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Resumen

Este trabajo revisa algunos temas criticos de la estructura de las tarifas eléctricas para
contribuir a una agenda de investigacién de politicas. A partir de los principios econdmicos
detras del disefio de tarifas eléctricas, este documento pregunta qué opciones tiene América
Latina para mejorar el disefio de tarifas eléctricas, donde se destacan las disyuntivas entre
la recuperacién de costos, la reflectividad de los mismos en la estructura de precios y la
asequibilidad de los hogares. Las opciones sugieren una via para mejorar la recuperacién de
costos a través de un mejor disefio y regulacién del mercado mayorista; evitar un sesgo
excesivo hacia precios volumétricos ($/kwh) y moverse hacia cargos fijos y de capacidad;
reducir o eliminar el formato creciente de los precios por bloques; promover la flexibilidad
regulatoria y de medicién inteligente para introducir tarificacién de menu con esquemas
opcionales y facturas garantizadas; promover la flexibilidad para agrupar usuarios y
adaptarse a la innovacidén en la transiciéon energética; atender la asequibilidad a través de
esquemas tarifarios y de transferencias y avanzar hacia un formato de suma fija en los
esquemas de tarifas sociales a través de un disefio de cargos fijos diferenciados; introducir
devoluciones de impuestos para los hogares con ingresos medios y reformar la tributaciéon
para coordinar entre diferentes jurisdicciones. Por encima de todas estas dimensiones, los
paises deben coordinar entre si sobre estdndares comunes de informacidn acerca del nivel,
la estructura y las definiciones y contenidos de las tarifas eléctricas.
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1. Introduccion

La fijacion del precio de la electricidad estd experimentando una rapida
transformacion en linea con los cambios estructurales provocados por transicion
energética. Visto desde una perspectiva histérica de varias etapas, que se iniciaron
en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial bajo diferentes formas
organizativas (Hansen y Percebois, 2017), los precios de la electricidad se
reformaran ahora para adaptarse a dos cambios fundamentales en la gramatica
basica de costos y precios. En primer lugar, los precios marginales convergeran a
valores muy bajos (si no cero, como tal vez ha exagerado Heal, 2021) con mayor
volatilidad en el tiempo y el espacio. En segundo lugar, los cargos fijos seran mucho
mas importantes debido al papel mas significativo de los costos de red en un sistema
descentralizado que incorpora diversos recursos de energia distribuida. Esas
variaciones significativas en los costos de generacidn y distribucidn, junto con la
congestién, mueven la tendencia hacia esquemas de precios por tiempo de uso que
ahora enfrentan muchas menos fricciones o costos de transaccion, debido al
asombroso impacto de la digitalizacidon.

Este cambio gigantesco ejerce mucha presion para reformar el statu quo de la
formacion de los precios de la electricidad, particularmente en economias
emergentes como las de América Latina y el Caribe (ALC), donde el “cédigo de
tarificacion” todavia se concibe en el viejo paradigma, demasiado sesgado hacia los
componentes volumétricos ($/kwh) sin una correspondencia con los componentes
de costos, sin relaciéon con la diferenciacion en el tiempo y con un exceso de precios
discriminatorios provocado, en muchos paises, por un uso excesivo de precios por
bloques.!

Ademas, la region esta atrapada en un régimen en el que la asequibilidad es quizas
un impedimento principal para un rebalanceo eficiente hacia cargos fijos, similar al
debate de disyuntivas entre eficiencia y equidad de las tarifas en dos partes
(Feldstein, 1972; Brown y Sibley, 1986; ver una aplicacién temprana en Navajas y
Porto, 1990 y mas recientemente en Borenstein y Davis, 2010). La trampa ineficiente
de las actuales estructuras de precios de la electricidad en ALC esta bien ilustrada
en articulos recientes de McRae y Wollak (2021) sobre Colombia, Hancevic, Nufiez y
Rosellon (2022) sobre México y Urbiztondo, Barril y Navajas (2020) sobre
Argentina. Los tres documentos presentan problemas en el disefio de tarifas que
deben revertirse para adaptarse mejor a la transicidon energética.

Los paises de la América Latina y el Caribe (ALC) no tienen precios de electricidad
extremadamente altos -en promedio- en comparacion con otras regiones. Ademas,

! La evidencia disponible muestra que ésta no es una caracteristica completamente uniforme en la
region, ya que, por ejemplo, Brasil, Chile y Colombia no muestran precios en bloque. Sin embargo,
esto es bastante generalizado en muchos paises como Argentina, Bolivia, Costa Rica, El Salvador,
México, Paraguay y Uruguay. Esto incluye precios por bloques de componentes volumétricos y en
algunos casos (Argentina, Bolivia, El Salvador, Pert y Uruguay) de cargos fijos diferenciados. El caso
argentino ilustrado en la seccién 5 es quizas el caso méas destacado.
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el costo nivelado de la electricidad (LCOE en la jerga técnica) en la regién es
relativamente bajo, principalmente debido a la alta presencia de generacién
hidroeléctrica (ver al respecto la Figura 9 en la seccion 6 mas adelante). Sin embargo,
la carga promedio de las facturas de electricidad sobre el gasto o ingreso total de los
hogares es muy alta (ver Cavallo, Powell y Serebrisky, 2020 y Mejdalani et al, 2022).
Mas alld del problema de la elevada pobreza y el bajo poder adquisitivo de los
hogares, los precios de la electricidad no pueden acomodarse a la asequibilidad
debido a las ineficiencias acumuladas en las empresas publicas, el mal desempefio
del sistema regulatorio (debido al alto costo del capital y la falta de credibilidad
regulatoria) y una carga excesiva de impuestos a la electricidad. De este modo, los
problemas de asequibilidad crean tres problemas para el desempeio de las tarifas
eléctricas en la region: primero, afectan los niveles de las tarifas creando problemas
para la recuperacion y la reflectividad de los costos; en segundo lugar, dan lugar a un
exceso de rebalanceo en contra de usuarios como las empresas; tercero, dan lugar a
una proliferacién excesiva de discriminacion ineficiente entre los hogares (ver
Navajas 2006, para Argentina).

En este contexto y dado el statu quo en ALC (que es bastante heterogéneo en
términos de instituciones reguladoras, practicas de fijacion de precios y problemas
de asequibilidad), nuestro objetivo principal es contribuir a una agenda de
investigacion de informacién y politicas de tarificacién en la region y sugerir
componentes de un conjunto de datos y requisitos de informacién y estimacién para
tal agenda. Lo hacemos buscando exponer los principios del disefio de tarifas desde
un angulo metodoldgico; separar conceptualmente los elementos tarifarios entre
componentes variables y fijos; proporcionar una discusion sobre la correspondencia
de las tarifas con las categorias de costos; separar las tarifas de otros componentes
de las sefiales de precios para el usuario final, como impuestos y cargos; discutir los
elementos de la clasificacion del tipo de consumidor; contribuir a la agenda de
reforma de precios y disefio de tarifas en electricidad y a las opciones y disyuntivas
abiertas a la politica de reforma tarifaria.

Este trabajo esta organizado en las siguientes secciones. En la seccion 2, revisamos
algunos principios para el disefio de tarifas con un ojo en lo que creemos es el sesgo
del statu quo de las tarifas eléctricas de ALC hacia el disefio de tarifas eléctricas. En
la seccidén 3 tratamos la definicién y correspondencia de los componentes tarifarios
y las categorias de costos, tema central para el estudio de la comparacién de la
estructura de las tarifas eléctricas. La seccidn 4 trata sobre la definicion de tipos de
clientes para la comparacién de estructuras tarifarias. La Seccion 5 llama la atencién
sobre un problema de coordinaciéon entre tarifas, cargos e impuestos entre
jurisdicciones regulatorias. La Seccién 6 resume nuestra vision de las ventajas y
desventajas, los escenarios alternativos y las opciones futuras para el progreso de
las tarifas eléctricas con miras a comparaciones de tarifas eléctricas relevantes y
utiles para la orientacién de politicas en ALC. La seccién 7 concluye con algunas
reflexiones.



Relacién con la literatura reciente. Nos relacionamos con los temas abordados en un
borrador reciente no publicado de Mejdalani et al (2022) en el BID, pero con énfasis
en los principios de fijaciéon de precios recibidos de la extensa literatura sobre
precios 6ptimos de servicios publicos. Borenstein y Bushnell (2021) y varios
documentos de apoyo estan estrechamente relacionados con nuestro enfoque de la
reflectividad de costos en la electricidad. También nos relacionamos con el debate
reciente sobre tarifas no lineales (Ito 2014; Ito y Zhang, 2020; Shaffer, 2020) por sus
implicaciones en el exceso de diferenciacién de bloques tarifarios (algo que se
encuentra en Navajas y Porto, 1990 y Borenstein, 2010) y por el problema de las
respuestas conductuales (Lavandeira et al, 2022) o de racionalidad limitada y
“analfabetismo tarifario” (rate illiteracy). En cuestiones de estructura de costos, nos
relacionamos con el enfoque de ACER (2021) sobre tarifas de distribucion de
electricidad, que también es util en la clasificacion del tipo de cliente. También
discutimos las implicancias en las tarifas de la estructura de costos observada en
Borenstein (2016), Perez-Arriaga et al (2017) y Helm (2017). Faruqui y Tang (2021)
brindan una descripciéon de las prdacticas y tendencias en el disefio de tarifas
eléctricas que también se relacionan con problemas de clasificaciéon de clientes.
Estamos vinculados a trabajos sobre ALC (McRae y Wollak, 2020; Hancevic, Nufiez y
Rosellon, 2020 y Urbiztondo, Barril y Navajas, 2020) que han sefialado problemas
de disefio de tarifas eléctricas que conducen a un sesgo volumétrico excesivo o
diferenciacion tarifaria. Nos relacionamos con Navajas y Olguin (2022) en términos
de esfuerzos de informacién para evaluar los cuadros tarifarios en diferentes
jurisdicciones. La evidencia sobre las métricas de precios del carbono relevantes
para la reforma de las tarifas eléctricas se toma de Ahumada, Espina-Mairal, Navajas
y Rasteletti (2023).

2. Principios econdmicos detras del diseiio de la tarifa eléctrica

La teoria de la fijacién de precios de los servicios publicos evolucioné a lo largo del
tiempo adaptando los principios a los cambios institucionales, regulatorios y
tecnoldgicos. Esta vez no es diferente: la tarificacion de la electricidad estuvo al
frente de estos avances y una vez mas lidera el cambio de paradigma. Esta ola actual
puede verse como la tercera en los avances de la teoria de precios de los servicios
publicos. La primera ola fue posterior a la Segunda Guerra Mundial con una
equivalencia de facto entre los principios de fijacién 6ptima de impuestos indirectos
y de precios de los servicios publicos, debido a los monopolios publicos integrados
verticalmente. La fijacion de precios a costo marginal, la fijacién de precios de
Ramsey, las tarifas de horas punta/fuera de punta, las tarifas de dos partes?, fueron

2 Glosario para no economistas: Fijacién de precios a costo marginal: fijacion de precios de costo de
oportunidad eficiente que refleja los costos incrementales relevantes. Fijacion de precios de Ramsey:
cuando una estructura de precios multiples necesita abordar la eficiencia sujeta a alguna restricciéon
regulatoria o de ganancias (costo del servicio) la discriminacién de precios puede proceder de
manera eficiente, lo que lleva a margenes precio- costo (marginales) que se relacionan inversamente
con la elasticidad precio de demanda, bajo ciertas condiciones. Punta/Fuera de punta: Las
fluctuaciones de la demanda hacen que los precios respondan a las condiciones de la demanda;
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todos avances significativos con muchas contribuciones en la teoria y la practica (ver
Turvey y Anderson, 1977 para la fijacién de precios de la electricidad). La segunda
ola fue la adaptacién a la regulacién eficiente donde el disefio de tarifas sigue un
enfoque de regulacién del costo del servicio (ver Wollak, 2008) y los avances previos
en estructuras de precios se incorporan a este entorno (Brown y Sibley, 1986) pero
perfeccionando los mecanismos de fijacion de precios y las asimetrias de
informacién (Laffont y Tirole, 1993; Wilson, 1993). Los precios dindmicos (es decir,
los precios que reflejan las condiciones del mercado, como el tiempo de uso (TOU) o
los avances de precios en tiempo real (RTP) se movieron a través de esta segunda
ola, aunque la practica qued¢ atras (o tal vez siguié otra ruta diferente) de la teoria,
particularmente en ALC.

La tercera ola estd ahora en marcha y aun no se ha completado, conceptualmente
hablando. Se deriva del proceso de transicién energética y los cambios
fundamentales en la estructura de costos, la descentralizacién y el uso de las
tecnologias de la informacién (digitalizacion). Estd impulsado por dos cambios
fundamentales en la gramatica basica de costos y precios: los precios marginales
convergeran a valores muy bajos (si no cero, como ha exagerado Heal, 2021) y los
cargos fijos surgiran como mucho mas importantes debido al cambio tecnolégico. la
generacion renovable y al papel mucho mas significativo de los costes de red en un
sistema descentralizado (Pérez Arriaga et al, 2017). Ante esto, y desde una
perspectiva de teoria aplicada y politica publica, existen dos frentes a abordar, con
implicaciones en el disefio tarifario. Uno es el disefio de mercados mayoristas de
electricidad (ver Cramton, 2017). El otro el disefio de estructuras tarifarias por
usuarios, tipos de uso, tiempo de uso, espacio, etc.

En el disefio del mercado mayorista aparecen dos opciones, con los expertos
académicos divididos sobre la importancia de cada una. Una es remunerar la
capacidad y apartarse de la volatilidad de precios a costo marginal que va a venir de
la mano de una penetracion alta de renovables. La otra es poner mas énfasis en
sefiales de precios que sean mas precisas. Podria decirse que algunos académicos en
el Reino Unido y Europa favorecen el primero (Hansen y Percebois, 2017; Helm,
2017,2021), mientras que en EEUU hay mas optimismo para usar sefiales de precios
marginales para evitar distorsionar los precios socialmente eficientes (Borenstein
and Bushnell, 2021 podrian estar aqui aunque con una visién equilibrada). Los
puntos de vista previos sobre el funcionamiento de los mercados mayoristas no son
irrelevantes para el disefio de tarifas, a pesar de que el traslado (passthrough) de
precios y el valor de la energia adquirida por las empresas distribuidoras pueda
ajustarse a un unico precio de equilibrio (de mercado) completado por sefales

Tarifas de dos partes: cuando los costos fijos necesitan ser financiados/cubiertos y los instrumentos
permiten el uso de un cargo fijo, entonces una tarifa de dos partes puede ser eficiente para no
distorsionar a través de margenes de precio-costo positivos. Varios nombres ilustres de la economia
del siglo XX (Harold Hotelling, 1938; Frank Ramsey, 1927; Ronald Coase, 1946 y Marcel Boiteaux,
1956, por mencionar s6lo algunos pioneros) estan asociados al descubrimiento o discusién de estos
mecanismos de fijacién de precios.



debidas a externalidad a través de mecanismos de fijacion de precios del carbono. El
punto es que la propia sefial del precio marginal se vuelve mas o menos relevante
bajo estas visiones o paradigmas de formacién de precios alternativos.

En lo que respecta al disefio de tarifas, ahora existe un consenso emergente sobre
los ingredientes o principios basicos que deben guiar las estructuras de tarifas.
Primero, los precios marginales deben establecerse cerca de los costos marginales
sociales (por ejemplo, incorporar los costos de emision de CO2 a través de la fijaciéon
de precios del carbono en los combustibles utilizados en la generacién) y reflejar los
valores de escasez a través de la fijacion de precios nodales y las variaciones en las
condiciones de la demanda y la congestion. En segundo lugar, los esquemas
tarifarios no deberian depender en exceso de la cantidad consumida, es decir,
deberian ser mas bien uniformes en todo el volumen de energia consumida. En
tercer lugar, los cargos fijos desempeifian un papel cada vez mas importante en la
financiacién de costos fijos, comunes o de politica, es decir, los servicios de
infraestructura no deben imputarse a componentes volumétricos. En cuarto lugar,
los impuestos y otros cargos no deben exacerbar el sesgo hacia la fijacion
volumétrica de precios para el usuario final. Mas bien, deberian colaborar en la
financiacién de los costos fijos y ayudar a compensar los impactos de la reforma en
la equidad.

La sintesis anterior nos lleva a un disefio tarifario en dos partes con una tributacion
posiblemente mas sesgada hacia los cargos fijos (acomodando alli los subsidios). Un
objetivo central es escapar del exceso de precios volumétricos con respecto a lo que
es deseable para un precio de electricidad socialmente eficiente. Hay, sin embargo,
muchos problemas que superar. Algunas son conceptuales (;por qué no es
aconsejable aumentar los precios por bloques? ;Cudles son los limites de los precios
de escasez?). Otros se refieren a como superar las limitaciones de comportamiento,
sociales o politicas. Después de todo: ;no es “Optimo ex post” lo que vemos en la
practica? La teoria y la practica sugieren que no lo es. En la discusion de este trabajo
elegimos centrarnos en dos desafios. El primero es como reducir los precios por
bloques crecientes y, en segundo lugar, cémo cubrir los costos fijos y a través de qué
mecanismos. Ambos son fundamentales para los principios detras del disefio de
tarifas y los analizamos por separado a continuacién.

2.1 Tarificacién en bloques crecientes

Desde la perspectiva de la fijacion de precios de los servicios publicos, se puede ver
el aumento de los precios por bloque como un esquema tarifario elegido para seguir
ciertos objetivos, como proporcionar mejor acceso al usuario de bajo consumo,
incorporar objetivos de equidad o dar sefiales para promover el ahorro de energia o
capacidad. El disefio de tarifas de servicios publicos se puede explicar o ensefiar de
una manera progresiva en la que se comienza con una tarifa simple de dos partes, se
introduce una tercera parte como una tarifa social o un esquema de usuario de bajo
consumo (Phlips, 1983; Armstrong, Cowan y Vickers, 1990; Navajas 2013 para el



caso del gas natural en Perd) y avanza hacia esquemas no lineales para usuarios
finales que pueden demostrarse que son eficientes (Willig, 1978), y son esquemas
convexos en términos del gasto, es decir, conducen a bloques decrecientes en lugar
de crecientes (Brown y Sibley, 1986). Para que las tarifas sean crecientes a lo largo
de los bloques, es necesario traer objetivos adicionales como los mencionados antes.

El problema de los bloques crecientes es en cierto modo empirico. Primero, ;cudntos
bloques elegir? La evidencia muestra que en la practica pueden no coincidir bien con
la distribuciéon de usuarios, como se muestra en la seccion 5 sobre Argentina.
Segundo, aparece un tema de disefio continuo o discontinuo y sus implicaciancias.
En tercer lugar, los valores marginales y medios entre bloques pueden variar mucho
y de modo discontinuo alterando sefiales y con efectos sobre hogares de
caracteristicas similares con consumos contiguos. Sin embargo, la realidad es que
los bloques crecientes no han surgido cdmo instrumentos idéneos para el disefio de
tarifas desde la teoria aplicada, sino como un recurso preferido por los reguladores
para perseguir (o declarar que persiguen) objetivos distributivos o
“conservacionistas” (de la energia). La evidencia en los patrones de consumo de
electricidad muestra que la correlacién entre el consumo y los ingresos (es decir, la
curva de Engel) se ve afectada por las caracteristicas del hogar, por lo que el consumo
en los deciles de ingresos o gastos es mucho mdas uniforme de lo que se creia
anteriormente (Komives et al, 2005) y, por lo tanto, la robustez o el poder
distributivo de estos esquemas es bajo, resultado que también se aplica a los
esquemas de usuarios de bajo consumo (ver Navajas, 2009).

La evidencia disponible en los EE. UU. (Borenstein y Bushnell, 2021) muestra que
los bloques tarifarios pueden ser en la practica crecientes o decrecientes, pero el
tamafio o la magnitud de la variaciéon de precios entre bloques es relativamente
pequefio. Otros trabajos para los EE. UU. han medido y criticado el poder distributivo
de estos esquemas (Borenstein y Davis, 2010 y otros). Pero para ALC encontramos
mayoritariamente bloques constantes o crecientes y el tamafio de la variacién de
precios entre bloques es significativa. Navajas y Porto (1990) modelaron una tarifa
optima de multiples partes con bloques crecientes para Argentina y encontraron que
el rango de precios observado entre bloques (10 veces o mas) no estaba justificado
desde un enfoque de caracteristicas distributivas. Mas recientemente, Urbiztondo,
Barril y Navajas (2020) encontraron un rango de cargos fijos de tarifa eléctrica en
EDENOR Argentina que variaba desde mas de 1 délar estadounidense (mensual)
hasta mas de 50 ddlares. Esto contrasta con la evidencia en Borenstein y Bushnell
(2021) que muestran cargos fijos en los EE. UU. para distribuir con un promedio en
el entorno de 10 doélares mensuales (con un rango mas amplio, que surge solo
después de un ejercicio de reforma que introduce costos sociales marginales).

;Sirven entonces para un objetivo de conservar energia los bloques crecientes? La
respuesta es no. Los objetivos conservacionistas o las sefiales de escasez (capacidad)
no pueden abordarse adecuadamente aumentando el valor de los bloques tarifarios



si esto se hace con frecuencias de medicién y facturacién que no corresponden o
reflejan esos costos a lo largo del tiempo. Finalmente, hay otro problema con el
aumento de los precios por bloque que proviene del debate o la critica mas reciente
sobre las tarifas no lineales (Ito 2014; Ito y Zhang, 2020; Shaffer, 2020) y el problema
de las respuestas conductuales o la racionalidad limitada y el analfabetismo tarifario
Ver en especial Lavandeira et al, 2022 y también Redden y Hoch, 2006 sobre la
“psicologia” de las tarifas en dos partes, algo que también afecta a las reformas hacia
tarifas en dos partes, como las que evaluamos en la seccién 5 y al mismo tiempo a la
recomendacion de reformar subsidios a la energia hacia un formato de cargos fijos.

2.2. Cargos fijos y recuperacion de costos fijos

El siguiente tema critico relacionado con los principios mencionados anteriormente
se refiere a la recuperacion de los costos fijos. Los principios aqui sugieren que un
cargo fijo en la tarifa haria bien el trabajo, y puede que no sea demasiado grande en
aquellos casos donde la fijaciéon de precios a costos sociales marginales lleva a
precios mas altos que los costos privados debido a las externalidades tal que se crea
un margen entre el precio socialmente éptimo y los costos marginales privados a
partir del cual se pueden financiar costos fijos (ver Borenstein y Bushnell, 2021). Sin
embargo, como sefiala Borenstein (2016), los principios econémicos son menos (o
nada) explicitos sobre como cubrir los costos fijos. La literatura inicial sobre la
tarificacion 6ptima de los servicios publicos apuntaba a una combinacion de cargos
fijos y madrgenes precio-costo marginal (donde dos instrumentos van a ser
débilmente dominantes respecto a uno solo, ver por ejemplo, Tirole, 1988) o los
margenes precio-costo marginal se pensaron en términos de fijacién de precios de
Ramsey. Pérez Arriaga et al (2017) y Borenstein y Bushnell (2021) discuten
alternativas, incluido el uso de precios de Ramsey para financiar costos comunes en
electricidad. El problema con la fijacién de precios de Ramsey es que es un
dispositivo discriminatorio (llamado de tercer grado, en la jerga) que requiere
categorias de consumidores previamente separados y sin posibilidades de arbitraje.
Dentro de los usuarios residenciales (donde esta el tema o problema principal) es
mas dificil encontrar una variable observable y medible para realizar dicha
segmentacion. La cantidad consumida o los bloques (como se muestra en Navajas y
Porto, 1990) no califican por las razones explicadas anteriormente y otras
caracteristicas del hogar (como se sugiere en Pérez Arriaga et al, 2017, como la
propiedad) conducen a un dispositivo discriminatorio que puede ser ttil considerar.
pero parece dificil de implementar en muchos paises de ALC. La discusién en
Borenstein y Bushnell (2021) sobre los diferentes tipos de uso de la electricidad (por
ejemplo, calentamiento de agua, iluminacidn, cocina, aire acondicionado, etc.)
podria surgir en el futuro, a medida que mejore la medicidn inteligente, pero es
dificil imaginarlo implementado ahora, particularmente en ALC. Este es un tema
relacionado con la clasificacién de clientes para el disefio tarifario, que vemos mas
adelante.



Esto lleva a la idea de que la recuperacion de los costos fijos, comunes y de politica
a través de cargos fijos tarifarios es la via correcta si también se apoya en impuestos
que se alejen de las dimensiones variables o volumétricas y ayuden a compensar los
impactos de equidad (Navajas, 2018; Cont y Navajas, 2019). La necesidad de usar
transferencias compensatorias se ha observado en ejercicios avanzados, con bases
de datos novedosas, que estudian las consecuencias de pasar a tarificacién segtn el
momento de uso sea de modo discreto o continuo (Time of use, TOU o Real Time
Pricing, RTP) y que encuentran que una tarifa de dos partes es un formato de tarifa
razonable para la electricidad (Burger et al, 2020). No obstante, la idea de que la
resolucion de la recuperacion de los costos fijos se puede “trasladar” desde la fijacién
de tarifas hacia la tributaciéon puede no ser eficiente (dado el costo de recaudar
fondos publicos) o, lo que es mas importante, puede no ser politicamente factible.
Mas bien, la evidencia muestra lo contrario, ya que las cuestiones sociales que no
son bien gestionadas por las finanzas publicas acaban repercutiendo en el precio de
la electricidad. Los problemas de asequibilidad en ALC son el mejor ejemplo de esto.
Exploramos las implicaciones para las opciones de politica de este punto al final del
trabajo.

3. Definicion y correspondencia de elementos tarifarios y categorias de costos

Hemos visto que los principios econémicos s6lidos son esenciales para guiar el
andlisis y la medicién de la tarifa eléctrica y proporcionar un rico conjunto de temas
para la orientacién de politicas; ALC necesita moverse en esta direccion. Sin
embargo, las autoridades reguladoras nacionales o las oficinas ministeriales a cargo
de la informacion y el andlisis de tarifas estan menos orientadas hacia cuestiones de
disefnio de precios (sociales) eficientes que los economistas académicos y, por lo
general, exigen una orientacién sobre cuestiones practicas de definicion y
clasificacion de tarifas. La recuperacién de costos a través de procedimientos
regulatorios y contabilidad, en lugar de la reflectividad de costos (sociales) de los
esquemas de tarifas, se encuentran entre esos problemas. Ademas, los componentes
de definicion e informacion de los elementos tarifarios en los ambientes nacionales
reflejan entornos conceptuales e informativos diferentes y heterogéneos que
requieren un esfuerzo para realizar comparaciones uniformes.

La busqueda de un entendimiento y un enfoque de didlogo de politicas sobre las
tarifas eléctricas en ALC debe avanzar midiendo lo que observamos hoy en la regién.
La sola medicidn de las tarifas eléctricas plantea el interrogante de qué observamos
realmente y qué informacion ofrecen los paises en cuanto a la metodologia de
fijacion y reporte de tarifas. Si bien esto requiere un esfuerzo para realizar
comparaciones homogéneas de los componentes de las tarifas (por ejemplo, cargos
fijos versus variables), atin existe el problema de qué metodologia esta detras de lo
que observamos y qué informan y no informan las autoridades nacionales. Asi, si
bien una discusiéon de cuestiones metodoldgicas para sustentar la medicién de
tarifas eléctricas en ALC es una contribucién util, hay un punto previo y obvio. Se
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trata de recomendar una coordinacion entre paises de la informacion proporcionada
en cada caso y un conjunto minimo de requisitos en cuanto a qué debe reflejar o
informar dicha informacién. Esto es similar a lo que requiere el FMI para las
estadisticas fiscales y monetarias.

Ante esto, queda la pregunta, ;hacia donde debe ir la coordinacién? es decir, ;detras
de qué estdndares minimos? La sola observacion de las tarifas eléctricas plantea la
pregunta de cudntos ingresos genera cual componente (ver Figura 1 en la seccién 5
a continuacion) y qué costos reflejan. Es decir, los ingresos recaudados por cada
componente tarifario y su correspondencia con los costos es un objetivo informativo
deseable a buscar, siendo esta dltima la parte mas dificil de obtener informacién. Sin
embargo, necesitamos aclarar cuestiones relacionadas con algunos principios, para
complementar la discusion de la seccién anterior. Lo hacemos en las siguientes
subsecciones.

3.1. Reflectividad de costos, en sentido estricto y amplio

La recuperacion de costos es un elemento central de la fijacién de precios de la
electricidad3, ya que se relaciona con consideraciones macro (fiscales) y micro
(asignacion, distribucién). Sin embargo, la recuperacion de costos se puede hacer
sin reflejar los costos, es decir, un impuesto o cargo de suma fija uniforme entre los
usuarios puede hacer el trabajo de recuperacién de costos, pero a expensas de la
eficiencia. Lo que signifique la reflectividad de costos depende de la vision mas
amplia o estrecha que se quiera adoptar, lo que incluye -si estamos hablando de
precios de energia- energia, servicios de red o ambos. Por lo tanto, una primera
buena aproximaciéon es reconocer la gramatica basica de la tarificacion de la
electricidad como desglosada en precios de la energia, tarifas de transmisién y
distribucidn, otros cargos e impuestos. Esta es una separacion que se debe exigir
para cada pais de ALC a fin de llegar a estructuras tarifarias ttiles y comparables.

Se puede adoptar una vision estrecha cuando se hace referencia tinicamente a la
reflectividad de los costos de las tarifas de distribucién y reclamar una metodologia
uniforme en todos los paises para definir los elementos de las tarifas y las categorias
de costos que deben reflejar, de una manera transparente que permita la
participacidn y el control de las partes interesadas. ACER (2021) sigue este enfoque

3 Ver ACER (2019, p. 14) sobre definiciones practicas precisas para la distribucién de electricidad:
“El disefio de la tarifa eléctrica, en general, tiene como objetivo recuperar los costos incurridos por un
operador de sistema monopdlico mientras estimula la eficiencia. La recuperacion de costos es el objetivo
central de las tarifas. La eficiencia se relaciona principalmente con la reflexién de costos y las sefiales
econdémicas enviadas a los usuarios de la red para un uso éptimo de la red”. Ver también CEER (2020,
p.12): “Los DSO [distribuidores]deberian poder recuperar los costos incurridos de manera eficiente.
Ademds de las tarifas por el uso del sistema de distribucion, los DSO también pueden recuperar costos a
través de cargos de conexion y servicios regulados”. Ver también Wolak (2008, p.2) para una discusion
sobre las restricciones de recuperacion de costos en el contexto de la regulacién del costo del
servicio: “Cuando el proceso regulatorio del costo del servicio opera, establece un precio que permite a
la empresa de servicios ptiblicos una oportunidad para recuperar sus costos operativos y

la tasa regulada de rendimiento de su capital social a través de una operacion prudente”.
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y establece estdndares minimos para la metodologia y la reflectividad de costos de
las tarifas de distribucidn. Este es necesariamente un alcance limitado, ya que ACER
se ocupa de las tarifas de distribucion. Los elementos de la tarifa de distribucién
deben estar relacionados con los costos de construccion, mejora, mantenimiento y
operacion de la infraestructura de distribucion (es decir, capex y opex) e incluyen
pérdidas en las redes de distribucién. Las tarifas de transmisién (transporte) tienen
el mismo formato y pueden incluir otros servicios del sistema y cargos por
congestion. Otros cargos de infraestructura, como los cargos de conexion, se separan
conceptualmente. Como también es el caso de otros cargos de politica, como los
estimulos para fomentar las energias renovables, programas de eficiencia
energética, etc. Los impuestos, por supuesto, deben separarse.

Sin embargo, se puede considerar que la reflectividad de costos cubre una
correspondencia mas amplia entre tarifas y categorias de costos, dentro de un
tratamiento mas general de las sefiales del precio de la electricidad. Cuando nos
ocupamos de las estructuras de precios de la electricidad en ALC, nos enfrentamos
a las sefales del usuario final que necesariamente deben abarcar todos los aspectos
de la reflectividad de los costos, desde los precios de la energia hasta los servicios
de red. Incluso los cargos e impuestos deben incluirse en la imagen, ya que forman
parte de los precios finales y alteran o cambian las comparaciones entre paises.
Desde esta vision mdas amplia se requiere un conjunto de elementos basicos o
minimos para la definicién de los niveles y estructuras de las tarifas eléctricas.

¢ En primer lugar, la descomposicion del precio de la electricidad entre energia,
transmision y distribucion es crucial para la transparencia y la comparacién.

 Segundo, los costos fijos y variables son la diferencia basica en el disefio de tarifas,
pero dentro de esta separacién estandar, la “trilogia” de energia (precio
volumétrico), suma fija (cargos fijos) y componentes de capacidad es crucial. La
evidencia de los estudios sobre la comparaciéon de metodologias para las estructuras
de precios de la electricidad intenta separar estos tres componentes basicos; véase
la Tabla 1 basada en ACER (2021) para la UE.
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Table 1
Percentage Allocation of Components of Electricity Charges
selected EU countries

Member State Energy (%) Power (%) Lump-sum (%) Year
Belgium (Brussels) 82 0 18 2020
Belgium (Flanders) 85-90 10 15 <1 2020
Belgium (Wallonia) 95 0 5 2020

Bulgaria 75 25 0 2019
Croatia 84.8 15.2 0 2019
Cyprus 100 0 0 2020

Czech Republic 51 49 0 2018

Denmark 95 0 5 2019
Estonia 81 NA NA 2018
France 70 16 14 2019
Greece 82 18 0 2020

Hungary 77 20 3 2019
Ireland 68 9 23 2019/20

Italy 0 95 5 2020
Latvia 68 32 0 2020
Lithuania 100 0 0 2020
Luxembourg 59 16 25 2020

Source: ACER (2021), see footnotes 90 to 96 in page 43 for definitions specific to some countr

e Tercero, la correspondencia de estos elementos con los costos también es
fundamental, en el sentido de saber qué costos estan siendo cubiertos/reflejados
por qué componente tarifario. La Tabla 2 a continuacién, tomada de las
comparaciones metodologicas de CEER (2020) de las tarifas de distribucion en la
UE, muestra un formato estandar para la correspondencia tarifa/costo.

Table 2
Correspondence between tariff elements and cost categories

Table: DSO costs

Present cost Future cost
Cost categories | Short-run Customer Residual Long-run
marginal costs specific costs | (sunk) costs marginal costs
Description Network losses Metering and Other costs for | Cost for
and variable data processing | coverage increasing
payment related to according to the | capacity (wire
DSR regulation and non-wire
option)
Preferred tariff Marginal pricing Cost-based Cost-based Semi-marginal
design (Energy Time of (Fixed) (capacity, pricing (Energy
Use) Fixed) Time of Use,
capacity peak
pricing)

Source: CEER (2020)
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¢ En cuarto lugar, la variacion en el tiempo y el espacio (o su ausencia) de los
elementos de la tarifa es crucial hoy en dia, dada la tendencia de los precios de la
electricidad en todo el mundo, como se documenta en Faruqui y Tang (2021).

¢ Quinto, las tarifas de distribuciéon deben distinguir su reflejo de las categorias de
costos, que pertenecen al uso y mantenimiento y las pérdidas, de otros servicios del
sistema relacionados con la red.

« Sexto, los impuestos actuales sobre los componentes de la factura y los cargos por
financiamiento de infraestructura deben medirse por separado.

¢ Séptimo, se deben reconocer los subsidios a la energia y su interaccion con las
tarifas eléctricas.

¢ Finalmente, los costos sociales marginales de la energia, en particular la
introduccidn de precios del carbono y la relacién con los sustitutos (por ejemplo, gas
natural, GLP, biomasa, combustibles liquidos) deben ser contabilizados, como se
muestra en Borenstein y Bushnell (2021).

3.2. Estructura de costos y contabilidad regulatoria

La mediciéon adecuada de los costos fijos y comunes, incluidas obligaciones de
politica (por ejemplo renovables) es un tema critico y que se encuentra menos
documentado en la literatura sobre el disefio de tarifas, que supone que se puede
realizar cierta separacién entre los costos fijos y variables. Los errores en la
separacion correcta de costos fijos y variables tienen implicancias para la fijaciéon de
precios eficientes (y también de equidad), ya sean precios de Ramsey (Urbiztondo,
1997) o cualquier esquema tarifario no lineal. Las asimetrias de informacion y el
comportamiento estratégico de las empresas de servicios publicos hacen que este
tema también sea critico. Los estudios de la participacién de los costos fijos en los
costos o ingresos totales pueden ser utiles, aunque estan sujetos a diferencias
estructurales entre paises.

Mejorar las divisiones de contabilidad regulatoria dentro de los organismos
reguladores es una forma de mejorar la medicion y, por lo tanto, la fijacién de
precios. Sin embargo, los avances aqui, y en particular su asignacién, también
pueden depender de problemas de tecnologia de medicion. Requerira una medicién
inteligente avanzada, ya que imponer precios de carga o capacidad a la demanda sin
mediciéon (lo que equivale a un cargo fijo) sera arbitrario e ineficiente (ver
Borenstein, 2016). ALC se encuentra aqui en una posicion bastante débil (ver Weiss,
Hallak et al, 2022). Wolak (2018) propone una forma de introducir precios de carga
0 capacidad a la demanda con medicion inteligente basada en cargos fijos que
también reflejen la disposicion a pagar por la infraestructura de la red (ver también
Cont y Navajas, 2019 para una discusién). Sin embargo, se pueden sefalar
lineamientos. Algunos provienen de la busqueda general de un cambio en la
“doctrina” de los costos de los servicios (Helm, 2017; 2021), lo que por supuesto es
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discutible, y también incluye los costos de generacién. Entre ellos esta la visién -
bastante correcta- de desvincular el costo del servicio de los costos extraviados
(stranded) de decisiones erréneas o los costos de politicas o subsidios tecnoldgicos.

3.3. Estructuras tarifarias y seguridad de suministro

Desde la reciente crisis energética europea creada por la invasién y el conflicto
Rusia-Ucrania, la dimension de la seguridad del suministro se ha llevado a muchas
areas politicas, incluido el disefio de politicas tarifarias. En efecto, ACER (2021)
reconoce dos niveles en cuanto a las sefiales e incentivos que debe atender el disefio
de la tarifa de distribucion. Uno se refiere a los incentivos para que los operadores
(TSO, DSO) operen adecuadamente la infraestructura, el otro para que los usuarios
capten sefiales de precio adecuadas. Ambos, pero el primero en gran medida,
pertenecen al diseflo de regulacidn por incentivos (alos operadores). Son dos niveles
diferentes de sefales de precios y ACER (2021) menciona el tema de la seguridad
energética (junto con la integracion de la red, la gestién de pérdidas, etc.) como
perteneciente al primer grupo.

Claramente, los elementos sistémicos como los relacionados con la seguridad del
suministro (y la adecuada inversion y operacién para ello) son mejor captados por
los incentivos de los operadores. Sin embargo, existen vinculos al disefio de sefiales
de precios destinados a gestionar la demanda y la seguridad del suministro que
también se pueden incluir. La seguridad del suministro corresponde a costos
sistémicos que solo pueden reflejarse parcialmente en los esquemas de precios y es
deseable que no interfieran con la fijacién eficiente de precios, ni formen parte de
un modelo comparable de estructuras tarifarias, ya que los paises pueden abordar
el problema de formas bastante diferentes. La seguridad del suministro es diferente
cuando se relaciona con los productos basicos (es decir, los insumos de energia o la
produccién final de electricidad) o los elementos de suministro de la red. Las
preocupaciones recientes en Europa estan mas relacionadas con las primeras. En
cualquier caso, y en particular en el caso de las redes eléctricas, los elementos
sistémicos relacionados con la seguridad del suministro actian como un bien cuasi
publico y por tanto menos relacionados con el disefio de la estructura tarifaria.
Excepto por la interrelacion de la gestién de la demanda, que se relaciona con el
tiempo de uso o los elementos de limitaciones de espacio de las estructuras
tarifarias.

4. Definicion de tipos de consumidores

Comparaciones o analisis de estructuras tarifarias en electricidad usan informacion
basada en categorias tarifarias observadas, que usualmente segmentan la demanda
de acuerdo con las caracteristicas de la carga, a través de una tipologia estandar de
clientes y que conducen de algiin modo a una clasificacién bastante sectorial (p. €j.,
residencial, industrial comercial). Esto es obvio si uno quiere comparar qué tarifas
paga un hogar o una empresa tipicos entre paises; es decir, se requiere cierta
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estandarizacion. Esta clasificacion se organiza principalmente segtn el patrén de
carga o la demanda de capacidad, pero muchas otras caracteristicas de la
diferenciacion tarifaria incluyen otras dimensiones como el espacio, el tiempo, las
caracteristicas sectoriales o sociales. Esto tendera a diferir entre paises, por lo que
se requiere una estandarizacién minima para las comparaciones entre los paises de
ALC; es decir, cudles son los grupos de usuarios objetivo y qué tarifas se ofrecen. En
el nivel actual de sofisticacién (relativamente baja) en la clasificacion de clientes en
ALC, la separacion estandar residencial/comercial/industrial parece la norma
razonable a adoptar, dejando nuevas dimensiones como informaciéon separada o
lateral para recopilar. La evidencia de otros entornos mas avanzados (que no sean
ALC) como la UE (ACER, 2021) sugiere otras categorias de clientes para la inyeccién
y extraccion de electricidad hacia y desde la red, que incluyen prosumidores y
nuevos grupos de usuarios de red como vehiculos eléctricos (EV).

Relacionado con este enfoque simple de estandarizaciéon para la comparacion se
encuentra la agrupacién de tipos de clientes a los efectos de una fijacidn eficiente de
los precios de la electricidad. Esto es como una pelicula o un camino, mientras que
lo anterior es una imagen, con nuevos tipos de clases de clientes que aparecen,
aunque en camara relativamente lenta en LAC. Las mejores practicas
internacionales, por un lado, y los paises de ALC, por el otro, se ubican en diferentes
puntos o etapas de este proceso. Asi, dentro de un andlisis de las mejores practicas
en el disefio de tarifas eléctricas -como por ejemplo el presentado por Faruqui y
Tang, 2021; basado en una encuesta global de empresas de servicios publicos- la
agrupacion de clientes surge como un elemento relacionado con el objetivo de hacer
que el disefio de tarifas sea mas eficiente, en el sentido de reflejar mejor costos y
sefiales, ahorrar uso de capacidad, gestionar la volatilidad de la factura, etc. Ellos
comentan 12 casos de Africa, Asia, Australia y Nueva Zelanda, Europa y Sudamérica
(Brasil y Chile) que incluyen en el grupo de mejores practicas internacionales y 11
casos de EE.UU. y Canadd. Hay varios programas en formatos opcionales y
obligatorios en todos los paises. La imagen emergente de lo que se avecina es
tarificacion por tiempo o momento de uso (TOU) mds cargos por capacidad, con
integracion de recursos de energia distribuida (DER) y esquemas opcionales o
flexibles. Dada la naturaleza, ain en curso o incipiente, de estos desarrollos, se
requiere la necesidad de un andlisis costo beneficio de casos piloto, junto a la
introduccion de esquemas tarifarios con clausulas opcionales para salirse del
esquema (opt-out), transparencia de facturas y estimaciones de las ganancias para
los clientes, incluyendo también garantias de monto maximo de facturas, etc. Dentro
de esta evidencia, cuando uno busca alguna clasificacién o agrupacion de clientes, lo
que resulta mas bien es la aparicion de la capacidad o carga y del tiempo de uso como
los elementos impulsores del cambio, junto con el tratamiento de los prosumidores.
Por supuesto, esto depende crucialmente de la mejora de la medicién y la capacidad
de respuesta de la demanda, un tema prometedor que necesita una consideraciéon

16



especial en ALC debido a muchas barreras a su desarrollo (Weiss, Hallack et al,
2022).

Una caracteristica emergente clara de la tendencia en el disefio de tarifas de
electricidad en la practica, como la estudiada por Faruqui y Tang (2021), es la
creciente flexibilidad de los esquemas de precios, que también involucran cierta
participacién de las empresas en su disefio. Esto es importante para el tema de la
definicién de clientes porque muestra, de hecho, que hay un componente de
delegacion o seleccion automatica, similar a la discriminacion de precios de segundo
grado o llamada fijacién de precios de mend, en donde se delega en el consumidor
la eleccién de la tarifa. La categorizacion estandar de clientes para implementar
esquemas de tarifas eléctricas supone o toma como predeterminados esos grupos.
Como el arbitraje entre clientes cominmente se excluye, la separacién permite
diferentes precios que corresponden a diferentes caracteristicas de demanda y
costo. Por ejemplo, la fijaciéon de precios de Ramsey, que es la llamada discriminaciéon
de precios de tercer grado por excelencia. En este contexto, la eleccién o el nimero
o estructura de los grupos de clientes normalmente no se modela, es decir esta
supuesta como una actividad muy costosa. En cambio la configuracién de una
tarificacion de menu es diferente en cuanto al agrupamiento de los clientes. Estos
pueden separarse inicialmente en algunos grupos definidos (residencial, comercial,
industrial), pero como no observamos el "tipo" preciso (por ejemplo, patrén de carga
o caracteristicas), se ofrece un menu y los clientes se (auto) seleccionan a si mismos.
Por lo tanto, mientras que las categorias de clientes estdn disefiadas (centralmente)
para este proposito, existe una eleccidn descentralizada de categorias de tarifas.
Wilson (1992) es la mejor referencia tedrica sobre estos temas.

Los informes de ACER (2021) sobre las metodologias de tarifas de distribucién en
Europa, al tiempo que resumen los principios de fijacién de tarifas, sefialan la
necesidad de un equilibrio adecuado entre las dimensiones volumétricas, de
capacidad y de suma fija de aquellos elementos de disefio de tarifas dirigidos a
grupos de usuarios especificos, para enviar senales apropiadas. Es como si los
grupos de usuarios objetivo estuvieran definidos en términos de sus diferentes
costos de servicio y provision. Sin embargo, hay menos refinamientos en el proceso
real de agrupacién o focalizacién. La Tabla 3 (tomada del Capitulo 8), sobre grupos
de usuarios de la red sujetos a tarifas de distribucion, se basa mas en el uso de cargos
para incluir a los usuarios que extraen e inyectan energia. La agrupacion es, en
general, consumidores “hogares” y “no hogares”; servicios auxiliares de
generadores; instalaciones que transforman energia renovable en otras fuentes o
vectores de energia (conocido como “power-to-X"); instalaciones de
almacenamiento de energia hidroeléctrica por bombeo (PHES); otras instalaciones
de almacenamiento (por ejemplo, baterias); otros usuarios de la red, que inyectan y
retiran.
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Table 3

Distribution connected network users subject to withdrawal charges

Table 15 Distribution-connected network users subject to withdrawal charges.

Users who are both injecting and
o withdrawing
Member pon LllEy Other
State Household | household | services of | Pumped |Other storage el
consumers| generators |hydroelectric| facilities users (see
storage |[(e.g. batteries) table below)
Austria Yes Yes Yes Yes N/A Yes
Belgium
(Brussels) Yes Yes No No No Yes
Belgium
(Flanders) Yes Yes Yes N/A Yes Yes
Belgium
(Wallonia) Yes Yes No N/A Yes Yes
Bulgaria Yes Yes No No No Yes
Croatia Yes Yes Yes No No Yes
Cyprus Yes Yes No N/A N/A Yes
Czech
Republic Yes Yes No N/A N/A Yes
Denmark Yes Yes No N/A N/A Yes
Estonia Yes Yes Yes N/A N/A Yes
Finland Yes Yes Yes No No Yes
France Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Germany Yes Yes Yes Yes07 Yes'%® Yes
Greece Yes Yes Yes N/A N/A Yes
Hungary Yes Yes No N/A Yes Yes
Ireland Yes Yes Yes N/A Yes Yes
Italy Yes Yes No No No Yes
Latvia Yes Yes Yes N/A N/A Yes
Lithuania Yes Yes Yes N/A N/A Yes
Luxembourg Yes Yes No N/A Yes Yes
The
Netherlands Yes Yes Yes N/A N/A Yes
Malta Yes Yes N/A N/A N/A Yes
Poland Yes Yes No No No Yes
Portugal Yes Yes Yes No N/A Yes
Romania Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Slovak
Republic Yes Yes Yes Yes N/A Yes
Slovenia Yes Yes Yes N/A No Yes
Spain Yes Yes Yes No No Yes
Sweden Yes Yes Yes Yes Yes Yes
17MS+1R: | 6MS: Yes
| 7TMS+2R: Yes
. 3 Yes, 7MS+1R: No, S '| 27 MS: Yes
Total 27MS: Yes |27MS: Yes 8MS+2R: No,| 13MS+2R: 7I;/I1S“;; RN;:IAO
1MS: N/A N/A .

Source: ACER (2021)

4.1 Patrén de carga, técnicas de medicién y clustering

Dado que el patron de carga es una caracteristica esencial para la agrupacién de
clientes y dado que se basa en la capacidad de las tecnologias de medicién, es natural
establecer una conexién entre la medicién inteligente y la agrupacion de clientes con
el fin de disefiar e implementar un menu tarifario eficiente (basado en la “trinidad”
de volumen, capacidad y suma fija). Del mismo modo, sin medicidén la definiciéon de
tipos de consumidores no puede avanzar mas alla de la practica historica. El costo-
beneficio de la medicion inteligente es un problema en LAC (Weiss, Hallack et al,
2022) y en otros lugares, con objetivos de obtener beneficios dirigidos a la gestién
del sistema/confiabilidad de la red (mads el caso de EE. UU.) y a la busqueda de
capacidades relacionadas con el cliente (mds el caso de la UE). Las empresas de
servicios publicos estdn mds interesadas en el segundo objetivo, ya que apuntan a
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segregar una gran cantidad de clientes en ciertas clases en funcién de los patrones
de carga diarios.

Sin embargo, los patrones de carga diarios de un mismo cliente pueden cambiar
significativamente de un dia para otro. Para hacer frente a este problema de
clasificacion o agrupacidn, las técnicas de data mining para analizar los datos de
carga tienen el potencial de mejorar la clasificacion. Aqui es donde entra en juego el
clustering, que es una técnica de data mining para la segmentacién de un conjunto
de datos mediante la asignacion de sus objetos a un conjunto de grupos (clusters).
Rajabi et al (2019) evaltan diferentes técnicas de clustering para la segmentacion
de patrones de carga eléctrica. Las técnicas intentan hacer frente al desafio de los
patrones de carga variable. Los resultados y aplicaciones de estas técnicas anticipan
las posibilidades de guiar la definicion de clientes en LAC, si bien no tanto para
ayudar a observar la clasificaciéon de clientes con el fin de realizar comparaciones
entre paises. Sin embargo, las aplicaciones simples pueden ayudar en los estudios
piloto que sirven para elegir grupos de clientes.

Otros enfoques menos cuantitativos o de naturaleza mas holistica y basados en
encuestas o estudios de casos pueden contribuir a la definicién o clasificacion de
clientes que no usan técnicas de medicién avanzada que dependen de un sistema de
medicion digitalizado. Barjak et al (2022) discuten este enfoque para la
segmentacion de clientes en electricidad. Adoptan un enfoque socio-tecnoldgico
para la clasificacién de clientes, con muchas dimensiones. Articulos similares en esta
linea son, por ejemplo, Hampton y Foley (2022). En general, esta literatura no es muy
util desde una vista de disefio puramente regulatorio sobre la clasificacion estandar
y futura de clientes que contribuye a las comparaciones entre paises.

5. Coordinacion entre tarifas e impuestos

La fijacion de precios de la electricidad involucra sefiales de precios correctas a nivel
del usuario final. Se deben tener en cuenta varias interferencias a, o distorsiones de,
los precios que recibe el usuario final (ACER, 2021). Los impuestos son un candidato
importante a considerar. Desde un punto de vista teorico, la fijacion de tarifas y los
impuestos eran un problema unificado en el ambito de la teoria 6ptima de los
precios publicos, porque el disefio de tarifas procedia de un formato organizativo
(provisién publica) con una equivalencia entre precios publicos e impuestos (por
ejemplo, Diamond y Mirrless, 1971). Ambos (precios e impuestos) fueron
concebidos bajo los mismos principios rectores. Sin embargo, la cuestiéon de la
coordinaciéon surge cuando la regulacidn y la tributacién se separan. La aplicacién
de los antiguos principios, o sus equivalentes modernos, de manera no coordinada
conduce a ineficiencias tanto en los niveles como en las estructuras de los impuestos,
similar al problema de la doble marginacién (Tirole, 1988; como se argumenta en
Navajas, 2022). Este problema normalmente no se considera o atiende porque se
supone que los impuestos (y los cargos) son relativamente pequefios, no
discriminatorios o aplicables a toda la economia (por ejemplo, el IVA) y no
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interfieren con la fijacién eficiente de precios para el usuario final. Sin embargo, la
evidencia en ALC puede sugerir lo contrario en muchos casos, como se informa en
Navajas (2017).

Ademas del problema de coordinacién entre fijaciéon de precios e impuestos, existe
un problema adicional de coordinacién entre jurisdicciones, incluso dentro de un
sistema eléctrico totalmente interconectado. Las jurisdicciones pueden tener
diferentes “constituciones regulatorias” (incluidas las empresas publicas) y, por
supuesto, independencia en lo que respecta a los impuestos provinciales y
municipales. Pueden asi surgir ineficiencias o bien porque la fijaciéon de precios se
aparta de los costos marginales sociales en todas o algunas de las jurisdicciones
(Borenstein y Bushnell, 2021) o porque los impuestos subnacionales interfieren con
las sefiales eficientes. Navajas y Olguin (2022) abordan el tema de la heterogeneidad
de precios e impuestos entre las jurisdicciones de distribuciéon en un sistema
eléctrico totalmente interconectado como Argentina* También brindan informacién
util sobre la base de datos requerida para abordar los problemas de una comparativa
del diseno de tarifas eléctricas en ALC. Ellos estudian la estructura tarifaria
residencial de diez dreas de distribucion de Argentina que concentran mas del 75%
de la energia eléctrica consumida por los hogares en 2018, segtin la base de datos de
la Asociacién de Distribuidoras de Energia Eléctrica de la Argentina (ADEERA). La
Tabla 4 informa algunas caracteristicas de las estructuras de precios de la
electricidad observadas en las 10 distribuidoras en donde se observa un uso
generalizado de precios por bloques, tanto en componentes fijos como variables. En
general, existe un nimero excesivo de bloques con respecto al nimero bastante
concentrado de clientes en los dos primeros bloques (que va del 66% al 75% de
clientes, segin la jurisdiccion).

Table 4

Argentina: Residential electricity rate structures across jurisdictions

Argentina: Utility Rate Residential Structure 2018 in US dollars

EMSA (Misiones)
EPEN (Neuquén)

10 EJESA (Jujuy) 249
Source: Navajas and Olguin (2022), own calculation based on ADEERA

0.54 141 260
160 25 14.09

No 0.074 0.110 148
No 0122 0.09 078
No 0.0% 0.112 124

Fixed Charge Variable Charge
Utility/Province Uniform No uniform Uniform No uniforme
N’ blocks Min Max  Ratio Max/Min N°blocks ~ Free block’  Min Max  Ratio Max/Min

1 EDENOR (CABA) 9 107 5043 4126 9 No 0.068 0.087 128
2 EDESUR(GBA) 9 1.4 50.16 439 9 No 068 0095 140
3 EPE(SantaFé) 169 1 f 4 No 009 01 1%
4 EPEC(Cordoba) 4 129 261 202 4 No 0.100 0.188 189
5 EDEMSA (Mendoza) 3 0.34 431 1264 3 No 0.104 017 112
6 ENERSA (Entre Rios) 190 1 f 4 No 009 0.169 18
7 EDET (Tucumén) 5 1.04 48 413 5 No 00717 0102 133
8 7 7
9 7 7

1 2

4 Para un libro reciente sobre la historia y el desempefio de los precios de los servicios publicos en
Argentina desde 1945, véase Cont, Navajas, Porto y Pizzi (2021).
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Los valores de la Tabla anterior se calculan en términos de délares estadounidenses
porque es mas util para la comparacion con otros paises. El afio 2018 es un buen
punto de referencia porque es un afio reciente relativamente estable, donde los
subsidios a la electricidad en la Argentina se ubicaron niveles relativamente mas
bajos (FIEL, 2020) y las deudas o morosidad de las empresas de distribucién con el
operador del mercado mayorista por la compra de energia también fueron
relativamente bajas. Pero también, porque es el afio de la tltima Encuesta Nacional
de Gasto de los Hogares (ENGHo) que permite obtener la distribucién del consumo
eléctrico correspondiente a las 10 areas de distribucion.

Las estructuras tributarias a nivel provincial y municipal se presentan en los
Cuadros 5 y 6. Muestran cierta variedad de formas (ad valorem, especificas) y
formatos uniformes/no uniformes. En algunos casos, agravan la naturaleza creciente
o progresiva de los precios por bloques y contribuyen a la falta de continuidad de los
esquemas tarifarios. La Tabla 4 muestra que, excepto en tres de las diez empresas,
los bloques de cargos fijos oscilan entre 3 y 9, con relaciones o ratios entre cargos
maximos y minimos que van de 2 a 47. Los bloques de cargos variables van de 3a 9
con una escalada mas suave. que puede alcanzar un cociente o ratio de 1,96 (es decir,
los clientes del bloque superior pagan un 96% mas por unidad). En cuanto a los
impuestos subnacionales (cuadros 5 y 6), difieren entre niveles provinciales y
municipales. A nivel provincial estan ausentes s6lo en dos casos, siendo en su
mayoria ad-valorem y uniformes en el resto, con impuestos que van del 0,6% (de la
factura) al 12,6%. A nivel municipal vuelven a tener mayoritariamente componentes
ad-valorem que tienen un formato uniforme, oscilando entre el 4,5% y el 24,7%, con
4 de las 10 areas de distribucion incluyendo un formato especifico, con bloques

crecientes.
Table 5
Argentina: Provincial taxes on electricity
Argentina: Provincial Taxes
No Taxes Ad-Valorem Specific
Utility/Province Uniforme Non uniform Uniform
Min Max Diferencia
1 EDENOR (CABA) X
2 EDESUR (GBA) 0.64%
3 EPE (Santa Fé) 1.50% 0.10 $/month
4 EPEC (Cérdoba) 0.50% 2.00% 4.00
5 EDEMSA (Mendoza) 12.59%
6 ENERSA (Entre Rios) 0.00% 11.00%
7 EDET (Tucuman) 1.50%
8 EMSA (Misiones) 1.50%
9 EPEN (Neuquén) X
10 EJESA (Jujuy) 1.50%

Source: Navajas and Olguin (2022), own calculation based on ADEERA
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Table 6

Argentina: Municipal taxes on electricity

Argentina: Municipal Taxes
No Tax Ad-Valorem
Utility/Province Uniform No uniform $/month
Min Max Ratio Max/Min
1 EDENOR (CABA) 6.38%
2 EDESUR (GBA) 6.42%
3 EPE (Santa Fé) 8.40% 1.49 24.68 16.56
4 EPEC (Cérdoba) 10.00%
D EDEMSA (Mendoza) 345 5.37 1.70
6 ENERSA (Entre Rios) 24.70%
4 EDET (Tucuman) 15.00%
8 EMSA (Misiones) 0.10 0.23 2.29
9 EPEN (Neuquén) 4.50%
10 EJESA (Jujuy) 6.00% 4.64 7.56 1.63

Source: Navajas and Olguin (2022), own calculation based on ADEERA

Los microdatos de las Encuestas de Gasto de cada area permiten relacionar
cantidades consumidas por cada hogar con la estructura tarifaria, llevando luego
esto a una representacion de deciles de distribucién del ingreso, para cada area. El
“statu-quo” o la estructura de gasto observada y generada por las estructuras
tributarias y de tarifas de electricidad de las Tablas 4, 5 y 6 se puede calcular
utilizando los datos. Esto se ilustra en la Figura 1 a continuacién con varias
caracteristicas interesantes. Primero, para la muestra de todo el pais, los cargos fijos
representan el 10% del gasto total de los hogares, mientras que los impuestos suman
el 25% y los cargos variables representan el 65%; otros cargos son relativamente
pequefios y cubren solo el 1%. Asi, si excluimos los impuestos (para obtener
participaciones comparables a la Tabla 1, para la UE) los cargos volumétricos antes
de impuestos representan el 85% de la estructura tarifaria, con el resto
representado por componentes de suma fija (cargos fijo) y ninguna participaciéon
por cargos de capacidad.
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Figure 1

Argentina: Revenue composition structure of electricity tariffs across
Jurisdictions

Revenue composition structure under status quo

m Fixed Charges  ®Variable Expenditure  ® Additional Charges Taxes
IS 10% 65% 18
EDENOR 17% 61% 0
EDESUR 15% 63% 0
EMSA &2 74% 5%
EPEN
EPEC 2% 70% 3%
EPE
EDET E373 63% 4%
EJESA TP 65% 7%
EDEMSA <37 62% 0
ENERSA E237) 59% 0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% of total expenditure in electricity

Source: Navajas and Olguin (2022)

Sin embargo, la distribucién entre jurisdicciones de esta estructura de ingresos
cambia significativamente, particularmente entre las dos grandes distribuidoras
(EDENOR, EDESUR) que cubren el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), las
cuales tienen un esquema creciente de cargos fijos por bloques (ver Tabla 4), y el
resto del pais. En el interior del pais hay una menor participaciéon de los cargos fijos
y una mayor participacion de los impuestos, con diferencias, por supuesto,
explicadas por los distintos impuestos provinciales y municipales. Las jurisdicciones
subnacionales tienden a subvaluar los componentes de suma o cargo fijo y aumentan
significativamente la carga fiscal sobre el consumo de electricidad. Ademas, con
areas de distribucién y densidad mds pequefias terminan con (costos de distribucién
y) tarifas significativamente mas altas que en el AMBA. Los impuestos, por lo tanto,
se piramidan sobre valores tarifarios mas altos, lo que representa una fuente de
ingresos para las jurisdicciones subnacionales. Esto genera un statu-quo bastante
complicado para una reforma, dado el derecho constitucional de las jurisdicciones a
fijar impuestos. Asi, cualquier reforma hacia un formato mas uniforme de disefio de
tarifas requiere una coordinacion politica similar a la que ha ocurrido en otros casos
como, por ejemplo, los impuestos sobre las ventas (ingresos brutos) o las regalias
sobre recursos naturales.
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Navajas y Olguin (2022) simulan 3 reformas (de manera incremental) a partir de
este statu-quo y calculan el impacto sobre los hogares. Estas reformas son, primero,
una reforma del formato de la estructura tarifaria hacia una tarifa en dos partes;
segundo, dado lo anterior un aumento en la participacion de los cargos fijos en los
ingresos de las empresas y, tercero, dado lo anterior, un techo en la participacién de
los impuestos provinciales y municipales. En los tres casos las reformas deben
respetar la neutralidad de los ingresos para las empresas distribuidoras y, también,
para cada jurisdiccion subnacional. En este tltimo caso se trata de un mecanismo de
redistribucién entre jurisdicciones. Adicionalmente, se requieren transferencias de
suma fija entre los hogares para preservar el ingreso de la mitad mas pobre de los
hogares en cada jurisdiccion.5

6. Disyuntivas y opciones por delante

Los principios metodolégicos y las mejores practicas internacionales apuntan a una
direccion de reforma para la fijaciéon de precios de los servicios publicos de
electricidad en el caso de redes tecnolégicamente maduras con instituciones
reguladoras bien desarrolladas, bajo costo de capital y espacio fiscal y muchos
instrumentos disponibles, todo lo cual da forma a una “ruta tarifaria” para la
transicion energética. . Las estructuras de precios de la electricidad i) se basan en
instrumentos volumétricos, de capacidad y de suma fija; ii) dirigida a dar sefales
adecuadas para reflejar los costos marginales sociales (privados y sociales), el
tiempo de uso, la escasez y la congestion de la red; iii) con una mejor
correspondencia con los costos de corto y largo plazo; iv) en redes con una
participacién creciente de costos fijos y comunes, v) con una mejor definiciéon de
clientes para facilitar el retiro de e inyeccion a la red; vi) con crecientes esquemas de

5 Enlareforma A, se simulan un cambio (neutral en los ingresos de las distribuidoras) en la estructura
tarifaria, hacia un formato tarifario de dos partes. Para cada jurisdiccidn, se hace que todos los cargos
fijos, precios marginales, cargos e impuestos (inicialmente heterogéneos entre los hogares) se
vuelvan uniformes para conformar un formato similar de dos partes con los ingresos totales
mantenidos constantes y respetando la participaciéon de los componentes de ingresos fijos y
variables. Asi, el ejercicio s6lo modifica el statu quo en lo que se refiere al formato tarifario. Este
ejercicio no ajusta por costos marginales sociales (como en el ejercicio realizado en Borenstein y
Bushnell, 2021) ni realiza un rebalanceo entre componentes fijos y variables (como en Urbiztondo,
Barril y Navajas, 2020) ni tampoco ajusta por subsidios a la electricidad. En un segundo ejercicio de
reforma (Reforma B), se hace la misma simulacién que en la Reforma A (es decir, un cambio neutral
en los ingresos), pero se genera un rebalanceo de los componentes fijos y variables del statu quo,
haciendo que los cargos fijos representen 20 % de los ingresos de la distribuidora. Tanto la reforma
A como la reforma B, al dejar los ingresos constantes, no implican un cambio (significativo) en los
ingresos tributarios (ya que los impuestos son en su mayoria ad-valorem), es decir, ambas reformas
también son neutrales en términos de ingresos fiscales. En el tercer ejercicio de reforma, Reforma C,
se parte de la Reforma B y se supone que los ingresos fiscales no pueden representar mas del 25 %
de los gastos de los usuarios finales, que en nuestra muestra es el promedio entre jurisdicciones (ver
Figura 1). Esta reforma equivale a una coordinacion fiscal entre jurisdicciones. Dado que el IVA es
federal (y también es parte de un reparto de ingresos entre provincias) su tasa de 21 % equivale a
aproximadamente el 17,4 % de los gastos del usuario final (0,21/1,21). Esto deja a los gobiernos
subnacionales (provincias y municipios) con margen para elegir impuestos mas altos, equivalentes
al 7,6% de los gastos del usuario final o impuestos equivalentes no superiores al 15,6%. Este es un
margen muy generoso para algunas jurisdicciones e implica una reduccién de impuestos
subnacionales para otras.
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precios de menu delegados y flexibles; vii) adaptdndose a las limitaciones impuestas
por la asequibilidad de los hogares.

La evidencia para el caso de ALC muestra en cambio un statu quo diferente, con
varias restricciones institucionales, tecnologicas, distributivas y fiscales muy
visibles, que hacen que algunas partes de la direccion de reforma antes mencionada
sean mas alcanzables que otros. Por lo tanto, ALC tiene un problema de eleccién de
politicas de transicion porque la estructura, el punto de partida y los elementos de
inercia de las politicas son diferentes entre paises. Adn asi, existe una linea de
reforma con algunas caracteristicas comunes a todos los paises que reconoce
algunos dilemas centrales en ALC.

Las siguientes subsecciones comienzan sugiriendo una disyuntiva simplificada entre
la asequibilidad, la reflectividad de costos y la recuperacion de costos y luego pasan
a sugerir opciones o zonas de accion para la mejora del disefio de tarifas. También
aprovechamos la oportunidad aqui para acercar la discusion del impacto de los
shocks recientes en los precios de la energia sobre disefio de tarifas de electricidad
y el impacto probable de la fijacion de precios del carbono sobre los precios de la
electricidad.

6.1. Disyuntivas de los precios de la electricidad en ALC

Como se reconoce en Cavallo, Powell y Serebrisky (2020), las tarifas de electricidad
para el usuario final en ALC no son demasiado caras en comparacion con los paises
desarrollados, pero son bastante inasequibles en términos de la proporcién del
gasto en electricidad en los ingresos de los hogares. Dada la base, rica en recursos
de bajo costo, que tiene la generacion de electricidad en muchos paises de ALC, -
debido a cuantiosos recursos hidrolégicos o de hidrocarburos- una posible reaccién
a este desempefio es culpar a la posicidn relativamente desventajosa de ALC en
términos de instituciones reguladoras y de costo de capital (que se vincula con la
regulacion pero que tiene también un basamento macroeconémico debido al bajo
ahorro publico y privado). De hecho, este es un elemento importante en la
configuracién de la region. Sin embargo, a nivel de disefio tarifario, existen tres
vértices de un trilema que son complementarios a esa vision (mala regulacion, alto
costo del capital) pero también mas especificos en relacion con los elementos de
reforma antes mencionados. La Tabla 7 describe las disyuntivas relevantes.

En primer lugar, la asequibilidad estd en el centro del problema del disefio de tarifas
en ALC y no debe tratarse como una restriccién secundaria que debe resolverse
desde afuera, sino que debe asumirse como un elemento arraigado en el disefio de
tarifas. En segundo lugar, la recuperacion de costos es otra caracteristica distinguida
e idiosincrasica de ALC porque el nivel de las tarifas no suele cubrir los costos, mas
alla de la estructura de precios adoptada. Esto se relaciona con el desempefio fiscal,
ya que ALC tiene un nivel significativo de subsidios fiscales a la energia, segin
diferentes estudios (Pessino, Izquierdo y Vulletin, 2018; FIEL, 2017, 2020), bastante
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mas sesgado hacia los subsidios a la electricidad que, por ejemplo, la Unién
Europea®. Por lo tanto, la recuperacion de costos es central en ALC por encima de
cualquier discusién fructifera sobre la estructura de las tarifas eléctricas, como lo
deja en claro la evidencia de las tarifas eléctricas en Argentina donde las tarifas
eléctricas en 2018 (el afio relativamente mas favorable en cuanto a control de
subsidios) cubrieron menos del 70% de los costos de energia. En tercer lugar,
incluimos la reflectividad de costos en el sentido mas amplio discutido
anteriormente en la seccion 3 y que representa tanto la correspondencia con las
categorias de costos como el disefio de la estructura tarifaria para reflejar el costo
marginal socialmente eficiente. Las disyuntivas entre la asequibilidad, la
recuperacion de costos y la reflectividad de costos surgen cuando el disefio de tarifas
se lleva a cabo atendiendo uno de ellos a expensas del otro. La recuperacion de
costos, si se basa en costos de red y energia ineficientes, afectara la asequibilidad y
no reflejara las sefiales de precios correctas. La asequibilidad puede venir a expensas
de la recuperacion de costos y del contribuyente o basarse en estructuras de precios
distorsionadas que surgen por defecto. La reflectividad de los costos puede ser

regresiva y colisionar con la asequibilidad.
Tabla 7

Disyuntivas tarifarias

Asequibilidad | Reflectividad | Recupero
de costos de costos
Asequibilidad
Reflectividad | Regresividad;
de costos subsidios
cruzados
distorsivos
Recupero Costos Costos
de costos onerosos; baja | ineficientes;
capacidad de precios
pago insuficientes

6 Un estudio de la Comision Europea (European Commission, 2021) da cuenta del nivel y la estructura
de los subsidios fiscales a la energia (es decir, los registrados en las operaciones presupuestarias) en
la UE-27, mostrando un promedio de alrededor del 1,2 % del PIB: Se observan grandes diferencias
entre paises, en su mayoria dirigidos a esquemas de energia renovable y con los combustibles fésiles
representando en promedio alrededor del 0,3% del PIB y ubicados en el transporte, la manufactura
y la agricultura. Los subsidios a la electricidad son una parte menor de los subsidios a la energia y los
subsidios a los hogares explican menos del 10 % de los subsidios agregados, con esta cifra cambiando
drasticamente en 2022. Por el contrario, la electricidad explica alrededor de dos tercios de los
subsidios a la energia en ALC (en promedio, el 0,6 % del PIB en una definicién presupuestaria similar
a la mencionada para Europa), segin datos de FIEL (2020). Los hogares también tienen una
participacion del 66% en los subsidios.
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6.2. Opciones o zona de accién

Una adaptacion de la lista de elementos de reforma al comienzo de esta seccion
adaptada a ALC debe tener en cuenta las disyuntivas anteriores (donde la
asequibilidad y la recuperacion de costos juegan un papel mas importante que en las
redes maduras) y lo que podemos denominar el alcance o “zona de accién” para ALC
en la “escalera” de innovacién en el diseio de tarifas que el mundo esta
presenciando, segun la base de datos compilada y mostrada por Faruqui y Tang
(2021) y descrita anteriormente en la seccion 4. La Figura 8 muestra los “escalones”
en términos de disefio de tarifas innovaciones y refleja limitaciones tanto
tecnoldgicas (es decir, de medicion) como de asequibilidad, que sesgan las
soluciones requeridas hacia los usuarios de menor consumo de electricidad.

Figura 8

Zona de accion inmediata para mejorar el disefio tarifario en ALC

Utilities are beginning to offer choices of tariffs to customers
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Fuente: Faruqui and Tang (2021)

La Figura 87 presenta un ordenamiento que busca representar una frontera clasica
de retorno o rendimiento versus riesgo, donde “retorno” significa ahorros
potenciales en la factura en términos de gasto de electricidad (de energia y potencia)
y el riesgo estd representado por la volatilidad de la factura. La “innovacién” tarifaria
en materia de sefiales de precios tiene rendimientos decrecientes en las ganancias o
ahorros, a expensas de mayor riesgo o volatilidad. Dado esto LAC tiene una zona de

7TOU (tiempo de uso) se refiere al dia dividido en periodos pico y valle; PTR (reembolsos por horas
pico) se refiere a que a los clientes se les paga por reducciones de carga en dias criticos; Las tarifas
de los clientes RTP (precios en tiempo real) varian segin la hora para reflejar el costo real de la
electricidad; Los clientes de CPP (critical peak pricing) pagan precios mas altos durante eventos
criticos; Los clientes VPP (variable peak pricing) pagan una tarifa que varia durante los dias pico
alternativos para reflejar las variaciones dindmicas en el costo de la electricidad.
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accién inmediata que es mejorar la tarifa estdndar de referencia y pasar a la
tarificacion por capacidad y el tiempo de uso (TOU) mientras que al mismo tiempo
mejorar los mecanismos de tarificacion para usuarios de bajo consumo. Un
movimiento hacia la fijacion de precios por capacidad y TOU mejorara la
reflectividad de los costos, mientras que los esquemas de bajo consumo atenderan
mejor la asequibilidad. Sin embargo, como se explicd anteriormente, ALC necesita
mejorar el statu quo estdndar de tarifas con una mejor gramatica del disefo de
tarifas.

Mas alla de esta vision de reforma conservadora y con un enfoque mas detallado, las
opciones para ALC parecen una via para i) mejorar la recuperacion de costos a través
de un mejor diseno y regulacién del mercado mayorista; ii) salirse de los precios
volumétricos excesivos y adoptar cargos fijos y cargos por capacidad; iii) reducir los
precios por bloque excesivos; iv) promover la flexibilidad regulatoria y de medicién
para precios de menu con esquemas opcionales y facturas garantizadas; v)
promover la flexibilidad para la agrupacién de nuevos clientes y la fijacion de precios
para dar cabida a la innovacién en la transiciéon energética; vi) atender la
asequibilidad a través de esquemas tarifarios y transferencias y avanzar hacia la
suma global en los esquemas de tarifas sociales como reforma de los cargos fijos
(diferenciados) para los hogares de bajos ingresos; vii) introducir devoluciones de
impuestos para hogares de ingresos medios; viii) reformar la tributacién para
coordinar entre diferentes jurisdicciones.

6.3. Shocks energéticos y disefio de tarifas eléctricas

El escenario internacional se ha visto conmocionado dos veces entre 2020 y 2022;
primero, con la pandemia de COVID-19 y, mas recientemente, con la invasion y el
conflicto Rusia-Ucrania, ambos con distintas implicacias para la transicién
energética y las estructuras tarifarias. El ultimo shock ha sido mas relevante para los
dilemas de disefio de tarifas, ya que ha traido problemas de asequibilidad a Europa
nunca vistos antes. Sin embargo, para tener en cuenta el efecto de este shock en la
discusion del disefio de tarifas eléctricas, se debe distinguir entre el origen y la
naturaleza del shock, por un lado, y la propagacidn a las estructuras tarifarias, por el
otro. El shock proviene de desequilibrios que actiian sobre los precios de los
insumos de energia primaria y no de las tarifas de la red en si, que actian
pasivamente. Son sefiales de precios transitorias, muy probablemente, que alteran
la gramatica de las tarifas eléctricas y reducen significativamente su participacién
en el valor final de la factura, que ahora es objeto de preocupaciéon debido a
problemas de asequibilidad. Hay que separar los efectos potenciales de este tipo de
shock de aquellos que operan aguas arriba en el sector eléctrico y aquellos con
consecuencias aguas abajo. Entre los primeros estd el impacto en la fijacion de
precios a costo marginal y los precios spot a corto plazo y su efecto en los contratos.
Entre los tltimos se encuentran las consecuencias de los shocks en los componentes
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de infraestructura de la cadena de valor y la fijacién de precios. El primer efecto es,
por mucho, el dominante en las circunstancias actuales.

Estos efectos son esencialmente de corto plazo y claramente no deberian converger
en el largo plazo, es decir, no estan aqui para quedarse. Los problemas de largo plazo
en cambio vienen de otra cuestion, que es si el modelo marginalista de precios va a
sobrevivir a largo plazo como modelo de formacion de precios en electricidad, dada
la volatilidad que puede generar y sus consecuencias sobre la sostenibilidad
sociopolitica, debido a la asequibilidad. Esta volatilidad siempre se ha pensado a
largo plazo como algo de raiz tecnolégica, es decir, dada por la volatilidad de la
generacion renovable. Sin embargo, el debate actual es diferente y se refiere a si los
shocks coyunturales que ahora se estan viviendo van a dar lugar a intervenciones
que, a su vez, dejen consecuencias en la formaciéon de precios, con riesgos de
abandonar o reformar prematuramente el modelo de formacién de precios
marginalista. Es en este sentido que se puede abordar la conexién de corto o largo
plazo a la que se hace referencia anteriormente.

La proteccidn de los consumidores frente a las crisis de precios y costes a corto plazo
de la electricidad, como la experimentada recientemente en Europa, puede
abordarse desde diferentes dngulos que van desde el disefio de contratos y las
transferencias de suma fija a los hogares hasta otros mecanismos que permiten a los
consumidores invertir en acuerdos de compra de energia con el fin de protegerse de
shocks (ver Hirth, 2023). Sin embargo, traducido al contexto institucional de ALC
esto parece menos practico y entra en conflicto con la asequibilidad de los hogares,
que es una limitacion principal. El uso del disefio contractual y transferencias de
suma fija parece mas relevante. Aun asi, en ALC existe un problema a resolver en el
disefio de formatos transitorios y permanentes para el uso de estos instrumentos.

El debate sobre las consecuencias de la formacién de precios aguas arriba en la
electricidad es menos exigente para ALC dado que sus mercados mayoristas de
electricidad estdn menos integrados, dependen en gran medida de las energias
renovables, tienen costos y precios domésticos del gas natural relativamente bajos
en algunos casos y tienen una densidad contractual baja en comparacién a la UE. La
Figura 9 muestra la estructura del uso de insumos energéticos en la generacion de
electricidad en ALC y con una comparacién con los promedios de la UE y EE. UU. La
evidencia primaria muestra que los precios de la electricidad no han subido mucho
en ALC, como lo han hecho en la UE. Los precios de la gasolina y el gas natural (o
GLP) han superado a los precios de la electricidad (todos medidos en relacién con el
nivel general de precios) en algunos paises (Brasil, Chile), mientras que los controles
o la amortiguacidn fiscal lo han evitado en otros (Argentina, México).

6.4. Impacto de la reforma del precio del carbono en las tarifas eléctricas

En el caso de ALC, parece necesario al menos comentar las consecuencias o el
impacto de la introduccién de la fijacién de precios del carbono en los temas
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discutidos en este trabajo. Esto parece importante por las probables consecuencias
en los costos de la energia, pero también porque los actuales proyectos de
generacion eléctrica en la region no parecen concebidos teniendo en cuenta que este
impuesto va a existir y tienen una sendero dependencia o inercia muy marcada,
como lo han planteado recientemente algunos documentos del BID (Gonzales-
Mahecha et al, 2019).

Figura 9
Estructura de insumos en la generacion eléctrica en ALC

LAC 2015 - Electricity generation sources (World Bank, from IEA)
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La evidencia elaborada recientemente en Ahumada et al (2023) se resume a
continuacién en la Tabla 8.
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Table 8
Tasas Efectivas al Carbono en ALC, 2018 (EUR/tCO2)

2018, in EUR/tCO ,

Fuel Excise Carbon Effective Electricity

country Tax Tax Carbon Rate Excise Tax
Argentina 17.18 1.46 18.64 4.39
Bolivia 20.02 0.00 20.02 4.95
Brazil 16.24 0.00 16.24 5.26
Chile 18.77 1.24 20.01 0.00
Colombia 19.68 1.72 21.39 0.00
Costa Rica 75.93 0.00 75.93 7.66
Dom. Rep. 24.61 0.00 24.61 0.00
Ecuador 0.00 0.00 0.00 12.59
El Salvador 17.95 0.00 17.95 0.00
Guatemala 6.86 0.00 6.86 3.75
Honduras 25.91 0.00 25.91 2.83
Jamaica 43.34 0.00 43.34 0.00
Mexico 28.28 1.28 29.57 0.00
Nicaragua 14.28 0.00 14.28 3.06
Panama 25.07 0.00 25.07 0.00
Paraguay 22.83 0.00 22.83 0.00
Peru 17.09 0.00 17.09 4.14
Uruguay 35.35 0.00 35.35 0.00
LAC simple average ~ 23.85 0.32 24.17 2.70

La posicion de ALC dentro de la métrica de fijacion de precios del carbono de la
OCDE, conocida como tasa efectiva de carbono (ECR, o effective carbon rate)al uso
de energia.? Las estimaciones para ALC arrojan un promedio de aproximadamente
24 euros. por tCO2, que es inferior a los 45 euros de la OCDE y que, como en el caso
de la OCDE, se explica mayoritariamente por los impuestos especificos (excises)
sobre los combustibles liquidos en el sector del transporte por carretera. Para el
resto de sectores, incluido el de generacién eléctrica (donde deberia ubicarse un
impuesto al carbono sobre los combustibles), practicamente no existe precio al
carbono. Este panorama no cambia debido a la actual introduccion del impuesto al
carbono en los 4 paises de ALC que lo tienen (Argentina, Chile, Colombia y México).
De hecho, el fendmeno anterior se agrava aiin mas en estos paises, en cuanto a la
baja carga fiscal sobre el CO2 fuera del sector del transporte por carretera. Esto se
debe a exenciones, por ejemplo en el caso del gas natural y otros combustibles que
tienen un impacto en la generacion de electricidad, como se muestra antes en la
Figura 9.°

8 Se trata de una metodologia que suma los impuestos al consumo de combustible, los impuestos al
carbono y los precios del carbono provenientes de los sistemas de intercambio de emisiones o ETS
(emisidn trading systems), todo definido sobre el uso de energia. Ver al respecto OECD (2016, 2018,
2021).

9 La tltima columna del Cuadro 8 muestra otra caracteristica interesante de ALC que es la carga de
los impuestos sobre el uso de la electricidad, por lo que el uso energético final de la electricidad (que
no emite CO2) estd sujeto a un impuesto, mientras que los insumos de combustible utilizados para la
generacion estan exentos de impuestos. ya sea impuestos especificos (excises) o un impuesto al
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El impacto sobre los precios de la electricidad de la introduccién de un precio al
carbono en ALC se puede aproximar utilizando los datos recopilados en Ahumada et
al (2023) y dependera del supuesto del tamafio del impuesto al carbono y la
estructura de generacion de electricidad. La Figura 10 proporciona una primera
aproximacion a dicho impacto, suponiendo un impuesto al carbono de 60 EUR por
tonelada de CO2, que es un valor de rango medio en las métricas de evaluacién
comparativa utilizadas por la OCDE. La Figura 10 muestra dos valores diferentes. Las
barras informan el importe, en EUR por MWh, de lo que seria un impuesto sobre las
emisiones de CO2 por MWh generado por fuentes no renovables. Se trata de una
relacion entre el valor de las emisiones de CO2 de las distintas aportaciones de
combustibles multiplicado por 60 y los MWh generados a partir de fuentes térmicas.
Estos valores, como se esperaria, no son muy diferentes entre paises, ya que los
insumos utilizados en la generaciéon térmica entre paises son relativamente
similares. En cambio, los puntos de la Figura 9 muestran las mismas emisiones de
CO2 gravadas en relacion a los MWh totales generados por el pais. Cuanto mas
sesgada hacia las unidades térmicas esté la estructura de generacion de electricidad,
mas cerca estardn los puntos de la parte superior de las barras. Asi, paises con pocas
unidades térmicas y muchas mas renovables, como Uruguay, que se ubican en las
barras de manera similar a otros paises en términos de costo de impacto por MWh
de generacion térmica, muestran un impacto significativamente menor en el total de
la energia eléctrica generada.

La Figura 10 muestra que existen 6 paises en los que un impuesto al carbono de 60
EUR tendrd un costo sobre la electricidad de aproximadamente 15 EUR por MWh y
otros 6, con un impacto en el costo de aproximadamente 10 EUR. Estos son valores
de impacto significativo, aunque manejables si se manejan dentro de un sendero
preanunciado. El precio del carbono daria una ventaja competitiva a la generacién
renovable segin las magnitudes sugeridas por esta aproximacién, aunque se
necesita modelar una simulacién adecuada del impacto con un modelo de despacho
real para cada pais.

carbono (en aquellos paises donde existen impuestos al carbono). La Tabla 8 calcula un indice hibrido
para el caso de la electricidad, donde el valor o suma (en EUR) de los impuestos especificos
recaudados de la electricidad se divide por la cantidad de CO2 emitida en el proceso de generacién
de electricidad. En otras palabras, muestra la carga sobre los precios de la electricidad (energia), por
tonelada de CO2, que ya tiene el pais; excepto que en lugar de ser el resultado de un impuesto al
carbono sobre los insumos es un impuesto sobre el uso de la electricidad, es decir, muestra una
distorsion. El tamafio de esta carga es importante en algunos paises, particularmente en Ecuador, que
tiene tasas efectivas de carbono cero en el uso de energia.
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Figura 10
Impacto de un impuesto al carbono de 60 Euros
sobre el costo de la electricidad en ALC

EUR/MWh resulting from EUR 60 imposition on non-renewable electricity

generation
Non-renewable generation sources e All sources of generation
25
20
.
15 i Pt .
.
. .
10 o
. o o
° L
5 = 8
o °
.
0 - .
2 A A O R PR SRR RSN O D S
\Qq} %\@?SCQ\ t}\’@ & Q}c. S QgQ N @\@ N @?&bo Q@\ & g}g & ‘\0«\ <& 0\\4\ S @\%
K R & %@\4 & . MRS & & B O
& I s Py ¢ @ &R

Fuente: Estimaciones propia basadas en Ahumada et al (2023)

7. Reflexiones finales

Si bien la seccién anterior establece la discusién sobre qué opciones tiene ALC a
futuro en términos de como mejorar el disefio de las tarifas eléctricas a partir de un
determinado statu quo, no debemos olvidar que uno de los objetivos de este trabajo
es contribuir a ordenarla recopilacion de informacidn con fines ulteriores de dialogo
e investigacion de politicas. Si bien de este trabajo emerge con fuerza, en nuestra
opinién, hacia donde debe moverse ALC en el disefio de tarifas eléctricas -basado en
principios, experiencia internacional y posibilidades propias-, existe un aporte
previo sobre cémo recolectar y comprender los datos tan desorganizados y
heterogéneos que existen sobre la fijacién de tarifas eléctricas, que se encuentra
disperso entre paises. ;Cudles son las metodologias detras de las tarifas eléctricas
en cada pais? ;Estan disponibles? ;Son transparentes en la informacién de los
componentes tarifarios y su correspondencia con las categorias de costos? ;Cudles
son los estandares minimos que se necesitan para construir un conjunto comparable
de estructuras tarifarias? ;Como deberian cooperar los paises para compartir
metodologias e informacién sobre tarifas eléctricas? Creemos que un proyecto que
ayude a resolver estas dudas seria en si mismo una contribucién importante.

El punto anterior es relevante también en otra dimensiéon importante: ;Quién
impulsa la innovacién de la estructura tarifaria hoy en dia en todo el mundo? La
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evidencia de Faruqui y Tang (2021) cuenta una historia que estd esencialmente
impulsada por las empresas de distribucion (como muestra el titulo de la Figura 8).
Esto es relevante en otros lugares, pero también en ALC, particularmente en lo que
respecta al papel de los operadores del sistema de distribucién en el progreso del
disefio de tarifas. El informe sobre Europa que aparece en ACER (2021) sobre el
establecimiento de metodologias de tarifas eléctricas muestra un mecanismo mas
equilibrado o balanceado, con casos de paises mas sesgados hacia un rol importante
de los ministerios, otros hacia las empresas de servicios publicos y otros hacia las
autoridades reguladoras nacionales. LAC se ha estado moviendo hacia otorgar un
papel mas importante a las autoridades reguladoras, pero el papel de las empresas
de servicios publicos parece tener potencial, si se puede implementar una
gobernanza adecuada.

En respuesta a la pregunta de qué opciones tiene disponible LAC, en la seccién
anterior proporcionamos una lista extensa de acciones dentro de una zona viable de
accién para introducir mejoras en la tarificacion. Sin embargo, un aspecto
importante a tener en cuenta es que no existe una estrategia de “modelo dominante”
que se ajuste a todos o un plan listo para usar (“pret-a-porter”) y los paises se
encuentran a su vez en diferentes etapas y caminos respecto al abordaje de las
disyuntivas centrales planteadas antes referidas al recupero de costos, la
reflectividad de costos y la asequibilidad. Es decir, los contenidos o detalles finales
resultantes de los procesos de reforma van a ser diferentes.

No obstante ello, puede decirse que existen dos “modelos” polares principales, segtin
el papel de las estructuras tarifarias, para hacer frente o responder a las disyuntivas
mencionadas antes. El primero es lo que puede denominarse un “modelo de sefiales
eficientes”, con bloques constitutivos formado por un mercado mayorista
competitivo; regulacion de incentivos 2.0; medicion inteligente; tarifas en dos partes
con paquetes tarifarios y nuevos grupos tarifarios; fijacion de precios de la energia
en referencia al costo marginal social; introducciéon de tiempo de uso, cargos por
capacidad y, muy importante, subsidios fiscales de suma fija para resolver la
asequibilidad. El “rival” polar del modelo anterior es lo que podria llamarse un
“modelo de subsidios cruzados”, con mercados mayoristas mas intervenidos en
cuanto a la formacidén de precios; regulacién basica de incentivos en infraestructura;
fijacion de precios en bloque; intervenciones de precios intra-marginales; tarifas
basicas por tiempo de uso (peak/off peak); y finalmente tarifas o subsidios sociales
integrados a la fijacion de precios.

Cual de estos dos modelos acomoda mejor la transicion eléctrica depende de cual es
la importancia que se asigna a las sefiales de precios para guiar dicha transicion. El
modelo de seiiales eficientes lo hace naturalmente mientras que el de subsidios
cruzados depende de una visién de la transicién eléctrica mas basada en subsidios
y seleccion de tecnologias, algo que en el modelo de sefiales deberia surgir de un
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proceso descentralizado de decisiones basadas en incentivos que conduzcan a la
eficiencia dindmica.

La forma en que los paises se ubicaran entre estas dos formas polares dependera en
gran medida de su desempefio fiscal y distributivo. El desempefio fiscal parece
esencial para esta discusidn porque el modelo de sefiales eficientes se basa en el
supuesto de que las transferencias fiscales estan disponibles para resolver las
disyuntivas entre asequibilidad, recuperacién de costos y reflectividad de costos.
Supone que los instrumentos fiscales estan disponibles para desvincular la fijacién
de precios eficiente de las transferencias de suma fija, que se adaptan a la
asequibilidad. Si estos instrumentos no estan disponibles, y la autoridad regulatoria
no tiene el mandato o la capacidad para imitar o hacerle la mimica a la politica fiscal
de transferencias de suma fija a través de cargos fijos diferenciados, entonces esto
aumenta el sesgo hacia el modelo de subsidios cruzados.

Sobre este tema, existe una observacion critica reciente desde la ejecuciéon de la
politica sectorial de infraestructura (electricidad en particular). Esta critica de
“practitioners” o ejecutores de politica o proyectos sugiere que mientras se
recomienda el uso de instrumentos fiscales para resolver el problema de
asequibilidad, mientras que es muy poco probable que estos instrumentos fiscales
estén disponibles en los paises de ALC. Por lo tanto, esto lleva a que el problema deba
ser abordado y resuelto dentro del propio sector. Frente a la ausencia de espacio
fiscal e instrumentos para acomodar las transferencias compensatorias, una
reflexion general es que existe la necesidad de considerar, en la practica,
instrumentos mas o menos distorsivos. Mas distorsivos van a ser aquellos que lleven
a bloques de precios con esquemas con subsidios cruzados que afecten los precios
marginales enfrentados por los usuarios. Relativamente menos distorsivo puede ser
cuando el disefio sectorial trata de replicar o imitar la politica fiscal. Si se desea
introducir impuestos/subsidios de suma fija que alteren cargos fijos de facturas y no
se dispone de dichos instrumentos, entonces se requiere que la regulacion sectorial
realice esta operacién a través de cargos fijos diferenciados. Esto sera preferible a
distorsionar las sefiales de precios marginales. Establecer las transferencias
compensatorias como una operacién sectorial llevada a cabo por la autoridad
regulatoria puede ser preferible, por motivos de economia politica, que centralizar
el manejo de transferencias a través de una operacion fiscal. Ello es asi porque las
transferencias fiscales compensatorias para abordar la asequibilidad en el consumo
de electricidad (y otros servicios publicos de infraestructura) pueden ser propensas
a influencias politicas que agreguen o sumen demandas y deriven en la votacién
parlamentaria de un esquema de renta basica universal, cuando en realidad estamos
en un escenario transitorio o de transiciéon en donde es casi seguro que los precios
hoy observados se encuentran por encima de los valores de largo plazo.

Seguir un enfoque sectorial para abordar la asequibilidad es relativamente poco
ortodoxo porque implicard la segmentacion de clientes para estos fines distributivos
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y, ademas, el regulador deberia caminar en puntas de pie para no incurrir en
subsidios cruzados. Esta es, un drea que necesita mds investigacién de politicas.
Existen algunos documentos recientes sobre la tarificaciéon de la electricidad en
contextos regulatorios modernos (Burger et al, 2020) que sugieren la necesidad de
transferencias compensatorias para implementar una tarificaciéon eficiente por
tiempo de uso, pero el tema estd actualmente poco tratado en la literatura. Mas alla
del uso de cargos fijos diferenciados, que pueden tal vez no ser suficientes para
gestionar todas las compensaciones, existen otros instrumentos fiscales que pueden
ser estudiados dentro de un problema de coordinacion. Este es el caso estudiado en
Navajas y Olguin (2022) comentado en la seccién 5, donde suponemos que existe
espacio politico para reformar los impuestos de manera coordinada. El uso de
impuestos se puede utilizar para agregar instrumentos que permitan que algin
subgrupo de hogares de bajos ingresos segmentados tenga una eliminacion de
impuestos, mientras que otros de niveles medio-bajo y medio pueden acceder a
reembolsos ("rebajas") por solicitud. El uso de estos mecanismos es inferior a la
gestion de cargos fijos porque afecta los precios marginales y si se usan de manera
laxa pueden generar filtraciones en las transferencias, un problema bien conocido
en ALC, como se documenta en varios estudios. Sin embargo, lo importante es que
los impuestos pueden ayudar a completar el arsenal de instrumentos para avanzar
hacia una tarificacion eficiente de la electricidad.
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