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ABSTRACT

A key characteristic of regulatory schemes in Latin America is its virtual
absence of mechanisms for coping with outages in the supply of public utilities.
This paper presents such a mechanism, which has the advantage of being
complementary to the medium and long run incentives that ought to be present
on the regulation. We show that this mechanism is more efficient that the rationing
scheme recently implemented in Chile for which we quantify its enormous costs.
Furthermore, our proposal cannot be challenged on redistributive grounds.

1 | NTRODUCCION

Las crisis de abastecimiento en servicios regulados no son desconocidas
parala mayoria de las economias en el mundo. Ello obedece en gran medidaala
rigidez de precios que existe cuando ell os se determinan institucionalmente, lo que
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asu vez tiene el potencial de ocasionar severos desgjustes e ineficiencias. En la
décadade 1990, Chiley Colombiase han sumado alamayoriadelos paiseslatinoa-
mericanos con apagones y racionamientos, lo que, dada la préactica regulatoria
estandar, es poco probable que cesel.

Laslecciones que entrega la reciente experiencia de Chile pueden, en gran
medida, obtenerse de otros casos. Sin embargo, el hecho que desde la crisis se
hayan cuestionado las bases mismas de la notoria experiencia eléctrica chilena
sugiere que es trascendental disponer de esquemas paralas crisis. En Chile, no
importd que el consumo el éctrico por personaentre 1990 y 1999 se haya préactica-
mente duplicado, y que los precios de energia sean hoy menos de la mitad de lo
guefueron antes de laprivatizacién en el sistemacentral y menosde un cuarto en
el sistemadel norte.

Laagudacrisiseléctricapor lagque atravesd Chile, particularmentelaque se
abastece del Sistema Interconectado Central (SIC), y donde se utilizé exclusiva-
mente un esquemade racionamiento, contemplado en lalegislacion, cuestiond el
fondo del sistemay, por |os mismos mecanismos ahi determinados, provoco cos-
tos directos que son significativos.

Nuestro convencimiento es que a menos que los paises dispongan de
capaci dades de respal do extremadamente costosas, casi independientemente del
sistemaregulatorio, las crisisde ofertason eventualidades que deben ser conside-
radas. Incluso en esquemas donde | os preciosspot son labase del precio querige
para los consumidores, éstos no son traspasados a publico inmediatamente, lo
gue puede tener bastante sentido econdémico. Por ello, el tratamiento decrisises
indispensabley puede concebirse en formarelativamente independiente del resto
delas politicas regulatorias.

Por cierto, la politica el éctrica es sustancialmente méas compleja que cual-
quier politica de crisis. La inversién en el sector eléctrico tiene relacion con la
politicadecrisis, pero serelacionamucho masconlosprocesosdefijacion tarifaria,
determinacion de parametros de funcionamiento y calidad, que con las herramien-
tasque seusen enloscasoseventualesdecrisis. El proposito de estetrabajo sélo
es analizar y desarrollar un esquema de manejo de crisis, en el entendido de que
éste debe ser consistente con la politicade inversion de largo plazo.

El trabajo se desarrollaen 4 secciones. Lasegunda seccion describe breve-
mentelainstitucionalidad delaindustriaeléctricachilena. Laterceraseccion hace
unaproposicién pararegular en caso de crisis desatada, evaluandolaalaluz dela
experienciade racionamiento que tuvo Chile en 1999. La cuarta seccion concluye.

Este trabajo se centra en el caso de Chile. Sin embargo, sus implicancias son mas
generales, particularmente para una serie de paises latinoameri canos que poseen siste-
mas regulatorios sin clara atencién a la economia de las crisis. Véase, por gemplo,
Tobdn (1999).
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2. INSTITUCIONALIDAD DEL Sector ELEcTrRIcO CHILENG?

Lanormativadel sector el éctrico chileno siguelafilosofiagenera econdmi-
ca, que eslade no establecer diferencias entre empresas basandose en la propie-
dad, aspecto esencial paraunareal competencia, y no discriminacion por parte del
Estado. Adicionalmente, se promueve lacompetenciaen lageneracion eléctricay
seregulan lastarifas en las etapas de transmisién y distribucion.

21  Herramientas de Regulacion de Largo Plazo

Se pueden distinguir tres herramientas que han resultado fundamentales
en el desempefio del sector eléctrico en Chile: el plan de obras, la coordinacion en
el despacho y laregulacién de precios.

Elplan de obras

Unadelas herramientas bésicas de regul acién en Chile esel plan deobras,
mediante el cual sedeterminan lastarifas delargo plazo aplicables alos mercados
regulados, dando de estaformalosincentivosalainversiény, en gran medida, la
evolucion de la industria. El plan de obras lo realiza el regulador (la Comisién
Nacional de Energia) de modo de coordinar las inversionesy de inducir lainver-
sion adecuadaen el sector. En base al andlisistanto delas proyeccionesde deman-
da como de costos de inversion, se simula la expansion que tendria el sistema
eléctrico si se maximizara la rentabilidad social de la inversion. Como se puede
desprender, lasempresas asi acotadasti enen escasas posibilidades de aumentar el
precio retardando inversiones.

Coordinacion del despacho

Otra institucién clave en la operacion del sistema eléctrico chileno es el
Centro de Despacho Econémico de Carga (CDEC). Su reglamento de operacion
establece que las empresas generadores de tamario superior al 2% delacapacidad
del sistematienen laobligacién deintegrarlo, de modo de coordinar su operacion.
El CDEC determina en su reglamento que quien produce cada unidad de energia
debe ser el quetiene el menor costo. Luego, en base a costos que el mismo CDEC
calcula, determinalas transferencias entre quienes venden y quienes producen.

El rol de lacoordinacion esimportante no solo paraminimizar costosen el
despacho, sino también para la seguridad de suministro. Ello es particularmente
claro cuando se considera que en el caso de la generacion hidroel éctrica, existen
embalses con capacidad de regulacion interperiodos (e.g., guardar un afio para

Para una descripcién més profunday que trata el desempefio sectorial, véase Paredes
(1999 y 2000).
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generar el préximo). En este sentido, las sefiales de precio y, en general, la coordi-
nacion, se pueden relacionar directamente con laeventualidad de crisis de abaste-
cimiento?®.

Regulacion de precios

Laley establece que |os precios de transmision y distribucién estan regu-
lados. El precio de generacion, cuando éste [lega a mercados de clientes peque-
fios, se debefijar también. Estafijacion se hace en base de proyeccionesfuturasy,
por ende, el nivel de precios mantiene una inercia importante. Las empresas
generadoras no estan propiamente reguladas, pero si uno de los mercados alos
cuales se entrega energia. Los generadores entregan la energia en tres mercados
distintos: grandes clientes, entendiendo por éstos a aquellos con un consumo
superior alos2 MW de potencia, con |os cual es se establ ecen contratos a precios
libres; empresas distribuidoras, que compran energiaal precio de nudo regulado;
y al CDEC, que compray transfierelaenergiaal costo marginal de corto plazo del
sistema, también regulado. Los precios de nudo maximos fijados se cifien ala
restriccion de no desviarse méas de un 10% de los precioslibres, lo que enfatizala
importancia de la competencia por los clientes grandes.

L os costos de distribucion se adicionan al precio de nudo para calcular €l
precio aclientesreguladosy se calculan en baseauna“ empresaideal” dedistribu-
Cion. Loscostos estimados para estaempresaideal son comparados con empresas
reales, de modo que de ninguna manera la estimacién de | os precios de distribu-
cion reporte alas distribuidoras un retorno alos activos fuera del rango de 6% al
14%.

22  Regulacion paralascrisis

En relacién con el tema que especificamente nos preocupaen este trabajo,
cual es la existencia de crisis, cabe resefiar que el SIC cuenta con un parque
generador que combina generacion térmicacon generacion hidrica. Esto esresul-
tado de una el eccién tecnol 6gicay econémica que hace que la oferta dependa, al
menos en parte, de la situacion hidrol6gica que es de naturaleza aleatoria. Esta
opcion significa aceptar la probabilidad de que, en determinados momentos, la
of ertadisponible seainferior alapresupuestada. Por supuesto, siempreesposible
cubrir el riesgo de un afio hidrol 6gico seco, manteniendo capacidad de generacién
de reserva para ser usada en esta contingencia. El problema con la solucion de
seguridad a todo evento es que puede no ser 6ptimo mantener capacidad de
generacién ociosa para enfrentar contingencias de baja probabilidad de ocurren-
cia. No obstante, independientemente del respaldo de generacién que pueda

3 De hecho, en lacrisis eléctricade 1999 en Chile, alafalta de coordinacion se le puede

atribuir parte de la responsabilidad.
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tener el pais, las situaciones de exceso de demanda son inevitables en determina-
dascircunstancias (sequias, terremotos, etc.) y, consecuentemente, es fundamen-
tal contar con regulaciones destinadas a enfrentar episodios criticos de abasteci-
miento.

Si bien laregulacién no puedeimpedir lassequiasni las salidasfortuitasde
centrales, ella contempla mecanismos para inducir a que las empresas tomen los
resguardos necesariosy tales crisis sean limitadas. Concretamente, laregulacion
eléctrica tiene un conjunto de mecanismos destinados a inducir lainversion en
potencia que respalde el sistema.

En primer lugar, existe un mercado de energiay potenciaafirme, enel quela
CNE determina precios que garantizan un suministro de energia de acuerdo alos
contratos, con un margen de seguridad determinado. Las empresas obtienen in-
gresos por sus ventas de energiay potencia, por lo que a precios adecuadosdela
potencia habraincentivos paratenerla.

En segundo lugar, laley también contempla el pago de compensaciones a
los consumidores en el caso de que con la disponibilidad planificada no fuera
posible, como sistema, satisfacer la demanda. Estas compensaciones las deben
realizar |as generadoras deficitarias, es decir, aquellas que no tienen la capacidad
de cumplir con sus contratosy a precios que son sustancial mente mayores alos
costos tipicos de generacién. En este sentido, en el caso de unacrisis de abaste-
cimiento, existen precios que inducen alos generadores deficitarios agenerar, ya
sea ellos mismos 0 acomprar energia, a generadores superavitarios o nuevos, de
modo de no tener que pagar (compensar) a precios que largamente exceden el
costo tipico de produccién. Hastalareciente modificacion legal, el mesde mayo de
1999, las compensaciones debian realizarse a menos de que hubiese razones de
fuerzamayor, como por €/ emplo, una sequia prolongada (articulo 99 his).

Asi, existen incentivos paraproveer capacidad y paraproveer masgenera-
cién en caso que se desate una crisis. No obstante, sigue siendo cierto que el
precio spot puede ser demasiado inflexible como paraimpedir laexistenciade una
crisis. Por €ello, aparte de | os elementos que contemplalalegislacién eléctricapara
evitar las crisis el éctricas, también ella establece mecanismos cuando las crisis se
hacen presentes. Concretamente, laley establece que en caso quelasgeneradoras
no puedan satisfacer la demanda, se decrete el racionamiento. Esto es, laley no
establece que existan gjustes de precio en cada momento, lo que impide que la
ofertaiguale ala demanda siempre.

Como se seflal 6 mas arriba, el modelo paracalcular el precio de nudo tiene
un horizonte de mediano plazo y bien puede ocurrir que la CNE haya determinado
que, dado el crecimiento de lademanda, ella podra ser suplida con centrales que
entren en momentos precisos en el tiempo, provocando una baja en el precio de
nudo (componente principal del precio que pagael consumidor final regulado) en
circunstancias que, por €l retraso enlaentradao por unaproblematécnico, no hay
suficiente potencia para satisfacer la demanda puntual. Ello incluso puede ser
contrario a lo que debiera ser la direccion de los precios del momento y puede
pasar, como en laactualidad, que por dias o semanasel precio fijado seaexcesiva-
mente bajo y genere racionamientos.
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El sistemade racionamiento, sin embargo, tiene asociados costos en bien-
estar derivados del hecho de que no se utiliza la disposicion a pagar de los
usuarios para determinar el esquema de racionamiento. Una forma de atenuar
estos costos es a través de contratos de prioridad, en los que cada consumidor
elige un seguro distinto através de la prioridad declarada®.

Enlo quesigue, cuantificamosdicho costo en bienestar y proponemos una
formade enfrentar las crisis de ofertaunavez producidas, |o que debe considerar-
se como una parte de laregulacion del sistema.

3. Proruesm be RecuLacion eN Criss

Desdeel punto de vistaecondmico, un mecanismo pararesolver problemas
derestriccion de ofertaesel de preciosspot. Estosreflgjarianlaescasez relativade
energia en todo momento del tiempo. De este modo, el precio pagado por los
consumidores aumentariaen tiempos de crisis (reduccionesimprevistasen laofer-
ta) paraasignar laofertaexistente en esemomento. Sinembargo, este mecanismo
puede inducir a un exceso de volatilidad en precios, que resultaria, bajo ciertas
condiciones, ineficiente®. Méasaln, este sistemapodriaalterar las sefiadesdelargo
plazo destinadas afavorecer lainversion, que demostraron ser exitosas en Chile.

Otro mecanismo para abordar la crisis es laintroduccion de un impuesto
que aumente el precio relativo delaenergia que enfrentan los consumidores. Sin
embargo, este mecanismo corresponde simplemente a de un racionamiento via
precios a cambio de un beneficio estatal por ingresos tributarios, lo cual parece
inviable desde el punto de vista politico.

Unatercera posibilidad, contempladaen lalegislacion eléctrica chilena, es
el racionamiento parejo. A continuacién comparamos|os costos asociados aeste
mecani smo con los de lapropuesta que desarrollamosy gue consi ste en aumentar
el precio relativo de laenergia, castigando su consumo y, simultdneamente, reem-
bolsar por €l ahorro efectivo.

31  El mecanismo propuesto

Un elemento necesario paraconciliar incentivosparalainversién por parte
de generadores y distribuidores de energia con el de reduccion del consumo en
tiempos de crisis es el de separar el precio pagado por el consumidor del precio
recibido por generadoresy distribuidores. Lalegislacion chilenacontiene, enlo

4 Para una descripcion y andlisis de este tipo de mecanismos, véase Chao y Wilson
(1987), Wilson (1989) y Chaoy Peck (1997).

Para mecani smos de asignacion basados en precios spot, véase Vickrey (1992) y Bohn,
Caramanis 'y Schweppe (1984).
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fundamental, los elementos parainducir lagjecucién delasobrasy laconciliacion
entre ofertay demanda de energiaen el mediano y largo plazo, pero hace que en
épocasdecrisis, el precio que pagael consumidor puedadivergir notablementede
la sefial de consumo que debiera tener. Dado que el precio de generadores y
distribuidores toma en cuenta de modo explicito un horizonte de planeacion de
largo plazo, no parece razonable modificar esta sefial por un fendmeno puntual y
transitorio, como puede ocurrir en unacrisis de abasteci miento.

Para eliminar el exceso de demanda existente en un periodo puntual de
crisis, serequiere aumentar el precio delaenergiaalosconsumidores. Sin embar-
go, por las razones expuestas, relacionadas con las restricciones politicas, basa-
dasasuvez enlosefectosdistributivos, larecaudacion por sobreprecio no puede
ir ni a fisco, ni alos generadores. La propuesta es que retorne a los propios
consumidores®.

Para formular analiticamente esta propuesta y poder evaluar sus méritos
relativos, desarrollamos un modelo muy simple. Concretamente, suponemos que
para un precio de la energia de p, la cantidad demandada es Q. Sin embargo, la
of erta existente (producto de lacrisis) es:

»  Q=qQ; 0<g<1

Sea Pel precio delaenergiaque hariaque voluntariamente el conjunto de consu-
midores consuma Q; este precio dependera obviamente de la elasticidad de la
demanda. De aumentarse el precio a ese nivel, se generaria una recaudacion adi-
cional de:

@ (F-pQ
que corresponde al areaB del Gréfico 1.

El esquemade devolucién delarecaudacion adicional (2) que proponemos
esuno en el que acada consumidor se le devuelve unafraccién del equivalentea
esta“recaudacion adicional” y que corresponde alaproporcion de su consumo en
€l total de energiaconsumidaen el periodo fuerade crisis. Esto es:

5. oL
@ @ |0)QQ

L as bondades de este mecanismo son cuando menostres. En primer lugar,
la devolucién se hace en funcién de variables que el individuo no controlaen €l

6 Esta propuesta desarrollaunaideageneral elaborada por uno de los coautores (Paredes)

en 1997 araiz de lacrisis de agua potable en el sector alto de Santiago de Chile.
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momento delacrisis, dado que dependen de deci siones adoptadas con antel acion
y de la demanda agregada que, es dable suponer, cada individuo toma
paramétricamente. En segundo lugar, lafraccion del &rea B devueltaalos consu-
midores es | o suficientemente pequefiacomo paraque €l incremento en el ingreso
proveniente de esta devolucién no desplace su funcién de demanda de modo
perceptible. Finalmente, una propiedad importante de este esquema es que aun
cuando la devolucion no depende de ninguna variable que el consumidor pueda
controlar, el valor final por cantidad consumida dependera del ahorro querealice.

GRAFICO 1
DEMANDA DEELECTRICIDAD

Asi, el gastototal en electricidad (G) de un consumidor i luego deincluir la
transferencia descrita ser&

@  G=pdi- (- POYi=pq, & Lopg &
Q & Gig G

q.
donde Yi = q_l es la fraccion del consumo normal de energia que € individuo
consume en eII periodo decrisis.

Si el consumidor i reduce su consumo de energia en la misma proporcién
que disminuye lademandaagregada, g; = 4, €l esquemade devolucion garantiza
gue el gasto promedio por unidad de consumo seap, es decir, €l precio previo ala
crisis. A su vez, si su esfuerzo de ahorro es mayor a promedio d; <q, el gasto
promedio por unidad de consumo serd menor que €l precio que pagaria en situa-
cion de oferta normal (p). Finalmente, en caso de que €l consumidor reduzca su
consumo en unafracciéninferior aladel promedio, el gasto promedio por unidad
de consumo seré superior ap.
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3.2.  Potenciales beneficios

El andlisis econdémico permite proveer una aproximacion cuantitativaalos
potenciales beneficios de la aplicacién del mecanismo descrito. Adicionalmente,
podemos dimensionar |as magnitudes invol ucradas respecto atres temas relacio-
nados:

i) ¢Cuénto valoran los consumidores disponer de un respaldo eléctrico que
hubiera evitado larestriccion de of erta existente en 199977

i) ¢Cudl es el beneficio neto de disponer de dicho respaldo?

iii) ¢Cual esel costo adicional queimpone el racionamiento respecto anuestra
propuesta, independientemente de la existencia o no de un respaldo?

Volviendo nuestra atencién al Grafico 1, observamos que €l areaD + E
responde alapreguntai). Esdecir, esta area corresponde alavaloracién que los
consumidoresotorgarian adisponer delaenergiaque, por lacrisis, nofuesuminis-
trada (Q- Q).

Para responder ii) requerimos comparar los beneficios esperados que se
derivan delarespuestaeni) conlos costos asociados a disponer de capacidad de
respaldo (equivalentes a un seguro), y que estan en lo fundamental dados por €l
costo de centrales térmicas.

Finalmente, iii) se responde a partir de que, dado que bajo un esgquema de
racionamiento parejo laof ertadisponible de energia se asignaalos consumidores
sin considerar su valoracion relativa, |os consumidores con mayor valoracion dela
energia (e.g. hospitales, colegios, etc.) quedan excluidos de su consumo y son
sustituidos por consumidores que valoran menos su electricidad (e.g. exceso de
iluminacion en las casas). Volviendo al Gréfico 1, estos costos pueden ser cuanti-
ficados de la siguiente forma: la val oracion promedio de una unidad de energiaa
un precio Pcorresponde a (A+B+C)/ Q , en tanto que lavaloracion promedio es
(A+B+C+D+E)/Q cuando €l precio espy hay racionamiento parejo. Entonces, con
p = f(Q) como la funcién inversa de la demanda, el costo en bienestar de una
politica de racionamiento respecto ala politica propuesta en este documento es:

o SBfadg  &f @days
g Q °
7 Para el andlisis de costos asociados a las fallas eléctricas, véase Andersson y Taylor

(1986), Beenstock (1991), y para el caso de Chile, Serray Fierro (1997).
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33 Cuantificacion

Paracuantificar lasmagnitudesinvolucradasen lacrisisde 1999 serequiere
contar con estimaciones delafuncion de demandade el ectricidad parael consumo
delos clientesregul ados que son quienes, en principio, no tienen lacapacidad de
organizarsey transar sus consumos. Es cierto que en lamedidaquelos cortes son
parejos y tampoco dejan que los clientes libres transen consumo, el costo del
racionamiento | os afecta de lamisma manera. De cualquier forma, nuestro andlisis
se realiza para el caso de los clientes regulados, por 1o que arroja estimaciones
bastante conservadoras de | os costos del racionamiento.

Con €l fin de hacer de estas estimaciones |0 méas generales posibles, se
utilizaron diversas formas funcionales para contrastar cuan robustas son. Como
no se cuenta con informacion de consumo directo de clientes regulados, utiliza-
mosinformacion mensual de generaciéntotal del SICy de precios de nudo, ambos
antecedentes provenientes de la Comision Nacional de Energia®. El Cuadro 1
reporta los resultados de estimaci ones econométricas para tres formas funciona-
les gjustadas por el sesgo de utilizacién del precio de nudo®.

Lavariabledeescalautilizadacorrespondeal Indicede Actividad Econémi-
ca Mensua (IMACEC), desarrollado por €l Banco Central de Chile. Todas las
estimaciones utilizan model os sobreparametri zadosy luego reducidos arepresen-
taciones parsimoniosas?o.

8 Aproximadamente el 40% de la generacién total es demandada por los clientes regula-
dos, por lo que se gjusto |a serie de generacion total asumiendo que esta proporcion se
mantiene constante. A su vez, como precio relativo de la energia eléctrica, se utiliza
unatransformacion correspondiente a 2.5 veces el precio nudo (asumiendo que el valor
agregado de distribucion es proporcional a dicho precio).

Formalmente, sea p un estimador consistente de la elasticidad de |ademanda respecto
a precio nudo, sea aun estimador consistente de la elasticidad del precio fina al
consumidor respecto al precio nudo; entonces, bajo condiciones relativamente genera-
les, f:b/@ sera un estimador consistente de la elasticidad precio de la demanda
residencial respecto al precio final. Afortunadamente, existen series anual es de precios
con los cuales puede computarse un estimador de g que se encuentraentre 0.6 y 0.7.

También se utilizaron especificaciones no lineales con resultados similares alos repor-
tados.

10
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CUADRO1
MODELOSDEESTIMACION DEDEMANDA

Lineal Semilogaritmica Logaritmica
EP (Corto Plazo) -0.099 (0.014) -0.024 (0.062) -0.063 (0.010)
EP (Largo Plazo) -0.338 (0.045) -1.796 (0.512) -0.641 (0.157)
El (Corto Plazo) 0.472 (0.054) 0.270 (0.053) 0.510 (0.052)
El (Largo Plazo) 1.024 (0.461) 1.303 (0.321) 0.901 (0.145)
R2 0.995 0.996 0.996
EER 23.931 20.838 20.999
Q 0.381 0.481 0.224
ARCH 0.401 0.468 0.672
Normalidad 0.454 0.547 0.101

Notas:  EP = Elasticidad Precio. El = Elasticidad Ingreso. R2 = R2 corregido. EER = Error
Estandar de la Regresion (en | as especificaciones logaritmicay semilogaritmica este
indicador se computé luego de obtener el valor esperado del nivel de la demanda).
Q =Test Q de Ljung y Box de ruido blanco (se reporta el menor P-value encontrado
enel test). ARCH =Test ARCH de Engle (P-value). Normalidad = Test de normalidad
de Jarque y Bera (P-value). Las €elasticidades precio e ingreso reportadas para las
especificaciones lineales y semilogaritmicas corresponden a los promedios en la
muestra. Desviaciones estandar en paréntesis.

Como seobservaen el Cuadro 1, lastres representaci ones satisfacen crite-
rios estdndar de especificacion, talescomo | os de proveer innovaciones normal es
y homoscedésticas. A su vez, las tres especificaciones muestran diferencias im-
portantes entre las elasticidades precio e ingreso de corto y largo plazo (largo
plazo se entiende en este modelo como un gjuste completo luego de ocho meses
de producida unainnovacion). Existe un sesgo adicional que no se consideraen
estas estimaciones, y proviene de suponer que lademanda de clientes regulados
corresponde a una fraccion constante de la demandatotal. Es de esperar que la
demandaresidencial ssamaselasticaquelaindustrial o comercial. A pesar deno
existir evidenciadirecta de esto, si existe evidenciaindirectacomo la que muestra
e Gréfico 2. En él se aprecialarelacion entre el consumo residencial, comercia y
publico (donde se concentran lamayor parte delosclientesregulados) y el consu-
mo total con el precio nudo (en términos reales). Se evidencia una correlacion
negativay estadisticamente significativa entre una variable y otra. Esto quiere
decir que, por ejemplo, ante un incremento en el precio nudo, la participacién del
consumo delos clientesregulados en el consumo total de electricidad disminuye.
Estoimplica(ceteris paribus) quelademandadelosclientesregul ados debieraser
mas eléstica que la de los no regulados y, consecuentemente, las el asticidades
precio reportadas en el Cuadro 1 pueden ser inferiores alas efectivas.
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GRAFICO 2
PARTICIPACION DEL CONSUMO REGULADOY PRECIONUDO
(CifrasNormalizadas)

81 82 83 84 8 8 87 8 89 90 91 92

Razo6n Residencial a Total -—=—- Precio Nudo

Unavez obtenidas estimaciones de la funcién de demanda, pueden darse
respuestas cuantitativas a las preguntas planteadas previamente. El Cuadro 2
presentalos resultados de estas esti maciones suponiendo una el asticidad precio
de-0.15y unareduccién delaofertaefectiva(producto delacrisis) de 8%. Por €llo,
dado el valor delaelasticidad precio, serequeririaaumentar el precio delaenergia
en 53% parareducir el consumo en 8%, equilibrando asi al mercado. Se evidencia
en este caso que el costo asociado ano disponer del 8% de energiaparaequilibrar
el mercado a un precio de p es de 4.2 millones de délares mensuales. Esto es, €l
valor del &rea D+E del Gréfico 1 es consistente con este monto.

Una pregunta relevante es cuanto valorarian |os consumidores un seguro
mediante el cual se garantice la provision de energiaen el caso decrisis, esto es,
“seguridad atodo evento”. Estimamos un costo de 240 millones de délares por la
construccion de una planta de energia que fuera capaz de eliminar el déficit y una
tasa de descuento anual de 10%, con lo que |la perpetuidad anual de dichainver-
sién asciende a 2 millones de doélares mensuales. Por €llo, la provisiéon de este
seguro de energia seriaconveniente paraChile sélo si el sistemase encontraraen
crisis hidrol6gica a menos afio por medio.

CUADRO2
CUANTIFICACION DECOSTOSY VALORACIONES

Especificacion Costo de no tener respaldo en crisis  Costo de racionamiento
(MM US$ Mensuales) (MM US$ Mensuales)
Lineal 423 10.3

Semilogaritmica 4.26 21.4




REGULACION PARA CRISISDEABASTECIMIENTO 335

Para estimar |os costos social es asociados con el racionamiento, debemos
cuantificar lavaloracion que los agentes tienen por cada unidad de energia cuan-
doel precioespy cudl eslavaloracion cuando el precioesp. Enel casoenquela
demandasealineal losvaloresrespectivosson 114.9y 108.2 pesos por Kw/h, y en
el caso en que la demanda sea semilogaritmica, los valores son 205.9 y 191.5
respectivamente. Finalmente, el costo asociado al racionamiento respecto anues-
tra propuesta se presenta en el mismo Cuadro 2. Tal costo es significativamente
mayor queel costo deno contar conlaenergiaen periodosde crisiscomolavivida
actualmente. Dependiendo de la especificacion utilizada, estos costos pueden
Ilegar aascender amés de 20 millones de dolares mensuales.

El Cuadro 3y el Grafico 3 muestran que este resultado es robusto para
cualquier estimacion de elasticidad precio dentro de rangos razonables. Nétese
gueel costo de racionamiento es cuando menos dosveces superior a costo deno
contar con Q. Esto muestra que los beneficios sociales de la propuesta aqui
desarrollada son significativamente superiores alos de la provisién de un respal -
do seguro.

CUADRO3
CUANTIFICACION DECOSTOS PARA DISTINTASELASTICIDADES

Lineal Semilogaritmica

Elasticidad | 11 | 1
-0.01 16.7 153.8 17.1 320.5
-0.05 6.0 30.8 6.1 64.1
-0.15 4.2 10.3 4.3 21.4
-0.25 3.9 6.2 3.9 12.8

Notas: | = Costo de no disponer de (Q- Q) (en millonesde délaresmensuales). |1 = Costo social
de la politica de racionamiento respecto a nuestra propuesta (en millones de délares
mensual es).

GRAFICO 3
COSTODE RACIONAMIENTO/COSTO DE NO DISPONER DE ENERGIA
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Finalmente, una bondad adicional del mecanismo propuesto es que es ca-
paz de proveer incentivos claros a ahorro de energia, puesto que el monto de
devolucién delosingresos recaudados estd en funcion del ahorro de energiaque
realicenlos consumidores. L as especificaci ones economeétricas utilizadas son con-
sistentes con elasticidades precio decrecientes con el nivel de ingreso de los
consumidores. Esto quieredecir que ante un aumento en precios, |os consumido-
rescon un nivel deingreso mas alto disminuiran en unafraccion menor su consu-
mo de energia que |os hogares con ingresos mas bajos.

El Cuadro 4 muestra evidencia que éste es ef ectivamente el caso. Asi, por
ejemplo, enlaprimerafilase muestraque, paraun hogar con uningreso de $100.000
mensuales y que previo alacrisis consumia 100 Kw/h mensuales a un precio de
$25 por Kwh, su cuentamensual de electricidad correspondiaa$2.500 mensual es.
Si el precio de la energia aumenta en un 53% (monto necesario para reducir la
demanda en 8% con una elasticidad precio agregada de -0.15), demandara 21.2%
menos de energia (esto porque la el asticidad precio esmayor). Con €llo, lacanti-
dad consumida de energia desciende a 78.8 Kwh por mes y su cuenta se eleva
ahoraa38.3x 78.8 = $3.016 por mes. Sin embargo, dado que este hogar disminuira
su consumo de energia en una fraccién mayor que el promedio, recibiraun “che-
que”’ de$1.218 enesemes. Conello, el gasto neto promedio con nuestrapropues-
ta disminuye a$22.8 por Kwh, que esinferior al precio que pagariaen un periodo
normal.

CUADRO4
EFECTOSDEL MECANISMOEN LA PRACTICA

Periodo Normal Nuestra Propuesta
Ingreso p Q Cuenta P 6 Cuenta  Reembolso z
100 25 100 2500 38.3 78.8 3016 1218 22.8
150 25 123 3086 38.3 102.2 3914 1503 23.6
250 25 170 4258 38.3 149.1 5709 2074 24.4
450 25 264 6601 38.3 242.8 9299 3216 25.1
1175 25 604 15098 38.3 582.7 22316 7355 25.7

Notas: En este cuadro se asumen 5 tipos de consumidores. Ingreso = Ingreso mensual (en miles
de pesos). Los precios se expresen en pesos por Kw/h. Las cantidades se expresan en
Kw/h por mes. Cuenta= Cuentade el ectricidad (en pesos mensuales). Reintegro = Valor
de la transferencia proveniente de la recaudacion por el incremento en precios. Z =
Cuenta menos reembolso dividido por Q.
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4 CONCLUSIONES

Laregulacion chilenaestablece que, en caso decrisisextrema, seracionela
demanda. Confirmando lo que es plenamente sabido en economia, estos raciona-
mientos son muy ineficientes y, aunque parezca lo contrario, por 1o general
inequitativos. Provocan mayores pérdidas a los que, con la misma energia, se
pueden tener sin racionamientosy no restringen el consumo fueradelos momen-
tos de racionamiento (por el contrario, suelen aumentarlo). Por ello, es fundamen-
tal buscar un esquema que haga pagar alos consumidores mayores precios por la
energia, eliminando, o a menos reduciendo, el racionamiento. Por su parte, no
pueden traspasarse al os beneficios delasempresasfallas o retrasos que permitan
gue el aumento de precios pagados por |os consumidores les beneficien. Lasolu-
cion es que en estos periodos haya diferencias entre precios pagados por los
consumidoresy los recibidos por las empresas generadoras. Ello se puede lograr
por diferentes medios que, comparados con racionamientos, favorecen
financieramente alos consumidores.

En este trabajo desarrollamos una propuesta que elimina los costos del
racionamiento. Seglin nuestras estimaciones, | os costos de no tener respaldo para
la situacion de crisis en Chile en 1999 fueron significativamente inferiores alos
costos del racionamiento, o en otras pal abras, el manejo que lamismaley sefidla
debe darse. En efecto, una estimacion conservadora del costo del racionamiento
sblo para clientes regulados que representan menos del 40% del consumo total,
asciendeaUS$ 10 millones mensual es, mientras que el costo de no haber dispues-
to deun respaldo de energiaque mantuvierael consumo alosnivelesanterioresa
lacrisis durante lamisma asciende a solo US$ 4.2 millones mensuales.

El mecanismo que hemos desarrollado eliminael costo del racionamientoy
provee los incentivos correctos para el ahorro. Mas aln, nuestras estimaciones
indican quelos hogares de menores ingresos recibirdn premios netosen lacrisis,
por lo que evitaria cuestionamientos de tipo distributivo.
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