispen- 
da menos aunque la rentabilidad de 
las empresas no sea la máxima. 

sembolsos hacia adelante" - sin to- 
mar en cuenta los gastos muertos, las 
decisiones ya tomadas: lo único que 
importa es gastar lo menos posible 
de aquí en adelante. Y es en esta 
versión (o acepción) que el autor 
acoge el marginalismo. Aunque con 
algunas limitaciones prácticas, que 
se exponen en el texto. 
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Richelieu, bajo [es un decir] 
Luis XIII, terminó el canal de Bria- 
re, con un arreglo de peaje con los 
inversionistas. "Pero este estadista 
asestó los últimos golpes a la poten- 
cia feudal para asegurar el poder 
real, haciendo esfuerzos por eliminar 
los peajes establecidos sobre los ca- 
minos principales y sobre los ríos en 
beneficio de los señores locales, y 
para obligarlos a realizar los gastos 

Richelieu y la abolicion de los 
peajes (- 1630) 

El reino de Henri IV es una 
época destacada en la historia de las 
obras públicas de Francia, en mucho 
por el espíritu de organización que le 
supo imprimir su ministro Sully. Co- 
menzó los trabajos del canal de 
Briare, para comunicar al Sena con el 
Loira y asegurar el aprovisionamien- 
to de París, dentro del gran proyecto 
de unir el Mediterráneo con el Océa- 
no Atlántico. A la muerte del rey, el 
duque de Sully le renunció a la Re- 
gente, María de Médicis, siguiendo 
siempre muy protestante y muy ase- 
sor de los hugonotes. 

Enrique IV y el Ministro Sully (- 
1600) 

En el propio París, las obras de 
mantenimiento de las rutas de la 
Generalidad estaban administra- 
das, hasta 1750, por un monje de 
Pontoise, cuya rica abadía era 
propietaria de la oficina del inge- 
niero de puentes y caminos de di- 
cha Generalidad. Este monje, 
desde el fondo de su celda, admi- 
nistraba el descuento de las 
obras, dice un escribano de la 
época, según los dudosos certifi- 
cados de recepción, entregados 
por los curas de campiñas," 

"Para reparar el déficit del Teso- 
ro, agotado por los gastos de la 
guerra, Francisco 1 hizo reapare- 
cer en Francia el fiscalismo más 
lamentable, y vendió en profu- 
sión oficinas creadas por la nece- 
sidad del dinero. Se vio entonces 
las funciones de ingeniero con- 
vertidas en oficinas venales, en 
propiedades de familia. 

Estuvo empleado con Ludo- 
vico por muchos años y posterior- 
mente lo empleó en Florencia, a la 
caída de Milán en 1498, César Bor- 
gia [según algunos el modelo para El 
Príncipe de Maquiavelo], hijo de 
Rodrigo Borgia (oficialmente cono- 
cido como el papa Alejandro VI) 
hermano de Lucrezia Borgia, a su 
vez ex de Giovanni Sforza [Ludovi- 
co II Moro casóse con Beatrice 
d'Este, y el tercer matrimonio de 
Lucrezia fue con Alfonso d'Este]. 
Dios los cría y ellos se juntan. 

Y en tiempos de paz creo que 
puedo competir con cualquiera 
en arquitectura y en la construc- 
ción de tanto monumentos públi- 
cos como privados, y en la cons- 
trución de canales. Soy capaz de 
hacer estatuas en mármol, bronce 
y arcilla; en pintura, lo puedo ha- 
cer tan bien como cualquier 
otro ... [modestia aparte, N. del 
A .. ] [Véase De Camps: The An- 
cient Engineers; citado por 
A.M.A., Historia de la Ingenie- 
ría Caracas, Ms.]. 

máquinas de fuego ... si el uso de 
cañones no es práctico los puedo 
reemplazar por catapultas ... y, si 
el combate es en el mar, tengo las 
mas numerosas y potentes má- 
quinas tanto para el ataque como 
para la defensa. 

1./ Tengo un proceso de cons- 
trucción de puentes muy livianos 
y de fácil transporte, por medio 
de los cuales se logra la persecu- 
ción del enemigo; 2./ en caso de 
asedio realizo drenajes y conoz- 
co la construcción de escaleras y 
aparatos similares; 3./si porra- 
zones de altura o fuerza no es po- 
sible bombardear una posición 
hostil, tengo los medios de des- 
trucción por minas siempre que 
las fundaciones no sean de roca; 
4./ conozco como fabricar caño- 
nes livianos capaces de arrojar 
materias inflamables, cuyo humo 
causaría terror, destrucción y 
confusión en las filas enemigas. 
5.1 por medio de túneles subterrá- 
neos secretos y tortuosos, exca- 
vados sin ruido, soy capaz de 
crear pasos a sitios inaccesibles, 
incluso por debajo de rios; 6./soy 
capaz de construir vagones segu- 
ros y cubiertos para el transporte 
de armas hasta las filas enemi- 
gas ... "lI puedo hacer cañones y 

Da Vinci se llamaba a sí mis- 
mo ingeniero, aparentemente Con- 
sultor, según se deriva de su "Carta 
de Presentación a Ludovico Sforza", 
el jefe de Milán, 1483, de sobrenom- 
bre I1 Moro: 

Respecto a Francia empece- 
mos por Francisco I (1515-1547), 
quien de sus guerras italianas se tra- 
jo nada menos que a Leonardo da 
Yinci, il Primatice, para el diseño de 
tantas obras célebres como Fontaine- 
bleau, Chambord, el pabellón de las 
Tullerías ("tejerías"). 

public interest and use ... [Fuente: 
AGA Rate Committee citado por 
A.M.A., Economía Eléctrica, 
1970. 



ll massimo onore reso da Maffeo 
Pantaleoni a quelli che egli repu- 
tava economisti degni di figura- 
re nella sua ideale storia delle 
dottrine economiche fu di intito- 
lare al loro nome qualcuno dei 

Dice De Bemardi: 

Fue justamente Pantaleoní 
quien reconoció en Dupuit su contri- 
bución a la teoría de la utilidad. 

A nuestro juicio Jules Dupuit 
fue, por cierto, el pionero de la Inge- 
niería Económica, y de la teoría del 
valor. Como reconoció Jevons en 
carta a Walras (1877): " ... resulta im- 
posible no admitir que Dupuit tenía 
una profundísima comprensión del 
problema y que se había anticipado 
en todo cuanto toca a la idea funda- 
mental de la utilidad ... " 

Dupuit y la teoría del valor 

Todos estos trabajos fueron 
reunidos y editados en 1933 por 
Einaudi (editor de La Riforma So- 
cia/e, de Turín), con comentarios de 
De Bernardi.5 

Luego viene en 1849 el traba- 
jo sobre Peajes titulado De l'influen- 
ce des péages sur l'utilité des voies 
de communicatíon; seguido por 
Traité théorique et pratique de la 
conduite et de la distribution des 
eaux, aparecido en 1865 casa de Du- 
nod, en París. 

las obras públicas] y en una nota al 
pie de la primera página Dupuit es- 
cribió: "Este artículo está tomado de 
una obra titulada Economie politi- 
que appliquée aux travaux publics 
que el autor se propone publicar pró- 
ximamente ... " [Nunca se publicó]. 

El texto básico de Dupuit se 
titula, en la edición original, De la 
mesure de l'utilité des travaux pu- 
blic s [De la medida de la utilidad de 

Fuentes básicas de Jules Dupuit 

Hotel1ing publicó un trabajo 
"provocador" argumentando que los 
puentes de Nueva York eran estruc- 
turas ineficientes (al cobrar peajes). 

Dupuit era conocido favora- 
blemente por sus contemporáneos, 
muchos de Jos pioneros y precurso- 
res de la teoría moderna del precio y 
el valor [ver sus diatribas más aba- 
jo], pero sus puntos de vista solo sa- 
lieron a la luz pública- luz algo 
conflictiva-con la publicación del 
artículo de Hotelling en 1938 en 
Econometrica, "The General Welfa- 
re in Relation to Problems of Taxa- 
tion and of Railway and Utility Ra- 
tes". 

Cinco de los trabajos de Du- 
puit aparecieron en 1933, 88 años 
después de publicados en los Anna- 
les. "Pero el lector ocasional estaría 
poco atraído por el título (De l'utili- 
té et de sa mesure) o por el lugar de 
su publicación (Turín). Estaría atraí- 
do por el distinguido nombre de Lui- 
gi Einaudi en el prefacio, solo para 
descubrir que era sorprendentemen- 
te breve y, menos sorprendente, en 
italiano ... 

Hotelling desenterrador de Dupuit 

"En consecuencia la contribu- 
ción de Jules Dupuit a la teoría y 
práctica de la formación de los pre- 
cios en los servicios públicos ha te- 
nido un impacto indubitablemente 
retardado en la Gran Bretaña y los 
Estados Unidos." 
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El relato de Nelson, en una 
prosa muy agradable, atribuye el 
desconocimiento del trabajo margi- 
nalista por parte de los economistas 
anglosajones, al propio desconoci- 
miento que tuvieron de la obra del 
Ing. Jules Dupuit, el pionero de la 
Ingeniería Económica, y para mu- 
chos el pionero del marginalismo. 
Recuerda Nelson que: Las noticias 
todavía no viajan rápido entre los 
economistas. El retardo es especial- 
mente probable si las buenas noticias 
resulta que primero aparecen en una 
revista de ingenieros de autopistas; 
y el retraso es más posible todavía, 
en cuanto se refiere a economistas 
de habla inglesa, si la revista resulta 
ser los Annales des Ponts et Chaus- 
sées," 

Nelson no ubica al margina- 
lismo dentro del contexto neoliberal, 
como pretendemos nosotros. Sin 
embargo, este contexto amplio es el 
apropiado, pensamos. [Y todavía 
más amplio, no solo en el ámbito de 
los precios de los servicios públicos, 
sino en la fijación de los precios de 
la "competencia" nacional e interna- 
cional y de las barreras aduaneras vi- 
sibles o invisibles interpuestas]. 

Cost Pricing in Practice, con una 
colección de los textos clásicos del 
grupo inicial de EDF: Massé, Boi- 
teux, Gabriel Dessus, y un importan- 
te análisis introductorio. Su investi- 
gación fue financiada en 1958-59 
por la Brookings Institution (una 
craneoteca de las más prestigiosas 
de Washington) y Ja Fundación 
Rockefeller. No hemos vuelto a oír 
hablar de Nelson, pero su recuento y 
colección de trabajos del rnarginalis- 
mo es muy bueno, al cual remitimos 
al lector. 



Cuando Pareto es nombra- 
do en la cátedra de Lausana tenía 

De Pantaleoni el Ing. Pareto 
regresa a Walras, que ya había leí- 
do sin comprender su interés. De 
la segunda Lectura de Walras des- 
cubre la teoría del equilibrio eco- 
nómico (transacciones ilimitadas 
hasta que todos quedan satisfe- 
chos, que es el famoso "Optimo 
de Pareto"). Walras le ofrece su 
cátedra, aunque ya Pareto había 
decidido dedicarse a la ciencia pu- 
ra. 

Después de su tesis Pareto 
trabaja como Ingeniero de Ferro- 
carriles y comienza a interesarse 
en cuestiones prácticas de econo- 
mía ... Hace una campaña ardiente 
contra el proteccionismo y el mili- 
tarismo ... Un encuentro, fortuito, 
en un tren, con el economista ita- 
liano Pantaleoni le lleva a leer los 
Principios de Economía Pura de 
dicho autor. 

Gaétan Pirou opina que Pa- 
reto traspone a la economía (y a la 
sociología) los principios del equi- 
librio de la física y el uso de las 
matemáticas 7. 

Vilfredo Pareto nacio en 
París el 5 de julio de 1848, ambas 
fechas famosas. Su padre italiano 
se había refugiado en Francia por 
sus ideas republicanas, y regresó a 
Turín 16 años después. Hace 
secundaria con estudios clásicos 
(greco-latinos) y matemáticos. En 
La Escuela Politécnica de Turín 
logra el doctorado en 1869 sobre 
"el equilibrio de Jos cuerpos 
sólidos". 

Vilfredo Pareto 
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sucesor (en la cátedra de Economía 
Política de Lausana), Vilfredo Pare- 
to. Se trataba de algo que faltaba en 
el caso del libre comercio, tal como 
fue presentado por los economistas 
clásicos (Dobb; 1971, 13) 

competencia, sobre la base que la si- 
tuación resultante presentaría el má- 
ximo de utilidad para las partes com- 
prometidas (productores y consumi- 
dores), fue intentada por León Wal- 
ras en 1874, y desarrollada por su 

Nota: Obsérvese que la utilidad máxima en FF de Ja col. (4) se obtiene sumando la disposición a pagar 
de cada estrato de la población que usa el puente, y este valor se lleva luego al inicio de la columna (5). 

2 

TARIFA 1 frecuencia 1 pérdidalie l ulil1dad 1 utilidad 1 uri11darl 1 producto 1 Ul1Jidad de pasajeros perdida de tos perdida del total 
pea!ones (3) por alza usuarios acumulada peaje (8)= 

(1) (2) (4) (5) (6) (7) (5}<(7} 
o 100 o o 248 o o 48 
1 55 45 45 203 45 55 258 
2 37 18 36 167 81 74 251 
3 24 13 39 128 120 72 200 
4 15 9 36 92 156 60 152 
5 10 5 25 67 181 50 117 
6 5 5 30 37 211 30 67 
7 2 3 21 16 232 14 16 
8 o 2 16 o 248 o o 

total 100 248 



Dicen ellos que los princi- 
pios del liberalismo permanecen 
perfectamente válidos, excepto 
que no han sido "nunca aplicados 
de una manera satisfactoria". 

Hoy quedan sus vigorosos 
herederos, en parte porque la teoría 
es auspiciada (¿liberalismo intere- 
sado, laissez-nous-faire'I¡ por los 
países industrializados. El neoli- 
beralismo se consolidó en 1938 
con el "Coloquio Lippman" reuni- 
do en París con la asistencia de 
Mises y Hayek, entre otros, publi- 
cando Good Society (en francés La 
Cité libre). 

El neo-liberalismo o "intervencio· 
nismo liberal": La Agenda Lipp- 
mann. 

Venezuela era una modesta 
colonia, Capitanía General hasta 
fines del XVIII. Sin recursos natu- 
rales, sin comercio ni carreteras 
(para carretas), solo senderos de 
mulas. Tampoco peajes, obvia- 
mente, aunque sí derechos de alca- 
bala, pero por otras razones. Solo 
fue en 1830 cuando Páez decretó 
el estudio de la carretera de Occi- 
dente (Caracas-Valencia), que 
adoptó finalmente la "pica de Caji- 
ga!" para el tramo Los Teques-La 
Victoria, uno de los de topografía 
más difícil. Recientemente las au- 
toridades regionales han revivido 
la importancia de los peajes loca- 
les sin la atención debida al mante- 
nimiento de las autopistas [¿ dónde 
estás Richelieu?]. 

vez de los ferrocarriles franceses 
{luego trató en Panama, donde un 
mal diseño inicial de un canal a ni- 
vel del mar y la malaria lo aca- 
baron). 

Científicos y tecnocráticos, 
precursores del "gobierno de los 
gerentes" y de los "mandarines" 
que veremos surgir en Venezuela 
desde mediados del siglo XIX. 
Sansimoniano fue Ferdinand de 
Lesseps, el constructor del Canal 
de Suez con planos de Foumel y 
el padre Enfantin, promotor a su 

Pero sus discípulos Augus- 
tin Thierry, Auguste Comte, los 
banqueros Olinde y Eugene Rodri- 
gues, Enfantin, Bazard, aumenta- 
ron y extendieron las ideas de su 
maestro llegando al colectivismo. 
A sus ojos la propiedad individual 
era injusta porque daba el derecho 
de percibir un ingreso sin haberlo 
trabajado: un privilegio que había 
que abolir como otros tantos. Co- 
mo se conoce, los san-simonianos 
fundaron una religión y la aventu- 
ra terminó en una especie de con- 
vento en Ménilmontant. 

"Saint-Simon grand écri- 
vain, dice Stendhal. Grand écri- 
vain, mais pauvre politique", 
Saint-Simon no es a decir verdad 
socialista, pues no condena la pro- 
piedad privada; sueña con un régi- 
men industrial nuevo donde los 
ociosos serían barridos, que no 
comprendería sino gente compe- 
tente: un socialismo de élite, de in- 
teligencia. 

La historia de las ideas po- 
líticas del siglo XIX está dominada 
por la difusión del liberalismo : el 
progreso técnico, el bienestar. Pero 
también es la época también de 
Saint-Simon (h. 1830) y Cornte, 
"un positivismo impregnado de ro- 
manticismo". 

Saint-Simon y los positivistas 
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Mientras tantos ¿qué pasaba 
en otros pensadores por esta épo- 
ca? 

Around the mysteries of finance 
We must perfonn a ritual dance; 

Because the long term interest rate, 
Determines any project's fate: 

At one per cent the case is clear, 
At three, sorne sneaking doubts 

appear; 
At four it draws its final breath, 
While five per cent is certain 

death! 

Lo mismo reconocen Grant 
& Ireson, que son los autores del 
texto más famoso de la evaluación 
económica de proyectos. Otro no- 
table ha sido el 'viejo' Boulding , 
de la Universidad de Colorado, 
quien se entretenía versificando, y 
de él son aquellos que dicen, al se- 
leccionar la "tasa de indiferencia" 
de un proyecto: 

"En los días de la expansión 
de los ferrocarriles, el método del 
valor actual, en la forma de análi- 
sis de costo capitalizado, fue muy 
favorecido porque las vidas de las 
líneas de ferrocarril eran infinitas, 
para todos los fines prácticos" (ci- 
tado por Taylor, Ingeniería Econó- 
mica; 1970, 427). 

lisis económico entre alternativas, 
inicialmente en problemas de fe- 
rrocarriles.Wellington mantenía 
que la ingeniería puede definirse 
como "the art of doing that well 
with one dallar which any bungler 
can do with two after a fashion ". 
[Cf. Wellington, Arthur .Mellen. 
The Economic Theory of Railway 
Location, Wiley, NewYork 1887]. 



Normalmente este se obtie- 
ne por medio de la evaluación de 

2. Del lado del productor, la 
"asignación óptima" de los in- 
sumos se logra con la combina- 
ción que conduce al costo de 
producción mínimo. 

1. El principio básico es que la es- 
tructura de los precios de las 
energías en competencia, cuan- 
do tal cosa exista, determina la 
estructura del consumo, con las 
triangulaciones inversas. (gráf. 
4) 

Puntos básicos de nuestro 
planteamiento 

" .. .la referencia a un óptimo de 
Pareto tan enfatizada por la teo- 
ría pasaría a un segunda plano ... " 
Terminando: " ... Con modestia y 
realismo, quizá el caso del mar- 
ginalismo se articula mejor en 
términos de racionalidad que en 
términos de un óptimo general." 
(ibidem) 

" ... si se abandona la asignación 
ideal de recursos como una qui- 
mera, hay mucho que decir en 
favor de una política de precios 
que permita que los suscriptores 
obtengan unidades adicionales 
del producto cuando están dis- 
puestos a pagar el costo de sumi- 
nistrad as ... " y luego [en Estu- 
dios de Casos, xviii]: 

Incluso, la gente de EDF ha 
mostrado cierto distanciamiento de 
la posición estrictamente teórica, en 
los últimos tiempos. Por ejemplo 
YvesAlbouy reconoce (Análisis de 
costos marginales y diseño de tari- 
fas de electricidad y agua; BID 
1983): 

mente, por el cambio de conducta 
de las cementeras francesas con la 
llamada TarifVert ... pero la mejora 
del factor de carga por tarifas de do- 
ble precio no es necesariamente una 
mejora exclusivamente marginalis- 
ta, de hecho en los EE.UU. las tari- 
fas horarias basadas en costos pro- 
medios son muy comunes. 
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"Que aumentó el factor de 
carga del consumo", aparente- 

El beneficio de la carga 

¿La eliminación de los sub- 
sidios? - No tiene nada que ver 
con el marginalismo. 

¿Y además ¿qué significa 
"asignación óptima de los recursos 
eléctricos", en términos concretos? 
¿Qué es lo que se ha ganado en 50 
años de aplicación de costo margi- 
nal en los países del Tercer Mun- 
do (aparte de subir las tarifas)? 

¿Y después de todo, en la 
vida real, que es lo que se logra con 
el "óptimo de bienestar"? ¿Qué se 
ha logrado después de todo? 

Los beneficios del marginalismo 

• un grupo que aplica el costo 
marginal sin reclamar la teo- 
ría paretiana, sino invocan- 
do que los costos contables o 
promedios tienen que ver 
con los costos hundidos y 
que los precios deben rela- 
cionarse con los recursos que 
obligan a consumir o ahorrar 
(Turvey & Anderson, 1977, 
9); aquí entraría también el 
ejemplo del "pueblo al pie 
de la montaña" de Gabriel 
Des sus. 

• Nosotros mismos, modestia 
aparte, que vemos al costo 
marginal asociado a la alter- 
nativa del costo mínimo, 
derivada de los estudios de 
planificación, y por tanto la 
que garantiza la selección por 
el consumidor del servicio 
más barato de producir (me- 
nor uso de recursos) por par- 
te de la sociedad. (gráf. 3). 



Cprorn 

Relación entre Costo Marginal y 
Costo Promedio 

Si el marginal es mucho 
mayor que el promedio (Caso 2), 
no hay problema en su aplicación, 
excepto que podría ser injusto 
[Siempre hablamos de costo mar- 
ginal de largo plazo calculado por 
un lapso de varios años]. Si es me- 
nor (Caso 1 ), habría que auspiciar 
estas ventas, pero enfrentaremos 
problemas financieros, lo que tra- 
dicionalmente ha sido la objeción 
pragmática (o gerencial) de esta 
teoría (gráfico 10). 

(normalmente regional) y el costo 
marginal. 

t+l 

precios 

Restricción 1. Hay que conocer la 
relación entre el costo promedio 

Plantearemos entonces las siguientes 
restricciones: 

son mucho mayores que los costos 
promedios (P2). La fijación de los 
precios para el futuro dependerá de 
la política que se aplique, entre di- 
versas alternativas: A) con una es- 
tructura marginalista pero mante- 
niendo la rentabilidad, o el equili- 
brio financiero de la empresa, que 
es la posición del GRUPO 1, "la 
invocación teórica", con su varian- 
te EDF. 

t 

Cmarg l 
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Como se indica en el gráfico 9 en 
el primer caso (1) los costos mar- 
ginales son menores que los costos 
promedios (Pl ) y en otro caso 
(Cmarg2) los costos marginales 

Si resultara, como efectiva- 
mente sucede, que lo nuevo era 
mucho más caro, el precio de ven- 
ta pegó un salto, y también Ja ren- 
tabilidad. Entonces, se dijo, hay 
que aplicar el marginalismo en 
cuanto a su estructura, pero todo 
condicionado a las restricciones 
financieras. 

ALGUNAS PECULIARIDADES DEL 
PROBLEMA 

El problema viene que esto 
implica un marginalismo en el sen- 
tido estricto, a su valor real, sin 
restricciones financieras, sin com- 
pensar para rentabilidades requeri- 
das. Hay que vender al costo mar- 
ginal regional, para promover el 
movimiento de los recursos mas 
económicos de una región a otra, 
de una energía a otra. 

Entonces en estas condiciones 
prevalece el esquema indicado en 
el gráfico 8. 

t-1 

¡e hist. j 

Cmarg2 

$/KWH Graf. 9 



Restricción 8. Pero si no hay dife- 
renciación posible, como en en al- 
gunas situaciones del sector eléc- 

Limitaciones de la venta al costo 
marginal 

Restricción 7. Solo interesa tomar 
en cuenta lo que se puede cambiar. 
Hablábamos en nuestro texto de 
1982 de los costos evitables, y de 
las regiones y de los tiempos de 
costos. Luego propusimos "la senda 
del costo mínimo", que es la propo- 
sición de guiar por medio de los 
precios al consumidor para que mo- 
difique sus hábitos hacia el modo 
de menor costo para la empresa su- 
ministradora, que es el menor costo 
del servicio (y su tarifa, consecuen- 
temente). 

Esto tiene que ver en espe- 
cial con el problema de las ener- 
gías primarias, que es el problema 
de la política energética. 

COSTO 
TERMOELECTRICO PROMEDIO 

Si el marginalismo sola- 
mente se aplica en electricidad es- 
ta es otra limitación para el logro 
del "sendero mínimo" en el sector 
energético, para la optimización 

Costos Marginales «sólo 
eléctricos» 

Restricción 12. El conocimiento 
del costo marginal es una informa- 
ción guía muy importante para el 
administrador de la empresa de 
electricidad, en su gestión diaria, y 
el el diseño tarifario. 

Notemos que desde el punto 
de vista del consumidor, la alterna- 
tiva de autogeneración debe con- 
frontarse con el precio de venta de 
la empresa eléctrica, y se trata del 
costo marginal para el usuario. 

Lo que no debería ser es 
admitir un "segundo mejor" bajo 
la forma de una estructura de cos- 
tos que guarde una misma relación 
potencia/energía en la situación 
promedio que en la situación mar- 
gina~, porque ello implica desco- 
nocer el nivel del costo marginal, 
que es el valor clave de nuestra 
postura. Esa es nuestra opinión, 
aunque muchas personas (y Comi- 
siones norteamericanas, como la 
del Estado de Nueva York) lo prac- 
tican. 

EL ALEGATO DEL "SEGUNDO ME~ 
JOR" 

trico, sobre los tipos de productos, 
según la fuente energética que los 
produce, el marginalismo sería de 
poco éxito [en electricidad la dis- 
tinta fuente del suministro no pue- 
de identificarse en la venta, pero 
esta es una situación posterior a la 
decisión de invertir]. 
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En el sector eléctrico es difí- 
cil diferenciar la fuente del pro- 
ducto (térmico, hidráulico) porque 
no hay manera de separar o identi- 
ficar la mezcla, como es fácil en 
otros servicios o industrias. Sólo se 
puede diferenciar la hora del con- 
sumo, pero este no es un atributo 
necesariamente marginal. 

Restricción 6. Posibilidad de esco- 
ger 

Restricción 4. Pero si el costo nue- 
vo tiene tiene un nivel igual anterior, 
"aquí no ha pasado nada". No se de- 
ben cambiar las estructuras, todo es- 
tá bajo control.(gráf. 13) 

renciarse según se trate del sumi- 
nistro hidráulico o térmico. Este 
caso no es frecuente en los países o 
sistemas pequeños, es decir, cuan- 
do el monto de las expansiones es 
importante en relación con la ca- 
pacidad ya instalada. 

HORA FUERA 
DE PICO 

Graf. 13 
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Y para amaestrar al consumi- 
dor de acuerdo a las nuevas ten- 
dencias de los costos. 

Compensando de alguna mane- 
ra las implicaciones financieras 
en aras de la mejor distribución 
de los recursos. Es la posición 
del "marginalismo estricto"- 
que no se aplica, porque condu- 
ciría a rentas exageradas o 
grandes pérdidas ... Aunuqe nop 
necesariamente, y según del 
punto de vista que se mire ... 

Igualando el precio de venta al 
costo marginal derivado de la 
alterntiva de planificación de 
costo mínimo, de modo de mo- 
ver et mercado hacia el uso óp- 
timo de los recursos. 

2. Vender al costo marginal de 
verdad verdad , discriminando 
al máximo posible, por horas, 
estaciones y regiones, para evi- 
tar las inversiones y los trans- 
portes innecesarios. Es el mar- 
ginalismo pragmático, "la sen- 
da del costo mínimo" - en el 
tiempo y en el espacio. 

Es el marginalismo estricto, pe- 
ro en la teoría, porque en la 
práctica de acuerdo a la renta- 
bilidad de la empresa se desvir- 
túa todo el nivel de los precios. 
Es la Escuela de Washington y 
sus seguidores. 

cación de los servicios públi- 
cos, especialmente en el sector 
eléctrico, PERO NO --CREE- 
MOS NOSOTROS- COMO 
DERIVACION DEL PARE- 
TIAl\lJSMO. 
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Here, two matters should be 
specified: first, that the formula- 
tion of this matter is not recent, but 
rather involves a theory that was 
developed over a century ago; and 
second, that I do not agree with 

Since a measure of welfare 
for a consumer is the net satisfac- 
tion he receíves between what he 
is willíng to pay and what he actu- 
all y pays (the surplus) and for the 
producer when he produces the 
same item spending the least as a 
result of the best combination of 
the factors used in this production, 
it can be saíd that this represents 
the optimal allocation that is so 
dearly sought after, 

Advocates of this approach 
claim that in the perfect competi- 
tion model, which aíms at ensuring 
the highest welfare of all as a 
whole and where tradeoffs permit 
reaching the highest satisfaction of 
all, the price is equal to the mar- 
ginal cost. And it is expected that, 
if sales are made at marginal costs, 
the economy will move toward this 
optirnal goal. 

Once sale at cost was 
accepted, a further refinement of 
pricing policy was introduced. 
Sorne said that the best approach 
would be not to sell at average cost 
but to sell everything at the price 
that the new product would cost, at 
its marginal cost. 

Why sell at marginal cost? 

By contrast, when a service 
such as water, transportation, or 
electricity is given away, people do 
not appreciate it and wastage 
occurs. 

lt is evident that if, in addi- 
tion, consistent consumption is 
achieved for the entire day, capac- 
ity utilization will be high not only 
in the region but also over time. 

In addition, the cost of each 
product and service should be sold 
at the cost prevailing in each 
region, in order to keep large con- 
sumers within local limits. Thus 
unnecessary transport of these ser- 
vices is avoided in the national 
economy. 

In publíc services and at the 
prices things are sold, it is advis- 
able to sell them at their cost. 
Thus, materials used in production 
are consumed in accordance with 
their value and there is therefore 
no waste, as would be the case if 
something expensive to produce is 
sold at a cheap rate which does not 
reflect the high cost. When a 
resource becomes very scarce, as a 
rule, it would be better to sell it at 
its cost, so as to reflect this short- 
age which will enable people to 
decide whether they should buy it 
or not. 

Why sell at cost, first of all? 

exclusively at the production cost 
of the newest plants, the plants that 
are to be purchased. As a result, if 
new costs are very high or very 
low, compared to the old ones, the 
retum on investments will be 
achieved with an ample profit mar- 
gin in the first instance, whereas in 
the second case, the results will 
most likely yield losses, using an 
argurnent that will be explained 
later on.! 

It ínvolves selling the entíre 
production of an industrial system 
(comprised of old and new plants), 

What does selling at marginal cost 
consist of? 

1. HISTORY OF THE THEORY 

If prices determine the cost 
structure and consumer amounts, 
then, if that combination of 
resources that consumes the least 
amount in the future is selected 
when assessing projects and if we 
set prices ( stemming from this) 
ensuring that these resources 
(which are the cheapest, equal to 
marginal costs) are consumed 
rather than others, society will be 
using the least amount of resources 
to produce a given service. 

Finally, the author recom- 
mends the application of this 
"purist approach" which sets 
prices at the cost that uses the least 
amount of resources so that the 
consumer will prefer this service 
over any others that are competing 
and thus society will end up by 
spending less even though the 
profitability of the companies is 
not at its maximum. 

forces. Under the concept of "for- 
ward disbursements," without tak- 
ing into account nonreversible 
expenditures, that is, those that 
have already been decided upon, 
the only thing that matters is to 
spend the least possible here- 
inafter. Only under this version ( or 
acceptance) does the author 
embrace marginalism, although 
not without several practical 
caveats, that are explained in the 
text. 



"In París itself, the mainte- 
nance of roads of the 
Generality was administered 
until 1750 by a monk from 
Pontoise, whose wealthy abbey 
owned the office of bridge and 
road engineer of this 
Generality. This monk, from 
the inner depths of his monas- 
tic cell, adrninistered payment 
of works, according to a clerk 

"In arder to cover the deficit of 
the Treasury, depleted by the 
expenses of war, Francis I res- 
urrected in France a most 
regrettable fiscal policy, sell- 
ing an abundance of offices 
created to obtain money. 
Therefore the profession of 
engineer was converted into a 
venal occupation, the property 
of families. 

Da Vinci was employed by 
Ludovico far many years, and 
afterwards, at the defeat of Milan 
in 1498, he was employed by 
Cesare Borgia (who far sorne was 
the model far Machiavelli's The 
Prince), the son ofRodrigo Borgia 
( officially known as Pope 
Alexander VI), brother of Lucrezia 
Borgia, who in tum was the ex- 
wife of Giovanni Sforza (Ludovico 
il Moro had married Beatrice 
d'Este and Lucrezia's third mar- 
riage was with Alfonso d'Este). 
Birds of a feather flock together. 

1 am capable of making marble, 
bronze, or terra-cotta statues; in 
painting, I am also as skillful as 
anyone else... [ modesty aside, 
Author's notel.s 

private rnonuments and the 
construction of canals. 

During peacetime, I believe 1 
am capable of competing with 
anyone in architecture and the 
construction of both public and 

"1. I have a procedure far 
building very lightweight and 
easy-to-carry bridges, facilitat- 
ing pursuit of the enemy; 2. In 
case of siege, 1 can build 
drainages and 1 know how to 
build ladders and similar 
devices; 3. If far reasons of 
height or strength it is impossi- 
b le to bombard an enemy posi- 
tion, 1 have the means of 
destruction using mines as long 
as the foundations are not made 
of rock; 4. 1 know how to man- 
ufacture lightweight cannons 
that are capable of throwing 
inflammable materials whose 
smoke can spread terror, 
destruction, and confusion 
among enemy lines; 5. By 
means of hidden and winding 
underground tunnels noiseless- 
1 y dug out, I am capable of 
fraying a passage to even the 
most inaccessible places, even 
below rivers. 6. 1 am cable of 
building safe, covered wagons 
for carrying weapons up to 
enemy lines ... 7. I can build 
cannons and fire machines ... If 
the use of cannons is not practi- 
cal, I can replace them with cat- 
apults ... and if the battle takes 
place at sea, 1 have available 
the most numerous and power- 
ful machines far both off en- 
sives and defense. 

consultant, according to his "Letter 
of Introduction to Ludovico 
Sforza," referred to as il Moro (The 
Moor), who was ruler of Milan: 
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In 1483, Da Vinci called 
himself an engineer, apparently a 

Regarding France, let us 
begin with Francis I (1515-1547), 
who from his wars brought home 
with him none other than 
Leonardo da Vinci himself, il 
Primatice, to design famous works 
such as the castles of Fontaine- 
bleau and Chambord, the pavilion 
of the Tuileries ... 

" ... no man may set up a corn- 
mon ferry for ali passengers ... 
without a Charter from the 
King... He may make a ferry of 
his own use or the use of his fam- 
ily, but not for the common use 
of all the King's subjects passing 
that way; because it doth in con- 
sequence tend to a common 
charge, and is become a thing of 
public interest and use ... "3 

It was assumed that Michel- 
angelo would levy a regulated toll 
to avoid excesses. It should be 
recalled that river tollgates were at 
the origin of public service regula- 
tion in England, during the reign 
of King James, according to Lord 
Chief Justice Hale: 

motive far complaint since other 
Church contractors were paid by 
the sale of indulgences, which 
were the basis far funding more 
than one construction project and 
which led Martín Luther to formu- 
late his 95 Theses against sodomy 
and nepotism, among other offens- 
es. It was logical: this was the 
way Italian builders erected 
baroque churches and how 
German Protestant contractors 
built gothic cathedrals. It was the 
law (divine). 



Dupuit's basic text, in the 
original edition, was entitled De la 
mesure de l'utilité des travaux 
publics [On the measure of profit 

Jules Dupuit's basic sources 

Hotelling published a 
provocative work arguing that the 
bridges of New York were ineffi- 
cient structures (because they 
charged tolls). 

Dupuit had been favorably 
looked upan by his contempo- 
raries, many of whom were pio- 
neers and precursors of modern 
pricing and value theory (see his 
diatribes below), but his view- 
points were only brought to 
light-a somewhat conflicting 
Iight-with the publication of an 
article by Hotelling in 1938 in 
Econometrica, entitled "The 
General Welfare in Relation to 
Problems of Taxation and of 
Railway and Utility Rates." 

Five of Dupuit's papers 
appeared in 1933, 88 years after 
they were published in the 
Annales. "But a desultory reader 
would have been very little attract- 
ed by the title, De l 'utilité et de sa 
mesure, or by the place of publica- 
tion, Turin. He would have been 
attracted by the distinguished 
name of Luigi Einaudi in the pref- 
ace, to discover that the reference 
to him was surprisingly brief and, 
less surprising, in Italian ... " 

Hotelling, the man responsible for 
disinterring Dupuit 

"As a result, the contribu- 
tion of Jules Dupuit to the theory 
and practice of price formation in 
public services has exerted an 

Nelson's survey, written in a 
highly pleasant style, attributes 
neglect of marginalism by Anglo- 
Saxon economists to their neglect 
of the work of Jules Dupuit, a pio- 
neer in economic engineering and, 
for many, the pioneer of marginal- 
ism. Nelson recalls that "news still 
does not travel fast among econo- 
mists. This delay is ali the more 
likely if the good news turns up 
first in ajournal for highway engi- 
neers; and the delay is even more 
probable, as far of English-speak- 
ing economists are concerned, 
when the journal turns out to be 
the Annales des Ponts et 
Chaussées ... " 

Nelson <loes not place mar- 
ginalism within a neoliberal con- 
text, as I intend to do myself. 
Nevertheless, we believe that this 
broad context is appropriate. [It is 
even broader not only in the sphere 
of public service pricing, but also 
in the pricing of national and inter- 
national competition and the visi- 
ble or invisible customs barriers 
that have been erected.] 

and an important introductory 
analysis. His research had been 
funded in 1958-1959 by the 
Brookings Institution (one of the 
most prestigious think tanks of 
Washington) and the Rockefeller 
Foundation. Since then we have 
not heard of Nelson again, but his 
survey and collection of papers on 
marginalism is very good, and I 
suggest that the reader look at 
them. 
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In 1964 (!), James Nelson 
published a notable small book, 
Marginal Cost Pricing in Practice, 
with a compilation of classical 
texts from the initial EDF group 
Massé, Boiteux, Gabriel Dessus, 

Electric power marginalism: a 
small story about James Nelson 

It is now time for us to place 
ourselves in the electric power 
context, with the following tale: 

This eventually leads us to 
Dupuit's research in 1848, focus- 
ing on the profit theory, which is 
not marginalist either, and the cri- 
teria of the mathematical school of 
1874, which is indeed marginalist, 
as we will see later on. 

By pure chance, a revolu- 
tionary neoliberalism had 
occurred ... 

This overview of the history 
of road tolls in France concludes 
as follows: at the end of the reign 
of Louis XVI, the corvée was 
finally suppressed altogether, "thus 
break:ing the final link in the chain 
of slavery of the people by feudal- 
ism." Afterwards, in March 1790, 
the ConstituentAssembly (in other 
words, the French Revolution) 
decreed that ali tolls on rivers and 
streams were suspended. 

He liberalized the domestic 
wheat trade in 1775 and immedi- 
ately afterwards substituted pay- 
ment of the corvée for a tax on 
landowners. Opposition of the 
privileged clergy and nobility and 
the Parliament of Paris triggered 
the collapse of the project and 
Turgot's own resignation ... " 

undoubtedly delayed impact on 
Great Britain and the United 
States ... " 



The justification for free 
trade and free competition, 
because the resulting situation 
would off er the highest profit for 
all parties involved (producers and 
consumers), was outlined by Leon 
Walras in 1874 and further devel- 
oped by Vilfredo Pareto during his 

The marginal cost theory 
stems from the welfare theory, as 
part of the liberal mathematical 
school of Walras and Pareto (the 
engineer-economists) and the 
notion of equilibrium in perfect 
competition. 

Engineer-economists Walras and 
Pareto 

Meanwhile let us focus on 
the engineer-economists who 
developed the theories whose 
application I am now questioning. 

The situation of highway 
tolls, however, is quite distinct. 
Liberalism rejects tolls because the 
marginal cost is zero. In public 
services ( electricity, telephone, 
gas), the marginal cost is not zero 
but its application is only viable 
when it Ieads to admissible profits, 
evidently. 

What I believeDupuit actu- 
ally did say was that, when the toll 
is null, in the example of the 
bridge, the lost profit (a term and 
concept that, strange as it may 
seem, has now been abandoned), 
plus the profit of the receiver of the 
toll and the pedestrians ( consumer 
surplus) was at its maximum (see 
Figure 1). Table 1 attempts to clar- 
ify this concept. Please note in 
addition, the method for calculat- 
ing the consumer's profit. 
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DISTRIBUTION OF REVENUES FROM A PUBUC WORKS PROJECT 
ACCORDING TO DUl'lflT (Bridge A) 

"that Anglo-Saxon economists 
have not read Dupuit has delayed 
access to the application of mar- 
ginalism," because I believe that in 
fact Dupuit never focused on this 
matter at all, not in the strictest 
sense of the term. 

As far as 1 know, Dupuit 
never uttered this at all. 
Afterwards, the sale at marginal 
costs as optimal is a matter far 
marginalists like Reder, people 
advocating optimal welfare in con- 
ditions of equilibrium. What I do 
not understand is why the fact 

Note: Máximum profit in FF of column 4 is obtained adding the willingness to pay of each population 
stratum using the bridge and this amount is then transferred to the beginning of cclurnn S. 

total 
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5 6 
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These were the scientists and 
technocrats who were the precur- 
sors of the govemment of managers 
and mandarins which arose in 
Venezuela in the rnid-nineteenth 
century. Ferdinand de Lesseps, the 
builder of the Suez Canal with plans 
designed by Foumel and Father 
Enfantin, who in tum was the pro- 
moter of the French railway, was a 
follower of Saint-Simon. 
Afterwards he atternpted to do the 

But his disciples, Augustin 
Thierry, Auguste Comte, the 
bankers Olinde and Eugene 
Rodrigues, Enfantin, and Bazard, 
augmented and extended the mas- 
ter' s ideas to come up with collec- 
tivism. In their eyes, individual 
ownership of property was unfair 
because it granted the right to earn 
income without having to work for 
it: this was a privilege that had to 
be abolished along with so many 
others. As is well known, the 
Saint-Simonians founded a reli- 
gion and their adventure ended up 
in a sort of convent in Ménil- 
montant. 

"Saint Simon, a great 
writer," said Stendhal, "a great 
writer, but a second-rate politi- 
cian." Saint-Simon, to tell the 
truth, was not a socialist, because 
he did not condemn prívate prop- 
erty; he dreamt of a new industrial 
regime where the lazy would be 
swept away; it would be com- 
prised of only competent, skilled 
people: an elitist socialism, for the 
intelligentsia. 

it is also the epoch of Saint-Simon 
( 1830) and A u guste Comte, "a 
positivism imbued with romanti- 
cism." 

The history of political 
ideas of the nineteenth century is 
dominated by the dissemination of 
liberalism, that is, technical 
progress and human welfare. But 

Saint·Simon and the positivists 

Meanwhile, what were the 
other thinkers of the time doing? 

Around the mysteries of finance 
We must perform a ritual dance; 

Because the long term interest rate, 
Determines any project's fate: 

At one per cent the case is clear, 
At three, sorne sneaking doubts 

appear; 
At four, it draws its final breath, 

While five per cent is certain death. 

The same was admitted by 
Grant & Ireson, the authors of the 
most famous textbook on the eco- 
nomic assessment of projects. 
Other noteworthy author in this 
field is "old Boulding" of the 
University of Colorado, whose 
hobby was writing verse. It has 
been said that, when selecting the 
indifference rate for a project, he 
would recite the following poem: 

"In the days of railroad expan- 
sion, the present value method, 
as an analysis of capitalized 
cost, was highly favored 
because the lives of railways 
lines were infinite for ali intents 
and purposes."16 

economic analyses between alter- 
natives, at first focusing on railway 
problems. Wellington maintained 
that engineering could be defined 
as "the art of doing that well with 
one dollar which any bungler can 
do with two after a fashion."15 
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Afterwards it was Arthur 
Mellen Wellington (1847-1895) 
who crystallized the technique of 

More on project assessment in the 
nineteenth century 

Walras also something to 
add to the rnatter: " ... what Dupuit 
was unable to see is that this same 
maxirnum money sacrifice also 
depends on the arnount of wealth 
in terms of cash that the consumer 
owns" [ce que Dupuit n'a pas vu 
davantage e' est que ce méme sac- 
rifice pécuniaire maximum dépend 
aussi de la quantité de richesse 
évaluée en numéraire que posséde 
le consommateur. .. "]. Does this 
not seem to be a veiled allusion to 
the income-elasticity effect? 

The bottom line of this mat- 
ter is the method to calculate prof- 
it and Dupuit's remark is based on 
the surplus theory, a concept that I 
agree with. Navier and Say refer 
to savings in market terms, which 
is an incornplete value of surplus. 

Dupuit in his critique says: 
"The error of these calculations, 
which in addition were traced from 
J.B. Say's formula, is to apply to 
all tons carried by the canal a prof- 
it figure that is not accurate except 
for a small number of them. So 
that the profit of the canal is gross- 
1 y exaggerated. Results that are 
completely false are thus reached, 
which can have the severest conse- 
quences for the common good ... " 

If the tonnage is higher, the 
State will eam per year a sum 
equivalent to the product of 
0.87 by the number of tons over 
52,000 tons ... " 



PRICE 

, CONSUMPTION 
STRUCTURE 

FACTOR 
REMUNERATION 

What led to the increase in 
consumption's load factor? 
Apparently it was the behavior of 
French cement works, with the so- 
called tarif vert [green tariff]. But 
improvement of the load factor by 
means of dual-price tariffs is not an 
exclusively marginalist improve- 
ment. In fact, in the United States, 
time-of-use tariffs based on average 
costs are highly comrnon. 

Load Factor Benefit 

The elimination of subsidies? 
This has nothing to do with margin- 
alism at all. 

And what does optimal allo- 
cation of power resources really 
mean, in concrete terms? What has 
been achieved after 50 years of 
applying marginal costs in Third 
World countries (apart from increas- 
ing tariffs)? 

of optimal welfare? What has final- 
ly been achieved? · 

MARKET 

OPTIMIZATION OF 
RESOURCE ALLOCATION 

Ultimately, in real life, what 
has been achieved with the concept 

The Benefits of Marginalism 

- There is one group that 
applies marginal costs with- 
out claiming kinship to 
Pareto's theory, but rather 
claiming that accounting or 
average costs are associated 
to sunk costs and that prices 
should be related to resources 
that foster either consump- 
tion or savings (Turvey & 
anderson, 1977, page 9). The 
example of "the village at the 
foot of the mountain" of 
Gabriel Dessus. 

- I myself, modesty apart, see 
marginal costs related to the 
least-cost alternative stem- 
ming from planning studies 
and therefore guaranteeing 
the consumer's selection of 
the cheapest service of pro- 
ducing with the least use of 
resources by society (Figure 
3). 
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• The traditional stance, which I 
will call the "esoteric" position, 
which is in line with Pareto's 
theory. It is the one sponsored 
by Munasinghe and other offi- 
cers of intemational banking 
institutions in Washington, D.C .. 
Here an optima! allocation is 
apparently achieved by applying 
economic costs. The EDF group 
would also be the followers of 
this theory, although sorne of 
their later stances put them par- 
tially in the following group 
(Figure 3). 

• The pragmatic stance, which 
has abandoned a strictly Paretian 
approach and sees forward costs, 
with two separate options ar 
connotations: 

Regarding interpretation, I 
will essentially distinguish two 
stances with respect to the marginal 
cost theory: 

2. CRITIQUE 

After Hotelling carne the 
Electricité de France group ( espe- 
cially Boiteux), whose story is 
already old hat. Inside the World 
Bank movement, Turvey's contribu- 
tion is very important [ see his work 
in my 1982 book] and more recent- 
ly, there has been Mohan 
Munasinghe. Publications by the 
World Bank and its followers (at 
IDB, for example) basically spread 
the theory of surplus maximization 
(for consumers and producers) 
"which is achieved by selling at 
marginal costs," as demonstrated by 
Hotelling's chart where the supply 
curve is represented in the famous 
chart indicated here (Figure 2). 

The twentieth century 



Cma 

Cavg. ---- 

The problem is that this 
implies marginalism in the strictest 

Therefore under these condi- 
tions, the scheme indicated in 
Figure 8 holds true. 

If I equal marginal cost to the 
price of the mínimum plan, the opti- 
mization is not Pareto's but is aimed 
at guaranteeing that the market will 
choose the project that uses the least 
resource combination compared to 
other projects or services competing 
on the energy market or in the 
regions. 

t 

If it tumed out, as indeed it 
did, that new inputs were much 
more expensive, the sale price 

Sorne peculiar aspects to the 
problem 

sense of the term, at its true value, 
without financial constraints to 
compensate for the required prof- 
itability. One has to sell at a region- 
al marginal cost in order to promote 
the movement of the most econom- 
ical resources from one region to 
another, from one energy product to 
another. 

t+I 

Cmarg 1 

Ratio between Marginal Cost and Average Cost 
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The price appears not only as 
a market instrument but as a plan- 
ning instrument to guarantee the 
plan. 

The difference arises at the 
moment of setting tariffs. Here I 
would lik:e to formulate the follow- 
ing approach: I am not going to 
apply a tariff to recover past invest- 
ments, but rather a price that 
reflects the cost of the latter and 
future investments. 

On the Plan side, normally 
the scheme shown in Figure 6 pre- 
vailed, whereas on the Market side, 
the possible pricing strategies could 
be the ones indicated in Figure 7. 

Occasionally, although gen- 
erally not in public service projects, 
the highest profitability altemative 
is chosen, because the idea is to 
compare cost alternatives and not 
cost-benefits. This is a practical 
approach. 

all the disbursements during the 
project's useful life (operation 
and maintenance expenses plus 
investments) (Figure 5). 

t-I 

Je hist. l 

Cmarg 2 

$/KWH Fig.9 

pnces 



Constraint 8: But if no differentia- 
tion is possible, as in sorne electric 
power sector situations, on the types 
of products, according to the energy 
sources producing these producís, 
the marginalism would have little 
success (in electricíty, the source of 

Limitations of marginal cost sale 

Constraint 7: Only that which can 
be changed is of interest. In the text 
1 wrote in 1982 1 spoke about avoid- 
able costs and cost regions and time 
periods. Afterwards, 1 proposed the 
least-cost course, which is a propos- 
al to be guided by means of con- 
sumer prices so that the user would 
modify his habíts toward the Ieast- 
cost scheme for the supply compa- 
ny, which involves the least cost of 
the service (and therefore its tariff), 

This especially involves the 
problem of primary energies, which 
is an energy policy problem. 

In the power sector, it is diffi- 
cult to differentiate the source of the 
product (thermal, hydro) because 
there is no way to separate or iden- 
tify the mix, as in other services or 
industries. Only time of use can be 
diff erentiated, but this is not neces- 
sarily a marginal attribute. 

Constraint 6: Possibility of choos- 
mg 

Constraint 4: But if the new cost is 
equivalent to the previous one, ''then 
nothing ever happened." The struc- 
tures do not have to be changed, 
everything is under control (Figure 
13). 

significant compared to the capacity 
that is already installed. 

In this case, the signal, in 
addition to the fact that it would 
have to be identified as either mar- 
ginal or average, which in itself 
involves a highly practica! difficulty, 
should be differentiated depending 
on whether the supply is hydro or 
thermal. This is not frequent in 
small countries or systems, that is, 
when the scope of the expansion is 

lncompatibility 

The problem could be 
refined even further, with more in- 
depth analysis of the investment 
function, depending on whether you 
are dealing with power generation, 
transmission, or distribution, since 
the identification of signals is much 
more conspicuous, 

CM2 figure illustrates that well 
(Figure 13). 
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When a structural change in 
the means of production is formu- 
lated, because traditional resources 
have been depleted (thennoelectric, 
for example, and when one has to 
resort to new sources, such as 
nuclear, new hydro), the sale at mar- 
ginal costs can be very timely. The 

Compatibility 

Constraint 5: As long as the prod- 
uct can be identified to the sellers. 

Nevertheless, there are other 
difficulties. 

I should probably elaborate 
this aspect a bit more. Namely, the 
least-cost course between regions 
and different periods of time for 
each type of energy, oriented by 
marginal cost equal to the least-cost 
altemative (Figure 12). 

AVERAGE 
COST 

SYSTEM 
MARGINAL COST 
HYDRO REGION A 

OFF PEAK 

Fig.13 



16. Quoted by Taylor, Economic 
Engineering, 1970, page 427. 

15 Arthur Mellen Wellington, The 
Economic theory of Railway 
Location, Wiley, New York, 
1887. 

14. Pirou, 1946, page 298. 

13 Pirou, page 434. 

12 See Gaétan Pirou, Les théories 
de l'équilibre économique, Paris, 
1946. 

3. AGA Rate Committee, quoted 
by AMA, Electric Power 
Economics, 1970. 

2. Henry Guitton, Economie poli- 
tique, Dalloz, Paris, 1971 (two 
volumes). 

dealing with increases, at con- 
stant prices, of the products but 
not because of inflation. 

with new cost trends. 11 Dobb, 1971, page 3. 

9 Principii, 186. 

s. See Collezione di scritti inediti o 
rari di economisti, diretta da 
Luigi Einaudi, Ecrits choisis et 
republiés par Mario de 
Bernardi. 

And to train the consumer in line 
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This is marginalism in the 
strictest sense of the term, but 
only in theoretical terrns, 
because in practice, as far as 
company profits are concemed, 
the entire price structure is dis- 

improvements and would also 
avoid other inefficiencies in pub- 
Iic service tariff-setting, espe- 
cially in the electric power sec- 
tor, but notas a result of Pareto's 
theory. 

1. Sales are made at marginal costs 
as a result of mathematical liber- 
alism, believing that economic 
costs, which would be the sale at 
the cost of new investments, NOTES: 
would promete the elimination 
of subsidies and load factor 1. It should be noted that we are 

Somehow compensating finan- 
cia! implícations in order to 
ensure a better distríbution of 
resources. This is the stance of 
strict marginalism which is not 
applicable because it would lead 
to excessive earnings or huge 
losses. Although not necessarily 
and depending on one's point of 
view. 10 A reappraisal of welfare eco- 

nomics, London, 1969. 

7. See Jean Touchard, Histoire des 
idées politiques, Presses 
Universitaires de France, Paris, 
1959. 

6 Cottelle, op. cit. 

5. According to Cotelle, Esquisse 
historique sur l'institution des 
ponts et chaussées, drawn from 
the Revue administrative, Paris, 
October-December 1848, page 
10. 

4. De Camps, The Ancient 
Engineers, quoted by AMA in 
Historia de la Ingeniería, 
Caracas, manuscript. 

This is the sale price at marginal 
costs stemming from least-cost 
planning alternative so as to 
move the market toward the 
optimal use of resources. 

2. Truly sell at marginal cost, dis- 
criminating as much as possible, 
by time-of-use, seasons, and 
regions, to avoid unnecessary 
investments and transport. This 
is pragmatic marginalism, the 
course of least cost over time 
and in space. 

torted. That is the Washington 
school and its advocates. 

There are two stances. And 
one is forced to choose between 
these two. I myself would like to 
recommend the second. 

CONCLUSION 

We should note, in this case, 
that the differentiation of competi- 
tive products is absolutely possible. 

Constraint 14: The map of Figure 
16 shows a regional pricing policy 
using marginal costs in Venezuela in 
keeping with a purist acceptance of 
the term. With one tariff for each 
energy product in each region at its 
marginal cost. 

sector, because of the rationalization 
of energy consumption by means of 
prices. Nevertheless, the fact is that 
energy prices are not governed by 
marginal guidelines except in one 
single power sector and even then 
just hardly (Figure 14). 
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La metodología del costo 
marginal en la energía eléctrica 
implica la determinación del costo 
en que se incurre para satisfacer 
una unidad adicional de demanda; 
esto incluye tanto la anualidad de 
las inversiones en centrales de ge- 
neración y en equipamiento de 
transporte (por kW adicional de- 
mandado de potencia), así como 
los costos variables de operación 
por kWh adicional demandado de 
energía. 

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

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

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

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

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

3.1.1 Generalidades 

3.1 Metodología de Cálculo de 
Costos 

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

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

3. COSTOS MARGINALES 

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

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

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

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

rifas a costos estándares obliga a 
superar ineficiencias en la medida 
que éstas no puedan reflejarse en 
los precios. 



No Residenciales - Consumos < 5.000 kWh/mes Tarifa General Simple 

Residenciales Tarifa Residencial Simple 

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

Grandes Consumidores Tarifa Grandes Consumidores 

MODALIDADES DE CONSUMO TARIFA OBJETIVO 

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

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

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

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

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

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

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

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

4.1.1 Situación de partida 

4.1 Reseña Histórica 

4. TARIFAS 

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

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

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

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

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

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

3.2 Estructura Tarifaria a Costo 
Marginal Estricto 



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

4.1.6 Cargo por Potencia Contra- 
tada 

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

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

4.1.5.5Tarifa Reactiva 

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

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

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

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

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

4. 1.5.4 Tarifas Zafra/es 

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

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

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

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

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

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

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

clientes con consumo promedio 
mayor o igual a 5.000 kWh/mes y 
una potencia contratada mayor o 
igual a 20 kW2. 



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

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

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

Varias: 4.1% 

Residencial: 46.4% 

PARTICIPACION EN EL CONSUMO 
(Unidades Físicas) 

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

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

4.3 Análisis Crítico de la 
Situ_ación Actual y Mejoras 
Previstas 

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

diente a cada una de ellas, se dis- 
tribuye en forma tal que el cargo 
fijo, los distintos escalones de 
energía y la potencia reciben por- 
centajes de aumento distintos. Este 
criterio de distribución obedece a 
una política de acercamiento a la 
Estructura Tarifaria Objetivo. 
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Las tarifas doble horario en- 
traron en vigencia en 1993; las 
mismas, y en particular la D.H.R., 
no tuvieron hasta la fecha una gran 

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

• Clientes no residenciales 

Lo anterior, se puede obser- 
var de una manera más general en 
las gráficas comparativas de precio 
medio que se exponen a continua- 
ción en gráficas 5.2 y 5.3. 
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En la gráfica 5 .1 se compara 
el precio medio de cada una de las 
opciones definidas con el corres- 
pondiente a la tarifa residencial 
simple. Dicha comparación se rea- 
lizará para diferentes niveles de 
consumo: 

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

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

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

• Clientes pertenecientes a la 
categoría residencial 

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

centivar un uso más eficiente de la 
misma. 



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

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

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

6. CONCLUSIONES 

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

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

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

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

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

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

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

~ N..C.1:F,U • ..0.3·VA1.l.E=25% 
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En la siguiente gráfica se ex- 
pone la evolución del precio medio 
de acuerdo al porcentaje de energía 

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

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

- 'l'AA.GEHERAL:J<.u .• o..25 .... loLC.l:FlJ..O~V~ .... r.l.C.l;F_U.=0-'·VAl..t.E .. S% 
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(1) Tarifa Social: para consumos menores a 50kWh. Sobrepasando una sola vez los 50 kWh pasaba automáticamente a la tarifa co- 
mún (escalón 1} 

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

o- 50 2.55 
51 - 2100 4.93 

COMERCIAL 201 - 500 9.78 9.22 1.98 
501 - 1.000 24.11 

> 1.000 48.22 
0-200 9.67 6.00 

201 - 500 14.36 6.00 
501 -1.000 29.65 6.00 

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

10.001 - 50.000 147.61 4.48 
> 50.000 245.92 3.78 

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

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

TRACCION -- 4.01 1 98 
ELECTROINTENSIVOS 5.001 -10.000 147.61 

10.001 - 50.000 245.92 2.93 1,98 
> 50.000 492.15 

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

-, 

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

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

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

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

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

GRANDES CONSUMIDORES 
* Potencia concentrada > 200 kW 

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

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

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

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

TARIFA GENERAL 
•Energía: por bloques de energía a precios 

crecientes. 
* Potencia: cargo por potencia contratada. . 

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

TARIFA RESIDENCIAL 
*Energía: por bloques de energía a precios 

crecientes. 
* Potencia: cargo por potencia contratada. 

TARIFAS COMPLEJAS • OPCIONALES TARIFAS SIMPLES 

ESTRUCTURA TARIFARIA (Vigente 1/6/96) 
ANEX03 



Uruguay because of its small 
size displays advantages compared 
to other countries, since when 
selecting the cost-estimate method- 
ology ít is possible to apply more 
detailed and specific calculation 
methodologies, which would be 
difficult to adopt in countries with 

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

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

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

3.1.2 Calculation methodology 
adopted by UTE 

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

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

3.1.1 Overview 

3.1 Cost Calculation Metho- 
dology 

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

with other energy altematives. In 
other words, more rational or effi- 
cient consumption pattems lead to 
energy savings for society as a 
whole. 
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An adequate transfer of costs 
incurred to the tariff enables the 
power utility to compete in those 
uses where electricity tums out to 
be more advantageous compared 

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

3. MARGINAL COSTS 

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

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

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

progress has been made. Although 
many changes have already been 
implemented, there are still many 
changes to be made. 



Nonresidential- Consumptions < 5.000 kWh/month Simple General Tariff 

Residentia! Simple Residential Tariff 

Nonresidential • Consumptions > 5.000 kWh/mes Medium Consumar Tariff 

Large Consumers Large Consumer Tariff 

TARGET TARIFF CONSUMPTJON MODALITIES 

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

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

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

4.1.2 First changes 

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

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

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

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

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

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

4.1.1 Basic situation 

4.1 Historical Summary 

4. TARIFFS 

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

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

for the different voltage levels 
(MC of 1 kW-year). 



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

4.2 Average Tariff Level and 
Transfers between Tariff 
Categories 

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

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

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

4.1.6 Charge for contracted 
power 

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

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

4.1.5.5 Reactive tariff 

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

harvesting months, yielding 
energy prices. 

80 •:• Revista Energética 

• The variable power generation 
costs are averaged far the five 

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

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

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

4. 1. 5.4 Harvest tariffs 

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

customer responsibilities in the 
cost, enabling the customer to alter 
consumption. They are addressed 
to customers that are smaller than 
the ones referred to above (con- 
tracted power capacity less than 20 
kW), it being understood that they 
have a smaller scope to make 
changes, since a high percentage of 
their consumption is considered 
"captive." In any case the possibil- 
ity of making changes is there and 
should therefore be promoted. 



The implementation of sea- 
sonality is a very important goal, in 
view of cost differences at different 
periods of the year. Our country is 
marked by two highly distinct areas 
in terms of season. Peak consump- 
tion in the eastem region, which is 
notable for its resorts and beaches, 
occurs from January to March, 
whereas peak consumption for the 
rest of the country occurs during 
the winter months. Current legisla- 
tion provides that tariffs should be 
identical for the entire country; this 
opens up a spectrum of different 
possibilities when implementing 
the seasonal tariff structure. If the 
National Electricity Law is not 
modified, it would be possible to 
define different "seasons" for dif- 
ferent region of the country. This, 
however, has not been decided, and 
this scheme is at present only being 
studied. 

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

prices, based on the assumptíon of 
greater participation in the peak. 
Thus the customers with the high- 
est consumption, for whom the 
price of the last energy block has an 
important weight and who in addi- 
tion are those who show the great- 
est potential for modulating their 
consumption, end up by opting far 
TOU tariffs since they are an attrac- 
tive option, entailing savings in 
their billing. 

82 •:• Revista Energética 

Here, tha signiflcanl share of. the residential calegory can be 
apprectated, as well as its responsibility in system peaklnq, 
This is bas.icatty due to JhEI lesa Df district heating and water 
heiilting usíng elscr:ricity (trorn sutveys conducted by the ul.ilíty in 
1995). 

Miscellaneous: 4.1 % 

Residential: 46.4% 

IN CONSUMPTION 
(Physical units) 

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

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

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

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

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

as the specific characteristics of its 
electric energy demand. Chart 1 
shows the share in consumption of 
the different tariff categories, which 
was prepared on the basis of infor- 
mation on 1995 sales. 



The utilization factor is the
ratio between average demand and
maximum demand: 

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

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

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

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

has also been observed that efforts
are being made by these customers 
to improve their utilization factor. 
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58.60% 69.10% 

30.90% 

82.80% OFF PEAK 

41.40% 17.20% PEAK 

OPTION A OPTION B 

CONSUMPTION SCHEDULE % OF CONSUMPTION 

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

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

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

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

• Tariff for medium-sized con- 
sumers. 

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

5.2 Consumers with Contracted 
Power over 20 kW 

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

the dual residential TOU tariff. 
Nevertheless, it is expected that in 
the near future a large number of 
customers will participate, and the 
number of potential customers is 
considerable. The problem is large- 
ly due to the lack of heat accumula- 
tors or equipment facilitating mod- 
ulation on the market. 



3. If the customer's utilization fac- 
tor is over 0.92, the surcharge on 
the peak energy and active 
power billing as detennined by 
the reactive tariff involves a neg- 
ative value, thus becoming a dis- 
count. 

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

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

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

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

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

reflects the difficulties that must be 
coped with to achieve important 
results, in terms of rationalizing 
electricity consumption. 
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/ "" TARIFF TIER FIXED CHARGE ENERGY POWER 
kWh/month US$/month UScent/kWh US$/kW 

0-200 4.77 6.42 
COMMERCIAL 201 - 500 7.81 6.42 

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

201 - 500 7.81 5.37 
501 - 5.000 16.56 5.37 

5.001 -10.000 103.12 5.37 
INDUSTRIAL 10.001 - 50.000 103.12 4.29 

> 50.000 103.12 3.52 
O- 50 0.72 3.09 

RESIDENTIAL 51 - 200 1.31 5.07 
201 - 500 2.00 6.51 

501 - 1.000 2.62 6.51 
> 1.000 2.62 7.35 

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

Trough 1.25 

\.. 

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

ANNEX2 
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- Av11rage priee -+ CPf T IJS$ 

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

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

MONTHS AVERAGE INCREASE 
1/6/95 8.00% 

1/8/95 5.80% 

1/10/95 4.62% 

1/12/95 3.82% 

1/2/96 4.21% 

1/4/96 3.40% 

1/6/96 4.79% 

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

ANNEX4 



Como consecuencia, en 
1994 la USAID con el Fideicomi- 
so de Apoyo al Programa de Aho- 

Un estudio de la USAID 
realizado en 1992 identificó un 
ahorro eléctrico potencial de más 
de 5.000 MW si se implementan 
programas de eficiencia en la carga 
en los siguientes 20 años en el sec- 
tor industrial mexicano. La indus- 
tria mexicana representó más del 
53% de las ventas eléctricas en 
1993 y los motores eléctricos co- 
rrespondieron a cerca de 70% de 
ese consumo. Si se incluyen los 
sectores residencial, comercial, 
institucional y agrícola, los moto- 
res eléctricos consumen más de la 
mitad de la electricidad generada 
en México. Los motores de alta 
eficiencia todavía no han penetra- 
do el mercado mexicano, pese al 
hecho de que se fabrican local- 
mente para la exportación. 

1. México: Proyecto Piloto de 
Eficiencia de Motores Indus- 
triales 

En la siguiente discusión, se 
presentan tres programas de la 
USAID en América Latina como 
muestras, donde se describen las 
vinculaciones a la competitividad 
energética. 

EJEMPLOS DE LOS ACTUALES 
PROGRAMAS DE LA USAID 

una empresa está en una mejor po- 
sición para complementar sus re- 
cursos y ejecutar un proyecto de 
eficiencia energética mientras que 

·· dedica sus recursos administrati- 
vos y financieros a su principal lí- 
nea de negocio, es decir, el merca- 
deo y la producción. 

Un tercer aspecto de la efi- 
ciencia energética es el impacto 
sobre la competitividad de un país. 
Al incorporar la eficiencia energé- 
tica como parte activa de la estrate- 
gia energética de la nación se au- 
menta la flexibilidad de las opcio- 
nes energéticas disponibles. Ade- 
más, una estrategia de eficiencia 
energética reduce los requerimien- 
tos de capital para importaciones 
de combustible y nuevas plantas 
eléctricas de un país; esto es espe- 
cialmente importante para países 
en desarrollo sin recursos energé- 
ticos naturales que tienen que im- 
portar la mayor parte de su com- 
bustible. A menudo eso ejerce una 
gran presión sobre el balance co- 
mercial y desvía las inversiones de 
otras partes de la economía. Ade- 
más, la eficiencia energética y la 
competitividad pueden considerar- 
se desde el punto de vista financie- 
ro. La introducción de empresas 
privadas de servicios energéticos 
(ESCOs) dentro del mercado de 
eficiencia energética ha ampliado 
las opciones tanto de los usuarios 
finales como de las instituciones 
financieras para llevar a cabo pro- 
yectos de eficiencia energética. 
Mientras que los papeles y relacio- 
nes de las ESCOs con otros agen- 
tes en la eficiencia energética están 
todavía en sus primeras etapas de 
desarrollo en América Latina, la 
posibilidad de financiar proyectos 
de eficiencia energética ofrece 
nuevos mercados especializados y 
ventajas competitivas potenciales 
a los consultores de ingeniería, de 
energía y financieros. Al mismo 
tiempo, al trabajar con una ESCO, 

se ha demostrado que contribuye 
con soluciones de bajo costo y cor- 
to plazo para esos problemas. 
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económico. Eso es especialmente 
válido en los centros industriales 
de los países en desarrollo donde 
las reducciones o cortes selectivos 
de carga eléctrica perjudican a la 
productividad y los racionamien- 
tos eléctricos desestimulan la nue- 
va inversión industrial y un más 
amplio desarrollo económico. Los 
programas municipales o regiona- 
les de energía, incluyendo los pro- 
gramas de manejo de la demanda 
de las empresas eléctricas, ayudan 
a los usuarios individuales a con- 
servar energía y manejar las cargas 
eléctricas mientras que atienden la 
demanda eléctrica y la curva glo- 
bal de la carga eléctrica y requeri- 
mientos eléctricos. El manejo de 
la demanda lleva a reducciones en 
el pico de la carga de las empresas 
eléctricas y la demanda global; 
contribuye a asegurar el suminis- 
tro eléctrico y permite que la re- 
gión mantenga su base económica 
y compita para futuras inversiones 
industriales. La confiabilidad me- 
jorada del sistema que proviene 
del manejo de la demanda también 
puede aumentar el atractivo de la 
región para inversionistas con 
equipos de producción sensibles a 
las perturbaciones eléctricas, que 
de otra manera tendrían que inver- 
tir más en sistemas de suministro 
eléctrico ininterruptibles (UPS) y 
de emergencia. Finalmente, una 
reducción en la contaminación 
provocada por la generación eléc- 
trica a su vez minimiza los costos 
externos tales como enfermedades 
debido a la contaminación y daños 
a los edificios y mejora el atractivo 
y la calidad de vida de la región. 
Mientras que la eficiencia energé- 
tica es solamente una solución par- 
cial para la escasez de energía y las 
crecientes necesidades de energía, 



El objetivo de promover el 
desarrollo del mercado se logrará 
al poner nuevas fuentes de finan- 
ciamiento a disposición de los 
usuarios finales de energía y de los 
proveedores de bienes y servicios 
de eficiencia energética. Se apoya 
la participación de ESCOs me- 
diante la creación de mecanismos 
financieros en los cuales pueden 
participar y donde los usuarios 
pueden beneficiarse. Una activi- 
dad paralela importante es trabajar 
con las empresas eléctricas brasi- 

sarrollo de mercado es aumentar la 
cantidad de inversiones en la efi- 
ciencia energética por parte del 
sector privado en el Brasil. Los 
consultores de la USAID actual- 
mente están desarrollando un fon- 
do de inversión para un propósito 
especial (nivel buscado de US$20 
a US$30 millones) para usuarios 
finales de energía comerciales y/o 
industriales medianos. Este fondo 
debería atraer inversionistas esta- 
dounidenses, brasileños y multila- 
terales. Actualmente hay discusio- 
nes con organismos gubernamen- 
tales del Brasil, así como organiza- 
ciones no gubernamentales, ES- 
COs y usuarios finales de energía. 
Se han identificado prestamistas 
potenciales, incluyendo la Corpo- 
ración de los Estados Unidos de la 
Inversión Privada en el Extranjero 
(OPIC), el Banco de los Estados 
Unidos de la Exportación e Impor- 
tación (EximBank) y organismos 
de inversión del sector privado de 
los bancos de desarrollo multilate- 
ral, tales como la Corporación Fi- 
nanciera Internacional (CFI) del 
Banco Mundial y la Corporación 
Interamericana de Inversión (IIC) 
del Banco Interamericano de De- 
sarrollo (BID). 

El objetivo global de las ac- 
tividades de financiamiento y de- 

Debido a una inflación de- 
creciente y precios eléctricos. cre- 
cientes, Brasil tiene un mercado 
para la eficiencia energética que 
está a punto de crecer dramática- 
mente. El mercado para la rehabi- 
litación de edificios comerciales 
está creciendo, parcialmente debi- 
do a altas tarifas eléctricas 
($0,14/k:Wh) para clientes comer- 
ciales de bajo voltaje. Entre los 
obstáculos para la inversión, sin 
embargo, están los muy altos nive- 
les de interés que se cobran en el 
mercado, la falta de crédito de me- 
diano y corto plazo y una falta ge- 
neral de conocimientos por parte 
de los banqueros acerca de cómo 
evaluar tales inversiones y una re- 
nuencia por parte de las corpora- 
ciones a endeudarse. Finalmente, 
los beneficios potenciales de los 
programas de manejo de la deman- 
da para las empresas eléctricas to- 
davía no se aprovechan. 

3. Brasil: Financiamiento y De· 
sarrollo del Mercado de la 
Eficiencia Energética 

aliviar las cargas sobre el sistema 
de distribución eléctrica ya sobre- 
cargado en Manaos, proporcionan- 
do así un mejor servicio para la ba- 
se industrial existente. Las indus- 
trias en Manaos se están ya que- 
jando de la mala calidad y confia- 
bilidad de la energía eléctrica. Al 
mismo tiempo, la municipalidad 
está muy interesada en competir 
con otras regiones de Brasil para 
atraer inversiones y la seguridad de 
un suministro disponible adecuado 
es un requisito fundamental en es- 
te esfuerzo. 
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La aplicación de amplias 
medidas de eficiencia contribuirá a 

Impacto sobre la competitividad 

El apoyo de la USAID se 
concentrará en el desarrollo y 
arranque de programas de aire 
acondicionado e iluminación en 
los sectores comercial e industrial. 
Trabajando con PROCEL y ELE- 
TRONORTE, se está desarrollan- 
do una combinación de medidas 
de corto plazo y programas de lar- 
go plazo. Se están diseñando los 
programas para que las empresas 
del sector privado como las ES- 
COs los ejecuten. 

En Manaos, USAID está 
trabajando con el Programa Nacio- 
nal de Conservación de Energía 
Eléctrica (PROCEL) y la empresa 
eléctrica local, ELETRONORTE, 
para apoyar las actividades piloto 
de manejo de la demanda en Ma- 
naos. Los programas del lado de 
la demanda parecen eficaces en 
términos de costos tanto para el 
manejo de la carga como para aho- 
rros energéticos. Las industrias de 
ensamblaje de equipo eléctronico, 
donde la carga proviene esencial- 
mente del aire acondicionado y la 
iluminación, representan aproxi- 
madamente la mitad del sector in- 
dustrial en Manaos, que a su vez 
representa 36% del consumo total. 
Con el sector comercial consu- 
miendo 17% del total, se puede 
atribuir más de la mitad de la carga 
eléctrica en Manaos a la ilumina- 
ción y el aire acondicionado. 

de la demanda en Manaos será re- 
ducir tanto la demanda pico del 
sistema como la utilización ener- 
gética del sistema global. 



• Four motor and drive equip- 
ment manufacturers have 
promised concessions in pric- 
ing and financing for pilot pro- 
ject participants. 

As a result, in 1994 USAID 
together with the trust fund in sup- 
port of the electric sector energy 
efficiency program of Mexico 
(Fideicomiso de Apoyo al 
Programa de Ahorro de Energía 
del Sector Eléctrico-PIDE) 
embarked on a pilot project 
focused on motor system efficien- 
cy improvement, through both 
low-cost and motor replacement 
measures. The objective of the 
pilot was to test technical and 
financia! mechanisms required to 
implement motor efficiency 
improvements in 20 industrial 
plants in order to design a large- 
scale implementation-oriented 
motor efficiency · program. To 
date, the 20 audits have been com- 
pleted, identifying electric energy 
savings as high as 15% of con- 
sumption, and implementation is 
just beginning. The project activi- 
ties have resulted in a number of 
important activities and initiatives 
in Mexico, as evidenced by the fol- 
lowing examples: 

more than 53% of electric energy 
sales in 1993, and · electric motors 
represent nearly 70% of this con- 
sumption. If residential, commer- . 
cial, institutional, and agriculture 
sectors are included, electric 
motors consume well over half the 
electricity generated in Mexico. 
High-efficiency motors have not 
penetrated the Mexican market, in 
spite of the fact that they are man- 
ufactured locally for export. 

A 1992 USAID study iden- 
tified potential electricity savings 
of over 5,000 MW if demand-side 
efficiency programs were imple- 
mented over the next 20 years in 
the Mexican industrial sector. 
Mexican industry accounted far 

1. Mexico: Industrial Motor 
Efficiency Pilot Project 

In the discussion below, 
three USAID programs in Latin 
America are presented as exam- 
ples, and linkages to energy com- 
petitiveness are described. 

EXAMPLES OF CURRENT USAID 
PROGRAMS 

investments from other parts of the 
economy, Furthermore, energy 
efficiency and competitiveness can 
be considered from the financing 
viewpoint. The introduction into 
the energy-efficiency market of 
prívate energy service companies 
(ESCOs) has increased the options 
of both end-users and financing 
institutions to irnplement energy- 
efficiency projects. While the 
roles and relationships of ESCOs 
with other players in energy effi- 
ciency are still in the early stages 
of development in Latín America, 
the possible financing of energy- 
efficiency projects offers new mar- 
ket niches and potential competi- 
tive advantages to engineering, 
energy, and financia! consultarits. 
At the same time, by working with 
an ESCO, a company is in a better 
position to leverage its resources 
and implementan energy-efficien- 
cy project while devoting its man- 
agement and financia! resources to 
its main line of business - market- 
ing and production. 
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A third aspect of energy 
efficiency is the effect on a coun- 
try' s competitiveness. Making 
energy efficiency an active part of 
a nation's energy strategy increas- 
es the flexibility of the available 
energy options. Moreover, an 
energy-efficiency strategy reduces 
a country's capital requirements 
for fue] imports and new power 
plants. This is especially impor- 
tant far developing countries with- 
out natural energy resources that 
have to import most of their fuel. 
This often places a serious strain 
on the trade balance and diverts 

ment (DSM) programs, assist indi- 
vidual customers in conserving 
energy and managing electric 
loads while focusing on the over- 
all electric load curve and power 
requirements. DSM leads to 
reductions in utility peak load and 
overall demand, helping to ensure 
power supply and enabling the 
region to maintain · its economic 
base and compete for future indus- 
trial investment. The improved 
system reliability that results from 
DSM can also make the region 
more attractive for investors with 
sensitive production equipment 
who would otherwise have to 
invest more in emergency and 
uninterruptible power supply sys- 
tems. Finally, a reduction in pol- 
lution caused by electricity gener- 
ation reduces externa! costs such 
as pollution-related illness and 
building damage, and improves the 
attractiveness and quality of life of 
the region. While energy efficien- 
cy is only a partial solution to 
energy scarcity and growing ener- 
gy needs, it has been shown to 
con tribute low-cost and short-tenn 
solutions to these problerns: 



The examples presented · 
here are indicative of the types of 
energy and energy-efficiency pro- 
grams USAID is implementing in 
Latin America. While USAID 
programs are focused on environ- 
mental benefits resulting from 
large-scale efficiency increases, 
improvements in energy cornpeti- 
tiveness are inherent in their 
implementation. These range from 
the direct and indirect benefits to 
industrial and other energy end- 
users, to the generation of new 
markets for consulting and energy 
service companies, to local or 
regional competitiveness in main- 
taining their industrial bases and 
attracting new investment. 

CONCLUSION 

sheet financing of large industrial 
energy-efficiency projects, increas- 
ing the overall amount of possible 
lending to the sector. Finally, 
ESCO responsibility for an ener- 
gy-efficiency project can alleviate .
the energy-management responsi- 
bilities of an industry, allowing it 
to better concentrate its resources 
on its core business. 

Effect on competitiveness: It is 
hoped that the potential of eco- 
nomic energy-efficiency invest- 
ments wi11 increase as a result of 
greater knowledge and awareness 
in the banking sector as well as 
lower interest rates; both financia! 
institutions and ESCOs may bene- 
fit, developing new lines of busi- 
ness. Furthermore, the intended 
use of performance contracting by 
ESCOs can allow off-balance 

The objective to further 
market development will be 
reached by making new sources of 
financing available to energy end- 
users and to providers of energy 
efficiency goods and services. The 
participation of energy service 
companies is being supported by 
creating financing mechanisms in 
which they can participate and 
where their customers will benefit. 
An important parallel activity is 
working with the Brazilian utilities 
to stimulate the developrnent of 
financing rnechanisms for utility 
DSM funding to reach the prívate 
sector and help stimulate market 
transformation. 

are under way with Brazilian gov- 
ernment agencies and NGOs, with 
energy service companies, energy. 
end-users, Potential lenders have 
been identified and include the 
U.S. Overseas Prívate Investment 
Corporation (OPIC), U.S. 
EximBank, and prívate-sector 
investment agencies of multilateral 
development banks, such as the 
International Finance Corporation 
(IFC) of the World Bank and the 
Inter-American Investment 
Corporation (IIC) of the Inter- 
American Development Bank 
(IDB). 
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The overall objective of the 
financing and market development 
activities is to increase the amount 
of energy-efficiency investments 
made by the prívate sector in 
Brazil. USAID consultants are 
currently developing a special-pur- 
pose investment fund (target size 
of US$20-30 million) for medium- 
sized commercial and/or industri- 
al energy end-users. This fund 
should attract U.S., Brazilian, and 
multilateral investors; discussions 

Because of declining infla- 
tion and rising electricity prices, 
Brazil has an energy-efficient mar- 
ket that is poised for growth. The 
market for commercial building 
retrofits is growing, fueled in part 
by high electricity tariffs 
($0.14/k:Wh) for low-voltage com- 
mercial customers. Among the 
obstacles to investment, however, 
are the very high leve} of interest 
rates being charged in the market, 
the lack of medium- and long-term 
credit, and a general lack of 
knowledge on the part of bankers 
on how to evaluate such invest- 
ments and a reluctance on the part 
of corporations to borrow. Finally, 
the potential benefits to the utilities 
of DSM programs have not yet 
been tapped. 

3. Brazil: Energy Efficiency 
Financing and Market 
Development 

about power quality and reliabili- 
ty. At the same time, the munici- 
pality is very concerned about 
competing with other regions of 
Brazil to attract investment, and 
the assurance of available power is 
a fundamental requirement in this 
effort. 




