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Resumen

Este articulo analiza para el caso de Chile los efectos sobre la asignacion de
recursos de la aplicacion de esquemas de tarifas por sobre-consumo en los periodos
de alta demanda, en los sectores eléctrico y sanitario. A partir del anélisis de las
estructuras tarifarias de los mencionados sectores, se concluye que en principio las
tarifas corresponden estrictamente al esquema peak load pricing, conducente a
resultados eficientes desde la perspectiva de la asignaciéon de recursos. No obstante,
la incorporacion de limites arbitrarios a los consumos de referencia para efectos de
definir el sobre-consumo, determina la presencia de distorsiones en el equilibrio
socialmente 6ptimo. Lo anterior, sin perjuicio de las bondades redistributivas que
dichos limites pudiesen implicar.
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Introduccion

En el marco del buen funcionamiento de la institucionalidad regulatoria en el pais,
es importante determinar si efectivamente los protocolos tarifarios establecidos en
Chile en los sectores eléctrico y sanitario, en el &mbito de tarifas diferenciadas para
periodos de alta y baja demanda, podrian estar generando distorsiones en los
patrones de consumo, sub-Optimos desde la perspectiva de la asignacién de

recursos.

En el contexto descrito, el objetivo central del presente articulo es disponer de un
andlisis econdmico sobre el esquema de tarificacion por sobre-consumo que se
utiliza en los sectores sanitario y eléctrico, el cual permita evaluar fundadamente sus
bondades y falencias, desde la perspectiva de la asignacion 6ptima de recursos en la

economia.

Para lograr el objetivo propuesto, el texto se estructurard de la siguiente forma. En el
capitulo I se presentan los antecedentes basicos del estudio y el marco conceptual
global en el cual éste estd circunscrito. En le capitulo II se presenta un detalle de la
forma en la cual se establecen las tarifas por sobre-consumo en el sector eléctrico y
sanitario chileno. Esta descripcidn es esencial para poder posteriormente analizar la
presencia de incentivos a sobre-consumir. En el capitulo III se describen los
aspectos tedricos bésicos del mecanismo de tarificacion por peak load pricing, de
forma de analizar si las tarifas por sobre-consumo pueden inducir a equilibrios
ineficientes desde la perspectiva de la asignacion de recursos. En este contexto se
hacen algunas referencias a trabajos previamente realizados. En el capitulo IV se
analiza la posibilidad de que los modelos tarifarios por sobre-consumo aplicados en
los dos sectores estudiados pudiesen inducir a equilibrios sub-Optimos desde la
Optica de la asignaciéon eficiente de los recursos. Por ultimo, se presentan las

conclusiones bdsicas del la investigacion realizada.



I.

Tarifas Sobre-Consumo: Aspectos Conceptuales

1. Antecedentes del Estudio

Los mercados de los servicios bésicos tienen la caracteristica particular de que la
demanda no se distribuye uniformemente a través del tiempo, por lo cual el disefio
de la capacidad asociada a la infraestructura determina importantes espacios de
holgura de las inversiones requeridas, bajo la restricciéon de que sea posible proveer
el servicio en los momentos de méxima demanda. Bajo este marco de operacion, y
considerando servicios cuyas tarifas son reguladas -- sanitarios y eléctricos --, se
han creado mecanismos tarifarios que aparentemente podrian conducir a un perfil de
demanda con peaks menos pronunciados, sobre la base de criterios distributivos no
necesariamente consistentes con la eficiencia en la asignacién de recursos. Lo
anterior, bajo el supuesto de que los consumidores sigan satisfaciendo sus
necesidades, y posiblemente teniendo en consideracion eventuales economias que
esto implica en el disefio de la infraestructura. El resultado esperado supone
demandas que no son completamente ineldsticas en cada momento del tiempo,
aunque su magnitud completa en un periodo mds largo (sea un afio) se pudiera
mantener relativamente inalterada (suponiendo, por ejemplo, una demanda derivada

de un proceso productivo).

Con el objeto de lograr una eficiente asignacién de recursos, las autoridades
regulatorias encargadas de fijar tarifas a los monopolios naturales privados en los
sectores sanitario y eléctrico, han establecido estructuras tarifarias con precios
diferenciados entre los periodos de maxima demanda (que determinan el tamafio de
la infraestructura requerida) y los de baja demanda. Dichas estructuras estdn basadas
en el esquema de tarificacion peak load pricing. Esta distincién en las tarifas es
eficiente desde la dptica de la asignaciéon de recursos, en la medida en que las
demandas en los periodos de alta tiendan a financiar los requerimientos de

capacidad.

Por sobre este esquema de tarificacion segin periodos de alta y baja demanda, y

presumiblemente en base a criterios distributivos, se han determinado tarifas de



sobre-consumo, asociadas a la demanda en el periodo de alta en la que el consumo
supera al promedio de baja demanda. Este mecanismo tarifario es el que se analizara
en el presente texto, desde la perspectiva del surgimiento de posibles distorsiones

subdptimas en los patrones de consumo.

2. Marco Conceptual

Desde el punto de vista de su fundamento, el esquema de empresa modelo aplicado
en la tarificacién de servicios bdsicos en Chile es consistente con los principios de
eficiencia en la regulacion. Al respecto, se puede sefialar que un monopolio natural
posee una regulacion tarifaria econdmicamente robusta, si cumple con las siguientes
dos condiciones: los precios reflejan los costos sociales minimos de produccién, de
manera que las decisiones de consumo sean Optimas; y la empresa obtiene la
rentabilidad propia de una firma que asume los niveles de riesgo asociado al
mercado en la que opera, lo que implica que existen los incentivos para que se

lleven a cabo las inversiones socialmente requeridas.

En el contexto de esta forma de regulaciéon se utiliza un esquema tarifario que
diferencia periodos de demanda alta y baja, de forma garantizar una eficiente
asignacion de recursos de acuerdo al esquema peak load pricing. No obstante, a este
esquema genérico se le ha agregado una forma particular de tarifas por sobre-
consumo, en que se cobra un monto superior en el periodo de alta demanda, por
aquella fraccion del consumo que supera el promedio de baja demanda. En el marco
de tarificaciéon por empresa modelo antes descrito, es natural esperar que la
estructura de tarifas por sobre-consumo no impida el logro del objetivo de

eficiencia.

Desde una perspectiva global, la metodologia de trabajo consiste en verificar la
compatibilidad del esquema tarifario utilizado, para efectos de diferenciar las tarifas
en periodos de alta y de baja demanda, e incorporar pagos por sobre-consumo, con
los principios econémicos de eficiencia en la asignacion de recursos, implicitos en
el modelo genérico de tarificacion segin empresa modelo. Bajo esta mirada, el
presente estudio viene a engrosar un conjunto de trabajos realizados en los ultimos

aflos en el pais respecto al método de tarificacidon de los servicios bésicos, contexto



en el cual el Ministerio de Economia fue el iniciador de esta serie de
investigaciones. Es asi como, en el afio 2000 el libro del mencionado Ministerio,
“Experiencias Regulatorias de una Década”, ya formula algunas interrogantes
asociadas a las dificultades del uso del concepto de empresa modelo para fines
tarifarios en Chile. Posteriormente, San Martin, Fuentes y Held (2001) desde una
perspectiva empirica hacen un barrido de temas en el marco de los sectores
sanitario, eléctrico y de telecomunicaciones, identificando problemas en la
aplicacion del procedimiento tarifario basado en empresa modelo. Del mismo modo,
Gomez—Lobo y Vargas (2001) analizan la regulacién aplicada al sector sanitario
nacional, realizando comparaciones con otros marcos normativos. Bustos y
Galetovic (2002) entregan los fundamentos conceptuales que permiten afirmar la
robustez del marco regulatorio de empresa eficiente, comparado con el de tasa de
retorno, e incluso con el de price cap. Sanchez y Coria (2003) realizan un estudio,
con mayor énfasis en el sector sanitario, donde discuten en detalle los problemas
mas significativos del esquema regulatorio, haciendo un andlisis pormenorizado de
los temas que ya habian sido bosquejados por San Martin et al. Por su parte,
Butelmann y Drexler (2003) analizan comparativamente el marco de empresa
modelo con el de price cap, entre otros. Quiroz (2006) también realiza una discusién
detallada de los temas antes tratados por la literatura, formulando la posibilidad de
evolucionar hacia un mecanismo de tarificacién tipo price cap. Por ultimo, Fuentes
y Saavedra (2007 a, b y c¢) analizan detalladamente el dilema entre price — cap y
empresa modelo, los problemas de obsolescencia técnoldgica, plusvalia e

indivisibilidades en la inversién, y el tratamiento de algunos items de gastos.

Si bien el presente estudio no tiene como referencia la discusién especifica del
esquema regulatorio de empresa modelo, se enmarca en el conjunto de trabajos que
desde una perspectiva més general han discutido en torno a la identificacién de los

principios de eficiencia econdmica que sustentan la normativa regulatoria nacional.



II. Tarifas Sobre-Consumo en los Sectores Eléctrico y

Sanitario

En el presente capitulo se describird detalladamente la forma en que se estructuran
las tarifas eléctricas y sanitarias, respectivamente, para posteriormente en el capitulo
IV, analizar los eventuales incentivos a sobre-consumir que pudieran llevar a

equilibrios sub-6ptimos desde el punto de vista de la asignacién de recursos.
1. Sector Eléctrico

Debido a que la complejidad de la operacion del sector eléctrico incide directamente
en la estructura tarifaria, para efectos de comprender esta ultima se presentard en
primer lugar una breve descripcion de dicha operacion. Posteriormente se entregaran
los antecedentes que permitan visualizar las estructuras tarifarias y la tipificacion de

las situaciones en que existe sobre-consumo.
a. Descripcion General del Mercado Eléctrico en Chile

Desde el punto de vista fisico, en Chile, se pueden distinguir dos grandes sistemas
eléctricos interconectados: Sistema Interconectado Central (SIC) que abarca desde
Tal Tal hasta Chiloé y Sistema Interconectado del Norte Grande (SING), que
abastece las regiones I y II en donde se localizan los grandes centros de la mineria.
Ademads de estos dos grandes sistemas, en el extremo sur se pueden distinguir los

sistemas aislados de Aysen y Magallanes, de las regiones XI y XII respectivamente.

Bajo una perspectiva econdmica, el mercado eléctrico se subdivide en dos
segmentos: libre y regulado. El primero estd constituido por los clientes libres, cuya
capacidad de consumo excede los 2.000 kW (dos mil kilo-watts), o por aquellos en
el rango 500 KW a 2.000 kW que hayan optado voluntariamente por pertenecer a
este segmento. Estos clientes acuerdan mediante libre negociacion el precio de
compra con su proveedor, ya sea este una empresa generadora o una empresa de

distribucién. Si el proveedor de un cliente libre es una empresa de distribucion, esta



ultima deberd comprar a algin generador la porcion de consumo que corresponda,

también a precio libre.

El resto de los clientes se denominan regulados, es decir, consumidores con
capacidad de consumo inferior a 500 kW, o entre 500 kW y 2.000 kW, que hayan
optado voluntariamente por ser regulados. Las empresas distribuidoras que dan
suministro a clientes regulados, compran la porcién de consumo correspondiente a
algin generador, a precio regulado (en el futuro dicho precio quedara determinado
por el resultado de las licitaciones de suministro desarrolladas en el marco de la

normativa establecida por modificacion a la ley eléctrica, denominada Ley Corta II).

En los sistemas interconectados SIC y SING la tarifa regulada de venta al cliente

final de una empresa distribuidora consta bdsicamente de dos componentes':

e Precio de Nudo a nivel de generacién — transporte (nivel de tensidén superior a
23.000 Volts). Las empresas distribuidoras deben comprar a las empresas
generadoras la porcién de consumo de sus clientes regulados a este precio. Este
es fijado cada seis meses por la Comisiéon Nacional de Energia (CNE), de
manera independiente para cada uno de los sistemas interconectados; SIC y
SING. Al interior de estos sistemas, dichos precios son modulados mediante
factores de penalizacion geograficos que dan cuenta de las pérdidas marginales
de energia en las lineas de transmisiéon. A partir del afio 2010 estas tarifas a
consumidor final incorporardn las establecidas por los contratos determinados a
través de procesos abiertos de licitacion de suministro entre las empresas

generadoras.

e Valor Agregado de Distribucion (VAD) (nivel de tensién inferior a 23.000
Volts). Como su nombre lo indica, este precio se agrega al Precio de Nudo para

asi configurar la tarifa al cliente final regulado de las distribuidoras.

El VAD es fijado por la CNE cada cuatro afios, de acuerdo a costos medios

eficientes de empresas modelo de distribucién adaptadas a la demanda. En este

' Ademas de los precios que se describen, existen cargos por el uso de los sistemas de
transmision.



proceso tarifario las empresas son clasificadas en distintas Areas Tipicas de
Distribucién, en funcién de los costos medios de producciéon (rurales, semi-urbanas,
urbanas, etc.). Para cada una de estas Areas Tipicas se define una empresa, a_partir
de la cual se estima la empresa modelo con la que se determina una misma tarifa
aplicable a todas las empresas distribuidoras clasificadas en ella. Tanto la CNE
como las empresas desarrollan estudios de tarifas, correspondiendo el valor final a
una ponderacién 2/3 para la CNE y 1/3 para las empresas. El resultado de este
proceso estd constituido por una serie de férmulas tarifarias, indexadas

mensualmente seglin sus componentes.

Cabe sefialar, en este contexto, que el VAD es la componente que otorga
rentabilidad a las inversiones de las empresas distribuidoras, en tanto que el precio
de nudo constituye un simple traspaso a los consumidores de la energia y potencia
pagada a las empresas de generacion. Por otro lado, es importante tener presente que
el producto denominado genéricamente como electricidad, se subdivide en dos
conceptos: energia (KWh) y potencia (KW) -- energia por unidad de tiempo --. Es
asi como, los Precios de Nudos se subdividen en Precio de Nudo de Energia
($/KWh - asociado a los costos marginales de operacion) y Precio de Nudo de
Potencia ($/KW-mes - asociado a los costos de inversién, operacion y

mantenimiento 6ptimos que permitan abastecer la demanda maxima del sistema).

El VAD no incluye componente de energia, ya que una distribuidora s6lo provee
capacidad de operacion. Por esta razén, los costos reflejados en el VAD son
basicamente de inversién, operacion y mantenimiento de la infraestructura
productiva, ademds de los gastos administrativos, de personal, de bienes inmuebles,

y demads elementos necesarios para dar un adecuado servicio a los clientes.
b. Determinacion del Periodo de Punta
El periodo de horas punta se define segun el sistema en que opere la distribuidora.

En el SIC dicho periodo se extiende a todos los dias desde marzo hasta septiembrez,

de 19:00 a 23:00 horas, mientras rija el horario oficial de verano, y de 19:00 a 22:00,

2 Antes del afio 2007 este periodo sélo se extendia desde mayo a septiembre de cada afio.



horas mientras rija el horario oficial de invierno. Por su parte, en el SING se
extiende a todos los dias del afno, de 19:00 a 23:00 horas, mientras rija el horario

oficial de verano, y de 19:00 a 22:00, mientras rija el horario oficial de invierno.

Dado el periodo de punta, la tarifa por sobre-consumo se aplica a quienes superen su
limite de invierno. Este limite se considera superado cuando se cumplen,
conjuntamente, las siguientes dos condiciones: que el consumo mensual del cliente
sea mayor a 250 kWh; y que el cliente sobrepase su limite de invierno, definido
como el mayor valor entre 200 KWh y el promedio de consumo en los meses del

periodo fuera de punta del SIC, incrementado en un 20%.

c. Estructura General de las Tarifas de Distribucion

Los clientes de una empresa distribuidora se subdividen en aquellos de alta tension,
superior a 400 Volts (por lo general 12.800, 13.200 o 23.000 Volts), y los de baja
tension, inferior a 400 volts. Sin embargo, la estructura tarifaria para ambos

segmentos es similar.

En principio, las tarifas reguladas a nivel de distribucion contienen cinco

componentes o cargos a considerar’:

1. Cargo por consumo mensual de energia ($/KWh). Corresponde al Precio de
Nudo de Energia, incrementado en el factor de expansion de pérdidas de

energia de alta y/o baja tensién segin corresponda”.

1. Cargo por Demanda Maxima mensual en Horas de Punta ($/KW-mes).
Corresponde al Precio de Nudo de Potencia, incrementado en el factor de
expansion de pérdidas de potencia de alta y/o baja tensidn, segin

corresponda, y reducido segin el factor de coincidencia a nivel de

® En rigor, fuera de los cinco cargos basicos que se explican, existe una variedad de otros
cargos por Servicios Asociados, tales como arriendo o mantenimiento de medidor, corte y
reposicion, intereses por mora, y muchos otros. El afio 2004 el Decreto 197 de Servicios
Asociados del Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion identificé y fijo precios a
algunos de estos servicios.

* A un cliente de baja tension se le aplica un factor de expansién de pérdidas total igual al
producto de ambos factores, ya que para llegar a baja tension, es necesario transitar primero
en el sistema de alta tension (sistemas en cascada).
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generacién’ que corresponda. Este cargo se aplica al consumo de potencia
del cliente en horas de punta del sistema, medido en periodos de integracion

sucesivos de 15 minutos.

iil. Cargo por Demanda Méxima mensual ($/KW-mes). Corresponde a la
componente del VAD (CDAT o CDBT segtn se trate de alta o baja tension)
asociado a los costos de inversion, operacion y mantenimiento de
instalaciones de lineas, transformadores, equipos y demds infraestructura con
que la distribuidora debe contar para abastecer eficientemente la demanda
méxima de sus clientes, reducido segun el factor de coincidencia a nivel de
distribucién que corresponda. Este cargo se aplica al consumo de potencia
del cliente sin importar la hora en que se registra. A este efecto, el periodo

de integracién para determinar la potencia es nuevamente de 15 minutos®.

1v. Cargo Fijo mensual. Corresponde a la componente del VAD asociada a la
atencion comercial del cliente, tales como lectura de medidor, emision de
boleta, oficinas de pago, etc. Como su nombre lo indica, es independiente

del consumo del cliente.

V. Cargo unico por uso del sistema de transmision troncal ($/KWh). Este cargo
se define proporcional al consumo de energia. Da cuenta de la parte del costo
del sistema de transmision troncal que debe ser asumida explicitamente por

los consumidores.

No existe hasta aqui ninguna sefial de precio por sobre-consumo para el periodo de
punta, ya que el cargo por demanda méxima en horas de punta se aplica tanto

cuando el consumo del cliente es mayor como cuando es menor al que haya

® Los factores de coincidencia dan cuenta de la no simultaneidad de las maximas demandas
individuales y son siempre inferiores a 1. La demanda maxima del conjunto de consumidores
es siempre inferior a la suma de las demandas maximas individuales, ya que todas ellos se
registran en instantes distintos. Los factores de coincidencia se definen genéricamente como el
cuociente entre la maxima conjunta y la suma de los maximos individuales.

® Asi entonces, si la demanda méaxima del cliente definida en iii se registra en las horas de
punta consideradas en el cargo ii, el precio total de dicho consumo es la suma de ambos
cargos ii y iii. En caso contrario, cada cargo se multiplica por la demanda méaxima del periodo
que corresponda.
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registrado durante el periodo fuera de punta. Como se vera mds adelante, existe una

sefial por sobre-consumo incluida en la opcion tarifaria BT1.

d. Opciones Tarifarias No BT1

Las diferentes opciones tarifarias no BT1 se enmarcan dentro de la estructura recién
descrita, y dependen basicamente del nivel de tension: AT (alta tensién) o BT (baja
tensioén), y del tipo de medidores con que se registran o no se registran los
consumos: (i) Medidor de consumo de energia. Este medidor registra el consumo
total historico acumulado del cliente. ElI consumo del mes corresponde a la
diferencia entre la medicién actual y la medicién del mes anterior; (ii)) Medidor de
demanda maxima en horas de punta. Se activa exclusivamente en las horas del
periodo de punta del sistema. Este medidor registra el consumo de energia en
periodos sucesivos de 15 minutos. El consumo de potencia registrado corresponde al
cuociente entre el consumo de energia, y dichos 15 minutos, lo que equivale a
multiplicar por 4 para expresarlo en KW’; y (iii) Medidor de demanda méxima.
Actia de la misma forma que el medidor anterior, pero se mantiene activo

permanentemente.

Diferentes tipos tarifarios regulados hacen uso de distintos medidores, en funcién de

la forma de pago que se haya contratado. Es asi como, se puede distinguir®:

1. AT4.3 (alta tension) o BT4.3 (baja tension). Medidores de consumo mensual
de energia, de consumo mensual de potencia en horas de punta y de demanda

maxima mensual.

1i. AT4.2 o BT4.2. Medidores de consumo mensual de energia y de potencia en

horas de punta. La demanda médxima de potencia es contratada.

” Asi por ejemplo, si el consumo de energia en 15 minutos fuera de 1 KWh, el consumo de
potencia registrado en dicho periodo seria de 4 KW. En caso que el consumo de potencia
registrado fuera inferior a la Demanda Maxima en Horas de Punta registrada hasta ese
momento, prevalecera la segunda. En caso contrario, prevalece el primero, y pasa a sustituir
desde ese momento la Demanda Maxima en Horas de Punta del mes. De este modo, el cargo
por demanda Méaxima en Horas de Punta debe ser pagado de acuerdo al maximo consumo
registrado en 15 minutos, aun en caso que el cliente disminuya o anule su consumo de
gotencia en el resto de las horas del mes.
Se ha omitido la opcién BT1, que posteriormente se tratara en forma especial.
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1ii. AT4.1 o BT4.1. Medidor de consumo mensual de energia. El consumo
mensual de potencia en horas de punta y la demanda maxima mensual se

contratan.

1v. AT3 o BT3. Medidor de consumo mensual de energia y de demanda maxima
mensual. En este caso la demanda de potencia en horas de punta no se mide
ni se contrata. El cliente es clasificado de acuerdo a mediciones de la
distribuidora como: presente en punta (tarifa mayor que incluye en mayor
medida el cargo por potencia en horas de punta); o parcialmente presente en
punta (tarifa menor que incluye en menor medida el cargo por potencia en
horas de punta). Sera clasificado como parcialmente presente en punta si el
cuociente entre el consumo de potencia en horas de punta y el de demanda

maxima leida es inferior a 0,59.

V. AT2 o BT2. Medidor de consumo mensual de energia. La demanda maxima
mensual se contrata. En lo demds, esta opcion opera de manera similar a las

tarifa AT3 o BT3, segtin corresponda.

Para todos los clientes anteriores (i, ii y 1iii), son explicitos los cinco cargos
mensuales de la estructura tarifaria (definidos en la seccién c). Por su parte, para los
clientes del tipo iv y v, son explicitos sélo cuatro cargos (cargo por consumo
mensual de energia, cargo por consumo mensual de potencia, cargo fijo mensual y
cargo unico por uso del sistema de transmision troncal). El dnico cargo de potencia
da cuenta en este caso tanto del consumo de potencia en horas de punta como de

demanda méxima.
e. Tarifa BT1
Esta opcidn es aplicable a clientes pequefios de capacidad de consumo inferior a 10

KW (generalmente residenciales), que constituyen la gran mayoria del universo de

clientes. S6lo se utiliza un medidor simple de energia consumida. La demanda

® Nétese que el precio de potencia finalmente utilizado en esta opcién tarifaria sera una mezcla
entre los dos precios de potencia que utiliza la opcion AT4.3.
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maxima mensual y el consumo mensual de potencia en horas de punta, ni se miden
ni se contratan, y se asume que son proporcionales al consumo de energia. La
proporcionalidad recién sefialada se refleja a través del parametro llamado Numero
de Horas de Uso (NHU), que corresponde al niimero equivalente de horas de uso al
mes. Asi, por ejemplo, si el consumo mensual de un cliente residencial fuera de 300
KWh/mes, y el parametro NHU definido en el decreto correspondiente fuera de 380
horas, se asume que el cliente demanda del sistema una potencia coincidente de 300

KWh/380 horas = 789 watts.

Es importante entender el concepto de horas de uso, ya que, segun se verd
posteriormente, €stas aparecen explicitamente en las férmulas tarifarias de la opcion
BT1. En primer término, cabe destacar que en la determinacién del pardmetro
Numero de Horas de Uso se consideran dos aspectos; el factor de carga promedio de
los clientes, que relaciona el consumo de energia con la demanda maxima de cada

uno de ellos; y el factor de coincidencia correspondiente.

Dmed

, donde Dmed es la demanda
D max

El factor de carga ( f.) se define como f, =

media en un periodo de tiempo 7' ( es decir, Dmed = T donde E es energia), y

D max es la demanda maxima, en el mismo periodo. Graficamente:

Consumo Energia

A A

Dmax
Dmed

v
—

Reemplazando la demanda media en la definicién del factor de carga, se obtiene:

E
f.=——————=>Dmax=
T * Dmax T*f.
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Si no hubiese factor de coincidencia a aplicar a la demanda méxima que debe pagar
un determinado consumidor, o lo que es equivalente a que existiese sOlo ese
consumidor, para efectos de determinar la tarida BT1 se dird que la demanda
maxima equivale a la energia dividida por el nimero de horas de uso — NHU - (que
serd, por construccion, un nimero menor a las horas totales del periodo considerado,

ya que es un equivalente a las horas en que se estaria con demanda maxima si

E
concentraramos el consumo total del periodo). Por lo tanto, D max = W’ lo que

_E
NHU T*Ff,

implica: = NHU =T* f,.

En este contexto, el pago total (PT) que efectuard el consumidor BT1 sera:

E_ _(pertP |
U NHU

PT =Pe*E+Pp*Dmax=Pe*E+ Pp*

Donde:
Pe =Precio de la energia

Pp =Precio de la potencia

Como en la prictica existen muchos consumidores, es necesario modificar la
férmula anterior incluyendo el factor de coincidencia correspondiente. Lo que
ocurrird es que D max deberd estar multiplicado por el respectivo factor de

coincidencia ( f,, ). De esta forma las horas de uso incluidas en la expresién

T*f.

coin

oin

tarifaria seran definidas como NHU =

Si bien la opcidn tarifaria BT1 se puede entender como una forma simplificada
dentro de la estructura tarifaria general, en algunos aspectos dicha simplificacion
llevaria en principio a contradecir la Iégica del resto de las estructuras tarifarias. Lo
anterior, ya que al no existir cargos explicitos por potencia (solo son implicitos) se
perderia la unica sefal orientada a contener el consumo en el periodo de punta.
Como se verd a continuacion, esto se subsana en parte a través de los cargos de

invierno.
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Esta opcion tarifaria se clasifica en dos modalidades; BT1-A y BT1-B. A y B son
aplicables respectivamente a empresas distribuidoras cuyo periodo de punta local
coincida o no con el periodo de punta del sistema. En general la punta local de las
distribuidoras coincide con la punta del sistema (BT1-A). Los casos en que ocurre lo
contrario son excepcionales, tratindose por lo general de balnearios con alta
afluencia de turistas en periodo de vacaciones de verano (BT1-B). Como se verd
posteriormente, es la opcién BT1-A la que contiene un esquema de tarificaciéon por

sobre-consumo.

En la modalidad A son explicitos cuatro cargos (cargo fijo mensual, cargo base por
consumo mensual de energia, cargo por energia adicional de invierno y cargo tnico
por uso del sistema de transmisién). Los cargos por consumo mensual de energia
dan cuenta de tres aspectos: consumo de energia propiamente tal, consumo mensual
de potencia en horas de punta y demanda mdxima mensual. Por su parte, en la
modalidad B son explicitos cinco cargos (cargo fijo mensual, cargo por energia,
cargo por potencia base, cargo por potencia de invierno y cargo unico por uso del

sistema de transmision).

g. Cargo por Energia Adicional de Invierno en la Tarifa BT1-A (sobre-

consumo)

En esta opcion se incluye el llamado cargo por energia adicional de invierno. Los
clientes del SING no estdn afectos a dicho cargo, ya que en ese sistema el periodo
de punta se extiende a todos los meses del afio. Este cargo se aplica en cada mes del
periodo comprendido entre el 1° de mayo y el 30 de septiembre, en que el consumo
del cliente exceda su limite de invierno. Se aplica a cada kWh en exceso respecto

del mencionado limite. Se cobra cuando se dan dos condiciones simultineas:

i. Que el consumo mensual del cliente en el periodo de punta sea mayor a 250
kWh.
ii. Que el cliente sobrepase su limite de invierno, definido como el mayor valor

entre 200 KWh y el promedio de consumo en los meses del periodo fuera de

punta del SIC, incrementado en un 20%.
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Como se ve, este cargo no se aplica directamente al consumo adicional en periodo

de punta por sobre el consumo promedio en periodo fuera de punta, ya que para

efectos de comparacion este ultimo se incrementa en 20% y se acota a 200 KWh

como valor minimo. Fuera de esto, es aplicable sélo a consumos mensuales en

periodo de punta, superiores a 250 KWh.

En virtud de lo expuesto, los cargos por energia base (CEB) y de energia adicional

de invierno ( CEAl') se determinan de acuerdo a las siguientes expresiones:

CEB = PEBT X PEAT X Pe +

CEAI = PEBT x PEAT X Pe +

Donde:

Pe

PEBT
PEAT

PPBT

PPAT

CDBT

NHUNB

NHUNI

NHUDB

NHUDI

PPAT x PPBT X Pp + CDBT
NHUNB NHUDB

2,4X PPAT x PPBT X Pp 4 2,4xCDBT
NHUNI NHUDI

Precio de Nudo de Energia a nivel de distribucion ($/KWh)
Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension
Factor de expansion de pérdidas de energia en alta tension

Precio de Nudo de Potencia a nivel de distribucion ($/KW-mes)

Factor de expansion de pérdidas de potencia en baja tension

Factor de expansion de pérdidas de potencia en alta tension

Costo de distribucion en baja tension ($/KW-mes)

Numero de horas de uso para el cilculo de potencia base coincidente
con la punta del sistema

Numero de horas de uso para el cdlculo de potencia adicional de
invierno coincidente con la punta del sistema

Numero de horas de uso para el cilculo de potencia base coincidente
con la punta del sistema de distribucion

Numero de horas de uso para el cdlculo de potencia adicional de

invierno coincidente con la punta del sistema de distribucién
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2,4 : Cuociente entre los meses del afio y los meses del antiguo periodo de
12

5

punta de mayo a septiembre ( J . Este factor arrastra el error de no

corresponder al cuociente respecto del actual periodo de punta de

4
marzo a septiembre, y que debiera ser de 7

h. Tarifa BT1-B

Los clientes de una distribuidora que esté clasificada en modalidad B deben a su vez
ser clasificados en modalidad A o Blo, de modo que en definitiva esta ultima
modalidad tarifaria es aplicable sélo a una parte de sus clientes. En la modalidad B
son explicitos cinco cargos (cargo fijo mensual, cargo por energia, cargo por
potencia base, cargo por potencia de invierno y cargo tnico por uso del sistema de

transmision).

El cargo por energia ($/KWh) se aplica en todos los meses del afio al consumo

registrado en cada mes.

El cargo por potencia base se aplica en todos los meses del afio, independientemente
del consumo registrado en cada mes, incluso si el consumo del mes respectivo es
nulo, y se obtiene multiplicando el mayor de los consumos de energia de los meses
de enero y febrero inmediatamente anteriores por su precio unitario (es decir, el

cargo por potencia base).

El cargo por potencia de invierno se aplica solo en los meses de invierno (mayo a
septiembre), y es igual al producto del consumo del mes de invierno respectivo por

el precio unitario de potencia de invierno.

Los cargos por energia ( PE), potencia base (PB) y potencia de invierno (PI') se

determinan de acuerdo a las siguientes expresiones:

19 Para que los clientes sean clasificados en modalidad A deben tener un promedio de
consumo en el periodo enero a febrero inferior al doble del consumo promedio del periodo
marzo a diciembre inmediatamente anterior.
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PE = PEBT x PEAT X Pe

_ PPAT X PPBT X (Pp — PNPT) + CDBT
NHUNB NHUDV

PB

_ 2,4XPPAT X PPBT X PNPT
NHUNI

PI

En que se utilizan las siguientes nuevas definiciones, adicionales a las ya antes

enunciadas.
PNPT : Precio de Nudo de Potencia a nivel troncal ($/KW-mes)
NHUDV : Numero de horas de uso para el cdlculo de potencia adicional de

verano coincidente con la punta del sistema de distribucién segiin la

opcién BT1-B

Cabe destacar que el cargo por energia, no incluye ningin cobro por consumo de
potencia. Por su parte, el cargo por potencia base incluye sélo el costo del consumo
de potencia adicional de distribucién y de subtransmision (el pago por potencia a la
generacion en el sistema estd incluido en el cargo por potencia de invierno o

potencia en horas de punta). El extenderlo al resto del afio equivale a multiplicarlo

por (122) en forma andloga a como se multiplican por (1%) los cargos por

consumo de potencia de invierno.

Pp— PNPT

Se debe notar que en el término se excluye el precio de nudo a nivel

troncal, de modo que solo se incluye la componente de precio local de

subtransmision, que se suma a la componente del precio de potencia de distribucién

CDBT , ambos afectados de acuerdo a su respectivo Numero de Horas de Uso.

Inversamente, el cargo por potencia de invierno incluye solo el costo del consumo

de potencia adicional de generacién en horas de punta del sistema PNPT

multiplicado explicitamente por el factor (1%) y ponderado de acuerdo al

respectivo Numero de Horas de Uso.
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Estos cargos de invierno y de verano entregan la sefial de consumo en horas de
punta de distribucién y de generacion respectivamente, y de acuerdo al consumo
directo que se registre en los meses respectivos, de manera similar al resto de las
tarifas no BT1. No constituyen por tanto una modalidad de cargo por sobre-

consumo, como en el caso de la opciéon BT1-A.
2. Sector Sanitario

El procedimiento asociado a la aplicacion de tarifas por sobre-consumo en periodo
de demanda alta estd descrito en el reglamento de la ley (articulos N° 19 y
siguientes), razén por la cual la presentacidon que se hace a continuacién se basard en

dichos articulos y mantendr4, dentro de lo posible, la misma nomenclatura.

Respecto del mecanismo empleado, existen tres aspectos que es importante aclarar.
Primero, la determinacién del periodo de punta, método establecido en las bases de
los estudios. Segundo, la determinacién de los distintos cargos, distinguiendo el
periodo de punta y no punta. Por ultimo, la aplicacidn tarifaria de los cargos en los

distintos momentos del afio, es decir, en periodo de demanda alta y baja.
a. Determinacion del Periodo de Punta

Tomando como referencia las Bases del dltimo proceso de fijacién de tarifas de
Aguas Andinas, el periodo de punta (alta demanda) serd determinado de acuerdo al
procedimiento que a continuacién se describe.

(1344

Se estima el factor de punta de un mes “i”” cualquiera (fp;) como:

CM,
=

>,
j#i

11
Donde:

CM , = Consumo mensual unitario del mes 1 (m3 /cliente/mes)
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CM ; = Consumo mensual unitario del mes j (para j # 1)

[13%4]

Es decir, el factor de punta del mes “i” serd el cuociente entre el consumo del mes
“1” y el consumo promedio mensual del resto de los meses del afio. Luego se
identifica el mes del afio con el mayor factor de punta. Posteriormente, incorporando
el mes inmediatamente anterior o posterior que registra el mayor consumo unitario,
se calcula el factor de punta de los dos meses, considerando el promedio de
consumo de esos dos meses en el numerador, y el promedio de consumo de los
meses restantes, en el denominador. Se repite este andlisis incluyendo en el

numerador 3, 4, 5, 6 y hasta 7 meses, determinando de este modo siete factores de

punta (siempre se usa el promedio de los meses restantes en el denominador).

Se identificard el periodo de punta, eligiendo de entre los siete factores calculados,
aquel que tiene el mayor valor. De esta forma, se definira el periodo de punta como
aquel comprendido por los meses incluidos en el numerador del célculo del mayor

factor de punta determinado.

El sobre-consumo se establecerd para el periodo de punta, como aquel consumo que
se efectie en algin mes perteneciente a dicho periodo, el cual supere al promedio de
consumo de los meses de no punta o a un limite preestablecido convencionalmente.
Es decir, existird sobre-consumo cuando en un mes cualquiera en el periodo de

punta, se cumpla que:

12-Mp

> M,

CM ., > maxs CCon,—————
12—-Mp
Donde:
CM,_,, =Consumo mensual de un mes cualquiera que pertenece al periodo de

punta (m3/cliente/mes)
CCon = Limite de sobre-consumo definido convencionalmente (en la actualidad,
40m’/cliente/mes para la mayoria de los clientes del pais)

Mp =Numero de meses pertenecientes al periodo de punta
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b. Determinacion de Costos Diferenciados

De acuerdo al reglamento de la ley, se distinguen los siguientes costos para efectos

de calcular las tarifas eficientes:

¢ Distribucion de agua potable

CVDI1 = Costo por metro cubico asociado al volumen, en periodo no punta
CVD2 = Costo por metro cubico asociado al volumen, en periodos punta
CVD3 = Costo por metro cubico asociado a la capacidad del sistema, en periodos

punta.

e Recoleccion de Aguas Servidas

CVRI1 = Costo por metro cibico asociado a volumen, en periodos no punta
CVR2 = Costo por metro cibico asociado a volumen, en periodos punta
CVR3 = Costo por metro ctbico asociado a la capacidad del sistema, en periodos

punta

¢ (Costos Independientes del Servicio

CFC = Costo fijo mensual por cliente

® Producciéon de Agua Potable y Disposicion de Aguas Servidas (en forma

separada)

CVP1 = Costo por metro cubico asociado a volumen, en periodos no punta
CVP2 = Costo por metro cubico asociado a volumen, en periodos punta
CVP3 = Costo por metro ctibico asociado a la capacidad del sistema, en periodos

punta
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Cabe destacar que todos estos costos, utilizados para la determinacién de las tarifas
eficientes, estin definidos reglamentariamente como costos incrementales. Mds
adelante, la misma normativa indica que si con estas tarifas determinadas a costo
incremental no se cubre el costo total de largo plazo (CTLP), ellas deberan ser

escaladas hasta que permitan cubrir dicho costo.

En la medida que la diferenciacion entre periodo de punta y no punta proviene de un
célculo explicito realizado para estos efectos, y representa una facultad de la
autoridad regulatoria, es interesante notar que en la practica regulatoria en algunas
ciudades no se efectia esta distinciéon en la recolecciéon y disposicion de aguas
servidas!®. Segtn informacién recabada desde la SISS, esto se deberia a que se
asume que no existiria estacionalidad en estas etapas, en la medida que el mayor
consumo de agua potable en el verano se asocia mayoritariamente al riego. Otro
seria el caso si se tratara de lugares de veraneo, donde la estacionalidad en el
consumo de agua potable, normalmente estd también relacionado con una

estacionalidad en la recoleccién y disposicién de aguas servidas'?.
c¢. Determinacion de la Aplicacion Tarifaria de los Costos

Los articulos 30 y siguientes del reglamento de la ley, especifican la forma en que se

aplicardn los costos tarifarios antes definidos':

e Tarifas de Eficiencia Correspondientes al Servicio de Distribucion

Cargo fijo mensual por cliente: CFC
Cargo variable por metro cubico en periodo no punta: CVD1 + (Mp/12)*CVD3
Cargo variable por metro cubico en periodo punta: CVD2 + (Mp/12)*CVD3

Cargo variable por metro cibico de sobre-consumo: CVD2 + CVD3

"' De hecho, el articulo 24 del reglamento faculta a la autoridad para no realizar esta distincion.
'2 Por ejemplo, en la Gltima fijacién de tarifas de Aguas Andinas (decreto N° 100, del 11 de
marzo de 2005), no se considerd estacionalidad en la recoleccion y disposicién de aguas
servidas.

'3 La definicion de variables corresponde a la antes especificada, ademas, Mp representa el
numero de meses pertenecientes al periodo de punta.
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e Tarifas de Eficiencia Correspondientes al Servicio de Recolecciéon de Aguas

Servidas

Cargo variable por metro cubico en periodo no punta: CVR1 + (Mp/12)*CVR3
Cargo variable por metro cubico en periodo punta: CVR2 + (Mp/12)*CVR3

Cargo variable por metro cubico de sobre-consumo: CVR2 + CVR3

e Tarifas de Eficiencia Correspondientes a la Producciéon de Agua Potable y

Disposicion de Aguas Servidas

Cargo variable por metro ctibico en periodo no punta: CVP1 + (Mp/12)*CVP3
Cargo variable por metro ctbico en periodo punta: CVP2 + (Mp/12)*CVP3

Cargo variable por metro ctbico de sobre-consumo: CVP2 + CVP3

De lo expuesto se puede constatar que aunque el cargo por metro cibico asociado a
la capacidad (en las distintas etapas) se define para el periodo punta, se aplica tanto
al periodo punta como no punta, multiplicado por la proporciéon de meses punta
sobre los meses del afo (Mp/12). Ademas, se aplica por completo a los metros
cubicos de sobre-consumo. Posteriormente en el trabajo se demostrard que sélo el
consumo en el periodo de punta serd el que paga el costo por capacidad, tal como lo

establece la teoria del modelo peak load pricing.

c¢. Las Formulas Tarifarias

En general, para las distintas etapas consideradas, los cargos utilizados para
determinar las tarifas eficientes corresponden a costos incrementales, ya se trate del
asociado al volumen consumido en periodo punta y no punta, o a la capacidad del
sistema. Por tanto, ya sea que se trate de la distribucién, de la recoleccion de aguas
servidas, de la produccién de agua potable y o de la disposicién de aguas servidas,

las férmulas bésicas para la determinacion de costos es la siguiente:
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i(% -G,)
CVnp _ =l (1"‘”)0
i(C,llp —Cnp)
i=1 (1+r)i
5.6, -G))

Cvp:izl (1"‘”)0
5.(CH-CY)

2 e

i=1

i VR 3 D,
z(1+r)" (1+7r)% tz(1+r)"

CVCP = =0 s CO)’;}
(1_t)zl’—f"p
i=1 (I+7r)

Donde:

Iy . 14 .
CV,, = Costo por metro cibico asociado a volumen" en el periodo no punta
CV, = Costo por metro cibico asociado a volumen en el periodo punta

CVC, = Costo por metro cibico asociado a la capacidad del sistema, en el periodo

punta
r = Tasa de descuento
t =  Tasa de impuesto
G! = Promedio mensual de gastos de operacién y mantencién, asociados a la

produccién en el periodo no punta, incurridos en el afio i

G’ = Promedio mensual de gastos de operacién y mantencién, asociados a la

produccion en el periodo no punta, incurridos en la situacion base

C' = Promedio mensual de metros cubicos consumidos durante los meses del

periodo no punta, en el afio i

C° = Promedio mensual de metros cuibicos consumidos durante los meses del

periodo no punta, en la situacioén base

G, = Promedio mensual de gastos de operacién y mantencion, asociados a la

produccion en el periodo punta, incurridos en el afio i

Gg = Promedio mensual de gastos de operacién y mantencion, asociados a la

produccion en el periodo punta, incurridos en la situacion base

' Volumen se refiere a la cantidad producida.
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C; = Promedio mensual de metros cibicos consumidos durante los meses del
periodo punta, en el afio 1

Cg = Promedio mensual de metros cubicos consumidos durante los meses del
periodo punta, en la situacion base

j = Numero de afios considerados en el periodo de expansion

I, = Inversién anual correspondiente al plan de expansion del sistema

VR = Valor residual de las inversiones asociadas a la expansion del sistema

D. = Depreciaciéon anual correspondiente a las inversiones del plan d expansion

del sistema

Mp = Nuamero de meses del periodo punta

3. Comparacion Normativa

Con los antecedentes ya presentados, se puede constatar que los esquemas de
tarificacion por sobre-consumo en los dos sectores estudiados son similares, en

cuanto a la 16gica genérica de aplicacion, pero difieren en su estructura formal.

Las similitudes son bdsicamente tres. Primero, se establece un procedimiento
mediante el cual los consumidores pagaran una cantidad adicional en aquellos casos
en que la demanda en el periodo de punta sea superior a una estimaciéon de la
demanda promedio en el periodo de no punta. Segundo, mds alld del promedio
efectivo de consumo en el periodo no punta, el limite para determinar el sobre-
consumo de cada individuo contiene una cifra convencional de consumo minimo
sobre la cual se faculta a la empresa para cobrar por este concepto. Tercero, aunque
la estructura de cargos tarifarios que se derivan de la aplicacion del limite por sobre-
consumo parece muy distinta en cada caso, es bastante similar, entregando
resultados comparables desde el punto de vista de la asignacién de recursos, de

acuerdo a lo que se analizard en el capitulo IV.

Las diferencias son las siguientes. Primero, mientras en el sector sanitario el
esquema de tarifas por sobre-consumo es aplicado a todos los consumidores por

igual, en el sector eléctrico, sélo se utiliza para un segmentos de los consumidores;
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aquellos caracterizados como residenciales, que no cuentan con medidores de
potencia en sus domicilios. El resto, paga la capacidad por su aporte en el momento
de demanda peak del sistema, ajustando su propia demanda maxima a la del sistema,
mediante los llamados factores de coincidencia. Si bien estos factores también se
aplican a los consumidores residenciales, la diferencia esta en que a estos ultimos no
se les mide la potencia usada. Segundo, la modificacion arbitraria al limite por
sobre-consumo, probablemente explicada por razones distributivas, es diferente en
cada caso. En el sector sanitario s6lo indica que el limite de sobre-consumo es
aplicable a quienes consuman mas de una cierta cantidad predefinida. Por su parte,
en el sector eléctrico, ademds de una cantidad minima predefinida, se agrega que el
mencionado limite no puede ser menor que el consumo promedio en baja demanda

mas un 20%.
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IIl. Tarifas Peak-Load Pricing y Cargos por Sobre-

Consumo

1. Tarifas Eficientes

En el contexto del modelo de peak-load pricing en que existen demandas
diferenciadas a través del tiempo (alta y baja)'”, la forma eficiente de tarificar en un
sentido tedrico estd dada por el pago del costo marginal de corto plazo por parte de
la demanda baja y por el costo marginal de largo plazo (que incluye el costo de

capacidad) por parte de la demanda alta'®.

Grafico N° 1
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En el grifico N° 1, los costos variables estdn determinados por “v” y los costos por
una unidad adicional de capacidad estdn definidos por “c”. De este modo, la
capacidad es pagada plenamente por la demanda alta (en que se demanda una
capacidad igual a K, con un pago unitario de “c+v”’), mientras que la demanda baja
sOlo paga sus costos variables (se demanda Qy al precio unitario de “v”’). Lo anterior

es una situacion eficiente desde el punto de vista de la asignacién de recursos.

'® Teniendo presente que el objetivo central del presente texto no es el andlisis del mecanismo
de tarificacion del tipo peak load pricing, sino la estructura de tarifas por sobre-consumo, y por
simplicidad y debido a su menor correspondencia con lo que se esperaria de los dos sectores
analizados, se ha excluido el andlisis grafico cuando las demandas son poco diferenciadas.

'® El analisis grafico que a continuacién se presenta esta basado en el texto “Economic of
Regulation and Antitrust”, Viscusi, Vernon & Harrington, The MIT Press, 1995.
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Se puede corroborar que una tarifa inica que se pague en los momentos de alta o de
baja demanda, puede cumplir la condicién de autofinanciamiento de la firma, pero
genera pérdida de excedentes, por lo cual no es eficiente desde la perspectiva de la

asignacion de recursos.
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De acuerdo a lo presentado en el grafico N° 2, si se cobra una tarifa inica en ambos
periodos (alta y baja demanda) igual a “P”, se producira una pérdida de excedentes
iguales a los tridngulos ((QO —QI)L;V)j y((K1 —KO)W) Por otro
lado, la firma podrd esta equilibrada desde el punto de vista financiero, si el
rectangulo Q, (P —v)es igual al rectangulo K, ([c + v]— P), es decir, si lo que pierde
en el periodo de alta demanda por vender a un precio menor que el costo es
equivalente a la ganancia extra en el periodo de baja demanda por vender a un

precio mayor que el costo.

Como se vera posteriormente, en el caso chileno se aplica en la practica un modelo
tarifario tipo peak load pricing, aunque aparentemente modificado por la presencia
en los sectores eléctrico y sanitario de tarifas por sobre-consumo en los respectivos
periodos de alta demanda. Una diferencia entre los dos mencionados sectores es que
en el sector eléctrico, en el caso de los clientes residenciales, el pago por capacidad
se realiza en funcién de los costos variables de produccién (pago de energia), por
razones que se explicardn detalladamente mas adelante. Asimismo, en este marco

cada tipo de consumidor paga su propia contribucién al incremento en capacidad,
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mediante los llamados factores de coincidencia del sistema. Esto permite establecer
tarifas diferenciadas de capacidad, en funcién del tipo de consumidores. De esta
forma, la capacidad asociada a la generacion eléctrica sélo se paga en el periodo de
alta demanda del sistema, mientras que la capacidad por concepto de la red de
distribucién se paga asociada al momento del tiempo en que se produzca la maxima

demanda que le corresponda.
2. Cargos por Sobre-Consumo

Asumiendo que se estd tarificando mediante el método de peak load pricing, una
tarifa de sobre-consumo sé6lo puede explicarse desde una perspectiva distinta a la de
la eficiencia, ya que puede generar una distorsiéon en la asignacién Optima de
recursos si se aplica de modo tal que el consumidor pague sélo el costo variable en
el periodo de baja demanda'’. Motivaciones redistributivas pueden justificar este
tipo de modelo de tarifas, en la medida en que se pretende que aquellos que mas
demandan, normalmente los de mayores ingresos y de mds diferencia entre sus
demandas considerando los periodos de alta y baja, sean los que financian la mayor

parte del sistema (mds que proporcionalmente).

En presencia de tarifas por sobre-consumo, el tema de la eficiencia se puede
visualizar en el siguiente grafico, donde, asumiendo demandas altamente
diferenciadas'®, la tarificacién por peak load pricing estd dada por las
combinaciones de precio y cantidad para las demandas altas y bajas, que se

presentan a continuacion.

7 Ver Drexler, 2001.

'® Ademas de las razones ya expuestas para trabajar con demandas altamente diferenciadas,
existe un motivo adicional asociado a la presencia de tarifas por sobre-consumo. Para
demandas similares es inconsistente pensar en tarifas por sobre-consumo. Se puede constatar
en el anexo N? 1, que la capacidad demandada en periodo de alta y de baja es equivalente en
este caso, por lo que, por construccién, no existira un sobre-consumo respecto del cual
plantear una tarifa distinta, salvo que se encarezca el precio del periodo de baja demanda, lo
cual puede ir en contra del principio distributivo que parece sustentar la aplicacion de este tipo
de tarifas.
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En el periodo de baja demanda se paga el costo variable de corto plazo
correspondiente (v), por un consumo igual a Q,. Por su parte, en el periodo de alta
demanda, existiendo una tarifa de sobre-consumo (s) y un consumo K; compatible

con dicho precio, se paga sélo “v” por la cantidad Q,, y se paga “s” por el consumo
(K, =Q,), que corresponde al sobre-consumo que supera al existente en el periodo
de baja demanda. Por la condicién de autofinanciamiento de la empresa, deberd
ocurrir que [(c +v)— v]* Q, debe seriguala (K, -Q,)* [s —(c+ v)]. Como se puede

observar, la presencia del esquema de tarificacién por sobre-consumo implica una

[s —(c+v)]
2

pérdida de eficiencia equivalente al tridngulo (K, —K,)* . Esta pérdida

se explica por un nivel menor de consumo en el periodo de alta demanda, asociado a

una capacidad instalada menor que la 6ptima (K, < K)).

En importante sefialar que el esquema tedrico de sobre-consumo descrito, que
genera una distorsion en el equilibrio 6ptimo en alta y baja demanda, no es el

empleado en Chile, por razones que se analizardn en el capitulo IV.
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3. Incentivos Teoricos al Sobre-Consumo

Desde un punto de vista conceptual debe distinguirse entre los incentivos al sobre-
consumo que pudiera generar una estructura diferenciada de tarifas (alta, baja y
sobre-consumo en alta), de la variaciéon en el equilibrio de consumo que pudiera
generar ex-post una tarificacion como la indicada. En otras palabras, es distinto
concebir la posibilidad de que alguien, para disminuir su pago anual por un
determinado servicio, derroche una cierta cantidad del bien, que aceptar que dicho
consumidor tenga variaciones en la cantidad demanda, en funcién de precios
relativos modificados. No es lo mismo encender la estufa eléctrica en el patio o
regar la calzada frente a la casa, que demandar més aire acondicionado en el verano
o regar mas las plantas en invierno. En el primer caso debe existir una ganancia
monetaria directa por aumentar el consumo en el periodo de baja demanda (dado un
esquema de tarifas por sobre-consumo), mientras que en el segundo caso, bastaria
que debido a la presencia de tarifas por sobre-consumo, los precios relativos entre
alta y baja demanda se vieran modificados (con lo cual el equilibrio maximizador se

ve alterado).

La pregunta mas radical respecto a la existencia de incentivos a sobre-consumir,
originados en una estructura de tarifas que incluya un castigo por sobre-consumo,
estd referida a la posibilidad de que sea racional incrementar el consumo en el
periodo de baja demanda, con el objetivo de disminuir el pago anual por el servicio
de que se trate (caso de derroche). No obstante, también es interesante analizar la
posibilidad de que los individuos cambien su equilibrio de consumo producto de
percibir un precio unitario, en el periodo de baja demanda, inferior al costo marginal
de corto plazo (ya que lo que paga en el periodo de baja demanda se ve en parte
compensado por una disminucién del monto asociado a pagos por sobre-consumo en
el periodo de alta demanda). En los siguientes graficos se pueden analizar ambas

situaciones.
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Caso 1: Mayor Consumo en Baja Demanda; Sin Derroche

Grafico N° 4
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Producto de la tarifa por sobre-consumo, el consumidor percibe como costo variable
(pago unitario) en el periodo de baja demanda un precio igual a “v,”, debido a que
si bien en dicho periodo paga efectivamente “v”’ como precio unitario, su
incremento en el consumo le implica una caida en el pago durante el periodo de alta

demanda equivalente a (Q, —Q,)* [s —(c+ v)], lo cual por consistencia implica que

este monto debe ser igual a (v—v,)*Q,. Lo anterior genera, ademas de la pérdida de
eficiencia ya descrita en el periodo de alta demanda por poseer una capacidad
instalada menor a la 6ptima, una pérdida en el periodo de baja demanda originada en
un incremento en el consumo mas alla del nivel 6ptimo (Q, = Q,), la cual queda

v—-v)

determinada por el tridngulo (Q, —Q,)* 5
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Caso 1: Mayor Consumo en Baja Demanda; Con Derroche

Grafico N° 5
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En este segundo caso, producto de la tarifa por sobre-consumo, el consumidor
percibe como costo variable (pago unitario) en el periodo de baja demanda un precio
menor que cero, ya que al aumentar su consumo en dicho periodo baja el pago
anual. En otras palabras, al aumentar el consumo en el periodo de baja demanda
implica un ahorro en el periodo de alta demanda (por el incremento en el limite de
sobre-consumo) que es mayor que el aumento en el pago en el periodo de baja
demanda (por el incremento en el consumo en dicho periodo) Con ello terminara
consumiendo en el periodo de baja demanda una cantidad igual a la alta demanda, es

decir Q, crecerd hasta llegar a ser igual a K,, ya que hasta ese limite, cada vez que

aumenta el consumo en el periodo de baja demanda, disminuye su pago total anual
por el servicio. Esta circunstancia implicaria que la persona botaria agua o
electricidad en el correspondiente periodo de baja demanda, para efectos de
disminuir su pago anual por el servicio. Cabe destacar que esta situacion no se
produce en el caso anterior (grafico N° 4), puesto que en dicha condicién el precio
percibido en el periodo de baja demanda no es nunca menor que cero, lo cual se

puede verificar observando que v*(Q, —(Q,) es mayor que [s —(c+v)*(Q, -0, )].
Por su parte, en el grafico N° 5, el drea v*(Q, —Q,) -- el mayor pago en el periodo
de baja demanda --, es menor que [s—(c+v)>"(Ql —QO)] -- el menor pago en el

periodo de alta demanda, debido al incremento en el limite de sobre-consumo.
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En la circunstancia descrita, la pérdida social en el periodo de baja demanda es muy

(A—Qo)*V}

superior a la del caso anterior, ya que asciende a {v *(Q,—-0,)— 5

4. Analisis de Trabajos Anteriores

El trabajo de Bustos y Galetovic (2002), referido a la estructura tarifaria de sobre-
consumo en el agua potable, concluye que “toda la capacidad se le cobra a quienes
sobrepasan su limite de sobre-consumo en periodo punta”, lo que, seglin se mostrara
en el siguiente capitulo, es correcto en espiritu, aunque debiese decir que la
capacidad la paga el consumo realizado en el periodo de punta. Lo que muestra la
modelacién realizada es que un incremento marginal en el consumo durante el
periodo de no punta tiene como resultado un aumento en la cuenta durante dicho
periodo por el equivalente al pago de mds agua al precio unitario de no punta. Lo
que ocurre es que si bien, desde una primera mirada, de acuerdo a lo estipulado en el
reglamento de la ley, el pago por capacidad se reparte en todo el afio, al aumentar
marginalmente el consumo en el periodo no punta, el pago adicional por capacidad
en dicho periodo se ve compensado por la disminuciéon en el pago por sobre-
consumo en el periodo punta. Lo cierto es que lo sefialado en el referido articulo
también se cumple en términos de un andlisis no marginal. De hecho, desarrollando
las ecuaciones formuladas, el gasto total para un consumidor cualquiera puede

1
expresarse como 91

Gasto Total = CO"Q, +(CC+CO")Q,
Donde:

CO" = Cargo por costos de operacion cibico en periodo no punta
CO" =Cargo por costos de operacion en periodo punta

CC =Cargo por capacidad por metro cibico

Q, =Consumo anual fuera de punta

@, =Consumo anual en punta

% Para un detalle de este andlisis, ver el capitulo IV en la parte correspondiente al sector
sanitario.
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La sefial tarifaria en el periodo no punta seria correcta, ya que da cuenta de todos los
costos de operaciéon, y las inversiones en capacidad quedan determinadas

unicamente por el consumo mayor en periodo de punta.

Cabe senalar que del resultado del trabajo de Bustos y Galetovic se puede concluir
correctamente que la estructura tarifaria aplicada al sector sanitario chileno, no
provoca incentivos a aumentos de consumo en periodos no punta, ya que el costo
marginal neto de dicho aumento corresponde al costo de operacion de corto plazo.
Como se verd en el siguiente capitulo, los resultados encontrados en el mencionado
trabajo son consistentes con una situacion en que no existe incentivo a sobre-
consumir en el periodo de baja demanda, no obstante la existencia de un limite
convencional de sobre-consumo provoca un cambio en el resultado, que no estd

considerado en el trabajo comentado.

En el trabajo realizado por Drexler (2001), referido a la tarificaciéon por sobre-
consumo e incentivos a la eficiencia, el mencionado autor desarrolla un analisis
eminentemente grafico, a partir del cual demuestra que la aplicacién de un esquema
de tarifas de sobre-consumo generaria ineficiencias respecto al modelo de Peak
Load Pricing. Ademds, sefiala que los incentivos a aumentar el consumo en periodo
de baja demanda para disminuir el pago por capacidad en el periodo de alta

demanda, llevaria a mayores ineficiencias en el esquema utilizado en Chile.

En relacién al mencionado trabajo y su consistencia con los esquemas regulatorios
presentes en el sector sanitario y eléctrico de Chile, se destacan los siguientes
aspectos. Primero, la visidn propuesta respecto a que el esquema tarifario por sobre-
consumo genera ineficiencias en la asignacién de recursos no es aplicable al caso
chileno, dada las estructuras tarifarias especificas utilizadas (ver capitulo IV).
Segundo, desde un punto de vista conceptual identifica correctamente la posibilidad
de que existan incentivos a elevar el consumo en el periodo de baja demanda, para
efectos de disminuir los pagos por sobre-consumo en el periodo de alta demanda,
aunque dicha distorsion se provoca exclusivamente por la presencia de limites
convencionales al sobre-consumo en el periodo de alta demanda. Tercero, el autor
realiza el andlisis bajo el supuesto de que el cargo por capacidad se aplica

exclusivamente en el periodo de alta demanda, lo cual definitivamente no es
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correcto para el caso chileno en ninguno de los dos sectores analizados. Cuarto, el
tipo de cargo por sobre-consumo descrito por el autor es sélo aplicado en Chile a los
consumidores BT1.A del sector eléctrico; todos los demads casos tienen una forma de
pago diferente, a las cuales no les seria aplicable, en principio, el anélisis de Drexler.
Es decir, el citado andlisis es aplicable al sobreprecio por sobre-consumo o tarifa por
consumo adicional de invierno incluida en la tarifa BT1.A de suministro de
electricidad a clientes residenciales, ya que ésta podria, tedricamente, incentivar mas

alla de lo conveniente el consumo de electricidad en el verano.

Otro elemento considerado en el andlisis de Drexler es la posibilidad de que la
condicién de autofinanciamiento de la empresa, unida a un esquema de tarificacion
por sobre-consumo, induzca a una distorsion ain mayor en la asignacién de
recursos.
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El fenémeno descrito se puede visualizar en el grafico N° 6. Si las tarifas por sobre-
consumo llevan aparejadas una situacion de auto-financiamiento de la empresa
(asumiendo que las tarifas originales del peak load pricing también llevan al auto-
financiamiento, debiese ocurrir que Q,* [(c +v)— v] es equivalente a
(K, —Q,)* [s —(c+ v)]. Luego, si debido a los incentivos presentes en las tarifas por
sobre-consumo llevan a que la demanda en el periodo de baja demanda aumente a
“Q,”, ocurrird que Q, * [(c +v)— vl] serd mayor que (K, —Q,)* [s —(c+ v)], por lo
cual la firma no se financiaria. Lo anterior llevaria a tener que incrementar alguna de

las tarifas (o ambas), con el consiguiente efecto negativo en la asignacion de

recursos.
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En todo caso, a pesar de ser acertado este andlisis de auto-financiamiento, desde un
perspectiva tedrica, no es aplicable al caso chileno, ya que, como se demostrard en
el siguiente capitulo, las estructuras tarifarias coinciden finalmente con un esquema

peak load pricing eficiente.
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IV. Distorsiones por Tarifas de Sobre-Consumo en

Chile

1. Caso Eléctrico

Considerando las formulas tarifarias presentadas en el capitulo II, y manteniendo la
misma nomenclatura, si se subdivide el afio en 7 meses de no punta, octubre a abril
(octubre a diciembre pertenecen al afio calendario anterior), y 5 meses de punta,
mayo a septiembre, y suponiendo un consumo mensual de energia parejo al interior
de cada periodo, EV'y EI respectivamente, el pago total anual PT =PTV + PTI
de un cliente que deba pagar energia adicional de invierno, desagregado segun

verano e invierno, (incluyendo el cargo fijo CF y el cargo dnico CU por uso del

sistema de transmision troncal incluidos), sera2’:

PT=T* CF+CU*EV+PEBT* PEAT* Pe* EV+PPAT* PPBT* Pp* EV +CDBT* EV
NHUNB NHUDB

L2*EV L2*EV
+5*% CF+CU* El+ PEBT* PEAT* Pe* EI+ PPAT* PPBT* Pp* +CDBT*
NHUNB NHUDB

— * — %
+12% PPAT* PPBT* Pp* EIZI2PEV) | oppps| EIZL2REV ) o1
UNI NHUDI
Donde:
Pe : Precio de Nudo de Energia a nivel de distribucién ($/KWh)
PEBT : Factor de expansion de pérdidas de energia en baja tension

% Cabe destacar que para que esta ecuacion sea valida, debe ocurrir que se esté
efectivamente pagando sobre consumo en el periodo de alta demanda, es
decir, EI >1,2* EV .

' Notese que el 1,2 que aparece en la formula en la tarifa de invierno y sobre-consumo,
corresponde a que la referencia para determinar el sobre-consumo incrementa en un 20% el
consumo promedio fuera de punta. A su vez, el sobre-consumo esta multiplicado por 12, ya
que esto es equivalente a 5*2,4 (cinco meses por el factor 2,4, entes explicado en el capitulo

).
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Factor de expansion de pérdidas de energia en alta tension

Precio de Nudo de Potencia a nivel de distribucion ($/KW-mes)

Factor de expansion de pérdidas de potencia en baja tension

Factor de expansion de pérdidas de potencia en alta tension

Costo de distribucion en baja tension ($/KW-mes)

Numero de horas de uso para el cdlculo de potencia base coincidente
con la punta del sistema

Numero de horas de uso para el cdlculo de potencia adicional de
invierno coincidente con la punta del sistema

Numero de horas de uso para el calculo de potencia base coincidente
con la punta del sistema de distribucion

Numero de horas de uso para el cdlculo de potencia adicional de

invierno coincidente con la punta del sistema de distribucién

Se asumird, sin pérdida de generalidad, como de hecho ocurre para la empresa

distribuidora mds grande del pais (Chilectra) que el niimero de horas de uso es igual

en todos los casos considerado: NHUNI = NHUNB = NHUDI = NHUDB = NHU .

Ademads, suponiendo, para efectos de una visidon preliminar del problema, que el

limite de sobre-consumo no esté arbitrariamente incrementado en un 20% por sobre

el promedio de consumo en el periodo de baja demanda, el pago total anual

modificado ( PTM ) puede expresarse como:

PTM=7*{CF+CU*EV+PEBT*PEAT"Pe*EV+PPAT*PPBT"Pp*(N

+5’{CF+CU*EI+PEBT"PEAT"P€*EI+ PPAT*PPBT*Pp*(N

EV )y copr| £V
HU NHU
EV )i cppr| -2
HU NHU

+12*% PPAT* PPBT* Pp* EIZEVA | cppr{ EI=EV
NHU NHU

Lo cual es equivalente a:

PTM =12*CF + EV *7*CU + El *5*CU + EV *7* PEBT * PEAT * Pe + EI *5* PEBT * PEAT * Pe

+12*EV *(PPAT* PPBT *

—-12*EV *[PPAT * PPBT *

Pp +CDBTJ+12*EI*(PPAT*PPBT* Pp +CDBTJ
NHU NHU NHU = NHU
Pp_, CDBT
NHU = NHU
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Lo que finalmente se puede expresar como:

PTM =12%CF + EV *7%(CU + PEBT * PEAT * Pe)+ EI *5%(CU + PEBT * PEAT * Pe)
Pp +CDBT)
NHU  NHU

+ EI *12”‘(PPAT”‘PPBT”<

Desde una perspectiva conceptual, existirin incentivos al sobre-consumo del
servicio eléctrico, en el sentido de que sea razonable “botar” energia en el periodo
de baja demanda, si para un cliente determinado un incremento en el consumo
promedio en el periodo de baja demanda implica una disminucién en el pago total
anual, explicado por una caida en el cobro en el periodo de alta demanda asociado al
alza del limite de sobre-consumo. Para chequear la ocurrencia de este fendmeno,
habrd que derivar la expresion anteriormente expuesta (PTM ) respecto del
consumo en el periodo de baja demanda ( EV ) y verificar el signo correspondiente.

EL resultado de este ejercicio es el siguiente:

OPTM _ ., (CU + PEBT * PEAT * Pe)
OEV

Se puede constatar que bajo el supuesto de que el limite de sobre-consumo se
estableciera exactamente equivalente al promedio de consumo del periodo de baja
demanda (EV), el esquema de tarificacion utilizado en el sector eléctrico es
plenamente consistente con el modelo peak load pricing en que no existen tarifas
por sobre-consumo, ya que el consumo de baja demanda paga el costo variable
asociado a dicho consumo, y el de alta demanda paga el costo variable mds el costo
por capacidad (tanto el asociado a la potencia como al valor agregado de
distribucién). En términos grificos esto es equivalente a la situacién tedrica

planteada al inicio del capitulo III:



41

Grafico N° 7

GV

v DDa. Baja
DDa. Alta

v
9]

Donde:

v =(CU + PEBT * PEAT + Pe)

cH+v= (CU+PEBT*PEAT*P6)+%*[PPAT*PPBT* Fr_, CDBTJ

NHU NHU

En la circunstancia descrita no existiria ninguna distorsiéon en la asignacion de
recursos provocada por el esquema de tarifas por sobre-consumo. Sin embargo,
como se verd a continuacion, la presencia del limite convencional de sobre-consumo
un 20% mayor al promedio del consumo en el periodo de baja demanda, genera una

variacion en la conclusién antes expuesta.

La expresion original del pago anual, considerando el incremento del 20% en el

limite de sobre-consumo, puede reescribirse como:

PT =12*CF +EV *7*CU + El *5*CU + EV *7%* PEBT * PEAT * Pe + EI *5* PEBT * PEAT * Pe

+13*EV *| PPAT*PPBT * 2+ DB\ 10w gy «( ppaT = pppr+ P CPBT
NHU  NHU NHU = NHU
_144+EV *| ppaT* pppT* FP_ CDBT
NHU = NHU

Lo que es igual a:
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PT =12%CF + EV *7%(CU + PEBT * PEAT + Pe)+ EI *5%(CU + PEBT * PEAT * Pe)

Pp_, CDBT Pp_ CDBT
NHU = NHU NHU = NHU

+EI*I2*(PPAT*PPBT>’< J—EV*IA*(PPAT*PPBT*

Al derivar esta nueva expresion respecto al consumo en el periodo de baja demanda,

se llega al siguiente resultado:

gZTT/ = 7(CU + PEBT * PEAT * Pe)—1,4* (PPAT *PPBT *

Pp_ CDBT
NHU  NHU

Para verificar el signo de esta derivada, se deben usar los valores para cada uno de
los parametros tarifarios empleados. El resultado es inambiguo y robusto para
ordenes de magnitud razonable de los pardmetros. Sin pérdida de generalidad, se
mostrard en un andlisis focalizado en la mayor empresa distribuidora del pais,
Chilectra, correspondiente al drea tipica 1 de tarifas de distribucién. Los valores

vigentes a agosto de 2008 de los pardmetros involucrados son los siguientes:

CU = No alplicalble22

PEBT =1,0427
PEAT =1,0063
PPAT =1,0088
PPBT =1,0450

Pe = 55.142 pesos KWh?
Pp = 6296.43 pesos KW-mes

NHUNI = NHUNB = NHUDI = NHUDB = 380
CDBT = 6320.12 pesos KW- mes

Aplicando los valores se obtiene:

2 Aln no estan en vigencia los cargos unitarios correspondientes al uso del sistema de
transmision.

2 E| precio de energia se presenta sin los cargos ni abonos que pudiesen afectarlo como
producto de la aplicacién del articulo tercero transitorio de la ley corta Il, referido al tratamiento
de las distribuidoras sin contratos que deben satisfacer la demanda correspondiente a los
clientes regulados.
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oPT
oEV

con incremento de 20%
limite sobre—consumo

= 357,27 pesos/KWh

No existiendo razén para pensar que el resultado pueda cambiar, para cualquier
rango razonable de pardmetros incluidos, se puede constatar que éste es
significativamente mayor que cero, por lo cual no se presentan incentivos a sobre-
consumir en el periodo de baja demanda para efectos de disminuir el pago anual de
electricidad (sobre-consumir en el sentido de “botar” energia). Es decir, por el
consumo adicional en el periodo de baja demanda, que represente un incremento en
una unidad en el promedio mensual de consumo en dicho periodo, la cuenta anual

subird en 357 pesos.

No obstante lo sefalado, el mismo resultado evaluado en la situacién que no
incorpora el limite de sobre-consumo incrementado en un 20% entrega el siguiente

valor:

oPT
JoEV

sin incremento de 20%
limite sobre—consumo

=405.01 pesos/KWh

Es decir, el gasto marginal (precio efectivo anual) asociado al consumo de energia
en el periodo de baja demanda es mayor que el que percibe el consumidor por el
hecho de existir un mecanismo de castigo al sobre-consumo (se ve disminuido por la
presencia del limite de sobre-consumo incrementado en un 20%). Esto implica que
el equilibrio optimizador del consumidor se ve alterado por la existencia de la
distorsion al cédlculo del limite de sobre-consumo (consume més en el periodo de
baja demanda, dependiendo de la elasticidad precio de la demanda, ya que percibe
un precio unitario menor). Sin embargo, una vez que el limite por sobre-consumo se
establece (y el pago adicional que él implica), no existirdn incentivos a moverse del
equilibrio de consumo que se ha escogido. Lo anterior significa que no hay

incentivo a poner la estufa eléctrica en el patio (“botar” energia) durante los meses
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de verano, pero probablemente se utiliza mds aire acondicionado que el que se

usaria en ausencia de un mecanismo de tarificacién por sobre consumo.

Aunque la magnitud de la distorsién originada en el incremento convencional de
20% en el limite de sobre-consumo es de una magnitud no muy significativa, ya que
representa una caida en el precio variable percibido de s6lo un 12%
(357,27/405,01), es interesante analizar la implicancia en la asignacioén de recursos

que dicha condicién implica. La situacién descrita se puede analizar en términos

graficos.
P Grafico N° 8
A
C+Vo
\Y;
V1 DDa. Alta
> Q
Donde:

v =(CU + PEBT * PEAT + Pe)=57,86

1,4 P DBT
v, = (CU + PEBT * PEAT * Pe)— = *| PPAT * PPBT *—2 e =51.04
7 NHU  NHU
c+v2:(CU+PEBT*PEAT*Pe)+2* PPAT * ppRT * 1P CDBT =139,70
5 NHU  NHU

Se puede constatar que en este esquema particular de tarifas por sobre-consumo, que
en su version sin distorsion del limite (sin el 20% adicional) equivale plenamente al
modelo de eficiencia peak load pricing, el precio pagado en el periodo de alta
demanda sigue correspondiendo al costo de capacidad més el costo variable del
periodo, es decir, es un precio no distorsionado. Sin embargo, la presencia del

incremento del limite en 20% cambia el precio efectivo percibido por los
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consumidores en el periodo de baja demanda, lo cual lleva a un aumento del
consumo en dicho periodo a Q,. En otras palabras, las tarifas que prevalecerian en

un esquema peak load pricing puro, serian “v” en el periodo de baja demanda (costo
variable de generacién en dicho periodo), con un consumo de Qo, y “c+v,” en el
periodo de alta demanda (costo marginal de capacidad mdas costo variable del

periodo), con un consumo de K.

En la circunstancia descrita no existiria distorsion, o pérdida de bienestar, por una
variacion en el consumo 6ptimo en el periodo de alta demanda (a diferencia del caso
general presentado en el capitulo IIl), no obstante, el esquema empleado lleva
consigo una pérdida de eficiencia, provocada por la diferencia entre el costo variable
en el periodo de baja demanda (“v”) y el costo efectivamente percibido por los
consumidores (v;), como efecto de la tarificacion por sobre-consumo que utiliza un
incremento en dicho limite respecto al consumo promedio en el periodo de baja
demanda. Al percibir los consumidores un costo unitario de hecho menor,

aumentardn su consumo en el periodo de baja demanda desde Q,a Q,, lo cual trae

aparejado una pérdida de eficiencia equivalente al tridngulo (Q, —Q,) a _2‘}1) :

Es interesante notar que el precio menor percibido en el periodo de baja demanda se
ve explicado por el alza en el limite de sobre-consumo, lo cual, en términos del

grafico, significa que el rectangulo (Q,—Q,)*([c+v, —v])es equivalente al
rectdngulo (v—v,)*Q,, es decir, el menor pago pos sobre-consumo es equivalente a

la disminucién en el precio percibido en el periodo de baja demanda multiplicado

por el consumo en dicho periodo.

Cabe destacar que en la situacion descrita, el establecimiento de un limite minimo
arbitrario para determinar el sobre-consumo puede implicar pérdidas para la
empresa eléctrica, en la medida en que existirdn consumidores que aportando con su
demanda a la punta del sistema, no estardn cancelando el costo de dicho aporte, es
decir, consumidores cuya consumo en el periodo de alta demanda es superior al de
baja demanda (EV), pero inferior al limite incrementado (1,2*EV). Este fenémeno

se puede visualizar en el grafico N° 8 en la medida que se asuma que el pago sin
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distorsion del tipo peak load pricing cumpla la condicién de autofinanciamiento.
Bajo este supuesto, por cierto plenamente consistente con el modelo de tarificacion,

(c+v,)*K,+v*Q, es lo que le cuesta a la empresa producir Q,en el periodo de
baja demanda y K en el periodo de alta demanda. En el nuevo equilibrio se produce

lo mismo en el periodo de alta demanda, pero aumenta la produccién a Q, en el de
baja demanda, con lo cual la empresa deja de percibir el costo de la produccién

adicional en el periodo de baja demanda: (Q, —Q,) *v. En todo caso, esta pérdida

podria verse compensada por las eventuales ganancias adicionales de la empresa
cuando para algunos consumidores el consumo en el periodo de alta sea menor que
su consumo en el periodo de baja demanda (EI < EV). La demostracién de este

hecho excede los objetivos de la presente investigacion.

Para cuantificar el efecto empirico de esta distorsion se puede utilizar los
antecedentes respecto a la elasticidad de la demanda residencial por electricidad,
encontrados por Benavente, Galetovic, Sanhueza y Serra (2005). Estos autores
concluyen que la elasticidad precio de la demanda residencial por energia eléctrica
es -0,0548 en un mes y -0,39 en el largo plazo. Asumiendo que el esquema de
tarificacion representa una variacioén de largo plazo en el precio, la caida percibida
de 11,8% (de 57,86 KWh a 51,04 KWh) en el precio de la electricidad en el periodo
de baja demanda, implicard un aumento en el consumo de 4,29%. Con los
antecedentes anteriores y a partir de los datos sobre la cantidad demandada
residencial promedio en el periodo de baja demanda, se podria tener una primera
aproximacion de la pérdida social mensual provocada por la distorsion, en términos
de excedentes. En todo caso, esta cuantificacién convendria realizarla para
consumidores agrupados en diferentes “tamafios” de consumo, ya que en caso

contrario el promedio empleado puede verse muy influido por los valores extremos.

Un interesante fendmeno que ocurre cuando un determinado consumidor no supera
el limite de sobre-consumo convencionalmente definido, contexto en el cual su
precio unitario de energia asume un valor uniforme durante el afio completo, segin

se mostrard a continuacion. En esta condicion, el pago anual queda definidor por:
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PT=T* CF+CU*EV+PEBT* PEAT* Pe*EV+PPAT* PPBT* Pp* EV +CDBT* EV.
NHU NHU

+5% CF+CU*EI+PEBT"PEAT“P€*EI+PPAT*PPBT*Pp*[ El j+CDBT*(£j
NHU NHU

Por lo tanto, los cambios en el pago anual provocado por una variacién en el

consumo de verano e invierno seran:

——=T7* CU+PEBT* PEAT* Pe+ PPAT* PPBT*———+——

oPT Pp  CDBT
OEV NHU NHU

aP;T=5* CU+PEBT*PEAT*Pe+PPAT*PPBT*i+&BT
oEI NHU NHU

De lo cual se deduce que el precio mensual pagado serd igual en el periodo de alta y

en el de baja demanda, alcanzando el siguiente valor:

P
v, =CU+PEBT* PEAT* Pe+ PPAT*PPBT*—2— + DB 9196
* NHU NHU

La situacion anterior se puede visualizar en el siguiente gréafico, en que siguen
identificados los equilibrios antes obtenidos, de modo de tener una visién global de

las distorsiones encontradas:

Grafico N° 9

C+V2 ...............

V3

V4 DDa. Alta

v
9]

Donde:
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v =(CU + PEBT * PEAT + Pe)=57,86

v, =(CU+PEBT*PEAT*Pe)—ﬁ* PPAT* pPRT* P CPBT 51 04
7 NHU  NHU
c+v2:(CU+PEBT*PEAT*Pe)+2* PPAT * ppRT * 1P CDBT =139,70
5 NHU  NHU
P
v, =(CU+PEBT* PEAT* Pe)+| PPAT* PPBT*— L+ CPBT)_g106
NHU NHU

Se puede constatar que el consumo de baja demanda serd inferior al consumo

socialmente optimo (Q, < @, ), mientras el de alta demanda serd superior al mismo
(K, >K,). Este hecho es importante ya que un porcentaje muy relevante de los

consumidores residenciales se encuentran en esta condicién, en la que no pagan
sobre-consumo en el periodo de alta demanda. Esta situacién implica una pérdida

social originada en la existencia de equilibrios de consumo sub-6ptimos.

En definitiva, el establecimiento de limites convencionales al sobre-consumo,
implica dos fuentes de pérdida de bienestar social. Primero, para el caso de los
consumidores que efectivamente pagan sobre-consumo, existird un consumo
superior al ptimo en el periodo de baja demanda, explicado por un precio unitario

percibido menor ({V,QO}V/S {vl,Ql}). Segundo, para el caso de aquellos

consumidores que no pagan sobre-consumo en el periodo de alta demanda, tanto el
consumo de alta demanda como el de baja se ven distorsionados por la presencia de

. . . ~ 24
un precio uniforme promedio durante todo el afio (v, ).

La condicién descrita, en que no hay pago por sobre-consumo, se produce cuando el

consumo en periodo de alta demanda no supera el valor maximo entre 250 KWh y

2 Distinto es el caso en que el consumo en el periodo de alta demanda fuese inferior al
correspondiente en el periodo de baja demanda. Sin embargo, la frecuencia estadistica de este
fendmeno debe ser bastante pequefa, originada en circunstancias fortuitas (como viajes,
cambios de casa, etc.), ya que lo normal es que una familia, independiente de su nivel de
ingreso, tienda a consumir algo mas en el periodo de alta demanda que en el de baja.
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1,2 veces el consumo promedio de verano. Es decir EI < max{250KWh;1,2*EV}.

En términos del grafico anterior, esto significa que K, < max {250 ; 1,2% 0, }.25

Para terminar, cabe sefalar que el limite arbitrario de 250 KWh, como elemento
adicional al limite convencional del 20% sobre el consumo de verano, produce un
aumento de la probabilidad de que un determinado consumidor se encuentre en la
situacion antes descrita, es decir, que teniendo un consumo de invierno superior al
de verano, no pague sobre-consumo debido a la presencia de los limites minimos

establecidos convencionalmente.
2. Caso Sanitario

La forma de establecer las tarifas en el sector sanitario para las distintas etapas del
servicio, segun lo presentado en el capitulo II, definen un pago anual representado
por la expresioén que a continuacion se presentard, tomando como ejemplo la etapa

de distribucién de agua potab1626:

Sean:

q, = Consumo promedio mensual en periodo no punta

g, = Consumo promedio mensual en periodo punta

Donde en principio se asume que g, > ¢, -

Luego, consistente con las férmulas tarifarias presentadas en el capitulo II, y
manteniendo la misma nomenclatura entonces definida, el pago anual de un
consumidor cualquiera, correspondiente a la etapa de distribucion de agua potable,

quedara determinado por:

% Estos consumidores no pagaran totalmente su consumo de potencia, ya que el pago
corresponderia a doce veces la potencia consumida de invierno, mientras el pago efectivo
alcanza a cinco veces la potencia de invierno més siete veces la potencia de verano.

% |a expresion presentada es plenamente consistente con el andlisis desarrollado por Bustos y
Galetovic (2002) — Apéndice B --, segun el cual la capacidad se paga en el consumo del
periodo de punta.
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PTA =12*CFC +q, (12— Mp)(CVDI +%CVD3) +

Mp[(CVDZ + %CVDS)% +(CVD2+CVD3)(q, — qn)}

Lo cual es equivalente a:

PTA =12*CFC +q, (12— Mp)(CVDI +%CVD3) +

Mp
12—-Mp

«cvD2+ M cvp3y + (Mpr g ——MP (12— Mp)q, (CVD2+ CVD3)
12 ’12-Mp

q,(12—Mp)

El consumo promedio mensual en un determinado periodo (punta o no punta),
multiplicado por los meses de dicho periodo, representa el consumo anual

correspondiente. Por tanto sean las siguientes definiciones:

Q, = q,(12 - Mp) = Consumo anual periodo no punta
0, =q, * Mp =Consumo anual periodo punta

CFCA = CFC *12 =Cargo fijo anual por cliente

Luego, el pago total anual puede expresarse como:

M M M M
PTA=CFCA+Q, (CVDI+=L cvD3)+Q, —L—(CVD2+L CVD3)+(Q, —Q, ——L—)(CVD2+CVD3)
12 12— Mp 12 P Mp

Reordenando los términos:

Mp
12—-Mp

PTA = CFCA+QnCVD1+(A1/I§ 0+ Mp_ 1o -

CVD3+
12 12-Mp " Q0.

M
( 14

Mp
+0 - CVD2
12— Mp Q. QP Q)

12—-Mp

= CFCA+Q,CVDI+ Qn(Mp(1+ Mp_y__Mp

+Q, |CVD3+Q CVD2
12 12-Mp 12—Mp] Q”} 2,

—crca+o,cvpi+| o |- __MP_\. 6 lcvp3+o cvp2
T \12-Mp  12-Mp P P

De donde se obtiene el siguiente resultado final:
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PTA=CFCA+Q,CVD1+Q , (CVD2+ CVD3)

En términos amplios se puede sefialar que existiran incentivos al sobre-consumo del
servicio sanitario (en el sentido fuerte de botar agua) en la medida en que para un
cliente determinado un incremento en el consumo promedio en el periodo de baja
demanda implique una disminucién en el pago total anual, explicado por una caida
en el cobro en el periodo de alta demanda asociado a la baja del limite de sobre-
consumo. Para verificar si esto efectivamente ocurre, basta con derivar la expresién

anterior respecto del consumo en el periodo de baja demanda (Q,) y verificar el

signo correspondiente”’. Derivando la expresién antes formulada, se obtiene:

apﬂ =CVD1

20,
Este resultado implica que no existen incentivos a sobre consumir en el periodo de
baja demanda, ya que el gasto marginal de la unidad adicional consumida es mayor
que cero y corresponde exactamente al cargo tarifario de dicho periodo. Por otro
lado, derivando la misma expresion respecto del consumo en el periodo de punta, se

llega a:

aPﬂ =CVD2+CVD3

90

p

Es decir, el costo de capacidad se paga completamente con la demanda en el periodo
de punta, lo cual es plenamente consistente con los principios de tarificacion
eficiente establecidos en el modelo peak load pricing, donde el consumo en el
periodo de baja demanda se paga al costo marginal de corto plazo de proveer el
servicio, y el consumo en el periodo de alta demanda se paga al costo marginal de

largo plazo (costo incremental de capacidad).

% El signo de la derivada no cambiara si esta se calcula respecto del gasto mensual promedio
en el periodo de baja demanda (g, ) o respecto al gasto anual en dicho periodo (Q, ), por lo
cual es valido hacer el andlisis con cualquiera de estas variables.
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Noétese que la conclusion antes propuesta tiene validez general en el esquema de
tarificacion del servicio sanitario, ya que como se puede constatar en lo expuesto en
el capitulo 1II, las estructuras tarifarias correspondientes a las distintas etapas del

servicio son completamente andlogas.

Graficamente la representacion es igual a la expuesta en el capitulo III:

Grafico N° 10

CHVp [= = m =

V- DDa. Baja
DDa. Alta

v
9]

Donde:

v =CVD1
c+v, =(CVD2+CVD3)

Se puede constatar que se paga en el periodo de baja demanda el costo variable de
corto plazo de producir, y en el periodo de alta, el costo marginal de largo plazo, que
incluye el pago de la capacidad instalada. Lo anterior significa que no hay incentivo
a regar la calle en el invierno, ni tampoco, en esta primera mirada, se riegan un poco
mads las plantas que lo que se harfa en ausencia de un mecanismo de tarificacién por

sobre-consumo.

No obstante lo sefialado, al igual que en el sector eléctrico existe un limite

. . 3 .
convencional al sobre-consumo que asciende a 40 mts”, con lo cual es posible que se
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replique el resultado obtenido en el mencionado sector, en el sentido de que el

consumo en el periodo de baja demanda sea finalmente superior a Q,, .

Para analizar el fenémeno indicado, se asumird que: 40 mts® = (1+@)* q, - Donde

« es un nimero mayor que cero. En este contexto, la expresion del gasto total anual
sera:

Mp
PTA=12*CFC+q,(12-Mp)(CVDI + e CVD3) +

Mp[(CVD2 + % CVD3)q, +(CVD2+CVD3)(q, - (1+ a)q, )}

Lo cual es equivalente a:

PTA=12%CFC +q, (12— Mp)(CVD1 + % CVD3) +

Mp[(cvm + % CVD3)q, +(CVD2+CVD3)(q, —q, )} —MplcvD2+CVD3)g, a

Utilizando las expresiones antes definidas para Q, y O, , la expresion anterior queda

reducida a:

Mp

PTA =CFCA+Q, (CVDl - a(CVD2 + CVD3J +Q,(CVD2+CVD3)

Por tanto, la derivada del gasto anual respecto al consumo en el periodo de baja
demanda entregard un nimero menor que el encontrado en un contexto en que no
exista un incremento convencional en el limite por sobre-consumo, entendido como

el consumo promedio en el periodo de baja demanda.

OPTA  _ ypi__Mp a(CVD2 + CVD3)
20, 12— Mp
H/_/

con incremento de &
limite sobre—consumo

Desde el punto de vista de la asignacién de recursos, este nuevo resultado es

andlogo al descrito en el sector eléctrico sobre la base del grafico N°8, por lo cual en
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andlisis realizado en dicho contexto es plenamente aplicable al mercado de los

servicios sanitarios.

Si bien se ha obtenido informacién, desde el Ministerio de Economia, respecto a que
la elasticidad de demanda por servicios sanitarios a nivel residencial tendria valores
entre -0,1 y -0,15, para poder efectuar alguna estimacion sobre la magnitud de la
perdida social (de excedentes) provocada por la presencia de un limite convencional
al sobre-consumo, se requeriria conocer el consumo promedio en los periodos de
baja demanda, para los distintos consumidores que han efectivamente pagado sobre
consumo en el periodo de alta demanda. La afirmacién anterior se funda en que
seglin los antecedentes entregados por la contraparte técnica, el nivel de consumo
promedio agregado, para cada uno de los meses del afio, es siempre menor que los
40 mts® considerados como limite minimo”®, por lo cual no se puede trabajar con los
promedios. Es decir, en promedio nadie pagaria sobre-consumo, lo cual se sabe que

no es efectivo a nivel de los consumidores residenciales de mayor demanda.

Replicando el andlisis realizado para el sector eléctrico, se verd a continuacién qué
ocurre cuando un determinado consumidor no paga sobre-consumo, por ejemplo,
porque se encuentra entre aquellos que consumen mds en el periodo de alta que en el
de baja demanda, pero no supera el limite convencional. El resultado encontrado en
perfectamente andlogo al del sector eléctrico, con la Unica diferencia que la tarifa
resultante no es completamente uniforme durante el afio. Esto dltimo se debe a que
en el caso sanitario la tarifa asociada al costo marginal de corto plazo en el periodo
de baja demanda es diferente a la estimada en el periodo de alta demanda, cosa que
no ocurre en el sector eléctrico en el cual el precio de la energia se mantiene
inalterado durante todo el afio’’. Por tanto, la cuenta anual de un consumidor en la

situacion descrita sera:

PTA=12*CFC +q,(12 - Mp)(CVDI +%CVD3) + Mp[(CVDZ +%CVD3)qp}

% para Aguas Andinas, en el afio 2007, el promedio de consumo por cliente en el periodo de
alta demanda fue de 26,6 mts3, mientras en el periodo de baja demanda fue 21,4 mits®.

Por supuesto que se mantiene inalterado respecto de su estructura formal, con
independencia de los cambios provocados por las fijaciones periddicas de tarifas o las
indexaciones involucradas.
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Lo cual es equivalente a:

PTA=12*CFC+Q, (CVD1+%CVD3) +0, (CDV2+%CDV3)

Luego:

IPTA _ cvpr+MP cyps
20, 12

aP—TA =CVD2 +@ CVD3
20 12

P

En definitiva, al igual que en caso eléctrico, la presencia del limite convencional por
sobre-consumo genera dos distorsiones en la asignacién éptima de recursos. Por un
lado, cuando el consumidor paga sobre-consumo en el periodo de alta demanda, se
consumird una cantidad superior a la 6ptima en el periodo de baja demanda. Por
otro, si el consumidor no paga sobre-consumo debido al limite convencional
impuesto (aunque su demanda en alta sea superior a la de baja), se consumird mas
en el periodo de alta demanda y menos en el periodo de baja demanda, respecto a las

cantidades 6ptimas desde la perspectiva social™.

% Esto se debe a que en la segunda circunstancia descrita, el precio en el periodo de alta
demanda sera menor que el existente sin la distorsion originada en el limite convencional,
mientras que lo contrario ocurrira en el periodo de baja demanda.
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V. Conclusiones

Las conclusiones centrales del presente trabajo son las siguientes:

La opinién respecto a que, por si sola (sin el establecimiento de limites
convencionales) la existencia de un esquema tarifario de sobre-consumo genera
ineficiencias en la asignacién de recursos, no es correcta para las estructuras

tarifarias usadas en Chile para los sectores eléctrico y sanitario.

El motivo por el cual las estructuras tarifarias de sobre-consumo usadas en Chile
no generan ineficiencia, es que, en la prictica, en los sectores analizados el
cobro en el periodo de baja demanda incluye también un pago por capacidad que
finalmente queda compensado en el gasto anual por el servicio. Por este motivo,
las tarifas finalmente pagadas en un afio corresponden exactamente a lo prescrito
por el esquema peak load pricing, en que durante el periodo de baja demanda se
paga el costo marginal de produccién, y en el periodo de alta demanda se
cancela el costo marginal de largo plazo, que incluye un costo variable y el costo

por capacidad.

Sin la presencia de limites convencionales al sobre-consumo, no existe ningin
incentivo a que los individuos consuman mads alld de la cantidad que es

socialmente eficiente.

La presencia de limites convencionales al sobre-consumo en ambos sectores,
inducen a ineficiencias en la asignacion de recursos. Esto ocurre en dos
circunstancias diferentes. Por un lado, cuando el consumidor efectivamente paga
sobre-consumo en el periodo de alta demanda, el precio percibido en el periodo
de baja demanda serd un poco menor que el que prevaleceria sin los
mencionados limites. Por esta razon, el equilibrio final de consumo en dicho
periodo serd mayor que el eficiente (es decir, mayor que el correspondiente al
esquema peak load pricing). Por otro lado, si un consumidor no paga sobre-
consumo debido a la existencia de limites convencionales para su cdlculo

(aunque su consumo en el periodo de alta demanda supere al de baja demanda),
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tenderd a consumir mas que la cantidad 6ptima en el periodo de alta demanda, y
menos del 6ptimo en el periodo de baja demanda. En esta segunda situacidn, la
distorsién también se origina en la variacion en los precios percibidos por los
consumidores, los cuales estdn determinados por las estructuras tarifarias

empleadas.

En el caso en que se estd pagando sobre-consumo en el periodo de alta demanda,
la distorsion en el precio eficiente, provocada por la presencia de limites
convencionales al sobre-consumo, es constante en el tiempo, por lo cual no se
generan incentivos adicionales a consumir una cantidad mayor en el periodo de
baja demanda. En otras palabras, si bien ocurre, en alguna medida, a modo de
ejemplo, que las personas usan un poco mds de aire acondicionado en el verano
y riegan mas las plantas en el invierno, no hay incentivos al derroche, en el
sentido de regar la calle en el invierno y poner la estufa eléctrica en el patio en el

verano.

Presumiblemente la imposicion de Ilimite minimos convencionales para
determinar el sobre-consumo en el periodo de alta demanda, se origina en un
criterio distributivo, favoreciendo a las familias de bajos ingresos, que tienen un
nivel absoluto de consumo menor. Con ello, a pesar de consumir una cantidad
mayor en los periodos de alta demanda, por la estacionalidad natural de ésta, no

alcanzan a superar los limites convencionales preestablecidos.

Es posible, en el marco de otra investigacion, estimar la pérdida social
provocada por la presencia de los limites convencionales de sobre-consumo. Sin
embargo, mds alld del resultado que se obtenga, la prescripcion de politica serd
ambigua, ya que habria que comparar las pérdidas con los beneficios de la

politica de redistribucién implicita en el esquema tarifario empleado.
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Anexo N° 1: Tarifas por Sobre-consumo con Demandas

Similares

Siguiendo a Viscusi, Vernon & Harrington, para simplificar el andlisis se ha
supuesto que el costo marginal de corto plazo es igual a cero. El siguiente gréafico
indica el equilibrio en tarifas segin el modelo peak load pricing, cuando las

demandas son similares.

P Grafico N° 8

A DDa. Por Capacidad
c -
pPa |- -co Ngmm e

DDa. Baja
DDa. Alta
pb L e e e e =
Q

: »
N »

Asumiendo que el costo marginal por capacidad es “c”, se puede constatar que con
demandas similares la tarificacion induce igualar la capacidad demandada (cantidad
demandada) en los periodos de alta y baja demanda: “K”, donde la demada alta
pagard un poco menor que el costo de capacidad (pa) y la demanda baja pagard un
precio igual a “pb”. En este contexto, para que sea factible aplicar una tarifa por
sobre-consumo, tendria que ocurrir que el consumo del alta demanda sea superior al
de baja demanda, para los cual deberd incrementarse la tarifa en baja demanda vy,
eventualmente también, bajar la tarifa de alta demanda (por condicién de
autofinanciamiento). Lo anterior no parece razonable, en principio, ya que la
justificacion distributiva del mecanismo de tarifas por sobre-consumo pierde toda

fuerza.
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