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Quizas con la excepcion del petroleo, la electricidad aparece como el 
tema de estudio mas importante del vasto campo de la Economia de 
la Energia. 

La energia electrica es, en efecto, una de las formas de energia mas 
importantes y mas dinamica, tanto por el crecimiento absoluto de su 
utilizacion tradicional como por su caracteristica de adaptabilidad 
para diversos usos. 

Segun algunas estimaciones del Banco Mundial, la capacidad de 
produccion electrica instalada en los Paises .en Vias de Desarrollo 
(PVD) debera duplicarse de aqui al ano 1990, hecho que representara 
40 millones de dolares de inversion anual, en promedio. 1 

En casi todos los PVD se asiste a un crecimiento del sector electrico 
el cual requiere de estudios prospectivos minuciosos en los terrenos 
economicos, politicos, sociales, ambientales, entre otros. 

En consecuencia, parece necesario iniciar el estudio y la compren­
sion de los elementos que intervienen en la llamada estructura de fa 
demanda electrica. 

Estos elementos 0 "herramientas" que modifican la demanda se 
clasifican, grosso modo, en herramientas duras y suaves de la gestion 
de la demanda. 

• lnvestigador del Area Economia de la Energia y Petr6leo delUEc de la UNAM. 

I Munasinghe and Wardford, Electricity Princing, Theory and Case Studies, World Bank, 
Johns Hopkins, University Press, U.S.A. 1982, p. 5. 
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Entre las herramientas duras mas evidentes, para modificar la 
demanda electrica, se encuentran los cortes de corriente 0 el control 
directo de las cargas de fluido electrico por parte de la empresa 
productora de electricidad. 

En las herramientas suaves, la difusion tiene una alta prioridad, ya 
que a traves de ella se dan a conocer los incentivos fiscales 0 impues­
tos al consumo, los cuales permiten regular la demanda e incidir en la 
poHtica de precios. 

Una correcta combinacion de los dos tipos de herramientas puede 
lograr una adecuada gestion de la demanda ya que las herramientas 
duras tienen efectos en el corto plazo, mientras que las suaves son 
mas efectivas en el largo plaza. 2 

Con este trabajo, se inicia el estudio de la poHtica de precios de la 
electricidad en Mexico, tomando en cuenta, como se dice en las Hneas 
anteriores que e1 estudio de esta herramienta "suave" no es mas que 
un elemento de la Hamada "gestion de la demanda". 

La poHtica de precios de la electricidad es, tambien, un subcon­
junto importante de la poHtica de precios de la energia y constituye, 
en consecuencia, un elemento importante en la planeacion energe­
tica de un pais. Por diversas razones, entre las herramientas (duras y 
suaves) mencionadas, la de la poHtica de precios es la que mas desa­
rrollo ha tenido, baste percatarse del enorme rumulo de contribucio­
nes teoricas que, sobre los precios de la electricidad, se realizan desde 

hace 40 arios.' 
Sin embargo, hasta hace relativamente poco, una teoria espedfica 

o las adaptaciones de una teoria general de los precios de la electrici­
dad para los PVD ha empezado a avanzar. 

Algunos organismos internacionales de financiamiento como el 
Banco Mundial (8M) 0 el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 

promueven, desde hace varios arios, una teoria 0 reglas para deter­
minar una politica de precios de la e1ectricidad ad doc para los PVD. 

Los enfoques de estos organismos se fundan en los desarrollos de 
la teoria neoclasica sobre el tema de los precios de un bien comer­
ciable en diversas situaciones de mercado (competencia pura y 
perfecta, monopolio, oligopolio, etcetera), yen un estudio espedfico 
de la electricidad como un bien un tanto diferente. 

2 Idem. p. 7.
 
1 Por ejemplo, en un breve arriculo de 15 paginas aproximadameme, [itulado PrincipleJ of
 
Electricity Pricing de M. Munasinghe, el autor utiliza 57 referencias diferentes.
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Por diversas razones, que se esbozacan mas adelante, el mercado 
de la e1ectricidad muestra cierta tendencia a conformar una estruc­
tura monopolica y, de hecho, en la mayoria de los PVD, estos 
mercados funcionan como monopolios publicos. 

Sin embargo, la experiencia de los monopolios publicos de las 
empresas electricas aparentemente no se inicia en esos paises, sino 
en Europa y particularmente en Francia. 

La experiencia francesa en materia de administracion, investi­
gacion y, sobre todo en materia de precios de la electricidad no es 
desderiable. A traves de los arios se ha consolidado una "Escuela 
Francesa" en esta ultima materia y sus aportaciones practicas y 
teoricas sobre la gestion de un monopolio publico de la electricidad 
deben tomarse en cuenta. 

En gran parte de este trabajo se recurre a 10 que se considera una 
conjuncion afortunada entre los desarrollos de la teoria neoclisica 
sobre los precios de la electricidad propuesta por el BM 0 el BID y la 
experiencia de esta "Escuela Francesa" en materia de gestion de un 
monopolio publico de la electricidad. 

Asimismo, se intenta hacer una sintesis de las ideas mas impor­
tantes avanzadas por las dos fuentes mencionadas. 

EI trabajo constituye, como ya se apunto, el primer paso necesario, 
desde un punto de vista teorico, para presentar los elementos funda­
mentales que deberan tomarse en cuenta 0 que deben ser conocidos 
por los planificadores de las empresas nacionales de electricidad 
para diseriar una politica de precios adecuada para los paises en 
desarrollo. 

Con base en los planteamientos elementales que aqui se esboza­
ran se puede iniciar la discusion sistematica sobre el tema espedfico 
de la tarificacion electrica en los PVD, 0 en particular en Mexico, cuya 
empresa electrica, constituida como monopolio publico desde hace 
casi 30 arios, no ha acertado a conciliar un funcionamiento adecuado 
con los requerimientos macroeconomicos que Ie ha impuesto el 
Estado a traves de sus distintos gobiernos. 

En Mexico se observa que la Comision Federal de Electricidad 
(CFE) enfrenta, desde hace varios arios, un deterioro creciente de su 
situacion financiera que pueden detener sus planes de expansion en 
relacion con una demanda en aumento y otra demanda rezagada. 
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Estos hechos obligan a una seria reflexion sobre el funcionamiento 
pasado y sobre el futuro de la empresa electrica mexicana.4 

Un aspecto importante de este financiamiento 10 constituye, 
ciertamente, su poHtica de precios, la cual en tiempos recientes es 
cada vez mas criticada, aun desde las esferas del gobierno que es el 
agente que determina, desde fuera de la CFE, dicha politica.5 

Si se pretende arribar a nuevas formas de tarificacion electrica 
parece necesario conocer los desarrollos teoricos surgidos de las 
pricticas a la que se hizo alusion. No se trata, empero, de hacer 
transposiciones mecanicas de teorfas 0 metodos foraneos, sino de 
fijar un cuadro de reflexion basado en experiencias mas 0 menos 
probadas con cierto exito. 

El trabajo 0 proyecto amplio propone una suerte de metodo 
analogico que consiste en presentar, por una parte, la sintesis neocla­
sica sobre los precios de electricidad con alusiones puntuales a los 
PVD y, por otra parte, la prictica particular de una politica de precios. 
Espedficamente, el presente articulo presenta la sintesis neoclasica 
mencionada. La confrontacion entre la teorfa y la practica, por 
ejemplo en el caso de Mexico, es tema de una investigacion mucho 
mas extensa que rebasa los proposit<;>s de esta publicacion. 

1.1 Especificidad de la electricidad 

La teorfa neoclasica de la produccion toma generalmente como 
ejemplo bienes que presentan condiciones de fabricacion y de alma­
cenamiento idealizadas. 

Es evidente que toda teorfa requiere un espiritu de simplificacion. 
Desde hace muchos afios se sabe que la produccion de un bien 
necesita tres insumos: materias primas, capital y trabajo. Tomese, 
por ejemplo, un pan 0 un par de zapatos, simplificado groseramente, 
estos productos se fabrican, en efecto, mediante el uso de estos tres 
insumos. Sin embargo, una vez fabricados ydispuestos para realizar­

4 Al respecto, numerosas fuenres periodfsticas han hecho alusi6n al serio problema de 
financiamiento que afronra la CFE 

l Desde los inicios del recienre periodo presidencial de Miguel de la Madrid Hurtado 
(1982-1988) se habl6 de la necesidad de modificar la polltica de precios de venra de la Elec­

tricidad. 
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se en un mercado, sus caracterfsticasde demanda y oferta son harto 
diferentes si se considera su grado de "almacenabilidad", por ejem­
plo. La electricidad es producida tambien a partir de estos insumos, 
pero resulta claro que se trata de un bien diferente de los ejemplos 
sefialados. 

En contraste con otros bienes de mercado, la electricidad tiene la 
desventaja de no poderse almacenar, "no es almacenable al menos en 
cantidades importantes y en condiciones economicas interesantes".6 
Sin embargo, la electricidad tiene desde su punto de vista energetico 
la gran ventaja de la flexibilidad en el nivel de la utilizacion finaF que Ie 
permite satisfacer, cada vez mas, un mayor numero de necesidades 
energeticas. Su demanda crece casi de manera exponencial en todo el 
mundo. 

Para satisfacer esta demanda el sistema de produccion electrica 
reviste varias caracterfsticas tecnicas y economicas que 10 distinguen 
de un sistema basico de produccion. En primer lugar, la produccion, 
o la oferta, tiene que satisfacer en el momento requerido una deman­
da fluctuante. 

Los equipos de produccion deben poseer capacidades de modula­
cion para satisfacer tal demanda en sus "picas". Es necesario enton­
ces, "prever un parque de centrales cuya capacidad de producci6n 
corresponda a la demanda de punta".8 

Dicho parque de centrales puede ser, a su vez, fiUy diverso en su 
naturaleza (tipo de'energia primaria utilizada para generar electrici­
dad) como en su estructura de costos de funcionamiento (costas fijos 
y costos variables).9 

En general, el productor de electricidad tiene que encargarse, 
tambien, de su transporte y su distribucion para asegurar una ade­
cuada interconexion entre el conjunto de medios de produccion y los 
lugares de consumo. 

Otra caracterfstica relevante del sistema de produccion electrico 
es el tiempo necesark> para la construccion de las centrales. La puesta 
en marcha de los medios de produccion de la electricidad puede 
llevarse un periodo relativamente largo. Aun cuando la decision de 

6 D. Fouquet, Econolll;e de I'Electric;te, Copia Xerogn\fica dcllEDE , U niversidad de Grenoble,
 
Francia. Noviembre de 1984, p. 2.
 
) Vease J. Percebois, DOHier Methodolo/!,ique, Copia XerogrHica dcll\EjE, U nivcrsidad de
 
Grenoble, Francia, 1985-1986, pp. 143-144.
 
8 J. Percebois, Ibid.
 
9 D. Fouquct, Op. cit. pp. 2 Y 3.
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invertir en alguna planta electrica se tome y se lleve a cabo, el tiempo 
de construccion puede ser de 2 a 7 ai'ios en las mejores condiciones y 
depende del tipo de planta. La central nudear de Laguna Verde que 
empezo a ser construida en 1975 aun no se pone en marcha, por 
ejemplo (febrero de 1989). 

Las inversiones en el sistema electrico son materia de estudios 
muy delicados ya que son de gran magnitud y representan decisiones 
trascendentes para el conjunto de la sociedad que las emprende. La 
rentabilidad de estas inversiones se determina normalmente con las 
tecnicas usuales del analisis costo-beneficio, pero facto res "extraeco­
nomicos" deben tomarse en cuenta: como la localizacion geografica 
de las plantas y la eleccion de combustibles 0 la adopcion de tecnolo­
gias nacionales por ejemplo. Los gastos de inversion tienen necesa­
riamente un impacto en los costos de produccion de la electricidad. 
La expansion de la oferta requiere un cuidadoso examen de estos. 

Las caractedsticas de un bien como la electricidad, asi como sus 
condiciones particulares de transporte y distribucion determinan 
casi de manera natural el cacacter centralizado de su producci6n. 

Si bien es cierto que en algunos paises, la sustitucion de la electrici­
dad por otras formas de energia ha sido posible en algunos casos 
(calefaccion, cocci6n de alimentos, por ejemplo), la electricidad no es 
sustituible en sus usos espedficos. De hecho, como ya se sei'ia16, son 
otras formas de energia las que han sido sustituidas por la electrici­
dad debido a su gran flexibilidad. Contrariamente a otros bienes, el 
utilizador de electricidad no puede dirigirse mas que a una sola 
empresa para "comprar" sus kilowatts-hora. Toda una serie de 
factores han hecho que el mercado electrico se haya estructurado 
como un mercado con un solo vendedor, es decir, como un monopolio. 

1.2 Factores que determinan el monopolio en el sistema electrico 

Para la teoda neodasica, todo alejamiento de un mercado de compe­
tencia pura y perfecta, en el cual elllamado optimo de Pareto, ha sido 
alcanzado, constituye una patologia que puede ser corregida median­
te diversas medidas. 

La aparicion de los monopolios que, como ya se menciono, es 
considerada como ineluctable aun por la teoda neodasica, ha sido 
aceptada. Induso esta propia teoda ha desarrollado todo un aparato, 
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especialmente en los ai'ios 20 y 50, por la llamada Escuela de Cam­
bridge, para estudiar las situaciones de mercado en Monopolio. 

Sin embargo, en la mayor parte del mundo capitalista, el Monopo­
lio sigue considecandose basicamente como una distorsion del mer­
cado ideal. Esta distorsion, se arguye, es daramente visible porque el 
monopolista no ajusta los precios de venta al costo marginal de un 
bien, apropiandose de un excedente que, en rigor, debeda repartirse 
equitativamente entre los consumidores. 

Para tal efeeto, ya desde el siglo pasado en Estados U nidos se 
legisla para castigar las practicas monop61icas (el Sherman Act de 
1890) y, a principios de este siglo se legisla nuevamente para prevenir 
la existencia de tales pcacticas (Clayton Antitrust Law, 1914). 

En Francia se permite la existencia del monopolio pero, al menos 
en el caso de la industria eIectrica se Ie nacionaliza y se establece un 
precio de venta de la electricidad igual a su costo marginal de 
producci6n en un esfuerzo por contribuir a la maximizacion del 
bienestar colectivo. 

En los albores de la industria electrica, los precios de la electrici­
dad se fundaban en la competencia, hecho que conduda naturalmen­
te a una tarificacion basada en el usa. Este tipo de tarificacion 
aseguraba, en general, una gran prosperidad a las pequei'ias empre­
sas electricas pero, eventualmente, conduce hacia una cierta discri­
minacion entre los dientes. lO 

Con el crecimiento natural de la demanda electrica y los efectos 
perturbadores que esta tarificaci6n basada en el usa causaba, la 
concentracion de la produccion electrica pareci6 cada vez mas 
necesaria. En palabras de un especialista frances: "fue sumamente 
juicioso asegurar la interconexion de las redes y asegurar el desarro­
llo de la producci6n por aquellas unidades hidcaulicas 0 termicas mas 
eficie ntes". 11 

EI peso de las inversiones y la gestion del sistema electrico 
justifican generalmente la "centralizacion de la produccion" que es 
una forma eufemistica para hablar de un monopolio, el cual adecua­
damente administrado permite mejorar y extender sensiblemente el 
servicio electrico y beneficiarse de economias de escala importantes. I 

Es, por tanto, toda una serie de factores hist6ricos, econ6micos y 

10 W. Varoux "Tarificarion de rElecrricite"', (en) Revista de Energia, No. 370, enero de 1985,
 
pp. 12-14.
 
II Ibid., p. 12.
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tecnicos la que determina que la empresa electrica se constituya 
.como monopolio publico. 

1.3 La gesti6n del parque electrico 

De una forma u otra, casi todos los paises, y en particular los PVD, 
han establecido monopolios en el sector energetico. La literatura 
sobre la gestion optima de las empresas publicas es abundante, sin 
embargo, en el caso espedfico de las empresas publicas de la energia 
en los PVD apenas se empieza a desarrollar una derta teoda. 

La logica de una empresa publica no puede ser la misma que la de 
una empresa privada. En particular, los monopolios publicos del 
sector energetico deben procurar que sus objetivos hayan sido fijados 
por las agencias nacionales de planeacion energetica y deben guardar 
relacion con los objetivos nacionales fundamentales. 

EI verdadero reto para la empresa publica consiste en satisfacer 
simuld.neamente los requerimientos de racionalidad economica y 
los lineamientos impuestos desde el exterior. Por ejemplo, los mo­
nopolios publicos de la energia en Mexico yen particular la empresa 
estatal de la electricidad nunca ha podido conciliar estos dos 
elementos. 

Una teoda neochlsica de la produceion sugiere una metodologia 
adecuada para determinar una gestion optima de la empresa. Esta 
metodologia se ha robustecido enormemente con el auxilio de las 
tecnicas de la Investigacion de Operaciones. 

Existe una motivacion diferente en las cuestiones que asaltan a un 
empresario segun sea de una empresa privada 0 publica. Se trata 
pues, de ~maximizar ganancias 0 minimizar costos? Y la cuestion no 
es retorica. 

De acuerdo con un especialista de la empresa Eleetricite de France 
(EDF),12 los administradores de la empresa electrica deben minimi­
zar una funcion de costo total que contiene tres elementos: 

Costo Total = Costo de Explotacion +Costo de Inversion +Costo de 
Falla 

12 L. Monnier, '"rarification de l"Elecrricite: nouveau debat" (en) Les Prix de I'Energie. 
Cuadcrnos dclISMEA, Scrie EN, Num. 1 p. 2056. 
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Aiiade este autor: "En el corto plazo, la gestion optima de un 
sistema conduce a la puesta en servicio de las diferentes centrales 
ordenadas segun los costos de explotacion creciente. EI costa de la 
ultima central sera llamado el costo marginal del conjunto del 
sistema".13 

En ellargo plaza, la empresa debe efectuar la adaptacion dinamica 
de su parque de centrales con la finalidad de resolver dos problemas 
principales: la adaptacion del volumcn (~que capacidad desarro­
llar?) y la determinacion de la estructura (~que medios de produccion 
elegir?).14 

Para resolver el primer problema los empresarios eleetricos recu­
rren -en teoda- a la minimizacion de la funcion de costo total. Y 
la decision sobre los medios de producci6n debeda, tambien en 
teoda, resolverse con criterios de rentabilidad. En el marco de este 
trabajo no se pueden discutir las distintas modalidades que puede 
tomar la gesti6n de la empresa electrica. Diversos estudios, realiza­
dos principalmente en los paises industrializados, han logrado esta­
blecer una serie de reglas de gesti6n para la empresa eU~ctrica. 

Destaca entre estas el caso de la empresa francesa EDF que puede 
considerarse, en cierto modo, como una empresa exitosa (aunque tal 
vez la mas endeudada), a juzgar por el precio de sus Kwjh (el mas 
bajo de Europa) y por sus programas de expansion de la oferta, los 
cuales (criticables 0 no) son los unicos en el viejo continente que han 
sido cumplidos y hasta rebasados. EDF ha recorrido un largo camino 
para establecer el principio fundamental de su funcionamiento: 
vender la electricidad a un precio igual a su costa marginal de produccion. 

A pesar de la larga experiencia y dificultades para la aplicacion 
puntual de este principio y la evidencia de su racionalidad desde el 
punto de vista tecnico, seiialada una y otra vez en la abundante 
literatura sobre el tema, el precio de venta de un Kwjh puede no 
establecerse igual a su costa marginal sino, como sugieren algunos 
estudios igual a su costo medio. 

Sin embargo, cabe seiialar que el principio de la fijacion del precio 
del Kwjh igual a su costa marginal es cada vez mas aceptado. Pero la 
instrumentacion de este principio depende de las posibilidades rea­
les de llevar a cabo toda una serie de medidas que permitan dilucidar 
el verdadero costa de produccion de la electricidad. 

I} Ibid. 
14 Ibid. 
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El principio de la gestion de la empresa eU~ctrica, basado en la 
nocion de precio de venta = costa marginal es, para muchos estudio­
sos, incontrovertible; su aplicacion cabal, empero, es sumamente 
dificil. 

1.4 El equilibrio financiero de una empresa electrica 

El problema de los compromisos presupuestarios de la empresa 
electrica es uno de los mas dificiles de tratar, especialmente porque el 
funcionamiento real de una empresa determinada depende de las 
condiciones locales espedficas. Sobre este terreno, la teoda termina 
por abordar tantas modificaciones como situaciones diferentes pre­
sentadas por la empresa y se puede decir que no existe mas que una 
practica resultante de experiencias particulares. Espedficamente en 
los PVD, como ya se ha mencionado, las empresas eleetricas nacio­
nales se enfrentan de manera permanente a la necesidad de conciliar 
las exigencias macro-economicas del Estado yel equilibrio financie­
ro a nivel micro-economico. Este equilibrio financiero, 0 equilibrio 
presupuestario, esra naturalmente en relacion directa con la poHtica 
de precios de la empresa. A 10 largo de este trabajo se citan basica­
mente las ventajas de un precio de venta del Kw establecido en 
relacion directa al costa marginal de su produccion. 

Vale sefialar, sin embargo que existe un buen numero de opinio­
nes calificadas que demuestran que la venta al costo marginal no 
proporciona los ingresos suficientes para cubrir los costos de un 
sector tal como el de la electricidad, que presenta rendimientos de 
escala crecientes (sobre todo en el transporte y la distribucion) IS al 
respecto, algunas teodas han avanzado, al poner en duda la Hamada 
gestion a costo marginal "para la empresa publica, y demostrando 
que, forzosamente en el caso de rendimientos crecientes, 10 mas 
interesante puede ser la "gestion a costo medio".16 

A pesar de todas las ventajas que presenta la "gestion a costo 
marginal", excepto con respecto al equilibrio presupuestario, surge 

" Michel Francony et. al., Principes de Tarification de I'Electricite en France (en) P.
 
04060-3.
 
16 No se abordara aqul ese cerna. Sin embargo, se puede encomrar un articulo al respecto,
 
aunque un poco complicado desde el pumo de visca macemacico en: Xavier Freixas ec Jean 
Jacques LaHom "Tarificacion au coOc marginal ou equilibre budgetaire?" (en) Anales de 
INSEE, Num. 53, p. 63. 
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la pregunta 0 cuestion de si existe una poHtica de financiamiento 
(autofinanciamiento 0 emprestito) "realmente aplicable" que per­
mita satisfacer los ingresos a costo marginalY 

El productor de la eleetricidad esta confrontado, esencialmente, 
con el problema de satisfacer una demanda al menor costa actualiza­
do. Resulta conveniente recordar cuales son sus costos, gastos -G­
y sus ingresos - Y-; se adoptaran las siguientes definiciones admi­
tidas por los ingenieros economistas de la EDF. 

Para los gastos, dos terminos: 

1)Los gastos de explotacion, incluyendo el combustible. 

2) Los gastos de inversion y de renovacion, por una 
G= parte; y de desarrollo de capacidades nuevas para 

satisfacer la demanda si esta esra en crecimiento, 
por otra parte. 

Dos terminos para los ingresos derivados de una tarificacion basada 
en el costo marginal: 

1) Los gastos de explotacion ponderados con un 
coeficiente de rendimiento de escala. 

2) La remuneracion de las capacidades de produccion, 
de transporte y de distribucion igual al producto de 

y= la reserva del capital en volumen, ponderado por el 
coeficiente de escala y por el costa unitario de antici­
pacion. (El "costo de anticipacion" segun EDF es un 
costo atribuido a los gastos de modificacion de capa­
cidad de produccion). 

La diferencia entre G e Y esta en relacion directa con la poHtica 
financiera seguida por la empresa. Tambien, su poHtica de endeuda­
miento hace intervenir la tasa de interes del mercado. 

17 Francony et aI., Op. cit., p. 12. 
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~ 

A fin de responder a la cuestion sobre la existencia de una 
"politica realmente aplicable" expuesta anteriormente, "esta. claro 
que la respuestii depende de los valores respectivos del coeficiente de 
rendimiento de escala; de la tasa de crecimiento de la demanda; de la 
tasa de actualizacion y de la tasa de interes".18 Segun la EDF una 
situacion en la que las amplitudes de estos parametros se compensan 
de manera adecuada puede existir y, de hecho, la venta a costa 
marginal se practicaba hasta 1974 en Francia, sin muchas "correccio­
nes" (estas son actualmente llamadas "peajes"). Para resumir esta 
nocion, se discutira brevemente el sentido de estas "correcciones", 
cuya finalidad consiste en ajustar los precios de venta de la electri­
cidad para reforzar los efectos de la gestion a costa marginal. 

Oesde el ano de 1956, el senor Boiteux de la EDF propone en un 
articulo19 esta nocion de "peajes". La regIa de Boiteux-Ramsay dice 
que la diferencia relativa entre el precio que debe pagar un cliente y 
el costa marginal debe ser razonablemente reducida para no ocasio­
nar una modificacion sensible en el comportamiento del cliente, es 
decir, inversamente proporcional a la elasticidad precio de la deman­
da de ese cliente".20 

Este ajuste que, para Munasinghe, se revela el mas satisfactorio 
desde el punto de vista de la optimizacion de la economia, es 
conocido en la literatura del BM yel BID como la regIa de la elasticidad 
inversa de Baumol-Bradford. Albouy, del B(D, resume este ajuste de 
la manera siguiente: la diferencia entre los precios y los costos 
marginales debe ser inversamente proporcional a la elasticidad­
precio de cada demanda.21 Esta regIa posee una explicacion intuitiva 
que se puede apreciar en la figura A-I. 

Suponiendo que el precio de un Kw/h sobrepasa el costa marginal 
para dos consumidores con una demanda 01 y 02 respectivamente. 
Suponiendo entonces dp>O y la demanda inelastica 01; e1 consumo 
y el bienestar son ligeramente modificados y, naturalmente una 
parte del excedente del consumidor es transferida al productor. Al 
contrario, el mismo dp y la curva 02 (que presenta una mayor 
elasticidad) se traducen por una reduccion importante de la demanda t· 

'8 Ibid. 
'9 M. Boiteux, "Sur de la question des monopole publics astreints a l'equilibre budgetaire" (en
 
Econometric (USA), enero de 1956, citado en Francony et aI, op. cit., p. 12.
 
20 Ibid.
 
21 Ives Albouy Marginal cost analysis and pricing 0/ water and electricity power IBD,
 

Washington 1983, p. 19.
 

Figura A-I 

LA REGLA DE LA ELASTICIDAD INVERSA 

Precio· 

,{ 
,,1_ 

q', q., q', q., 

IIf~~~}Jrl Reducd6n del excedente del produetor. 

~ Reducci6n del excedente del consumidor. 

• Transferencia del excedente del consumidor hada el productor. 

y el bienestar. La reduccion del excedente (dR-dB) del consumidor es 
aun mas importante para el mismo objetivo financiero (dp). Por 10 
tanto, es preferible que la diferencia entre precio y costa marginal 
sea mas importante para el consumidor con una elasticidad menor. 

Estas "correcciones" pueden parecer dificiles de aplicar en la 
practica. Es evidente que para utilizarlas, resulta necesario estudiar 
con detalle . las elasticidades-precios de la demanda electrica para 
diversos grupos de consumidores. 

Existen otros tipos de ajustes necesarios para la aplicacion cabal 
de la gestion al costo marginal de la empresa electrica. Quizas el mas 
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Figura A-2 

costo marginal de produccion: el objetivo del monopolista -maxi­
mizar su ganancia- 10 conduce a maximizar su excedente en detri­
mento de aquel del consumidor. 25 

La figura A-2 ilustra el razonamiento anterior. Supongamos que 
dR=IpidQi representa la variacion del valor excedente, siendo la 
diferencia entre el valor de la produccion (dQi positivos) y el de 
los insumos (dQi negativos). Este excedente no coincide con el 
excedente del productor, B=IPiQi, y, por 10 tanto, dB=IPidQi+I 
QidPi=dR+IQidPi. 

El segundo termino de esta expresion representa la variacion 
del excedente del consumidor, es decir, la variacion entre la curva 

" Percebois, Op. cit., p. 3. 

PI 
dp 

...l 

#" 

~. 

.~ 

Antes de entablar una discus ion sobre la fijacion de un precio justo de 
la electricidad recordaremos brevemente los principios de fijacion de los 
precios de un bien comerciable que sugiere la teoria neoclasica.Esta 
teoria "centra todo su analisis sobre el principio de la asignacion 
optima de recursos".23 Esta hipotetica e ideal "asignacion optima" 
proviene del equilibrio de un mercado donde se alcanza un optimo de 
Pareto. Para entender este optimo, recordemos que es "suficiente" 
que exista un mercado de competencia pura y perfecta que presenta 
las siguientes cuatro caracteristicas fundamentales: atomicidad, flui­
dez, homogeneidad del producto y transparencia. 24 En un mercado 
como este, el precio de venta de un bien producido es igual a su costo 
marginal y la misma logica se aplica a los facto res de produccion. 
Este precio esta determinado de manera exogena y ningun agente 
del mercado, comprador 0 vendedor, ejerce influencia sobre su nivel. 

En una situacion de monopolio que, segun los terminos mismos 
de la teoria neoclasica es ineluctable (por ejemplo en la teoria del 
monopolio natural), el precio de venta de un bien no es igual a su 

II.l El costo marginal de la electricidad 
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22 Munasinghe, Electricity Pricing, Op. cit. p. 74. 
23 J. Percebois, DOJJier Methodologique (copia mimeogrifica) rIEjE, 1977. 
24 Robert Goffin, Analyse micro-economique, Dallaz, Paris, 1985, pp. 139-140. 

habitual 0 el mas practicado que, ademas puede constituir (segun 
opiniones calificadas) la solucion mas eficaz al problema financiero, 
consiste en apoyarse en los subsidios gubernamentales y en los 
impuestos para responder a las necesidades financieras de la empre­
sa electrica.22 

La gestion al costo marginal continuara siendo una forma de 
gestion hacia donde se debe tender, segun EDF y los organismos 
internacionales a los que se hace referenda. En terminos generales 
son los prindpios del costo marginal los que permiten adaptar mejor 
las especificidades de la electricidad, y asegurar el equilibrio financie­
ro de la empresa. 

A continuacion nos referiremos a los diversos aspectos del costo 
marginal de la electricidad; desde su determinacion hasta las modali­
dades de venta del KWjh, es decir a la tarificacion. 
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de la demanda y la recta horizontal del precio. El maximo de 
bienestar (dR = 0) es alcanzado ruando el precio es igual al costa 
marginal, pero este punto representa la ganancia maxima del pro­
ductol' (dB = 0) solamente si el precio de venta es fiio (dP =0). 

Normalmente el vendedor monopolista modifica el precio, sien­
do dP~O, y solo la intervencion del Estado puede transferir una parte 
de la ganancia del monopolio hacia el consumidor. Este mecanismo es 
autom~hico cuando al monopolista se Ie obliga a ajustar su precio 
de venta sobre su costo marginal. Entonces el monopolio "puro" se 
convierte en monopolio "publico". La teoda neochisica propone 
entonces que, tanto en un mercado de competencia pura y perfecta 
como en un mercado de monopolio (modificado), el precio de venta 
de un bien debe corresponder a su costa marginal. Este resultado es 
crucial para el an~Hisis siguiente y constituye el principio basico de la 
tarificacion al costo marginal de la electricidad. 

Diferentes "costos" de la electricidad 

Aun a pesar de las caractedsticas especiales -antes senaladas- que 
reviste la electricidad como bien comerciable, su costa marginal de 
produccion se establece de forma analoga a la de cualquier otro bien. 

La empresa electrica produce un bien Hamado Kw cuyo costa 
marginal de produccion se define como el costa economico en que 
incurre la empresa si aumenta su oferta en un Kw/h 0 el ahorro 
asociado con un decremento equivalente en la produccion. Introdu­
ciendo una nocion un tanto mas "social" algunos economistas e 
ingenieros de EDF definen el costo marginal como "el costa que hace 
soportar a la colectividad el usuario que decide consumir una unidad 
suplementaria de este bien".26 

La teoda neoclasica ha establecido una diferencia entre los costos 
de corto y largo plaza, la cual resulta de suma importancia, en 
particular para la industria electrica. Los electricistas enfatizan esta 
diferencia entre el costa marginal a corto plazo (CMCP) y el costa 
marginal a largo plazo (CMLP). Asi, el CMCP, de un bien (adicional 0 

suplementario) es el suplemento 0 aumento del costa de produccion, 
de transporte y de distribucion que resulta de la dotacion de este 

26 Michel Francony et. al..., Principes de Tarification de l'Electricite en France (en) P. 
04060-3. 
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bien, sin que se modifiquen, -valga la redundancia-las condiciones 
generale~ de produccion, transporte y distribucion. 

El CMLP de un bien (suplementario) es el aumento del coSto de 
produccion, de transporte y de distribuci6n que resulta de este bien 
suplementario, para un ano dado, cuando esta demanda es suficien­
temente prolongada en el tiempo para que el productor pueda 
modificar sus capacidades.27 

El costa marginal de un Kw/h esra compuestode costos diversos, 
los cuales son definidos segun convenga al planificador. Por ejem­
plo, el costo por modificar las capacidades se llama, en ocasiones, 
"costo de anticipaci6n" (cout d'anticipation) por EDF. 

En general el costo marginal podria desagregarse de multiples 
maneras, segun el caso. Para un anal isis detallado, muchos tipos de 
costos se pueden establecer segun se quieran especificar los costos en 
cada etapa de producci6n. 

Para Munasinghe, del BM, los costos marginales de la electricidad 
"~ se pueden agrupar en tres grandes categorias: costos de capacidad, 

costos de energia y costos de consumidor. Los costos marginaIes de 
capacidad son basicamente los costos de inversion en los instru­
mentos de generaci6n, transmisi6n y distribuci6n asociados con la 
producci6n adicional de kilowatts. Los costos marginales de energia 
son aquellos debidos al costo del combustible y al costa de operacion 
para generar kilowatts adicionales. A estos costos se les podria anadir, 
asimismo, costos de mantenimiento. Finalmente, los costos margi­
nales del consumidor consisten en los incrementos en costos di­
rectamente atribuibles al consumidor, tipicamente costos de conexi6n, 
medici6n y facturaci6n. 28 

Antes de concluir esta brevisima discusi6n sobre los costos, con­
viene retomar los conceptos de CMCP y CMLP Ysenalar un importan­
te resultado que liga a ambos. 

Supongamos que el CMCP>CMLP, el productor tiene entonces 
interes en desarrollar su parque y la demanda es, por tanto, satisfe­
cha disminuyendo el costo total. Si, al contrario CMCP<CMLP, el 

i'	 productor habria podido dispensarse de hacer ciertas inversiones y 
satisfacer de este modo la demanda a menor costo. 

27 Ibid, p. 4.
 
28 M. Munasinghe, "Principles et Modern Electricity Pricing", in Proceedings of the /fEll.
 

Vol. 69 Num. 3, marzo, 1981, p. 337.
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·41, 

En fin, si CMLP = CMCP, el costo no disminuye si el productor 
modifica su parque. Este ultimo permite satisfacer la demanda a 
menor costo. En este caso se dice que el parque es optimo. En suma, 
"para un parque de produccion, y de redes de transporte y distribu­
cion optimos, los costos marginales a corto y a largo plazo de todo 
articulo, son iguales".29 

Es necesario remarcar, como 10 hacen muchos autores, que el 
CMCP no es el costo marginal del presente y que el CMLP, el costo 
marginal para el futuro; tanto el CMLP como el CMCP hacen referen­
cia ados nociones de costos relativos a la misma epoca: la correspon­
diente a un articulo suplementario. 

II.2 Fijaci6n del precio de la electricidad 

•..f<l 

Como se anoto en la introduccion a este articulo, existe una conjun­
cion afortunada entre la metodologia francesa de fijacion de precios 
para la electricidad a traves de la optica de un monopolio publico y la 
metodologia que se desprende de la escuela neodasica y que se 
sugiere por algunos organismos internacionales como el BID 0 el BM. 
Ambas metodologias coinciden en que el precio de venta de la 
electricidad debe ser igual a su costo marginal. Este sencillo postula­
do, sin embargo, conduce por 10 menos a dos problemas: primero al 
de su aceptacion y despues al de su instrumentacion. 

Aun con todo el peso de la ya larga aplicacion de este postulado en 
Francia y la evidencia de su racionalidad, desde el punto de vista 
teorico resefiado una y otra vez en la abundante literatura sobre el 
tema, el precio de venta de un kilowatt puede no establecerse como 
igual a su costo marginal. (Como ya se refirio antes: dicho precio 
podrla, por ejemplo, fijarse igual al costo medio). 

Cabe mencionar, sin embargo, que el postulado de costo marginal 
igual al precio es cada dia mas aceptado y que su implantacion 
depende de las posibilidades reales de llevar a cabo una serie de 
medidas que permitan primero establecer el verdadero costa margi­
nal de la eleetricidad. 

29 Michel Francony, Op. cit., p. 5. 

Como sugiere el BM, la primera etapa de fijacion del precio de la 
eleetricidad consiste en establecer un precio que satisfaga los objeti­
vos de eficiencia economica. Este es un precio de o/erta que se 
determina por el productor, quien se basa en criterios tecnico­
economicos para trazar una curva de oferta. Esta curva debe ser el 
CMLP para la empresa electrica, el cual es relativamente sencillo de 
determinar pues los costos de produccion, induyendo las considera­
ciones financieras, estin generalmente bien definidos. Dado que la 
electricidad es una forma de energia "no comerciable", su costo 
marginal es un costo de oportunidad de los insumos mas (a veces) un 
costo de uso, segun sefiala Munasinghe.30 

Asi, el CMLP constituye una tipica curva de oferta de pendiente 
creciente que sefiala el precio de venta que el productor esta dispues­
to a aceptar, segun los distintos niveles de produccion. 

Las practicas monopolicas, economias externas y deseconomias, 
las intervenciones en el mercado a traves de los impuestos, subsidios, 
etcetera, causan tales distorsiones en los precios de mercado de los 
bienes, que los fuerzan a alejarse de sus verdaderos costos de oportu­
nidad <> "shadow prices", 0 en nuestro idioma "precios-sombra". 

Los precios-sombra en lugar de los precios de mercado 

La curva CMLP ca1culada a partir de los precios de mercado, debe 
modificarse con el uso del precio-sombra de los ingresos y los costos 
de inversion del sector electrico. Los precios-sombra deben utilizarse 
en vez de los precios de mercado (costos /inancieros), para represen­
tar los verdaderos costos economicos de oportunidad de los recur­
SOs.31 Esta afirmacion es crucial en los planteamientos del BM y casi 
todos sus proyectos de financiamiento del sector energetico en los 
PVD induyen las consideraciones sobre shadow-pricing.32 

La consideracion de los precios-sombra conduce, esquematica­
mente, a un desplazamiento de la curva de oferta 0 curva de CMLP 

debido al ajuste entre el CMLP a precios de mercado y el CMLP a 

30 Munasinghe, "An integrated Framework for Energy Pricing in Developing Countries" en
 
The Energy Journal, Vol. 1, No.3. julio, 1980, p. 9.
 
31 Ibid p. 7.
 

32 La literatura sobre los "shadow prices" es muy basta. No se puede profundizar al respecto 
en este trabajo. Sin embargo, existe una muy buena sintesis elemental publicada por el Banco 
Mundial: Shadow Pricing and Power Tariff Policy, Staff working paper, Num. 286, junio, 
1978). 
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precios-sombra. De esta manera, se puede hablar de dos curvas de 
oferta de electricidad: una -convencional- definida por los precios 
de mercado de los insumos; y otra definida por los precios-sombra. 
Estas curvas son paralelas y la distancia entre ellas es un numero 
positivo que en la teoria de los precios-sombra es IIamado "factor de 
conversion".33 

En la ausencia de las distorsiones de mercado senaladas, la razon 
entre estas dos curvas de oferta seria igual aLEs decir: 

CMLP (precio de mercado)=bCMLP (Shadow),donde b es el IIama­
do "factor de conversion". Se supone generalmente que 0 < b < 1. 
La figura A-3 ilustra esta reflexion. 

Figura A-3
 

EL COSTO MARGINAL A LARGO PLAZO-CMLP­

PRECIO DE MERCADO Y PRECIO SOMBRA
 

-"'" Cmlp (pretio sombra) --- -
,.; 

,.; 
,.; 

Cmlp (precio de mercado) 

Pel ~ " -"'~ 

Demanda (precio de mercado) 

Demanda (precia sombra) 

I IQopt "nt,d,d 

Para resumir, se puede decir que la primera etapa de fijacion del 
precio de la electricidad consiste en establecer la curva del CMLP 
-que es en realidad la curva de la oferta- y ponderarIa con el factor 
de conversion que surge del analisis de costos economicos de oportu­
nidad 0 precios-sombra. Teoricamente, una vez aIcanzada esta etapa, 
un precio de la electricidad que es congruente con el objetivo de 

II Veanse Munasinghe, "An Integrated., pp. 6 y 7, Op. Cif., y Electricity Pricing, Theory 
and Case studies, Johns Hopkins, University Press, Estados Unidos, 1982, pp. 42-52. 
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eficiencia economica ha sido determinado, por supuesto, desde la 
optica del productor 0 del lado de la oferta. A este precio podriamos 
IIamarIe precio optimo. 

Ajustes al precio optimo 

La leccion mas elemental de economia muestra que la interseccion de 
las curvas de oferta y demanda determina el precio y cantidad 
optima. Ya establecida la oferta -en la seccion anterior- solo 
queda por determinar una curva de demanda. Esta demanda -definida 
muy elementalmente- no es mas que la usual relacion entre el precio 
que el consumidor esta dispuesto a pagar por una determinada canti­
dad de Kw. 

Como ya se infirio antes, la demanda de electricidad tiene una 
serie de caracteristicas que hacen dificil su representacion. Sin embar­
go, para mantenerse dentro de un marco teorico elemental, se 
supone que eI Kw tiene una curva de demanda semejante a la de 
cualquier otro bien. 

Cabe hacer notar, empero, que el metodo cIasico de fijar precios, 
segun las intersecciones de las curvas de oferta y demanda para el 
caso de la electricidad, es sumamente artificial y, en realidad, refleja 
una verdadera idealizacion. Aun con este enfoque elemental resena­
do, el enfoque de la demanda de electricidad es sumamente peculiar, 
pues notese que se esran fijando precios con base en la demanda po­
sible y no en la demanda real. 

EI precio optimo 0 precio justo ya se ha establecido con el CMLP 
(estricto" como 10 llama Munasinghe) en la seccion precedente. 
La primera etapa de una politica de precios ha sido aIcanzada. Este 
precio tendra que modificarse para enfrentar las restricciones econo­
micas, poIiticas, sociales y financieras que marca la situacion particu­
lar de cada pais. 

Estas restricciones, que obligan a desviarse del CMLP estricto, 
pueden cIasificarse en dos categorias: aquellas que pueden analizarse 
basicamente dentro de un marco economico y las restricciones de 
tipo socio-politico 0 financiero para las cuales un anaIisis economico 
riguroso es dificil de apIicar. 

Las primeras, de naturaleza economica han sido abordadas a 
traves de cierta metodologia que se conoce con el nombre en ingles 
de Second best y a traves de precios subvencionados (life line") para 
consumidores de bajos ingresos. En teoria, su supone que este tipo de 
restricciones pueden ser anaIizadas, midiendo la magnitud de des­
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viaciones del CMLP estricto usando un modelo de precios apropiado y 
un sistema explkito de precios-sombra en vez de precios de merca­
doY Una distorsion de tipo economico consiste en una desviacion 
-necesaria- del CMLPestrictodelCMLf a preciosde mercado. Estas 
distorsiones se deben a que otros posibles sustitutos de electricidad 
no se venden a su CMLP. 

El teorema general del Second best enuncia que si el precio de un 
combustible no se establece igual a su CMLP, entonces el precio efi­
ciente de un sustituto cercano de este combustible se aleja, tambien, 
de su CMLP.3~ 

El argumento del Second best dice que si algun sustituto cercano 
de la electricidad como el gas natural 0 el petroleo no se vende 
a su CMLP estricto, y si alguno de estos -de improviso- se vende a su 
CMLP, entonces se provoca que menos de esta energia (la que se esra 
vendiendo a su CMLP) sea consumida. Fenomeno que no ocurriria si 
todas las fuentes energeticas se vendieran a su "verdadero" CMLP. 
Esta situacion lleva a una ineficiente asignacion de recursos, salvo si 
en una situacion dinamica la otra energia puede eventualmente 
venderse a su verdadero CMLP.36 

Todos los ajustes a las distorsiones que obligan a discrepancias 
entre precio de venta y CMLP estricto se fundan en un adecuado 
estudio y aplicacion de la teoria de los precios-sombra. Como sefialan 
Chiccetti y Reinbergs: "muy pocos saben que el BM practica regular­
mente estos ajustes (a traves de los precios-sombra) en sus estudios 
de disefio de precios de la energia para los paises en desarrollo".3J 

La decision del Second best es particular para cada pais 0 cada 
contexto. En la vida real, las desviaciones entre precio y CMLP 
estricto de la electricidad son un hecho; el problema consiste en fijar 
criterios 0 establecer realmente cuanto difieren. La medida de la 
desviacion del CMLP estricto esra determinada por la magnitud 
deseada de subsidios a otros combustibles sustitutos de la electricidad 
y el grado mismo de sustitutibilidad de estos combustibles.38 

" Munasinghe, .. Principles..... , Op. cit., p. 339. 
" Munasinghe, "An integrated...... Op. cit .• p. 10 (El menciona al auror Winch. D. M. de 
Analytical Welfare Economics Penguin Books. England. 1971, como una fuente detallada 
para la teoria del Second best.)
 
,6 O. Chiccetti, V. M. Reinbergs,"Electricity and natural Gas Rateissues" (en) A nnual Review
 

of Energy, 1979, p. 256.
 
" Ibid, p. 257.
 
'" Munasinghe, ..Proceedings..... , Op. cit. p. 340.
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La consideraci6n de las desigualdades de los ingresos 

Otra de las restricciones economicas que obliga a las desviaciones del 
CMLP estricto y que puede ser abordada te6ricamente es la que se 
refiere a la desigualdad de los ingresos del consumidor. Esta restric­
cion es de particular relevancia en los PVD, donde la distribucion del 
ingreso es sumamente injusta y donde aun subsisten modos de 
produccion primitivos de economias naturales en las que practica­
mente no existen intercambios monetarizados de mercado. Dado 
que casi todas las empresas de electricidad -sobre todo en estos 
paises- son monopolios publicos, pueden -como sugiere la 
teoria- actuar como monopolios discriminantes y establecer pre­
cios preferenciales para los consumidores de bajos ingresos. De esta 
manera, muchos argumentos se han avanzado para fijar precios 
subsidiados de la electricidad para consumidores de bajos ingresos 
que, naturalmente, consumen poca electricidad. 

A partir de estos razonamientos, se ha derivado un sencillo 
modelo de "bloque social" 0 tarifas "life line" para los consumidores 
de bajos ingresos, como una forma redistributiva del ingreso. Cabe 
sefialar, sin embargo, que los argumentos que proponen los subsi­
dios al consumo energetico como un elemento de la politica redistri­
butiva, pueden ser criticables por diversas razones. 

En la practica, consumidores de no bajos sino altos ingresos 
se pueden beneficiar de los precios subsidiados. Como finalmente, se 
trata de precios artificialmente bajos, se puede desalentar la conser­
vacion y pueden desarrollarse patrones de despilfarro. En una vena 
mas politica, se puede recordar que la gente pobre es pobre porque 
no tiene dinero, no porque no tiene energia. La solucion al problema 
del subconsumo energetico de los consumidores de bajos ingresos 
consiste, precisamente, en mejorar sus ingresos. Esta mejoria solo se 
produce si se emprenden politicas redistributivas globales que real­
mente modifiquen las estructuras de distribucion del ingreso. En las 
condiciones actuales de muchos PVD, solo una verdadera politica 
fiscal progresiva permitiria, a la larga, el acceso al consumo de 
energia de los sectores pobres. 

En la siguiente seccion se incluyen algunos modelos sencillos de 
los ajustes que -desde un marco estrictamente economico- se 
pueden hacer al CMLP. Antes, sin embargo, conviene discutir rapida­
mente las otras restricciones -no economicas- que obligan a 
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desviaciones del CMLP estricto. Si se recuerda, estas son de caracter 
socio-politico 0 financiero. 

La electrificacion de zonas rurales y sus consiguientes costos y 
precios no puede, en general, obedecer a una racionalidad economica 
inmediata. Igualmente, subsidiar los precios de la electricidad para 
algunos proyectos industriales autoctonos puede resultar una medi­
da adecuada en muchos paises en los que se desee proteger la 
industria nacional. 

En los PVD, el desarrollo regional que implica, entre otras cosas, la 
dotacion de servicios de infraestructura como vias de comunicacion, 
agua, drenaje y electricidad, puede frenar el alarmante exodo rural. 
En este contexto, no es posible cobrar a los beneficiarios los altos 
costos unitarios de las obras. 

11.3 Algunos modelos para el sector elt~ctrico 

En esta seccion se presentan algunos modelos simples que resumen, 
en cieno modo, muchas nociones que hasta aqui se han expuesto. Es 
bien sabido que la modelizacion de diversos aspectos del sector 
electrico puede alcanzar niveles muy sofisticados desde el punto de 
vista matematico. 

En	 congruencia con el resto del presente trabajo, aqui solo se 
expondran algunos modelos sencillos que Munasinghe y otros espe­
cialistas del BM 0 del BID proponen en multiples publicaciones desde 
finales de la decada de 1970. 

La presentacion de estos modelos es necesariamente esquematica 
y la fuente precisa de donde se toman sera mencionada para el casu 
de que se quieran estudiar con mas detalle. 

A. Oferta, demanda y precio optimo 

En la figura A-4 se muestran las curvas de ofena y demanda de 
electricidad, determinadas a precios de mercado. Empezando con 
una combinacion inicial (p, Q), consideremos el efecto que una 
minima reduccion de precio dp y el consecuente incremento en la 

.demanda dQ tienen en el beneficio social del consumo de electrici­
dad. (El analisis grafico es el mismo que en la figura A-2). 

r-

FIGURA A-4 

OFERTA Y DEMANDA DE ELECTRICIDAD 
-PRECIO DE MERCADO-

Precio 

PRECIOS DE ELECTRICIDAD 

P 

p-d,p 

Curva de Oferta 

p. 

Curva de Demanda 

Q Q+dQ Q. 
Kw/h Consumidos 

Sea este beneficio NB ("Net Benefit", para mantener la notacion 
de Munasinghe), y Q la cantidad de electricidad, el cambia en el 
beneficio es: 

dNB =We (pdQ) + ap (CmdQ) - be (Qdp-pdQ) Donde We: es un 
peso social que se Ie asigna a cada unidad marginal de consumo de 
un individuo (i) en la economfa. La sociedad que desea aumentar 
consumo de los "pobres" Ie otorga un mayor peso social a estos, es 
decir, W (menor ingreso) > W (Mayor ingreso). 

ap:	 es el "factor de conversion electrica" que transforma el Cm (a 
precios de mercado) en un verdadero precio-sombra (en pagi­
nas anteriores a este factor se Ie llamo b). 

be:	 es el costo social marginal de los recursos economicos utiliza­
dos (0 costo-sombra para la economia) ruando, al disminuir 
su gasto en eleetricidad, el individuo aumenta su consumo de 
otros bienes y servicios en una unidad. 
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Cm: es el costo marginal de la electricidad 

Por 10 tanto, dNB_= Q (Wc _ bc) + ebc _ eap CMLP 

dp p 

donde: e = I dQ .L-) es la elasticidad-precio de la demanda.
\Q dp 

La llamada primera condici6n necesaria para maximizar la 
funcion NB. 

dNB = 0 ~ p. = 
ap CMLP 

W c _ bc 
(A. I) 

dp bc+ 
e 

La ecuacion (A.l) establece la relacion entre el precio optimo y el 
Cm debidamente ponderado por factores que roman en cuenta las 
disrorsiones del mercado y la desigual distribucion del ingreso. A 
partir de esta ecuacion se deducen algunos resultados que ya se 
mencionaron antes. 

i) Caso ciasico: competencia pura y perfecta. 
Wc = ap = bc = I y, por supuesto e = I 
p. = CMLP 

ii) Caso de precios eficientes: suponiendo que los efectos de transfe­
rencia de ingreso se ignoran, porque el beneficio social marginal del 
consumo es igual al costo social marginal para la economia que 
provee de este consumo, es decir: 

Cm CMLP 

Wc = bc 9p· = ap ~ - bc 

p. representa pues, el precio optimo de la electricidad cuando se 
utilizan precios-sombra que permiten una optima asignacion de 
recursos y cuando se ignoran las consideraciones sobre la distribu­
cion del ingreso en el conjunto de la economia. 

iii) Caso general: en este se consideran las desigualdades en el ingre­
so y se establece: 

e CMLP • CMLP 
P• . si e = I P = ---

Wc' s Wc 

Aqui pt representa el precio de la electricidad para el consumi­
dor de bajos ingresos que tiene un peso social We. Supongamos, por 
ejemplo, que el nivel de ingreso-consumo de un cieno grupo de 
consumidores (c) de bajos ingresos es de la mitad del nivel minimo 
de ingreso-consumo establecido en cieno pais (nivel c). 

Una expresion simple para el peso social Wc, de estos consumido­
res seria: 

c 2 
Wc = -­ - I 

c 

el precio de la electricidad para estos consumidores deberia ser 
entonces, 

CMLP 
p~ 2 

(Ps = Precio "social") 39 

B. Modelo de precios subsidiados para consumidores de bajos ingre­
sos ("social block" 0 "life line tarifs") 

Como se menciono en la seccion anterior, los criterios de redistribu­
cion del ingreso, sobre todo aplicados a los PVD han motivado la 
creacion de este modelo el cual, en cieno modo, solo es un corolario 
del inciso iii) del modelo A. 

39 Este modelo esta presentado en todos los trabajos de Munasinghe que versan sabre los 
precios de la electricidad. Para estudiar con mayor detalle se puede ubicar en "Electricity 
Pricing". Op. cit .• pp. 69-72 y en "An Integrated...... Op. cit .• pp. 27-30. Una presentaci6n mas 
sintetizada y mas reciente es incluida par Yves AIbovy del Banco MundiaI en "Marginal Cost 
Analysis ..... Op. cit., pp. 21-23. 
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Con la ayuda de la figura A-5 se ilustra como se pueden establecer 
dos precios para la elasticidad segun dos distintos niveles de ingreso. 
Las curvas AB y GH son, respectivamente, la de demanda y la de 
consumidores domesticos de bajos ingresos (II) e ingresos promedio(l2)' 

FIGURA A-5 

PRECIOS SUBSIDIADOS DE ELECTRICIDAD 

Precio 

12£1, 

'S ,....Po 1-- - - - - - ­ -l--------~~--­
A 

Ps I 'K 

Q,o	 QI Qmin
 

Kwh Consumidos.
 

La implantacion de esta tarifa de bloc creciente que consiste en 
un p! (social) seguido de un pe=CMLP permite recuperar la 
ganancia del consumidor (ponderado por We>I) de bajos ingresos, 
pero no se afecta el patron opti,mo de consumo del consumidor 
promedio. 

El problema de este modelo, en la practica, consistiria en identifi­
car Q min, que debe fijarse de acuerdo con criterios de identificacion 
de los grupos de bajos ingresos y su correspondiente nivel minimo 
de consumo. 
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De este sencillo modelo y del Modelo A precedente se puede 
establecer: 

ingreso del corisumidor pobre ) 
p.= (CMLP estricto) ( 

ingreso del nivel critico social­
socialmente aceptado.40 

C. Modelo para ajustar los efectos dinamicos debidos a las modifica­
ciones de la demanda. 

Los cambios en la demanda, generalmente positivos que aumentan 
la demanda, requieren de ajustes dinamicos que se logran mediante 
un proceso iterativo. La figura A-6 ilustra este razonamiento. 

Partiendo de una situacion de equilibrio (Qc, Pc), la demanda se 
desplaza de PD~ a POI sin que esta nueva curva pueda localizarse 
con precision, y por 10 tanto sera difkil de ubicar el punto K. (El 
exceso en la demanda es GK). Como la curva de oferta esra bien 
definida, pues se trata del CMLP estricto, nos podemos mover a 10 
largo de ella hasta que percibamos que la demanda se ha satisfecho. 

El primer paso consiste, entonces, en aumentar la oferta de QO a 
QI al precio pI y, como se observa un exceso en la demanda MN, se 
deducen nuevos incrementos para P y Q hasta llegar a (P p QI)' 

La idea principal de este modelo consiste en desarrollar un proce­
so iterativo de ajuste de la oferta teniendo como eje el CMLP 
estricto.41 Ademas de estos modelos elementales resefiados, las 
publicaciones sobre los precios de la electricidad del BM generalmen­
te induyen otros tres que no se discutiran aqui. 

Estos modelos se refieren al "modelo de costo y produccion 
considerando las indivisibilidades del capital", "modelo de precio de 
la electricidad segun pico 0 fuera de pico", y "la asignacion de costos 
de capacidad y de energia entre los consumidores de horas-pico y los 
consumidores fuera de horas-pico".42 

40 Para detalles de este modelo, vease Munasinghe, "Principles of Electricity....., Qp. cit., p 
340.
 
41 Vease Munasinghe, "An Integrated..:", Qp. cit., p. 14.
 
42 En casi rodas las publicaciones de Munasinghe que han sido citadas en este trabajo, se puede 
encontrar una e"posicion detallada de esros modelos. 
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FIGURA A-6 

AjUSTE DINAMICO DE LAS MODIFICACIONES 
DE LA DEMANDA 

Predo 

' ­
"­ ' ­

' ­
"­ '- , , , , Curva de Ofena 

"­
" ­ , 
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p'
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B 

'- , , 
'- , , , 
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II.4 La Tarificaci6n de la electricidad 

En paginas anteriores se intento evitar el uso de la palabra tarija, ya 
que se quiere remarcar la diferencia entre precio y tarifa. 

Todo el analisis previo se centro en demostrar la plausibilidad de 
fijar un precio de venta del Kw/h igual al CMLP de su produccion. La 
traduccion de este principio a una realidad espedfica, constituye la 
tarea de la tarificacion la cual "por naturaleza representa ellazo de 
union entre la demanda y la produccion".43 La tarificacion se refiere a 
las formas de pago que el productor disefia para cobrar el bien que 

43 L. Monnier, La tarification de /'E/eetricite en France, Economica, Pads, 1983, p. 29. 
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vende y puede no estar sustentada en ningun principio economico, 
por ejemplo "electricidad para todos". Se puede dar el caso de que 
aun aceprandose el principio de que el precio de venta de un Kw/h 
debeda ser igual a su costa marginal de produccion, este en realidad 
se cobre a un precio superior para recuperar costos hundidos" (perdi­
das de la empresa electrica). 

Tambien se puede hablar de una tarifa unica, la cual podda 
aplicarse a todo consumidor de cierto tipo. Por ejemplo, cobrar una 
cuota unica al consumidor domestico, independientemente de su 
consumo. Es evidente que se pueden disefiar miles de esquemas de 
tarificacion segun cada realidad y cada objetivo de politica economi­
ca. Independientemente, la idea de utilizar las tarifas electritas como 
instrumentos de politica economica es muy debatible. 

Parafraseando a Monnier, la aplicacion de ciertos principios eco­
nomicos (que pueden ser los principios marginalistas) a la tarifica­
cion electrica puede desembocar en una aritmetica concreta muy 
elaborada. 44 

As!, por ejemplo, en Francia la aplicacion del principio margina­
lista a la tarificacion ha conducido a la instauracion de mas de cien 
precios por Kw/h... sin tomar en cuenta las disparidades regionales 
existentes en la Alta Tension.45 

En Estados Vnidos se tienen estructuras tarifarias electricas tan 
variadas como las distintas y numerosas compafi!as electricas que 
operan en todo el territoria, aunque casi todas utilizan principios 
marginalistas para justificar sus tarifas.46 

Seda casi imposible disefiar una estructura tarifaria universal. Se 
puede, sin embargo, sefialar las reglas de racionalidad economica en 
las que podda fundarse, as! como establecer algunos lineamientos 
generales que las tarifas electricas deben seguir. 

Sobre las reglas de racionalidad economica ya se hablo extensa­
mente, ahora se intentacan sefialar algunos lineamientos que, segun 
diversas fuentes citadas a 10 largo del trabajo, deben estar presentes 
en el disefio de una estructura tarifaria ad doc. 

44 Ibid., p. 49. 
4j Ibid. 
46 Existen algunos ejemplos concretos relacionados con las tarifas de este pais en la obra de 
Ferdinad S. Banks, "La fijacion de precios de la Eleetricidad" (en) Cuadernos sobre prospeetiva 
energhica, No. 66, El Colegio de Mexico, julio de 1985. 

107 

Administrador
Text Box



r-

PREClOS DE ELECTRIClDAD PROBLEMAS DEL DESARROLLO 

.... 

Estructura de base de las tarifas 

Todo precio 0 tarifa de electricidad contiene, para cada cliente una 
"estructura binomial que traduce la dualidad tecnica del servicio 
otorgado a cada usuario".47 Esta dualidad consiste basicamente en el 
consumo de energia en Kwjh yen la potencia que se requiere. Dicho 
de otro modo la dualidad consiste en la potencia suscrita y el uso de 
esta potencia para un cliente dado. 

Las Hamadas tarifas binomiales surgen precisamente de esta 
dualidad. Estas tarifas tienen la intencion de sefialar al consumidor 
cuanto "cuesta" su patron de consumo, mostrandole el precio del 
Kw jh en funcion de dos variables: su potencia suscrita P y su energia 

consumida C. 
La factura del cliente es entonces T(C, P) = ex:: P+,6C, donde ex:: 

Hamada tasa de prima fija, se aplica a la potencia suscrita P y ,6 Ha­
48

mada precio proporcional, se aplica a la energia consumida C. 
En teoria, podria disefiarse una tarifa separada para cada cliente, 

pero en la practica la complejidad de esta tarifa se ve limitada por las 
dificultades de medicion, los problemas de facturacion. Un principio 
incuestionable de tarificacion es aquel de la "transparencia" de las 
facturas electricas que se Ie presentan al consumidor y se refiere a la 
claridad con la que la Hamada sefial tarifaria es emitida para que el 
consumidor pueda reaccionar en el sentido deseado por el productor. 
(Se supone que la empresa publica tiene motivaciones sanas). 

Otro principio deseable de tarificacion seria el de la penalizacion 
al despilfarro 0 incentivacion a la conservacion, principio que es 
dificil de instrumentar en la practica. 

La tarificaci6n en bloc 

Para el BM, las tarifas de dos blocs que consiste en un bloc social 
subvencionado, seguido por otro "normalmente" facturado, seria 
una tarifa adecuada en la mayor parte de los casos para los PVD 
(recuerdese el modelo B de la seccion sobre Modelos, en paginas 

anteriores).
Un gran numero de blocs de consumo tenderia a complicar las 

facturas y posiblemente confundiria a los consumidores segun este 

47 Monnier, "La rarificarion..... Op. cit., p. 49.
 
48 Vease Francony er aI..., Op. cit., p. 11.
 

108 

mismo organismo. En la figura A-7 se ilustran las Hamadas tarifas de 
bloc (crecientes y decrecientes). Las tarifas de blocs crecientes son en 
derto modo una sofisticacion del modelo de precios subvencionados 
presentadosen la pagina 110. 

FIGURA A-7 

TARIFICACION EN BLOQUE CRECIENTE Y DECRECIENTE 

Precio 
. ­

(Credeme) 

I 
I (Decrecienre)

I 

Kwh Consumidos. 

Bien disefiada, la tarificacion de bloc creciente podria resultar 
sumamente adecuada en los PVD. Sobre todo si se pudieran instaurar 
precios de Kwjh por encima del CMLP a consumidores de altos 
mgresos. 

La tarificacion de bloc decredente ha sido historicamente la mas 
utilizada y aun se utiliza en muchos paises, especialmente para los 
consumidores domesticos y consumidores menores a los que se les 
mide solamente su consumo, generalmente mensual, de Kwjh. 

La logica de esta forma de tarificacion es la siguiente: 

a) La empresa recupera algunos de los costos fijos del consumidor a 
traves de un precio elevado en el primer bloc -aunque su 
consumo sea bajo-; 
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b)	 este primer bloc corresponde al costo elevado de satisfacer la 
demanda de punta; 

c)	 los blocs siguientes -consumo fuera de punta- pueden ven­
derse a un precio relativamente menor. 

Se supone que con esta tarificaci6n la empresa fomenta el consu­
mo creciente, el cual se puede traducir en economias de escala en la 
producci6n. Con esta tarificaci6n se puede practicar tambien, una 
discriminaci6n de precios para extraer un ingreso maximo de consu­
midores que consumen poca electricidad y que observan 
elasticidades-precio de la demanda relativamente bajas. 

Sin embargo la tarificaci6n de bloc decreciente presenta varios 
defectos. Uno de los mas importantes es que si alguno de los blocs 
significa un precio de KwIh menor al CMLP estricto, una sefial 
equivoca se Ie emite al consumidor y se puede generar un consumo 
innecesario y un despilfarro. 

En realidad, esta tarificaci6n es "altamente regresiva"49 pues 
penaliza a los consumidores de bajos ingresos que en general, consu­
men poca electricidad y terminan pagando en promedio, precios mas 

altos por Kw Ih. 
Las estructuras tarifarias pueden variar de region en un mismo 

pais dependiendo de las condiciones espedficas de la producci6n, 
transporte y distribuci6n. Los avances tecno16gicos en la rama elec­
tr6nica permitiran desarrollar aparatos de medicion -cada vez mas 
baratos- que podran medir el consumo segun la hora del dia 0 

incluso regular el suministro electrico de tal manera que se puedan 
aplicar tarifas mas detalladas. 

Principios aplicables de la tarificaci6n para los PVD 

En los PVD el problema de la tarificaci6n de la electricidad es 
sumamente complejo y esra mucho mas "politizada" su soluci6n. En 
estos paises se pueden aceptar los dos principios que sostiene la 
poHtica tarifaria de la EDF: igualdad en el trato y eficacia economica. 

Pero la "igualdad en el traro" es difkil de adaptar a sociedades en las 
que la distribuci6n del ingreso es sumamente inequitativa. Aun con 
los ajustes que sugiere la teorla, la tarificacion concreta 0 realmente 

49 Munasinghe, "Electricity Pricings..... , Op. cit., pp. 84-85. 
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aplicable, puede violar los principios de racionalidad econolOica 
desde el punto de vista microecon6mico, exclusivamente. 

Cuando el consumidor se enfrenta con diferentes opciones de 
tarificaci6n, resulta conveniente que se establezcan las reglas del 
juego entre el y el productor. Una politica tarifaria deberla en rigor 
hacer alusion explicita a los siguientes puntos: 

1)	 Politica concerniente a la conexi6n al servicio. 

2)	 Determinaci6n de la potencia suscrita. 

3) Determinaci6n de los limites de demanda segun las distintas ta­
rifas por periodo. 

4)	 Multas cuando se exceda la demanda. 

5) Compensaciones en caso de fallas. 

6)	 Duracion de los contratos y previsiones para su revisi6n. 

Esta lista no es, por supuesto, exhaustiva y se puede enriquecer 
con otros puntos espedficos segun el caso. Cada uno de ellos, em­
pero, debe ser objeto de serios estudios. 

La tarificacion a costo marginal puede resultar difkil de aplicar 
rigurosamente, sin embargo; su racionalidad economica es difkil­
mente discutible. La conjuncion afortunada entre dos practicas: la de 
la EDF y la sugerida por el BM 0 el BID, a la que se hace alusion en la 
introducci6n de este trabajo, es difkil de debatir y, como se infiri6, 
todo estudio para disefiar una nueva forma de tarificacion 0 de 
gestion de la empresa electrica en los PVD debe indefectiblemente 
hacer uso de toda esa experiencia acumulada. 
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