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PRESENTACION

Los problemas econdémicos abordados en la presente tesis estan relacionados con diferentes
aspectos de la organizacion industrial del sector eléctrico. En particular, se tratan cuestiones
relacionadas con: (i) el disefio de mecanismos para decidir inversiones descentralizadas en
redes de transmision, (ii) herramientas de fronteras de eficiencia para resolver problemas de
informacion asimétrica en el segmento regulado de distribucion y (iii) la evaluacion del
impacto de shocks de precios de insumos primarios de energia sobre las empresas y los
hogares. Para la resolucion de los problemas planteados se utilizan métodos cuantitativos
basados en informacién correspondiente a la Argentina. Aunque es importante mencionar que
su alcance es mas amplio dado que la organizacién y regulacion del sector eléctrico argentino
replica los lineamientos generales utilizados internacionalmente.

La tesis ha sido dividida en tres secciones A, B y C, que a su vez se separan en
capitulos. La seccion A trata el disefio de mecanismos de decision de ampliaciones de redes de
alta tension, basado en decisiones privadas. Busca las causas por las cuales se han retrasado
aprobaciones de obras y observado bajos niveles de inversiones. La seccion B se concentra en
el problema de informacion asimétrica entre el regulador y las empresas de distribucion de
electricidad y sugiere herramientas regulatorias operativas para ayudar a disminuirla. La
Seccién C analiza los efectos de las crisis energéticas originadas en aumentos de precios de
insumos energéticos primarios. Evalla medidas de politica alternativas, consistentes con la
restriccion de participacion de las empresas de los segmentos regulados, que disminuyan el
impacto negativo sobre los hogares de menores recursos. A continuacion se presenta un
resumen de los capitulos incluidos dentro de cada seccion. Cada seccidn resuelve un problema
y propone medidas de politica.

La seccion A tiene por objetivo contribuir en la discusion sobre el sistema de
inversiones en redes de alta tension en la Argentina. No se trata de la discusion de un caso
particular ya que estd enmarcada en el problema mas general de disefio de un mecanismo que
posibilite inversiones socialmente Optimas a través de decisiones privadas. Los resultados del
esquema argentino han sido en estos Gltimos afios ampliamente discutidos a nivel internacional,
en el marco de una busqueda de mecanismos de decisiones de inversiones que no generen
inversiones socialmente suboptimas (Joskow y Tirole, 2003; Litlechild y Skerk, 2004a; Pollitt,
2008).



Como parte de la reforma del sector eléctrico en la Argentina se disefid6 un mecanismo
para inducir inversiones en transmisién. La legislacion inicialmente estipulaba que las
inversiones en la red de transporte de electricidad debian ser decididas y pagadas por el sector
privado, y segun el monto, se establecian distintos mecanismos de ampliacién. Luego,
aparecieron diversas propuestas de mecanismos alternativos con diferente grado de
participacion publica y privada. En la actualidad, el esquema inicial coexiste con varias
alternativas.

La seccion A consta de tres capitulos. En el primero de ellos se presenta una descripcion
formal del mecanismo de decisiones, asi como el marco institucional. En el capitulo Il, se
incluye la solucion al problema detectado en el disefio que aparece al momento de identificar el
conjunto de decisores privados. En el capitulo Il se construye un modelo integrado de
electricidad y gas, para mostrar que la falta de consideracion de las alternativas de inversion de
transporte de gas puede afectar el voto del grupo asignado para la toma de las decisiones. Esto
ha servido para identificar otra falla en el disefio del esquema de decisiones de inversiones
eléctricas. Algunos de los resultados y aproximaciones metodoldgicas han sido presentados en:
Charlas de ECONOFISICA, Depto. de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA
(2001); Segundo Seminario de Economia Computacional: Modelizacion y Simulacion en
Economia: Técnicas y Aplicaciones, Instituto de Desarrollo Econdmico y Social, Buenos Aires
(2003); ISNIE Conference, Tucson, EEUU (2004).

Las contribuciones de esta seccion estdn centradas en tres aspectos. Primero, la
identificacion de problemas del mecanismo inicialmente disefiado para decidir inversiones y el
andlisis critico de las diversas alternativas que fueron apareciendo posteriormente. La
identificacion de fallas en el mecanismo (aspectos formales del método de areas de influencia,
falta de consideracién de la propiedad de las empresas, manejo de la agenda, superposicion de
redes de gas y electricidad, entre otros) ha sido una contribucion relevante dado que sirvié
como disparador para rever positivamente el mecanismo con el objetivo de mejorarlo para su
posible aplicacién en el futuro (Littlechild, 2008). Estos aspectos estan contenidos en los
capitulos I y I1I.

Segundo, la resolucién de un aspecto formal que cambia el criterio para identificar al
conjunto de votantes. Como resultado de la investigacion se propone una modificacion al
denominado método de “areas de influencia,” que es crucial para el correcto funcionamiento
del mecanismo para decidir y pagar inversiones en redes de alta tensién. La formulacién
matematica de la solucion a la errénea identificacion de los votantes se presenta en el capitulo
I, a la que se agrega un ejemplo ilustrativo que sirve como medio de divulgacién de la
metodologia. El ejemplo ha requerido el desarrollo y programacion de un modelo econémico



que incluye las restricciones tecnoldgicas relevantes para la transmision de la energia eléctrica
(Primera y Segunda Leyes de Kirchoff).

Tercero, la construccion de un modelo integrado de electricidad y gas (considerando las
restricciones tecnoldgicas asociadas a ambas redes) que sirve para mostrar como las decisiones
de inversion en el sector eléctrico se pueden ver afectadas por las ampliaciones de las redes de
gasoductos, a través de su impacto sobre la eleccién de localizacion de los generadores. Esto,
ademas de ilustrar una falla en el mecanismo de decisiones de expansiones del sistema
eléctrico, es una contribucion metodoldgica, dado que no se han encontrado referencias en la
literatura que utilicen modelos econdmicos de redes integradas de gas y electricidad.

La seccion B se concentra en aspectos de informacién en el segmento de distribucion de
energia eléctrica. La comparacion del desempefio de empresas es uno de los ingredientes
principales en un ambiente regulado donde la falta de competencia requiere esquemas
alternativos para reducir el problema de informacion asimétrica entre la empresa y el regulador.
Habitualmente, los métodos de estimacién arrojan resultados disimiles entre si generando dudas
sobre su aplicacion para determinar la parte especifica a las empresas del factor de eficiencia
(factor X) que es comunmente incluido en esquemas de regulacién por precios maximos. Se
desprende de aqui la importancia de contar con métodos que aporten criterios que permitan
optar entre las diferentes alternativas de estimacién. En particular, la seccién se focaliza en
estimaciones de fronteras de eficiencia de empresas de distribucién de electricidad utilizando
Data Envelopment Analysis (DEA), el método més utilizado en la practica regulatoria.

El objetivo de la seccion B es utilizar estimaciones de eficiencia relativa para aportar
métodos de analisis a los reguladores que les permitan elegir las mejores alternativas de
estimacién. Asimismo, es relevante mencionar que las estimaciones de eficiencia productiva
llevadas a cabo aqui son las primeras de su tipo aplicadas a distribuidoras de la Argentina. En
otros trabajos que incluyen distribuidoras eléctricas argentinas solo se han estimado fronteras
de eficiencia técnica (Rodriguez Pardina, Rossi y Ruzzier, 1999; Estache, Rossi y Ruzzier,
2005). Desde el punto de vista regulatorio la eficiencia productiva (técnica mas asignativa, en
la jerga habitual del campo de fronteras de eficiencia) es la relevante, ya que la eficiencia
técnica solo tiene un alcance parcial al momento de aplicarse en los mecanismos regulatorios.
En particular, el objetivo de las estimaciones realizadas es indagar sobre posibles diferencias de
desempefio basadas en (1) el tipo de propiedad de las empresas, en particular propiedad publica
versus privada y (2) la presencia o no de rendimientos constantes a escala. Ambos fenémenos
complican la tarea del regulador dado que en la practica es comdn que los reguladores se
enfrenten a disyuntivas dificiles de resolver dadas por diferencias en los resultados de las



estimaciones, que afectan positivamente o negativamente a determinada empresa. Esta tesis
contribuye con herramientas adicionales que ayudan a resolver los dos problemas mencionados.

La seccion B esta integrada por tres capitulos, los capitulos IV, V y VI de la tesis. En el
primero de ellos se presenta el marco teérico, la aplicacion regulatoria y estimaciones de
eficiencia técnica. Se aplican mecanismos de consistencia entre metodologias, que ofrecen a los
reguladores un examen comparativo de las estimaciones realizadas bajo diferentes métodos. En
el capitulo V se desarrollan las estimaciones de eficiencia productiva y se testea la diferencia de
desempefio de empresas publicas y privadas. Por Gltimo, en el capitulo VI se incluyen tests
alternativos sobre la presencia de rendimientos constantes a escala para la muestra completa de
distribuidoras y diferentes subconjuntos clasificados de acuerdo a la cantidad de clientes.
Algunos de los resultados y aproximaciones metodoldgicas han sido presentados en: Reuniones
anuales de la AAEP (2003 y 2004), Data Envelopment Analysis and Performance Management,
4th International Simposium of DEA, Aston Business School, Birmingham (2005), y The 22nd
European Conference on Operational Research, Praga (2007).

Las contribuciones de esta seccidon estan centradas en los siguientes aspectos. Primero,
el andlisis de consistencia de las estimaciones de eficiencia técnica ha puesto de manifiesto la
necesidad de un mecanismo de recoleccion de datos para homogeneizar y mejorar la calidad de
la informacidn. Estas estimaciones, y su consistencia, han sido las primeras realizadas para una
base compuesta integramente por empresas argentinas.

Segundo, dado que no se registran antecedentes de estimaciones de eficiencia productiva
aplicados a este sector, las presentes estimaciones adquieren importancia por si mismas, y mas
aun por ser las estimaciones relevantes desde el punto de vista regulatorio. Se agradece el
apoyo de Alejandro Bevilacqua (biblioteca del ENRE) y a la Asociacién de Distribuidoras de
Energia Eléctrica de la Argentina quienes hicieron posible la recoleccion de los cientos de
balances, estados de resultados e informacion financiera de las empresas, que fueron la fuente
de informacién de la base de datos de costos. Méas alla de este aspecto, para la evaluacién del
diferencial de eficiencia entre empresas de propiedad publica y privada se implementa un
procedimiento de evaluacion de programas que es novedoso para este tipo de aplicacion y
ofrece mayor informacion que los tests de diferencias de medias que se utilizan habitualmente.

Tercero, se establece que en el contexto de estimaciones de fronteras bajo el método
DEA, el supuesto de rendimientos constantes a escala es el relevante cuando se consideran
distribuidoras eléctricas. Este hallazgo tiene una importante utilidad regulatoria: otorga una
justificacion para que el regulador sea “duro” a la hora de escoger el tipo de superficie



envolvente (adoptar el supuesto de rendimientos constantes a escala implica estimar medidas de
eficiencia mas bajas), lo que redunda en menores precios finales de la energia eléctrica.

En resumen, los capitulos de la Seccion B brindan tests de facil implementacién que
ayudan a la toma de decision de los reguladores. Se realizan estimaciones de eficiencia basadas
en funciones de produccién y de costos. En el caso de estas Ultimas no se registran al momento
antecedentes publicados, que utilicen niveles de costos para realizar las estimaciones de
desempefio relativo en el sector de distribucion de electricidad en la Argentina.

La seccion C consta de un solo capitulo (capitulo VII). El objetivo de este capitulo es
cuantificar los efectos de shocks y politicas macroeconémicas bajo esquemas de regulacion de
precios en los sectores de distribucidn y transporte de gas natural y electricidad en la Argentina,
teniendo en cuenta la interaccion simultanea de los mercados de bienes, de factores y de activos
financieros. En particular, se estudian alternativas de precios de gas primario que podrian ser
soportados en el ambiente macroecondmico post-default. Asimismo, se evaluan alternativas de
compensacion, por ejemplo renegociacion de tarifas y mecanismos de subsidios cruzados entre
consumidores y entre consumidores y empresas, para aquellos que resulten perjudicados por las
politicas adoptadas.

Para alcanzar los objetivos mencionados, se utiliza un modelo de equilibrio general
computado ya que puede brindar medidas cuantitativas de acciones de politica econdmica y de
los cambios en las condiciones de los mercados tomando en consideracion toda la cadena de
repercusiones sobre la remuneracion de los factores, los precios de todos los bienes y sobre el
rendimiento de los activos financieros. Esto es particularmente relevante para el analisis de las
repercusiones sobre la economia de shocks o politicas que afectan al sector energético, dado
que el mismo puede resultar un cuello de botella para el crecimiento. La aproximacion a partir
de la metodologia de equilibrio general computado es adecuada porque obtiene como solucion
variaciones de los precios relativos de todos los bienes.

Para efectuar las simulaciones con el modelo fue preciso construir una matriz de
contabilidad social para la Argentina del afio 2003, con desagregacién de los segmentos
regulados de Gas Natural y Electricidad. Se pone especial énfasis en el vinculo entre gas y
electricidad, lo cual implicé una tarea de apertura de las cuentas de la matriz de contabilidad
social para separar las actividades de produccion de gas primario y generacion de electricidad.
Algunos de los resultados y aproximaciones metodol6gicas han sido presentados en: Segundo
Encuentro Regional sobre Modelos de Equilibrio General Computable: Sus Aportes en la
Formulacion de la Politica Econdmica en América Latina y el Caribe", organizado por CEPAL
y BID en 2008 (Alajuela, Costa Rica).



Los aportes de esta seccion se centran en dos aspectos. Primero, se incluye en el analisis
del modelo de equilibrio general computado la eleccién enddgena de tecnologias de produccion
alternativas. Estd técnica es novedosa ya que permite la aparicion de nuevas tecnologias
(latentes) que no estan presentes en el equilibrio del benchmark, lo cual brinda una solucién a
casos que los modelos de equilibrio general computado no pueden remediar: la existencia de
“ceros” en el equilibrio de partida. En particular, el método es aplicado a funciones de
produccidn de servicios publicos de distribucion de gas y electricidad.

El segundo aspecto es de indole cuantitativa, se evallan esquemas alternativos de
subsidios al consumo residencial de gas natural y electricidad. La utilizacién de modelos de
equilibrio general computado es la via adecuada para analizar los efectos de bienestar de
alternativas de financiamiento de subsidios. La crisis macroeconomica de 2001-2002 ha
mostrado que los aspectos de equidad, y no sélo de eficiencia, son cruciales al momento de
considerar los elementos que aseguran la sostenibilidad de las reformas regulatorias en los
servicios publicos. Se encuentra, como era de esperar, que los esquemas de subsidios resultan
finalmente perjudiciales para los hogares. Los costos econémicos méas altos provienen de
financiamiento a través de aumento de precios a las empresas. Sin embargo, cuando se imponen
precios tomando s6lo consideraciones de eficiencia (o de “buen regulador” segin Chisari,
Estache y Romero, 1999), los resultados muestran caidas en los niveles de consumo
residenciales que no serian socialmente aceptables. Tomando la crisis como evento de analisis,
la no aceptabilidad social aparece como una cuestion empirica muy facil de verificar en la
practica a partir del rapido incremento observado de pérdidas no-técnicas de energia eléctrica
(como consecuencia del aumento de conexiones ilegales). En este contexto, las simulaciones
realizadas en esta seccion cuantifican los costos asociados de un menu de alternativas de
financiamiento de subsidios dirigidos a los estratos de menores ingresos.
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Economia de la electricidad: Disefio de mecanismos de decisiones de inversion,
informacion y fronteras de eficiencia, e impacto distributivo en equilibrio general

SECCION A

INVERSIONES EN TRANSMISION DE ELECTRICIDAD EN
ALTA TENSION: DECISIONES PRIVADAS, OPORTUNISMO Y
DISENO DE MECANISMOS
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. EL REGIMEN DE AMPLIACIONES VIGENTE EN EL SECTOR
ELECTRICO

1. Introduccion

Los resultados obtenidos a través de un mecanismo disefiado inicialmente para efectuar
inversiones en transmision de electricidad en la Argentina todavia estan sujetos a discusiones.
En particular, este problema ha tomado relevancia debido a que no se ha podido disefiar un
sistema que genere inversiones en transmision socialmente Optimas a través de decisiones
privadas.

Basicamente, la metodologia principal usada en la Argentina de los noventa, llamada
“mecanismo de concurso publico”, consiste en transformar beneficios econdmicos estimados en
votos, admitiendo la posibilidad de veto. Se restringe el conjunto de votantes a un subconjunto
de todos los agentes del sistema (usuarios, distribuidores y generadores), considerados
“beneficiarios” de una expansion en particular. Esto es, el esquema intenta incluir a aquellos
agentes que harian uso de las nuevas instalaciones. La identificacion de los usuarios se realiza
mediante un método ingenieril denominado “método de areas de influencia” detallados en
Torres (1995), Celani, Chisari y Romero (1995), Littlechild y Skerk (2004a) y Anderson y
McCarthy (1999) han efectuado descripciones del funcionamiento del sistema.

El mecanismo fue complementado con la denominada “sub-cuenta SALEX”, utilizada
para acumular fondos para financiar inversiones en transmisidn; sus ingresos consisten
basicamente en la diferencia de precios nodales causados por congestion en las lineas. El
objetivo del fondo era ayudar a pagar parte de las inversiones en transmision, dejando las
restantes erogaciones bajo la responsabilidad de los beneficiarios identificados. Los
beneficiarios tenian que evaluar si los beneficios esperados serian suficientes para cubrir los
costos correspondientes, y asi votar a favor o en contra del proyecto.

Debido a que las autoridades consideraron que sus resultados no alcanzaron los
objetivos esperados, el mecanismo inicial fue posteriormente complementado con otros
esquemas que suponian diferente grado de descentralizacidn de las decisiones. En la practica,
ni el Ente regulador ni las autoridades de la Secretaria de Energia intentaron mejorar seriamente
el sistema existente, aunque el esquema era valorado desde la academia, encontrandose citas en
particular por reconocidos autores como Joskow y Tirole (2003) y Littlechild y Skerk
(2004a,b).

Este capitulo tiene por objetivo presentar el problema, describiendo y comentando los
mecanismos existentes para decidir inversiones en redes de alta tension. En primer lugar, como
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marco de referencia se realizan consideraciones de indole institucional y se presenta un modelo
simple del funcionamiento del mercado eléctrico mayorista. Luego, en la segunda seccion, se
presenta una descripcion del mecanismo original que serd el punto de partida para las
consideraciones especificas que apareceran en los capitulos siguientes. En tercer lugar, se
presentan los sistemas alternativos que han aparecido con posterioridad.

2. Aspectos institucionales y modelo del mercado eléctrico mayorista

2.1.  Aspectos institucionales

La necesidad de balancear en forma permanente e instantdnea la oferta de generacién con la
demanda de energia, junto con la imposibilidad fisica de almacenar electricidad de una manera
que sea econdmicamente eficiente, hacen de imposible implementacién una coordinacion
basada en un mecanismo de precios puro.

Esto lleva a que en la organizacidn del sector eléctrico, ain cuando se hayan adoptado
modelos de competencia en generacién y suministro (como es la tendencia predominante a
nivel internacional), convivan necesariamente mecanismos de mercado con relaciones de tipo
comando y control. Por lo tanto resulta necesario establecer una serie de reglas muy
particulares para el funcionamiento de los mercados eléctricos.

La necesidad inevitable de estas reglas da lugar al problema de governance. El caso es
que se pueden tener buenas reglas o malas reglas pero no existe en ningln caso la opcién de no
tener reglas (Hogan, 2000). Esto lleva a que el mecanismo por el cual se establecen y cambian
las reglas, mas que cualquier regla particular en un momento o lugar especifico, sea de
primordial importancia para asegurar la sostenibilidad de la reforma en el largo plazo.

Dadas las particularidades del mercado eléctrico resulta claro que la determinacion del
mecanismo de governance entendido aqui como la “regla bajo las cuales se definen las reglas”
es de importancia crucial para el desempefio del sistema eléctrico*.

Este conjunto de reglas es uno de los elementos primordiales para el buen
funcionamiento del sector eléctrico. Asi, por ejemplo, Stoft (2002) identifica las fallas en el
disefio de las reglas como la causa mas comun (y costosa) de fallas de mercado en el sector
eléctrico.

1 EI mismo tipo de problemas se encuentran en otras industrias con caracteristicas de red. Casos tales como los

cajeros automaticos, el Comité de Estandares de Contabilidad y Financieros o Consejos Interestatales en los
EEUU que son discutidos por Hogan, Hitt y Schmidt (1996).
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Dentro de la multiplicidad de reglas que hacen al funcionamiento de un mercado
eléctrico competitivo las referidas a las expansiones del sistema de transmision son cruciales.
La transmisién constituye la base fisica que define el alcance del mercado eléctrico y por lo
tanto es central al grado de competencia del mismo.

El sistema de governance del mercado eléctrico argentino esta basado en la regulacion
directa por parte de la autoridad sectorial (Secretaria de Energia) y una empresa administradora,
CAMMESA, que carece de funciones en términos de definir reglas y ademas esta sujeta en su
funcionamiento al veto y necesidad explicita de aprobacion por el representante del Estado
Nacional. A partir de la reforma del sector eléctrico en 1992 el mismo ha quedado integrado
por agentes e instituciones privadas y una compleja red de instituciones publicas de diferente
jurisdiccion.?

La Secretaria de Energia, como representante del Poder Ejecutivo, cumple diversas
funciones. En primer lugar es la responsable de fijar las normas del mercado eléctrico
mayorista a la vez que integra, con poder de veto, el directorio de la Compafia Administradora
del Mercado Mayorista (CAMMESA). Adicionalmente nombra los directores del ENRE y
preside el Consejo Federal de la Energia.

El Ente Nacional Regulador de la Electricidad creado por la Ley N° 24065 cumple las
funciones de regulador y es el responsable de velar por el cumplimiento de los objetivos
planteados por la ley (art. 2) para el sector. Las facultades del ENRE comprenden una amplia
gama de temas en su rol fundamental de proteger los derechos de los usuarios. Entre las
principales estan la fijacion de tarifas de los servicios publicos (transmisién y distribucién) y el
dictado de reglamentos de calidad y servicio. También el ENRE cumple funciones que
impactan directamente sobre el funcionamiento del mercado eléctrico al tener responsabilidad
sobre aspectos de velar por la competencia y autorizar fusiones y adquisiciones.

Las Provincias, que detentan el poder concedente en materia de distribucién eléctrica a
través de concesiones o0 en algunos casos directamente la propiedad de empresas eléctricas, son
otros de los actores del sistema eléctrico.

Los actores privados son finalmente el otro conjunto de agentes que participan del
esquema de organizacién del sector eléctrico como titulares de servicios de generacion,
transporte, distribucion y comercializacion.

Rodriguez Pardina (2004) sugiere que en el mercado eléctrico argentino no existe un
mecanismo de governance sino que el mismo se encuentra regulado por la Secretaria de

2 Para una discusion detallada ver Rodriguez Pardina (2004).
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Energia. Sin embargo, algunas de las reglas impuestas por dicha Secretaria implican
mecanismos de governance. Entonces, si bien la Secretaria de Energia tiene la autoridad para
cambiar las reglas, esto no significa que no existan mecanismos de governance. En todo caso se
debe discutir si los mismos son o0 no estables. De hecho, se argumenta que cuando el Estado se
reserva el derecho de modificar mediante normas administrativas de bajo rango (resoluciones
de un Secretario de Estado) la forma en que funciona un mercado competitivo se plantean
serios riesgos de largo plazo para los inversores. Este argumento esta del lado de la falta de
estabilidad de los esquemas. Sin embargo, en la practica esto no ha sucedido y se han
observado elevados niveles de inversiones luego de realizada la reforma (Romero, 1998).

El mecanismo de definicion de las reglas de expansidn aparece en este contexto como un
problema central del funcionamiento del mercado. En la vision més extrema (Rodriguez
Pardina, 2004) el problema no radica en las reglas de expansion en si mismas sino que cabe
analizar un problema de orden superior que hace a la forma en que éstas son definidas. En el
lado opuesto encontramos la vision de Littlechild y Skerk (2004a) que intentan rescatar intacto
el esquema original, argumentado que lo que se observaba como una debilidad (el retraso en las
inversiones) era una fortaleza ya que las inversiones no eran econémicamente beneficiosas
inicialmente. En este capitulo se muestra que efectivamente el sistema de Concurso Publico
tiene fallas técnicas (una de las cuales se resuelve en el capitulo I1), pero que ha sido estable y
que ha podido convivir con otros sistemas de inversiones que aparecieron posteriormente. Se
observa que las fallas del sistema se deben a cuestiones técnicas y econdémicas y no a
problemas de inseguridad juridica.

Una revision de las reglas de expansion deberia entonces empezar por analizar el
mecanismo de definicion de las mismas — idealmente en un contexto de una discusion general
del governance de todo el mercado eléctrico. El rol de los distintos agentes del mercado en lo
que hace a la decision de inversion — incluyendo obras, tecnologias, prioridades, y momento —
el financiamiento y el pago de las mismas deberia ser el punto de partida de estas definiciones.

2.2.  El modelo del mercado eléctrico mayorista

A continuacidn se presentan las ecuaciones basicas del modelo de despacho con el objetivo de
poner de relieve la parte correspondiente a la remuneracion para inversiones en redes que surge
del mismo. En las demas secciones se mostrard como los diversos mecanismos para decidir
inversiones hacen uso de dicha remuneracion.

En el sector eléctrico la tecnologia permite que haya una estructura de mercado
competitiva a nivel de produccion y demanda final, aunque esta competencia puede no ser
efectiva por el tamafio del mercado, por costos de implementacion de las reformas o

20



simplemente por la existencia de restricciones legales. En el caso argentino, por el lado de la
oferta la estructura del mercado es competitiva mientras que por el lado de la demanda la
introduccion de competencia ha sido parcial ya que la desregulacion no alcanzé al segmento
minorista.

De cualquier manera, las caracteristicas del bien (particularmente la imposibilidad de
almacenamiento) y las condiciones tecnoldgicas en que se desenvuelve el sector (se requiere
una red fisica para realizar las transacciones y se impone un criterio de obligacién de provision
del servicio) hacen necesario implementar disefio de mecanismos que emulen el
comportamiento tradicional de los mercados.

Es importante ilustrar cbmo funciona el modelo de despacho para entender de donde
surge la recaudacion para eliminar las restricciones de largo plazo del sistema de transmision.
Para ello, se presentan los resultados de un modelo que supone que las decisiones de
produccion del sistema son tomadas en forma centralizada. El coordinador del mercado realiza
el despacho éptimo a partir de informacidn de costos de generacién que revelan los productores
y de las restricciones de capacidad -generacidn y transporte- y tecnolégicas -leyes de Kirchoff.

El despacho 6ptimo surge de maximizar el excedente del consumidor neto de costos de
generacion sujeto a las restricciones capacidad e incluyendo también como restricciones a las
leyes fisicas que existen en este sector, Schweppe et al. (1984). El funcionamiento del sistema
en el corto plazo puede ser explicado a través de un modelo de flujos de potencia llamado DC
flow (en el Anexo A.1 del capitulo Il se presenta la derivacion completa del modelo).

Un modelo DC representa la relacion entre los flujos en las lineas de una red de
transporte de energia eléctrica y los vectores de demanda y generacion por nodo y ofrece una
medida de las pérdidas en el transporte. EIl conjunto de ecuaciones del modelo DC puede ser
subdividida en tres subconjuntos: [i] Ecuaciones de generacion neta-flujo, que representan una
relacion lineal entre generacion neta en los nodos -menos el centro de carga- y flujos en las
lineas, [ii] Ecuacion de pérdidas, donde se considera que las pérdidas estan representadas por
una funcion cuadratica de los flujos, y [iii] Ecuacion de balance, que especifica que la
generacion total del sistema debe ser igual a la demanda total mas las pérdidas.

Estos tres subconjuntos de ecuaciones permiten resolver el problema del loop flow, pero
no necesariamente resuelven el problema econdmico de maximizacién del excedente del
consumidor. Para ello, se plantea como objetivo la minimizacion del costo total de generacién
que permita cumplir con la demanda exdgenamente dada, sujeto -ademas de las restricciones
tecnoldgicas del sector enumeradas- a las restricciones de capacidad de transmision de las
lineas y a la capacidad de produccion de los generadores.
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El modelo de despacho coordina completamente la actividad del sector en el corto plazo.
Ademas, junto con el mecanismo de determinacidon de los precios emite las correspondientes
sefiales para que los productores disefien sus planes de produccion. Pero aborda sélo en forma
parcial los problemas de largo plazo referidos a las ampliaciones de red.

La determinacion del precio en el mercado mayorista se realiza en forma horaria a partir
del costo (marginal) de generar un MWh adicional para abastecer la demanda del sistema en
ese instante. Como consecuencia de ello, el precio spot de la energia presenta, hora a hora, una
significativa variacion. En el Gréfico I-1, se ilustra esta situacion, considerando tres niveles de
demanda: pico, valle y resto, y una curva de oferta de generacion que ordena las plantas en
funcién del correspondiente costo de produccion. Suponiendo que no hay restricciones de
transporte, se observa como difieren los precios a lo largo del dia s6lo por el efecto de la
demanda.

Graéfico 1-1: Determinacion del precio de mercado para diferentes niveles de demanda

A

Oferta

Ppico

PI’ES(U
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Fuente: elaboracién propia.

El precio de la electricidad en cada nodo vinculado al mercado es igual al precio de
mercado menos el valor de las pérdidas marginales debidas al transporte de la energia. El
precio de mercado corresponde al valor de la energia en el centro de cargas, el que se calcula,
en lineas generales, como el mayor costo marginal de generacion entre los nodos vinculados
ajustado por las pérdidas marginales. De acuerdo con esta regla, los generadores de menores
costos marginales obtienen una renta originada en que son remunerados al costo marginal de la
ltima maquina despachada. Ademas, los generadores cobran por potencia puesta a disposicion,
una forma de remunerar la necesidad de reserva del sistema.

22



La ecuacion (1.1) muestra los componentes del precio spot observado por un consumidor
K, que surgen del proceso de optimizacidn (ver Anexo del capitulo 11 para su obtencion):

P l+7LP+(A+7LP)aL+ZﬂLP N
(1.D)
donde A es el costo marginal variable de generacic’)n 7.,p €S el cargo por capacidad del
sistema, de son las pérdidas marginales de la red y ﬂLp = es el cargo por congestion de cada
linea i. Para la obtencidn de este resultado ver Schweppe et al. (1984; 1988) y Hsu (1997).
La primera parte surge de la diferencia de precios nodales. Para ver esto restemos el
precio spot de dos nodos, digamos nodos 1y 2. De la ecuacion (1.2), tenemos:

PL=A+7p

(1.2)
=4+

donde: 7 = (A+;/LP)% es la diferencia de precios nodales correspondientes a las pérdidas de
energia y 1, = ZMLP jj‘ es la diferencia de precios relacionada con la congestion de las
lineas.

(1.3) Pr—PL =Nl —Me +N =1

S6lo quedan componentes de transporte, de corto y largo plazo. Para financiar costos de
operacion y mantenimiento se debe tomar Unicamente las diferencias correspondientes a las
perdidas marginales, por lo tanto la recaudacion por congestion (Congij), que en el caso
argentino es guardada por el operador del despacho (CAMMESA) en una cuenta especifica
para ser utilizada en el momento de amortizar inversiones en nuevas lineas:

(1.4) cong,, =1t —1Nip

Luego veremos (capitulo I1) cdmo la utilizacion de un mecanismo particular para
asignar el nimero de votos para decidir inversiones o la eleccidn del centro de cargas pueden
afectar las decisiones de inversion y el pago de las amortizaciones correspondientes. La idea
basica es intentar modificaciones de las reglas vigentes sin afectar las tradicionales sefiales de
mercado que brindan los precios spot nodales del sector eléctrico.

3. El régimen vigente de ampliaciones

Comenzaremos esta seccion describiendo los regimenes, desde el mecanismo original
introducido al momento de la reforma de inicios de los noventa hasta esquemas posteriores que
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acrecentaron las alternativas para decidir expansiones en redes de alta tension. En la actualidad
el Régimen vigente de ampliaciones es un conjunto de mecanismos alternativos que se
diferencian en gran medida por el grado de centralizacion en la toma de decisiones.

3.1.  Caracteristicas principales del sistema inicial de ampliaciones

Inicialmente, para las ampliaciones de capacidad de transporte la regulacién® puso en
funcionamiento tres métodos diferentes, clasificados de acuerdo cdmo se toma la decision de
inversion: Ampliaciones menores, Contrato entre partes y Concurso Publico.

Las Ampliaciones Menores son inversiones que no superan un limite de dos millones de
doélares, requieren un sencillo mecanismo de decision y son llevadas a cabo por la
concesionaria del servicio de transporte. Por ejemplo, la transportista propone una inversion
menor al ENRE, este la autoriza y luego la misma transportista se encarga de implementarla.
Este tipo de inversion es pagada a partir de los usuarios directos de la ampliacion, ya sea a
través de un Contrato entre Partes o0 a través del método de areas de influencia entre los
distintos beneficiarios (al igual que en el mecanismo de concurso publico que se verd mas
adelante), segun lo determine el Ente Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE).

En el Acuerdo entre partes uno 0 mas agentes en el mercado que requieran una
ampliacién de la capacidad de transporte pueden contratar (pagando ellos mismos) a una
transportista concesionaria, sea 0 no independiente, para la construccidn, operacion y
mantenimiento de una nueva linea (este tipo contratacion se denomina “contrato COM”). La
solicitud es elevada a la transportista que sea titular de la concesion del sistema de transporte a
la cual esté vinculada la ampliacion, y ésta informa al ENRE, quien finalmente autoriza si
cumple con las normas técnicas y comprueba que no afecta negativamente a la totalidad del
sistema.

Asimismo, el ENRE emite el Certificado de Conveniencia y Necesidad Publica, en caso
de no oponerse a la ampliacién propuesta, que habilitara la licencia técnica a la transportista
procediéndose a la realizacion de la ampliacién. En situaciones como ésta, el pago de la
inversion corresponde a los agentes que suscribieron el contrato COM y no es distribuido entre
el resto de los participantes.

Las ampliaciones realizadas bajo este tipo de contrato son remuneradas segun el régimen
en vigencia para las instalaciones ya existentes®, y los usuarios de la coalicion acuerdan como
asignar los costos anuales amortizados entre ellos mismos.

®  Siguiendo el anexo 16 de los “Procedimientos para la programacion de la operacion del despacho de cargas y el

célculos de precios,” version XX de CAMMESA, que recopila los decretos y resoluciones reglamentarios de la
Ley 24065 “Los procedimientos”.
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Una forma de financiamiento bajo este sistema puede ser la utilizacién de recursos
provenientes del Fondo Especial de Desarrollo Eléctrico (FEDEI). La provincia (o el organismo
que esa provincia asigne) que requiera de una ampliacion de la capacidad del sistema de
transporte puede hacerlo, bajo este régimen, con una transportista mediante el contrato COM,
aunque este puede ser suscripto con contrapartes diferentes para la construccién, operacion y
mantenimiento. Los términos para el uso de estos fondos dependen de la reglamentacion
especifica que maneja el Consejo Federal de Energia.

El método de “Concurso publico” es utilizado en expansiones de envergadura. Mediante
el mismo un agente, o grupo de agentes, del mercado eléctrico mayorista puede solicitar el
proyecto de ampliacion. En éste debe constar que el solicitante participe en los beneficios de la
misma en un 30% del total que se produce en el “&rea de influencia”. Las ampliaciones
ejecutadas a través del procedimiento de concurso publico son solventadas por todos los
“beneficiarios®” del area de influencia de tal ampliacién, en proporcién a los beneficios de cada
agente. Por beneficiarios del area de influencia se entiende al grupo usuarios de las redes que
haran uso de la expansién. Para calcular estos beneficiarios y su participacién en los votos se
utiliza una de las variantes del método MW-mile denominado “areas de influencia” (en el
capitulo 1l se desarrolla el método).

Es posible integrar la solicitud con una oferta de contrato COM por un canon anual
constante o0 con una propuesta de canon maximo®. La determinacion acerca de la realizacién, o
no, de la inversién surge de la votacion de los beneficiarios de la ampliacion. CAMMESA debe
realizar una identificacidn de estos beneficiarios y determinar la participacion de los mismos en
la votacion de la respectiva ampliacion, en tanto el ENRE realiza la evaluacion social del
proyecto’.

Los pasos establecidos para computar los votos son: i) determinacion de los
beneficiarios de la ampliacidn, ii) calculo del factor de participacion de cada beneficiario, iii)
asignacion del canon anual a cada beneficiario y iv) participacion de cada beneficiario en la

Con este método se puede requerir una limitacion al principio de Acceso abierto: los solicitantes de una
ampliacion destinada al abastecimiento de demandas de energia a partir del SADI a través de una linea radial
podréan solicitar al ENRE el otorgamiento de prioridad de acceso a la misma frente a terceros (Anexo 16 de los
Procedimientos —Cammesa, 2006).

“beneficiarios” se utiliza en el sentido de la regulacidn y no para indicar a los agentes que ven modificadas sus
condiciones econoémicas por la realizacion de una ampliacion, salvo que se especifique lo contrario.

En ambas opciones el periodo de amortizacion es de quince afios, pero es posible que sea otro con conformidad
del ENRE.

En la evaluacién que realiza el ENRE de las solicitudes se establece una comparacién entre el valor presente de
los costos de inversion, operacion y mantenimiento del sistema eléctrico con las modificaciones derivadas de la
ampliacion y el valor presente de los costos de operacion y mantenimiento del respectivo sistema sin dichas
modificaciones.
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votacion. Una vez asignada la participacién entre nodos, debe repartirse la utilizacion de la
linea entre los usuarios de cada nodo.

Luego se llama a una Audiencia publica donde pueden presentarse oposiciones a la
solicitud de ampliacion. Si la oposicion esté realizada por agentes que constituyen méas del 30%
de los beneficiarios, el ENRE debe rechazar la solicitud. Alternativamente, si ésta no es
rechazada, el ente regulador otorga el certificado de conveniencia y necesidad publica.
Asimismo, al obtenerse la autorizacion se realiza una licitacion publica para la construccion,
operacién y mantenimiento de la ampliacién propuesta®. Recién, una vez construida la
ampliacion, CAMMESA determina el costo anual total a pagar de cada beneficiario, y con tal
fin, el retorno sobre el capital invertido es dividido por el periodo de amortizacion.

El canon pagado por los usuarios es reasignado mediante el método de Area de
Influencia y si las restricciones de capacidad de transporte de un determinado corredor del
sistema generan precios locales, los que soliciten la ampliacion por concurso publico con el
objetivo de reducir dichas restricciones pueden solicitar al ENRE la utilizacion de los fondos
SALEX (Subcuenta de excedentes por restricciones a la capacidad de transporte) de ese
corredor, siendo posible que éste subsidie hasta un 70% de la linea®. Los fondos SALEX surgen
de la diferencia de precios nodales cuando la linea esta congestionada, descontando la
diferencia correspondiente a las pérdidas de energia (ver ecuacion (1.4)).

Nos concentraremos ahora en dos de los elementos fundamentales a revisar: el método
de éareas de influencia y la utilizacion de la cuenta SALEX. Otros aspectos que pueden haber
afectado las decisiones de inversion fueron el sistema de votacion en las audiencias, las
estimaciones de demanda presentadas por los agentes interesados, el valor estimado de las
obras (Chisari, Dal-B6 y Romero, 2001; Littlechild y Skerk, 2004a).

3.2.  Fondos SALEX

Los beneficios relacionados con congestion de red no son pagados a las concesionarias de la
transmision sino que son acumuladas en los fondos SALEX (Subcuenta de Excedentes por
Restricciones a la Capacidad de Transporte). Lo depositado es destinado para los corredores de
transmision, y es utilizado para reducir lo que los beneficiarios de un nuevo proyecto deben
pagar durante el periodo de amortizacion, es decir, el fondo reduce los cargos a los usuarios de
una nueva linea®. En caso de existir mas de una expansion bajo amortizacién en el mismo

El solicitante de la ampliacion (no siendo transportista o transportista independiente) suscribe el contrato COM
con el oferente que presente la mejor oferta econdémica.

Ver Anexo 16 de “Los Procedimientos” (Cammesa, 2006).

10 Este sistema fue creado mediante Resolucion SE 274/94.
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corredor, ENRE determina que parte de los fondos se destina a cada obra. En ningun caso los
fondos SALEX distribuidos pueden exceder el 70% del total del costo del proyecto*:.

En la medida que el fondo SALEX crece en los corredores congestionados, ain en
aquellos que no justifican una expansion, aparecen presiones en el uso del dinero para la
construccion. Pero como no todas las expansiones son econdmicas, hay que verificar la
disposicion a pagar de los beneficiarios y no la disponibilidad de los fondos en esta cuenta.

De acuerdo con la regulacién®?, los fondos que se originan por Recaudacion Variable por
Precio Local de Energia (en términos del nuestro modelo de despacho es la recaudacion
proveniente de la ecuacién (1.4)) se acumulan en la cuenta SALEX. Los fondos son asignados a
sub-cuentas por corredor®. Los corredores definidos en el MEM aparecen en el Box I-1.

Box I-1: Corredores del sistema de transporte del MEM

Corredor Comahue — Buenos Aires (COM-BUE): Alicura-Piedra del Aguila, Piedra del
Aguila-Chocon Oeste, Chocén Oeste-Choele Choel, Choele Choel-Bahia Blanca, Bahia Blanca-
Olavarria, Olavarria-Abasto, Abasto-Rodriguez, Cerrito de la Costa-Planicie Banderita, Chocdn-
Puelches, Puelches- Henderson, Henderson-Ezeiza.

Corredor Centro — Litoral (CEN-LIT): Rosario Oeste-Almafuerte.

Corredor Centro — NOA (CEN-NOA): Almafuerte-Malvinas Argentinas, Malvinas Argentinas-
Recreo, Recreo-El Bracho.

Corredor Centro — Cuyo (CEN-CUY): Almafuerte-Embalse, Embalse-Rio Grande, Rio Grande-
Gran Mendoza.

Corredor Rincon de Santa Maria — Litoral (RIN-LIT): Rincon de Santa Maria-Resistencia,
Resistencia- Romang, Romang-Santo Tome, Rincon de Santa Maria-Salto Grande, Santo Tomé-
Salto Grande, Santo Tomé-Rosario este.

Corredor Salto Grande — Buenos Aires (SAL-BUE): Salto Grande-Colonia Elia, Colonia Elia-
Campana, Campana-Rodriguez.

Corredor Litoral - Buenos Aires (LIT-BUE): Rosario Oeste-Rodriguez, Rodriguez-Ezeiza,
Rosario Oeste—Ramallo, Ramallo-Villa Lia, Villa Lia-Rodriguez.

El saldo de cada una de las Subcuentas esta afectado a inversiones en ampliaciones para
reducir o eliminar las restricciones de transporte en el corredor correspondiente. En la Tabla
I-1, se presentan los saldos correspondientes a cada corredor (que incluyen también intereses
devengados) en 2005.

La asignacion especifica de estos fondos hacia inversiones en el mismo corredor donde
fueron recaudados genera inconvenientes al no considerar los efectos de red de las inversiones.
Este criterio podria tener sentido en una red mallada, que no es justamente el caso de la red de

1 El costo total es el valor presente de la oferta ganadora del concurso plblico mas los fondos que fueron

adelantados por SALEX.
Ver Anexo 18 de los procedimientos (Cammesa, 2006)

Se entiende como “Corredor del Sistema de Transporte de Alta Tensidn”, a un conjunto de lineas de transporte
de energia eléctrica que vinculan regiones eléctricas entre si 0 areas geogréaficas entre si.

12
13
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alta tension en la Argentina. En otras palabras, no es posible asignar fondos SALEX a un
corredor que no existe, y que podria ser importante para mejorar la calidad de suministro, ya
que como la linea no existe el modelo no le asigna remuneracién por congestion.

Tabla I-1: Fondos SALEX acumulados por corredor

(en miles de pesos corrientes)

Saldo al

Corredor 31-dic-2005
Comahue - Buenos Aires 234 370,7
Centro — Cuyo 272,8
Centro - Litoral 1575,1
Centro — NOA 467,3
Litoral — Buenos Aires 107,1
Rincon Santa Maria - Litoral 1886,9
Salto Grande — Buenos Aires 92,0
238 771,9

Fuente: CAMMESA

3.3.  Ejemplo de funcionamiento del mecanismo de Concurso Publico

3.3.1. El rol del método de areas de influencia y los Fondos SALEX

El funcionamiento de la cuenta SALEX es ilustrado a través del siguiente ejemplo tomado de
Chisari, Dal-B6 y Romero (2001). En la normativa se considera como Beneficiario de la
ampliacion del Sistema de Transporte a cualquier usuario que, dada la ampliacién considerada,
al aumentar su generacion (en caso de ser generador) o su demanda (en caso de ser un
distribuidor o un gran usuario) produciria un aumento en el flujo de la linea en cuestion. Esto
esta ligado con el método de Area de Influencia, de acuerdo con el cual cualquier agente del
sistema debe financiar proporcionalmente si con una accion marginal modifica las condiciones
operativas del transporte' (ver Capitulo Il para los detalles del método de calculo de las areas
de influencia).

Existen dos nodos: A y B conectados por una linea. La linea tiene una capacidad
maxima Zmax. En el nodo A se encuentran dos generadores baratos: 1 y 2, y en el nodo B se
encuentra un generador caro: 3. Toda la demanda estd localizada en el nodo B, que es
considerado nodo de referencia. Se supone que la Demanda es mayor a la capacidad de la linea
(Zmax < D).

La demanda total en B se satisface con la produccién barata del nodo A (Zmax = y1) Y el
resto se cubre con generacion en el nodo B (ys = D — vy1). El precio local del nodo A es igual al

" Ver Pérez Arriaga et al. (1995).
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costo marginal maximo de generacion en la regién (P = MC,). El precio de mercado es P, que
es el precio en el nodo B, y es igual al costo marginal (Py= MCs).

Graéfico 1-2: Funcionamiento del mecanismo de Concurso publico

A A
$ Ca,pgcidad $ Demanda
maxima de
transmision ,
i Py =MC;, :
| SALEX |
v s |
P_=MC, : MC, i
5 » Mw | , Mw
ylzzmax ylzzmax y1+y3:D
Nodo A Nodo B

Fuente: elaboracidn propia.

Como los costos marginales son iguales a los precios, los nodos no tienen beneficios
extraordinarios. La suma de dinero que paga B por la energia importada no es remitida al nodo
A sino a la cuenta SALEX. De esta manera los consumidores pagan Py y los productores de A
reciben P, por lo tanto (Pm — PL) y1 es destinado a la cuenta SALEX.

Si la capacidad de la linea se extiende, se producen cambios significativos en el
despacho eléctrico y en el precio.

La capacidad maxima aumenta (y;") y el resto de la produccion que satisface la demanda
la satisface la firma 2 (y,"). Si no hubiera restriccion en la linea el precio seria igual en ambos
nodos (Pv'= MC;). Dado que el costo marginal del generador 2 es menor al generador 3 (pero
mayor al generador 1) la inversion resulta en una reduccion de precios en el nodo de la
demanda y un incremento de precios en el nodo de produccién.

Los primeros beneficiados por la inversién son los consumidores que pagan menos por
la energia, permitiendo un incremento en el excedente del consumidor (AEC = (Py — Pw')D). El
segundo beneficiario es la firma 1, porque aumenta el precio en el nodo A, pero no el costo
marginal de su produccidn, entonces consigue el beneficio AIT; = (Pw'- PL)y:". Lafirma 2y la
firma 3 permanecen indiferentes ya que en ambos casos no reciben beneficios extraordinarios y
la cuenta SALEX queda en cero después de la inversion.
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Graéfico 1-3: Régimen de votacion de Concurso publico

A 'S
$ Demanda $ Demanda
Py = MC, :
ACG
Pu'=MC, Pu'=MC,
ATL,
P_=MC, MC,
> Mw : > Mw
Yo 2 Vi Yi+Ys=Y; +Y, =D
Nodo A Nodo B
(swing bus)

Fuente: elaboracidn propia.

Para calcular el beneficio neto social es necesario entonces comparar los beneficios (el
excedente del consumidor y los beneficios de la firma 1) contra los costos (los pagos de la
cuenta SALEX). Los beneficios sociales (BS) son iguales a la reduccion en los costos
generados (CG):

(1.5) ACG = - (MC3 - MC1)(yl - y1) - (MC3 - MC2)y2’

Esto se aprecia en el Grafico I-3.

La inversion seré realizada si los beneficios exceden a los costos. Los generadores 1y 2
estarian involucrados en la votacion® del proyecto y en el financiamiento del proyecto en una
proporcion que guarde relacion con la participacion esperada de cada firma en la generacion
total de energia en el nodo A si la inversion es hecha. EI generador 2 no obtiene beneficios
después de la inversion, por lo tanto, si tuviese que realizar un pago para que se lleve a cabo la
inversion, votaria en contra de la misma. Si la produccion del generador 2 representa al menos
el 30% de la produccion en el nodo después de la extension, la firma puede practicar su poder
de veto y parar el proyecto. La posibilidad de querer y poder parar la extension no considera los
beneficios totales que pueden ser ganados en la inversién. Un proyecto socialmente 6ptimo
puede ser vetado mediante este mecanismo.

> El generador 1 aumentaria el flujo porque la restriccion y;=Zax 1o dejé operando con capacidad excedente.
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El otro participante de la votacidn es el generador 1 y su voto depende de las ganancias
esperadas de la extension y su relacién con el pago que la firma debe realizar después de la
inversion. Si el beneficio es mayor, entonces la decision va a depender del voto de la firma 2.
Si la firma 2 no representa al menos el 30% de los votos, la inversion sera llevada a cabo. Si,
por el contrario, el pago de la firma 1 es tan grande que supera los beneficios, la firma 1
acompafara la decisidn de la firma 2 de vetar el proyecto.

Con este ejemplo se pudo comprobar que el presente régimen de votacién de Concurso
Publico no garantiza la aprobacion de un proyecto socialmente éptimo. La primera razén es que
el interés de los consumidores no esta representado, ya que para calcular los votos sélo se
tomaron en cuenta las participaciones esperadas en el nodo exportador (Nodo A) y no las del
nodo de demanda (Nodo B)*, y la segunda es que la participacion en los votos esta basada en
una medida de uso de la linea y no en los beneficios econdmicos resultantes de la inversién.

3.4.  Implementacion del mecanismo de Concurso Publico: El caso de la Cuarta linea
Comahue-Buenos Aires

El funcionamiento del mecanismo de Concurso Publico en la practica es bien representado por
el caso del Proyecto de la “Cuarta Linea”. Este proyecto es emblematico al momento de
explicar los problemas de la regulacién con respecto a las inversiones en redes de alta tension.
Al momento de la privatizacidn, el Comahue y Buenos Aires estaban unidos por tres lineas que
tenian una capacidad total de 2600 Mw de potencia promedio anual. En 1993, la capacidad total
de generacion era de 3870 MW de los cuales 3500 MW eran capacidad de las plantas
hidroeléctricas.

La necesidad de la cuarta linea se vio reflejada en una primera audiencia publica
(febrero 1995) motivada por la presentacion de un proyecto (septiembre 1994) por parte de
agentes considerados beneficiarios (H. Alicurd y H. EL Chocon; luego se adhirié Turbine
Power) que fue vetado por otros beneficiarios (H. Piedra del Aguila, H. Cerros Colorados y
C.T. Alto Valle; luego se adhirieron Capex y C. Neuquén). El canon promedio anual estimado
era de us$ 59.8 millones.

Finalmente se aprobd un refuerzo a las lineas existentes que junto con la mejora de los
elementos de control y estabilizacién eléctrica fueron llevando paulatinamente la capacidad del
corredor a 3300 MW hacia 1999. Tomando como referencia este ultimo nivel, la construccion
de la cuarta linea aumentaria la capacidad del corredor hasta 4600 MW durante el periodo de
demanda maxima.

16 El ejemplo se construyd asi para representar el mecanismo. En el capitulo Il se introduce una solucién a este

problema.
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En mayo de 1996, se presentd una nueva solicitud de ampliacion, aunque entonces con
una cantidad de votos superior al 70%, lo que elimind posibilidad de veto. EI Canon estimado
era de us$ 43.7 millones. Entre la primera y la segunda presentacién se produjeron dos
modificaciones a la normativa. Primero, se introdujo un canon maximo: si ninguna oferta en la
licitacion es menor a dicho canon, la inversidn no se lleva a cabo. Segundo, se permitié usar los
fondos de la cuenta SALEX como anticipo del pago de amortizaciones. En ese momento la
subcuenta SALEX correspondiente a este corredor contaba con alrededor de us$ 80 millones.

Una vez definidos los aspectos técnicos se llamo a una segunda Audiencia Publica
(septiembre 1996). Aparecié entonces un problema de conflicto de intereses por el rol que
jugaba Transener como operador de las redes existentes, otorgante de la licencia técnica y
potencial oferente. En particular, Litsa-Cartelone, un posible transportista independiente,
brindé diversos argumentos (técnicos, econdmicos e incluso impositivos) en contra de la
participacion de Transener en la licitacion. En octubre de 1996, el ENRE aprobd la solicitud de
ampliacion y otorgd el certificado de Conveniencia y Necesidad Publica. Sin embargo, la
disputa entre los posibles transportistas siguié hasta altimo momento.

Se presentaron cuatro oferentes, todos con ofertas menores al canon maximo. Esta
participacion despejé las dudas sobre supuestos problemas de financiacidon que podrian
aparecer con el esquema de Concurso Publico. El consorcio en el que participaba Transener
como operador resulté ganador, con una oferta anual de us$ 24.5 millones, sustancialmente
inferior al canon maximo estimado. El segundo oferente, Litsa-Cartelone, hizo un oferta muy
cercana us$ 25.0 millones. Adicionalmente, a ese momento el fondo acumulado en la cuenta
SALEX vya era aproximadamente de us$ 100 millones. El valor presente neto final de esta
inversion fue de us$ 115.3 millones, claramente inferior al correspondiente al canon maximo
estimado que era de us$ 274.7 millones.

El ENRE se manifestd preocupado acerca de las reglas utilizadas, ya que ésta era la
primera prueba que debia enfrentar el mecanismo de expansion por concurso publico. Algunas
de las principales dificultades segun el organismo fueron: i) la metodologia en la determinacion
de los beneficiarios, basado en el criterio de Areas de Influencia, que ocasionaba situaciones
inequitativas que podrian derivar en errores; ii) la disponibilidad de los fondos SALEX debia
ser mas clara; iii) la ley fallaba en especificar la extensién de monopolio asegurado a las
compafias de transmision y las posibilidades de introducir la competencia; iv) se debia
establecer mas especificamente las reglas y obligaciones de los beneficiarios, incluyendo el rol
de ENRE con respecto a las fondos SALEX.
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La mayoria de las dificultades que identificé el ENRE fueron, basicamente, relacionadas
con los procesos, por tal motivo, esto reflejo problemas con el método de concurso publico. Sin
embargo, en parte estas dificultades era légico que aparecieran al momento de realizar por
primera vez una inversion de envergadura, y no necesariamente reflejaban problemas
estructurales. Tal es el caso de la informacion sobre disponibilidad de los fondos o el rol del
ENRE con respecto a los Fondos SALEX.

Littlechild y Skerk (2004a) sostienen que la demora en la aprobacion de Cuarta Linea no
estuvo relacionada al sistema de concurso publico, sino que reflejé costos de transaccion e
incertidumbre, particularmente en lo relacionado al rol de la empresa establecida (Transener)
mas que a problemas entre los participantes®’.

Littlechild y Skerk (2004a) se preguntan si la Cuarta Linea resultaba econdmicamente
viable y algunas de sus conclusiones son las siguientes: i) al realizar cada generador su propio
modelo, y al ser estos muy sensibles a los supuestos, cada uno tenia un resultado diferente. Los
generadores que en un principio votaron en contra del proyecto no tenian objeciones en cuanto
a la expansion de la capacidad, pero sus célculos resultaban en valores presentes negativos; ii)
cuando el proyecto fue presentado, en 1995, el ENRE no habia determinado los beneficios de la
disminucion de los precios para el pablico; iii) el ENRE no tenia los recursos para realizar su
propio modelo de calculo de valor presente; iv) en 1996, utilizando el modelo de CAMMESA
se encontré que los beneficios eran positivos 0 negativos segun los supuestos realizados, este
caso se encontraba en el limite, por lo que un afio antes, en la primera audiencia publica, es
muy probable un escenario negativo.

Por todo esto, Littlechild y Skerk (2004a) argumentan que la inclusién de la opcién de
esperar podria haber demostrado la ventaja de diferir la inversion del afio 1995 al 1996. Por
ello, el concurso publico no habria fallado por demorar una importante inversion, sino que fue
beneficioso al retrasar una inversion no econémicamente viable. Sin embargo, este argumento
estd basado en apreciaciones cuantitativas poco robustas y sin realizar una evaluacion social del
proyecto.

A continuacion se presentan algunos comentarios adicionales sobre los problemas con el
mecanismo de decision.

7" De hecho, subsisten todavia discusiones sobre el papel de Transener como supervisor de la calidad del sistema

de transporte. Por el lado de los restantes operadores existen quejas con respecto a la ventaja que tendria
Transener por no tener entre sus costos el pago de la tasa de supervision. Por el lado de Transener se observa que
las multas que debe pagar ante fallas de los restantes operadores no estarian compensadas por la tasa de
supervision (regulada) que debe cobrarles.
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3.5.  Comentarios sobre el disefio del mecanismo de Concurso Publico
La insuficiencia de incentivos a la inversidn por parte de los reguladores seria ocasionada por:

7 Las reglas de inversion que no incluyen mecanismos para reducir la informaciéon asimétrica
entre el regulador y la firma regulada o los usuarios porque ellos implicitamente asumen que el
regulador tiene rigurosa informacion del sector. En otras palabras, el regulador no esta
preparado para tratar con comportamientos oportunisticos.

a Algunas reglas de precios e inversiones no estdn formuladas correctamente y no proporcionan
reacciones apropiadas de los usuarios o inversores potenciales.

También se puede mencionar el comportamiento estratégico y problemas de
informacion. EIl doble rol dado a los consumidores de servicios de transmision en el proceso de
inversion puede producir comportamientos ambiguos. La necesidad del uso estratégico del veto
puede ser eliminado permitiendo que algunos proyectos compitan por una expansion de
capacidad de red dada. Una solucién a este problema requiere la prohibicion de los usuarios a
invertir o un cambio en la forma de identificar a los beneficiarios y a la asignacion de costos.

Con respecto al sistema de votaciones se puede mencionar que: en una votacién de club,
en el que los votantes fueran empresas, una regla de la unanimidad o de veto (absoluta o
relativa) tenderia a reconocer el valor del capital hundido por cada una de las firmas, un
principio de ponderacion diferente al perseguido con una clausula de acceso abierto.

Con acceso abierto en su sentido mas estricto, el mecanismo de votacion actual
probablemente careceria de sentido. El sistema queda condicionado por su estructura ex-ante,
en tanto que un principio de acceso abierto que contemplara Unicamente los intereses de los
consumidores deberia apreciar la situacion ex-post: el capital hundido no jugaria rol, seria
simplemente un costo fijo reasignable.

Pero admitido el método de votacion, deben sopesarse los costos relativos de cada
unidad porcentual agregada o quitada para admitir el veto. Si el porcentaje requerido para el
veto es demasiado bajo, quedaran favorecidas las minorias que podran ejercer poder
monopolico sobre el resto, resultando esto en una ampliacion menor que la 6ptima para el
sistema. Si el porcentaje es grande, las minorias pueden ser potencialmente explotadas
cargando con costos que no les corresponden; este caso seria menos probable en el contexto
actual del sistema eléctrico, teniendo en cuenta que se carga con los costos de acuerdo con la
participacion en el uso.

Otro de los aspectos a tener en cuenta es que la consistencia de las decisiones
individuales no necesariamente implica la de las decisiones de grupo. Este resultado es
conocido en economia y tiene consecuencias tanto en términos de la optimalidad de las
decisiones, como de su estabilidad. La regla de decision méas adecuada desde el punto de vista
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social requiere casi siempre de algun tipo de ponderacion de la distribucion de las ganancias y
las pérdidas entre los integrantes de la economia.

Si se estipula que los proyectos deben ser aceptados cuando la ganancia social neta es
positiva, casi siempre se hace referencia a un calculo de beneficios y pérdidas monetarios que
se suman Yy restan para obtener un valor neto positivo. Se confia implicitamente en que por
algun mecanismo el sistema se encargara de compensar a los perdedores, para poder acceder a
una situacion mejor para el agregado.

Admitiendo entonces que no hay razones para suponer que las pérdidas o ganancias de
algunos son més importantes que las de otros, el método razonable de evaluacién econémica de
proyectos es el de maximizar el llamado Excedente Social o Bienestar Social: la suma del
beneficio econémico de los usuarios y de los productores (generadores, distribuidores vy
transportistas).

El método de Areas de Influencia es utilizado para definir el grupo de decision acerca de
las ampliaciones (quién debe decidir) sobre la base de un criterio de incumbencia ingenieril, no
sobre la base de capacidad contributiva segin el beneficio econdmico. Establece asi una
“oligarquia” de votantes dentro de la comunidad de agentes en el sistema en el momento de la
decisién. Por construccion elimina de la votacion a los usuarios finales, muchos de los cuales
pueden llegar a tener beneficios significativos de ampliaciones contingentes a la decision de esa
oligarquia.

De acuerdo con el método de areas de influencia, si el aumento de la oferta 0 demanda
de un usuario particular aumenta el uso de una nueva linea, entonces el usuario deberia ser
designado como beneficiario. EI método de areas de influencia no identifica a los beneficiarios
ubicados en el “nodo de referencia del sistema” y por lo tanto falla tanto en la identificacion de
beneficiarios como en la medicion de la participacion en los beneficios de los usuarios.

El problema fundamental con el método en si mismo es de indole técnica. En particular,
la eleccion del nodo de referencia en el caso argentino (nodo Ezeiza) hace que la demanda del
area del Gran Buenos Aires no participe de la votacion. Esto puede ser facilmente subsanable
con una pequefia variacion al método que se presenta en un capitulo posterior.

Un aspecto de menor relevancia que se pude resaltar es la presentacion del proyecto, en
el régimen actual sélo pueden hacerla quienes retinan el 30% de los beneficios calculados en el
punto anterior. Quienes proponen la ampliacion por Concurso Publico deben proveer los
estudios correspondientes -Contrato COM y evaluacién que les acredite al menos un 30% de
los votos- los que seguramente implican un costo, y entonces puede existir un sesgo en
términos de esperar que la ampliacién sea propuesta por otros. De esta manera a todos los
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integrantes del sistema les podria convenir esperar que la propuesta sea realizada por los
demas; se trata entonces de un problema de "disefio de mecanismo", originado en el hecho de
que las preferencias de los agentes no son directamente observables. El problema se resuelve si
los agentes cooperan y preparan juntos la propuesta. Pero eso supone que los costos de
coordinacién son suficientemente pequefios. También podria mejorarse el incentivo a proponer
una ampliacion si cuando ésta es aprobada los costos de elaboracion del proyecto son
recuperados por el proponente (sumando un cargo al canon que paga el resto). Se premiaria asi
la elaboracién de proyectos eficientes de ampliacion.

4. Métodos alternativos para decidir inversiones

Desde inicios de la reforma han aparecido una serie de mecanismos alternativos a los sistemas
mencionados anteriormente. Algunos de los disefios no han pasado de ser propuestas. En otros
casos han alcanzado a ser incluidos en Resoluciones o Decretos, de los cuales algunos llegaron
a implementarse y otros directamente no fueron puestos en practica.

En esta seccion se presentan algunos sistemas alternativos con diferente grado de
participacion del sector privado. En particular, nos concentraremos en la utilizacion de
Derechos Financieros de Congestién y los Foros regionales de decisién de inversiones en
transporte, el esquema de inversiones en redes de transporte de gas natural y el Plan Federal de
inversiones. En todos los casos, se presentan primero las caracteristicas generales de los
correspondientes regimenes y luego se realizan comentarios sobre los mismos.

4.1. Derechos financieros de Congestion®® e Inversiones a riesgo

La historia de los derechos podriamos decir que comienza con Hogan (1992) con la definicion
de los derechos de capacidad (contract networks) que tienen en cuenta explicitamente la no
direccionalidad de los flujos. Luego sigue con Oren, Spiller, Varaiya y Wu (1994) que replican
los derechos de capacidad con instrumentos financieros. Posteriormente, Chao y Peck (1996)
introducen derechos de propiedad de la red e implementan un sistema de reglas de trading para
reconocer las externalidades de red que permite establecer los precios nodales a partir de
comercio bilateral.

Los Derechos Financieros de congestion (DFC), dan a los tenedores una participacion en
los pagos por congestion cuando la restriccion de red es operativa. Los generadores no
necesitan estos derechos financieros para salir despachados, pero si no cuentan con ellos deben

8 La implementacion de un sistema de DFCs fue propuesta por NERA en el afio 1998 como resultado de un

andlisis muy superficial del sistema de Concurso Publico.
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pagar la congestién a los correspondientes tenedores™. Entonces, lo que se trata es de la
asignacion de los derechos de congestion que se recaudan a partir de la ecuacion (1.4).

Los DFCs permiten un despacho eficiente, ya que no afectan los precios propuestos por
los generadores, ni tampoco modifica el criterio de acceso abierto al sistema de transmision.
Asimismo, sus propietarios son compensados independientemente de si utilizan o no el sistema
de transmision, asegurando ademas que quién paga por el uso de las lineas obtenga beneficios
(con o sin congestion).

En cuanto a la forma de comercializacion, los DCTs pueden ser comprados y vendidos
en mercados secundarios, como instrumentos financieros. Los participantes que tienen DCTs
que excedan sus requerimientos transaccionales cubiertos van a recibir todavia el costo de
oportunidad de la transmisién de capacidad que implicitamente hicieron disponible para
alguien mas.

Con respecto a los efectos de la inversion, Bushnell y Stoft (1996) muestran que la
inversiobn que se realizaria con un sistema de derechos financieros seria menor que la
correspondiente desde el punto de vista de la sociedad. Es decir, el esquema daria como
resultados inversiones socialmente sub-6ptimas. Estos autores muestran varios resultados: i) si
los Derechos representan el despacho agregado, el beneficio neto de los usuarios de la red no
puede disminuir con un cambio en los precios; ii) si se requiere que los Derechos sean factibles,
entonces el maximo valor de esos Derechos igualara el excedente generado por operar el
mercado spot; iii) si los Derechos son equivalentes al despacho inicial y son asignados de
acuerdo a la regla de factibilidad, entonces el valor de los nuevos contratos no serda mayor que
el cambio del bienestar social; iv) si cada agente del sistema es tenedor de derechos en nimero
equivalente a su propio despacho, entonces la asignacion de Derechos bajo la regla de
factibilidad asegura que ninguno puede beneficiarse de realizar una inversion de red que reduce
el bienestar social; v) los Derechos no capturan externalidades positivas puesto que los
beneficios que ven los inversores individuales son menores que los beneficios para la totalidad
del sistema; vi) son una potencial barrera a la formacion de coaliciones para inversiones
conjuntas.

Para el caso argentino, NERA (1998) menciona varias ventajas. Primero, cuando la linea
estad congestionada pocos son los beneficios para los usuarios (en particular los generadores),
ya que la mayoria de estos se dirigen al fondo SALEX para beneficiar a futuros generadores

19 Existe cierta controversia sobre las propiedades de un “Pool” basado sobre declaraciones de precios y derechos

financieros vs. Mercado de contratos bilaterales con derechos fisicos. Chao y Peck (1996) muestran que bajo
condiciones de competencia perfecta ambos sistemas son iguales.
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que entren al sistema. Segundo, existe una mayor disposicion a pagar por una linea dado el
aumento de los beneficios que esperan recibir luego de la implementacion de los DCTs.
Tercero, aumenta el nimero de coaliciones que se formarian, en tanto disminuye el nimero de
coaliciones bloqueadoras. Cuarto, estos derechos también aseguran que los proyectos
econdmicos se realicen ni bien sean viables, evitando esperar a que los fondos SALEX lo
realicen.

Sin embargo, para que estas ventajas tengan lugar, se parte del supuesto de que el
mercado relevante es competitivo. Los mercados relevantes geograficos en presencia de
congestion en el sector eléctrico pueden ser muy estrechos. Inclusive en el mercado de
generacion en la Argentina hacia fines de los noventa dos grupos econémicos (ain tomando el
mercado nacional) contaban con una participacion de mercado cercana al 45% . Romero et al.
(2001).

Joskow y Tirole (2000) establecen un modelo simple con congestion en un sistema
reestructurado con generadoras no integradas y no reguladas. El despacho, basado en
declaraciones de precios, es manejado por un operador independiente. EI caso mas simple
considera dos nodos, norte y sur, con generacion barata y cara respectivamente. La demanda
esta ubicada en el sur. No hay pérdidas y no se considera revenue reconciliation®. Sin poder de
mercado en generacion los Derechos Financieros no afectan los precios de la energia o la
asignacion de recursos. En cambio, con poder de mercado en el nodo caro, el precio en el Sur
es mas alto que en competencia y en el Norte las cosas quedan igual. La diferencia de precios
nodales con respecto al caso competitivo es mayor y por lo tanto mayor la renta de congestion.

Considerando el impacto de la propiedad de los derechos financieros sobre el poder de
mercado, si el monopolista del Sur posee los derechos financieros, ¢incrementa esta situacion
su poder de mercado? EI monopolista tiene dos tipos de ingreso: i) por energia y ii) por
congestion. Joskow y Tirole (2000) demuestran que esta configuracion del mercado permite
aumentar adicionalmente el poder de mercado del monopolista del Sur®,

Pero hay algo muy importante en el analisis. Es preciso conocer la asignacion inicial y
cdémo es el mecanismo de adquisicién de los derechos.

Por otro lado, Léautier (2001) enfatiza la relacién entre poder de mercado de los
generadores y ampliaciones de red en un sistema descentralizado. Uno de los resultados méas

2 Diferencia entre costos medios y marginales en condiciones de monopolio.

Adicionalmente, con la inclusién del fendmeno de loop flow los calculos se complican, dependiendo de los
costos y estructura de mercado en cada uno de los nodos junto con la localizacion de las restricciones de las
lineas, la posibilidad de aumentar el poder de mercado afectando el valor de los Derechos Financieros se torna
ambigua.
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importantes que obtiene es que las autoridades de politica deberian hacer uso de las
ampliaciones de red para incrementar la competencia en generacion. Por otra parte muestra que
los generadores tendrian incentivos para no expandir la red ya que la pérdida de poder de
mercado local mas que compensa el acceso a huevos mercados.

Por otra parte, los DCTs reducirian el atractivo de los contratos privados, pero no
necesariamente resuelven el problema de incentivos de las compafias distribuidoras de invertir
en transmision. Las distribuidoras tienen poco incentivo a pagar por una linea si los beneficios
correspondientes son para los consumidores y no reducen suficientemente las multas (o los
costos de generacion forzada que deben afrontar) que deberian pagar.

Ademas NERA (1998) correctamente alerta que la utilizacion de DCTs mitiga los
problemas del método de Area de Influencia pero no lo resuelve por completo.

Adicionalmente, los derechos negociables estan normalmente orientados a resolver el
problema financiero, no el econémico, con un mecanismo complejo y de resultados poco
predecibles.

Ademas de estos aspectos tedricos es importante hacer referencia a problemas que
pueden aparecer al momento de su implementacion. La implementacion de un sistema basado
en derechos es muy costosa. Por lo tanto, cuando hay fondos publicos involucrados, no queda
claro el beneficio social de este tipo de reforma, vis a vis otros proyectos publicos. Por otro
lado, hay que tener en cuenta los costos de negociacion de estos derechos. Si bien hay
mecanismos de reduccién de los mismos a través de la regulacion del alquiler, esto traeria a su
vez un aumento de los costos de monitoreo de la agencia regulatoria.

Aungque NERA?* sostuvo la existencia de distorsiones en ausencia de derechos, no
estableci6 como éstas operaban en la practica en Argentina, como tampoco es claro que
cualquier inversion econémica haya sido descartada o demorada por la ausencia de estos
derechos en el pais (Littlechild y Skerk, 2004b). Las recomendaciones resultaron atractivas
para el Gobierno de ese momento, que insistia con reforzar la toma de decisiones basada en el
mercado. Como se vera en los comentarios no parece ser éste el camino mas adecuado para
inversiones en redes de transmision.

A finales de 1998, se inici6 una segunda ronda de reformas, que culmind con las
Resoluciones 543/99 y 545/99, donde se incluyeron los derechos de transmisién para los
nuevos inversores denominados “Derechos e Ingresos de Congestion en ampliaciones a la

22 Lo que se esperaba del informe de NERA eran recomendaciones acerca del método de 4rea de Influencia, pero

este enfatizo la utilizacion de los derechos.
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capacidad de transporte.” Para las lineas existentes los DCTs se asignan a las SALEX, que
seguirian siendo utilizados para la expansidn en transmision.

La Resolucion 543/99 también incluia otro método para las expansiones llamado
“Ampliaciones a riesgo de la capacidad de transporte en el sistema de alta tension”. Este
método era el considerado prioritario. EI método de inversiones a riesgo (IR) se inicia cuando
un grupo de inversores se compromete a aportar el 30% del costo de una linea.

Luego, el ENRE realiza la evaluacion social del proyecto y llama a una audiencia
publica donde “beneficiarios” con un minimo de 60% de los votos pueden vetar la propuesta,
comparado con un 30% del método de Concurso publico. Esto fue para desalentar una
oposicién injustificada, ya que si un inversor quiere tomar riesgo no existe una causa para
detenerlo®. En realidad, con el sistema anterior podia evitar la “oposicién injustificada”
utilizando el método de Contrato entre Partes.

Una vez obtenida la autorizacion del ENRE se llama a concurso publico para determinar
los “comitentes inversores” quienes ofertardn su disposicion a pagar por un porcentaje del
canon y el factor de utilizacion de la ampliacién. Este grupo luego se encargara directamente de
gestionar los contratos de construccion. EI grupo de inversores que tenga mayor porcentaje de
utilizacion de la linea sera el que reciba los derechos de congestién de la ampliacién (aunque
ademas tendra el derecho a cobrar un peaje por el uso de terceros). Si no se logra acordar
compromisos por el 100% del canon estimado (incluyendo hasta 30% de los fondos SALEX)
el proyecto es desistido.

La diferencia de este método en comparacion con el método de Concurso Publico es que
los inversores son directamente responsables de la realizacién de los pagos anuales a la
concesionaria COM. Como contrapartida, los inversores pueden cargar a los usuarios con
peajes iguales a la deuda con la concesionaria COM. EI esquema fuerza a los inversores a
tomar parte del riesgo acerca de la necesidad de la nueva linea, ya que pierden dinero sobre los
peajes si la utilizacion fue menor a la esperada y tienen ganancias si la utilizacion es mayor.

Ademas, la expansion mediante este método permitia obtener hasta un 30% de los costos
de construccion de la subcuenta SALEX, en caso de no recibir las ofertas necesarias. En este
caso el limite es menor al método de concurso publico, hasta 70%, debido a que los fondos
SALEX resultaban inconsistentes con el concepto mismo de un sistema “a riesgo”.

2 |gualmente se analizaba la existencia de evidencia presentada por los oponentes a la propuesta, si estas

mostraban evidencia de que el beneficio social de la linea era negativo.
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4.2. El mecanismo FREBA-FITBA

Una propuesta para resolver el problema del financiamiento es sugerida por Abdala y
Chambouleyron (1998). La propuesta sugiere que las inversiones en transmision se decidan y
realicen en un contexto totalmente descentralizado®, a través de la creacién de un foro donde
los agentes coordinan las decisiones y el financiamiento de las inversiones. En la Provincia de
Buenos Aires a este mecanismo se lo reconoce como FREBA-FITBA®,

Estos autores intentaron resolver los problemas de identificacion de beneficiarios y de
financiamiento a través de un mecanismo de seleccidn de proyectos factibles de ser financiados
con un fondo fiduciario creado ad hoc (FITBA). El procedimiento consta, a grandes rasgos, de
las siguientes etapas: i) seleccion competitiva de proyectos en el FREBA, ii) financiacion a
través del FITBA vy iii) presentacion al ENRE como contrato entre partes.

En resumen, lo que se busca con este foro es resolver los problemas de coordinacion que
surgen al momento de tomar decisiones de inversién en transmision y resolver un supuesto
problema de financiamiento. Estos dos problemas no son los fundamentales en el caso de
inversiones en transmision. De cualquier manera, como se comentara mas adelante, este
sistema tampoco los resuelve.

El FREBA es una asociacién civil sin fines de lucro que agrupa a las distribuidoras
eléctricas provinciales y municipales (Cooperativas), asi como también, a grandes usuarios de
la zona de Buenos Aires®. El objetivo de este Foro es estudiar, analizar, y proponer proyectos
de inversion relacionados con la red de distribucion troncal y de alta tension dentro de la
Provincia. A esta estructura, se le agrega un pilar mas: el FITBA. Este organismo, como se ha
anticipado, es un fideicomiso creado como instrumento para canalizar los proyectos de
inversion en transmision troncal. En la Tabla I-2 se detalla el papel que tiene cada uno de estos
dos 6rganos y como interacttan entre si.

2 En este trabajo los autores mencionan que en el caso de ampliaciones por concurso pablico la autoridad

regulatoria (SE y ENRE) determina los beneficiarios en forma centralizada. Si bien es cierto que el célculo se
realiza por CAMMESA la connotacion del término “centralizado” es muy diferente a la que los autores le
quieren dar ya que las decisiones son tomadas por el grupo elegido, por un criterio previamente establecido, de
forma descentralizada.

FREBA: Foro Regional Eléctrico de la Provincia de Buenos Aires; FITBA: Fondo Inversiones transmision de la
Provincia de Buenos Aires.

También intervienen activamente las transportistas, aunque no tienen voto dentro del foro. Los generadores no
participan dado que la provincia es una importadora de energia de otras regiones.
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Tabla 1-2: Proceso decisorio en el mecanismo FREBA — FITBA
Etapa Descripcion

Para ser miembro del FREBA los interesados deben realizar contribuciones obligatorias al

FITBA. El monto de estas contribuciones determina el derecho de voto en la asamblea del
Organizacion FREBA, que sirve para la eleccion de la Comision de Directores (renovables cada dos afios) y
del Foro su brazo operativo, el Comité Técnico. La Comision de Directores estd compuesta por cinco
representantes elegidos por la asamblea del Foro, mientras que el Comité Técnico se compone
de siete profesionales nombrados por dicha Comision.
Se deben presentar las propuestas a la comisién técnica que evalla los proyectos. Luego, se

Proceso de - « e
seleccion de procede al ordenamiento de los proyectos sobre la base de los “votos econdmicos”, y por
proyectos altimo se procede a utilizar el fondo para hacer frente a las inversiones mas rentables, hasta

utilizar la totalidad el mismo.
Cualquier miembro del FREBA puede presentar proyectos ante el Comité Técnico. Este
organismo se encargard de realizar una evaluacion preliminar. La iniciativa debera detallar
Los iniciadores todos los aspectos técnicos relevantes. Ademas debera especificar el canon anual estimado
que debera ser pagado a la compafiia que resulte encargada de construir, operar y mantener la
red bajo un contrato COM?’,

Una vez que la Comision Técnica ha examinado la propuesta, la iniciativa pasa a los
miembros del FREBA junto con un informe emitido por dicha Comision. El objetivo es que
cada miembro exponga sus quejas y excepciones. Para esto los miembros poseen dos
mecanismos: pueden emitir una objecidn o una solicitud de compensacidn.

Etapa de
consultas y
compensaciones

Finalmente, se decide en asamblea especial la asignacién final de los costos para cada
proyecto. Cada miembro destina sus fondos a cualquiera de los proyectos. El proyecto seréd
aprobado si consigue los fondos suficientes para solventar el primer canon anual estimado.
Seleccién de Esta asignacion, compromete a los miembros a pagar cifras similares para afios subsiguientes.
proyectos: la Si el proyecto no consigue los montos necesarios para solventar las amortizaciones pasa a una
revelacion de ronda posterior. En esta segunda ronda los miembros del FREBA, que todavia mantienen
preferencias fondos en el FITBA pueden, voluntariamente prestarles dinero para aquello proyectos faltos
de fondos. También pueden captarse fondos provenientes de aportes de inversores externos.
En el caso en que el proyecto no consiga el apoyo necesario, se abre una tercera ronda donde
es permitido que los iniciadores de cada proyecto asignen fondos adicionales.

Fuente: elaboracidn propia.

Los proyectos aprobados son subastados en concurso publico mediante el mecanismo
del contrato COM. Las subastas tienen un precio maximo constituido por el canon anual fijado
por los iniciadores.

Los iniciadores tienen en ultima instancia la responsabilidad de firmar el contrato COM
con la transportista que gane la licitacion. La inversion se financia en parte con fondos de
dichos iniciadores y la propuesta inicial planteaba el uso de fondos provenientes de un
adicional en las tarifas para inversiones. Para garantizar que los iniciadores presentaran
proyectos que tendieran a la minimizacion de los costos de la inversion, el pass through sélo
cubriria parte de aquella. La pregunta obvia, y no resuelta, es en qué proporcién.

Los argumentos estdn basados sobre dos supuestos esenciales. Por un lado, se
mencionan los elevados costos de transaccion y la posibilidad de free riding en la regulacion

T Es calculado como el cargo anual, a lo largo de 10 afios, descontado a una tasa fija por el FREBA.

42



actual que no permite la coordinacion de acciones descentralizadas. Por otro lado, se sugiere
que los fondos disponibles para realizar inversiones no alcanzan para financiar los proyectos de
inversion necesarios.

Considerando el problema del oportunismo, no queda claro que el FREBA-FITBA
reduzca los incentivos al free riding. Abdala y Chambouleyron (1998), intuyendo este
problema, recomiendan establecer una reglamentacion que obligue a grandes usuarios a
participar en la financiacion del canon de la capacidad remanente de las inversiones. Abdala y
Spiller (2000) reconocen esta problematica en un trabajo méas reciente. Mencionan el caso
donde las partes con pequefios beneficios derivados de la inversion podrian tener incentivos a
no participar en la coalicién?,

Por otra parte, como el FREBA-FITBA seria el responsable de contratar las obras, no
resulta muy claro como seria el mecanismo de penalizacidn en caso que alguna de las empresas
que habia ofertado un canon para la obra licitada quebrara.

Con respecto al problema de financiamiento, como el ganador del concurso publico del
contrato COM consigue el financiamiento resulta bastante discutible el supuesto de escasez de
financiamiento. Inclusive, la evidencia empirica parece mostrar que hasta el momento no ha
habido problemas al respecto. Se intenta resolver un problema econémico con instrumentos
financieros. En este sentido, cabe mencionar el comentario de Rodriguez Pardina al trabajo de
Abdala y Spiller (1998) en el &mbito de la Asociacion Argentina de Economia Politica:

“...parece oportuno mencionar que en la actualidad el financiamiento de las
expansiones esta totalmente en manos de proveedor de la ampliacién, esto es el ganador del
concurso publico que debe construir y operar la ampliacion a cambio de un Canon anual por
un periodo de hasta quince afios. Es decir que los problemas existentes en el mecanismo de
concurso publico es uno de mala identificacion de beneficiarios (quién debe pagar) y por lo
tanto un problema econémico en sentido estricto y no uno de financiamiento (en tanto quien
aporta los fondos iniciales que luego seran recuperados mediante el canon).”

Habria otros aspectos para analizar respecto a la metodologia del FREBA-FITBA. Por
un lado consideraciones respecto al manejo de fondos publicos y por otro lado la conciliacion

de los intereses privados y los consumidores en la eleccion de los mejores proyectos de
inversion.

%8 “One area that may need further discussion is lack of agreement among parties to set up a coalition of initiators,

leading to free riding problems. It is suspected that in those projects where a party has a major stake and interest
in getting the project done, whereas the other(s) only receives marginal benefits, the party with the small share
may try to free ride by not joining the coalition. Since insofar there are no mandatory rules of participation, there
is a concern on how potential conflicts of this nature could be solved” (Spiller y Abdala, 2000, pg. 9).
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Al analizar los trabajos tedricos y empiricos que hacen referencia al mecanismo en
orden cronoldgico, se observa que la propuesta va desde una perspectiva exclusivamente
privada a otra donde las decisiones son privadas pero parte del financiamiento es publico.

Abdala y Chambouleyron (1998) no contiene dentro de las fuentes de financiamiento del
FITBA fondos provenientes del pass-through, aunque sugieren que el regulador asigne los
fondos acumulados en al Subcuenta de Excedentes por Restricciones a la Capacidad de
Transporte correspondientes al area de TRANSBA. Proponen dos alternativas, primero la
inclusion en el FITBA como aporte voluntario y segundo, como aporte parcial de canon para
los proyectos especificos que demuestren la eliminacion de las restricciones que causan precios
locales. Sin embargo, los autores descartan la primera alternativa por no encontrar argumentos
suficientes para justificar que el regulador asigne esos fondos a proyectos privados. De
cualquier manera no queda claro que el regulador si lo deba hacer en la segunda alternativa.

Finalmente, se integr6 un fideicomiso con fondos de un cargo especifico (pass-through).
Correctamente, las decisiones de inversion con esos fondos no se realizan en el marco del
FREBA, sino que propuestas por el gobierno. Los integrantes del FREBA pueden completar el
financiamiento y participar de las mismas, con un mecanismo similar al del Plan Federal que
se comentard mas adelante.

En este contexto la realizacién de una evaluacion social del proyecto por parte del
regulador es crucial. La participacion de los reguladores en el foro va cambiando en cada uno
de los trabajos analizados. En alguno de ellos se menciona explicitamente la no inclusion de la
Golden Rule, es decir, no se contempla como afecta la inversion propuesta a la totalidad del
sistema, lo cual es inaceptable es una tipica organizacién de red.

Por dltimo, hay consideraciones relacionadas con la inconsistencia dindmica de la
metodologia. Los autores, previendo la posibilidad que algunos proyectos futuros afecten los
intereses de aquellos que efectuaron inversiones con anterioridad, establecen un mecanismo de
compensacion parcial. Sin embargo, no queda claro como funcionaria este esquema cuando el
potencial inversor no participa del FREBA. Esta situacion sefiala cierta inconsistencia
jurisdiccional debida a la superposicion de los mecanismos de inversion en red de alta tensién
nacional y provincial.

El sistema se ha puesto en practica en la Provincia de Buenos Aires luego de la creacion
del FREBA, donde participan las distribuidoras y la mayoria de las cooperativas de la
Provincia. En la practica han aparecido inversiones privadas a través del FREBA que se
hubieran realizado sin necesidad de tal foro. El Fideicomiso financiero comenzé a ser integrado
por una modificacion a la Ley de Electricidad de la Provincia que incluyd un cargo adicional
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para inversiones de transporte. La decision de las inversiones que haran uso de estos fondos no
es del FREBA, lo cual es correcto ya que no estd representado el gobierno y se trata de
utilizacion de fondos publicos. De hecho, recientemente el gobierno de la provincia ha
presentado el plan de obras prioritarias de transmision.

4.3. Sistema de expansion en transporte de gas en la Argentina®

Otra alternativa que se consideraba era la aplicacion, con modificaciones, del régimen de
inversiones en gasoductos. En esta seccion presentamos una breve descripcion del método junto
con los correspondientes comentarios.

La industria del gas en Argentina presenta una organizacion estructural desintegrada,
disefiada con criterios regulatorios que buscaron dar oportunidad al desarrollo de competencia
en el upstream, regulando los segmentos de transporte y distribucion en el downstream, en
concordancia con los criterios implicitos en la reestructuracién del sector eléctrico.

En este esquema, la produccion y venta de gas han crecido a través de la expansion de la
capacidad productiva en los distintos segmentos de la industria. A diferencia del sector
eléctrico, en el cual el mercado spot ha sido la forma principal a través de la cual se han
realizado las transacciones, en el caso de la industria del gas ha predominado el mercado a
término, lo cual ha facilitado la coordinacion de las decisiones de expansion de distintos
segmentos, reduciendo los costos de transaccion.

En cuanto a la toma de decisiones de ampliacion de la capacidad de transporte, se adopt6
primariamente un esquema descentralizado, en el cual se reserva para el regulador alguna
posibilidad de intervencion en la forma de financiamiento y un rol mas activo en el
cumplimiento del principio de acceso abierto. De tal manera, al igual que en el sector eléctrico,
las licenciatarias de transporte no estan obligadas a expandir su capacidad, aunque si a proveer
acceso en forma no discriminatoria.

Las tarifas de transporte de gas se encuentran reguladas por un sistema price cap, por lo
cual la financiacion de las expansiones por parte de la transportista involucra una evaluacion
prospectiva de los ingresos y costos incrementales de cada proyecto de expansion.

Estas ampliaciones que fueron realizadas sin requerimiento de incrementos adicionales
de tarifas han sido principalmente las ampliaciones con costos incrementales méas bajos. Las
funciones de costos para el transporte de gas presentan discontinuidades relacionadas con las
restricciones de capacidad: el costo marginal de corto plazo (transportar una unidad mas) puede
variar significativamente, desde un valor muy bajo cuando hay exceso de capacidad a un valor

2 Esta seccion esta basada en parte en Chisari, Greco, Guido Lavalle, Jofre y Romero (2004).
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significativamente mayor cuando se requiere una ampliacion. La tecnologia de prestacion del
servicio de transporte de gas natural por ductos presenta dos grandes tipos de expansiones con
distintos costos incrementales asociados. Una forma de ampliar la capacidad es la construccién
de tramos paralelos de gasoducto (loops) con los costos asociados de tendido. Otra forma de
ampliar la capacidad es a través de un aumento en la potencia de compresién, cuyos costos
incrementales (por cada unidad de energfa transportada) son menores™.

Un problema de incentivos a la expansion que podria surgir en un contexto de
regulacion price cap es el del financiamiento de proyectos de ampliacién que no permitan
recuperar el costo de oportunidad del capital a través de los ingresos generados por la demanda
incremental a la tarifa vigente. EIl esquema regulatorio establecido en la industria del gas preveé
la utilizacién de dos mecanismos alternativos para el financiamiento de estas expansiones “no
rentables” a las tarifas vigentes, los cuales son conocidos genéricamente como criterios roll-in
e “incremental”. En el mecanismo eléctrico estas opciones no eran consideradas. Actualmente,
se pusieron en marcha, como se veran mas adelante con el lanzamiento del Plan Federal, donde
es posible realizar inversiones “no rentables” como por ejemplo expansiones de confiabilidad.

El criterio roll-in implica la distribucion de los costos de la expansion entre todos los
usuarios del sistema (o de una determinada area tarifaria). El criterio “incremental” implica un
tratamiento regulatorio diferenciado para las instalaciones nuevas y las preexistentes y la
asignacion de los costos adicionales de las primeras a los “nuevos” usuarios®.

La ampliacion de la capacidad de transporte puede generar beneficios para el sistema en
Su conjunto que no son apropiados por los demandantes directos del proyecto. Por ejemplo, la
FERC®* enumera algunas tipologias de beneficios generados por una ampliacion que pueden
calificar para requerir rolled-in pricing®:
o Beneficios operacionales: incremento en la confiabilidad operativa, acceso a nuevos oferentes o
mercados, mayor flexibilidad (para cubrir desbalances)
7 Beneficios financieros: reduccion de costos de combustible para los clientes, economias de
escala que abaraten futuras expansiones
La existencia de este tipo de externalidades positivas suele ser utilizada como un
argumento en favor de la metodologia roll-in. De hecho, en los casos referidos a proyectos de

%0 |a expansion de la compresion presenta indivisibilidades que impiden su realizacién en médulos muy pequefios,

por lo cual si la demanda a satisfacer con la ampliacion fuese muy pequefia (menor al médulo minimo de
aumento de la compresién), el costo incremental por unidad de energia transportada podria ser mas alto.

No significa marginal cost pricing porque no se aceptarian beneficios extraordinarios e igualmente deben
cubrirse costos fijos cuando el costo marginal baja.

Federal Energy Regulatory Commission: Agencia regulatoria del sector energético en Estados Unidos.
Explicitamente se excluyen beneficios “sociales” de largo plazo de dificil cuantificacion.
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expansion que no presentan beneficios para el sistema existe menor controversia respecto del
uso del criterio incremental.

El problema de sobreexpansion no aparece cuando se aplica el criterio incremental, sin
embargo, cuando el costo marginal de corto plazo es muy volatil y se prevé que las futuras
expansiones requerirdn de la utilizacion de tecnologias con costos significativamente distintos,
podria generarse un problema de subexpansion: la disposicion a pagar de los nuevos
demandantes podria ser menor que el coso marginal de corto plazo® pero superior al costo
marginal de largo plazo®.

El costo marginal de largo plazo estara fuertemente influido por la dimension del
sistema de transporte futuro y, por lo tanto, por el horizonte temporal relevante. La extension
del horizonte temporal, al considerar incrementos adicionales de la demanda que impulsen
mayores ampliaciones, tiende a suavizar el comportamiento del costo marginal.

Asimismo, el criterio incremental podria generar algun problema de free riding ya que
los cargadores preexistentes y los cargadores potenciales no asociados al proyecto de expansion
no tienen incentivo a revelar su disposicion a pagar por un aumento de la capacidad, aun
cuando el mismo incremente sus beneficios. Este fendmeno de free riding tampoco ha sido
resuelto en el actual mecanismo de inversiones de redes eléctricas, y también han fracasado en
este sentido otras propuestas alternativas.

En la Argentina, el marco regulatorio prevé la utilizacion del criterio roll-in a través de
la regla de ajuste del price cap, la cual incorpora, ademas del indice de precios y del factor X,
un factor K destinado al financiamiento de inversiones “no rentables” con el nivel de tarifas
maximas preexistentes. Este factor permite que el incremento de ingresos necesario para
igualar el costo incremental de la expansién lo paguen todos los usuarios de una empresa 0 una
determinada zona tarifaria.

Como consecuencia de los problemas de sobreexpansién que pudiera generar esta
metodologia, el ENARGAS fijé algunos requisitos para que los proyectos de expansion
califiquen para el sistema roll-in, es decir que puedan generar un aumento de tarifas via factor
K3:

% Que podria ser muy alto debido a que la expansion requiere la construccion de loops, con altos costos

incrementales.

Debido a que las siguientes expansiones se realizarian a través de un aumento de la potencia de compresion, con
costos incrementales menores.

Informe del ENARGAS acerca de la Aprobacion de la Revision Quinquenal de Tarifas de 1997.
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7 Distribucién: que beneficie a la mayoria de los usuarios presentes y futuros de una zona
tarifaria®

a  Transporte: existencia de demanda de capacidad, que los beneficios de la expansion exceden a
los solicitantes, realizacion de un concurso abierto (open season) *
Este problema de sobre-expansion no aparece en el mecanismo de “concurso publico,”
sino exactamente lo contrario: el problema de sub-inversion en redes de alta tension.

En la préactica, de los proyectos que se aprobaron para ser financiados a través del factor
K, las expansiones de capacidad no fueron muy significativas en el caso del sistema de
transporte, aungue si tuvieron mayor relevancia en los sistemas de distribucion, principalmente
en lo referente a ampliacidn de infraestructura basica de alta y media presion.

Gran parte de la ampliacion de las redes de distribucion®* y de la expansion de la
capacidad de transporte, cuyo costo incremental no podia ser recuperado a través de las tarifas
maximas reguladas, fue realizada bajo el criterio incremental.

El papel del regulador en las revisiones tarifarias es otra importante diferencia con
respecto a las inversiones. En el caso del sector eléctrico, en las revisiones correspondientes a
la transportista en alta tension no se tiene en cuenta las expansiones de redes. En el caso de las
distribuidoras del area de Buenos Aires, como no hubo finalmente revision tarifaria no se puede
decir si se hubieran dejado pasar inversiones en redes que mejoren la calidad de servicio de
distribucién.

El criterio incremental fue implementado de distinta forma en los sistemas de transporte
y de distribucion. En el caso de la extension de las redes de distribucién, por ejemplo, los
interesados financian la construccion de las redes nuevas, y luego las transfieren a las
distribuidoras a cambio de una contraprestacién en volumen (m®) de gas, que representa el
valor econémico de la red®.

En el caso del transporte, el ENARGAS intervino en la regulacion del acceso al
reglamentar los lineamientos para la asignacién de la capacidad*. En esta regulacién, se

¥ O justifique la creacion de una nueva zona.

En Estados Unidos, la FERC ha adoptado en el pasado una presuncion en favor del rolled-in pricing cuando el
incremento tarifario no supere el 5%, aunque a evolucionado en el analisis de casos en la direccidn de tratar de
evitar las “sobreexpansiones” pagadas por roll-in.

Principalmente la referida a redes domiciliarias de baja presion y la alimentacion a nuevos establecimientos
industriales y de GNC.

Obtenido a partir del valor presente de los beneficios incrementales que obtiene la distribuidora (utilizando como
tasa de descuento el costo de oportunidad del capital estimado por el regulador).

Resolucion ENARGAS 1483/00, que fija los “Lineamientos para la Asignacién de la Capacidad de Transporte
Firme”.
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establecié la obligatoriedad de subastar publicamente toda nueva ampliacién de capacidad,
buscando que se asigne a quién demuestre la mayor disposicion a pagar. Ante la posibilidad de
aplicacion del criterio incremental, cuando las tarifas preexistentes no permiten recuperar el
costo de la expansion, es la transportista la que construye las ampliaciones y los nuevos
cargadores (usuarios) pagan una sobretarifa a través de contratos de largo plazo*.

Aqui aparece una de las diferencias mas importantes, en el transporte de gas es posible
establecer claramente los derechos de propiedad e implementar un sistema donde estos se
puedan comerciar en el mercado. En cambio, en el transporte de electricidad, si bien es posible
establecer derechos de propiedad (fisicos) no es una tarea sencilla por las externalidades de red
y ademas, y mas importante, es dificil implementar (y muy costoso) un sistema que funcione
correctamente con transacciones de estos derechos.

En los casos de las centrales eléctricas conectadas al sistema de transporte que han
solicitado ampliaciones de la capacidad para ser abastecidas ha sido aplicado el criterio
incremental, mediante el cual las centrales han absorbido el diferencial de costo respecto de la
tarifa maxima regulada. Con la utilizacion del criterio incremental en las expansiones de
transporte, el regulador se ha reservado un rol mas pasivo, con la posibilidad de actuar ante la
falta de acuerdo o ante el conflicto entre la empresa transportista y el demandante de capacidad.

Finalmente, un elemento de relevancia para explicar la dindmica de la capacidad de
transporte es el tratamiento regulatorio de los costos de transporte en el régimen tarifario de
distribucion. A diferencia del sector eléctrico, el costo de transporte no se encuentra
incorporado al mecanismo de traslado a tarifas finales (pass through). Dado que el costo de
transporte es un costo fijo para la distribuidora (las tarifas de transporte en firme no son
volumétricas sino que se pagan de acuerdo a la capacidad reservada para el periodo de demanda
pico) y que debe recuperarlo en una proporcion significativa a través de cargos tarifarios
variables, existen fuertes incentivos para que no sobredemande capacidad de transporte*. Este
efecto se ve potenciado cuando crece la demanda en el periodo pico ya que, al reducirse el
factor de carga* de la distribuidora, el incremento de sus ingresos originado en la nueva
demanda, los cuales aumentaran en proporcion a la demanda media, serd menor al incremento
del costo de transporte, el cual aumentara en proporcién a la demanda pico.

2 Existen otras variantes financieras al pago de una sobretarifa que estan habilitadas si hay acuerdo entre las

partes. Por ejemplo una contribucion inicial o una combinacién de sobretarifas y contribucién inicial.

Existen antecedentes respecto de alguna distribuidora que debid solicitar una ampliacion de la capacidad de
transporte .

El factor de carga representa la relacién entre el consumo medio y el consumo en el periodo de demanda pico
(generalmente calculado respecto del dia pico).
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4.4. El Plan federal de transmisidn de energia eléctrica

Se disefid un esquema con intervencion del estado, pero con una importante participacion del
sector privado. A grandes rasgos, el gobierno decide las obras prioritarias, e invita a participar a
los agentes potencialmente interesados. Si la suma de los aportes pablico y privado alcanza
para solventar la obra presupuestada se sigue con el procedimiento reglado para llevar a cabo la
expansion.

El Plan Federal de Transmision aparece inicialmente en junio de 2000 (Res. 144/00)
incluyendo el financiamiento de obras de importancia para la confiabilidad del Sistema de
Transporte de Energia Eléctrica aunque no se propusieran resolver el abastecimiento de la
demanda. EIl Plan Federal fue la solucion adoptada para resolver el problema de decision de
inversiones en redes por parte del sector privado. Este sistema tiene una importante
participacion del sector publico en la toma de decisiones y particularmente en la asignacion
presupuestaria a un conjunto de obras previamente seleccionadas.

La herramienta mas importante fue la formacion del Fondo Fiduciario para el Transporte
Eléctrico, el cual se decidié que se alimentaria de recursos provenientes del Fondo Nacional de
la Energia Eléctrica, principal fuente de los recursos especificos del sector eléctrico para todas
las provincias (ver Box I-2).

Las lineas que serian potencialmente financiables total o parcialmente por el Fondo
Fiduciario para el Transporte Eléctrico Federal (Box I-3) anunciadas para la fecha fueron cinco:
Comahue-Cuyo, Noroeste-Noreste, Cuyo-NOA (Minera), MEM-MEMSP (Patagdnica), Region
Atlantica-Buenos Aires. Inicialmente, contaban con una longitud de 2.934 km. El marco
regulatorio del Plan consistié en el sistema de convocatoria abierta. La seleccion de las obras
no fue casual ya que todas ellas eran mencionadas por los especialistas como una necesidad de
disminuir niveles de congestion y mallar las redes para mejorar la seguridad de suministro. En
cuanto al llamado a licitacion para comenzar obras, el estado no ha iniciado obras de
importancia sin el aporte de los interesados o de créditos internacionales.

La norma que regla esta herramienta es mla Res. 175/00, que cuenta con tres
posibilidades segun quién inicia el proceso: (i) EI Fondo Federal de transmision, (ii) cualquier
participante del mercado que busca el financiamiento parcial del Fondo Federal de
Transmision, y (iii) cualquier participante del mercado sin la participacién del Fondo Federal
de Transmision.
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Box I-2: Fondo Nacional de la Energia Eléctrica

Fue creado, mediante la Ley 15.336 Art. 30) con el fin de contribuir a la financiacion de los planes de
electrificacion. Se integraria con: (i) Aportes del Tesoro nacional que se fijaran anualmente; (ii) el 50% como
minimo del producido de la recaudacion del Fondo Nacional de la Energia, pudiendo el Poder Ejecutivo
incrementar dicho porcentaje; (iii) regalias sobre el uso de las fuentes hidraulicas de energia; (iv) el derecho
de importacion de la electricidad que en cada caso establezcan los organismos competentes; (v) recargo de
m$n 0.1 por Kv/hora sobre el precio de venta de la electricidad; (vi) el producido de la negociacidn de titulos
de deuda nacional que se emitan con cargo a ser servidos con recursos del Fondo; (vii) recaudacion por
reembolso, y sus intereses, de los préstamos que se hagan de los recursos del Fondo; (viii) donaciones,
legados, aportes y otros recursos no especificados anteriormente.

Esta ley fue modificada por la Ley 24.065 en 1992, en donde el Fondo de Energia Eléctrica se constituye por
un recargo de $ 0.03 kW/hora sobre las tarifas que paguen los compradores del mercado mayorista (sustituye
item (iii) anterior). Ademas, se indica que la Secretaria de Energia puede modificar este valor en +/- 20%.
Esta Ley también resolvié que el Fondo seria administrado por el Consejo Federal de la Energia Eléctrica
(CFEE), y se destinaria: 60% para crear el Fondo Subsidiario para Compensaciones Regionales de Tarifas a
Usuarios Finales (FTC), y el 40% restante para el Fondo para el Desarrollo Eléctrico del Interior (FEDEI).
Ese mismo afio, mediante el decreto 1.398 se resuelve que la Secretaria de Energia Eléctrica debe controlar
que la asignacion del Fondo Subsidiario para Compensaciones Regionales de Tarifas a Usuarios Finales se
distribuya entre las Provincias que se hayan adherido a los principios tarifarios contenidos en la citada norma.

La Resolucién 657/99 aument6 la sobrecarga de $2.40/MWh a $3.00/MWh. La recaudacion por el $0.60
adicional por MWh debia ser puesto en el Fondo Federal de la Transmision (FFTEF) que el Gobierno
Nacional podria utilizar para extender la transmisién de 500 kilovatios.

Con el objetivo de una ampliacién del sistema de transporte de energia eléctrica en alta tension destinada al
abastecimiento de la demanda o a la interconexion de regiones eléctricas para mejora de calidad y/o seguridad
de la demanda, La Secretaria de Energia de la Nacion, y segun lo dispuesto en el articulo 70 de la Ley 24.065,
emitio Ia}lSResolucién 333/01 incrementando el gravamen del Fondo Nacional de la Energia Eléctrica a 3,0384
$/MWh.

Durante los sucesivos afios el Plan de Transmision sufrié modificaciones tanto en la
consideracion de las lineas existentes, como la inclusion y eliminacion de otras. Por ejemplo,
la linea Abasto-Mar del Plata, es decir, la Interconexién Region Atlantica - Buenos Aires dejo
de formar parte del Plan de Transmision en noviembre de 2000 (Res. SE 218/00). Luego de los
pagos de la Linea de Patago6nica, hasta 30% de los fondos disponibles del Fondo Federal
apoyarian inversiones en las Lineas de Comahue-Cuyo y del Noroeste-Noreste, y los restantes
70 % apoyarian a la Linea Minera, y no habia fondos disponibles para Linea de Mar del Plata.
Segun Littlechild y Skerk (2004b) esta asignacion de fondos fue una decisién mas bien politica.
La Unica oferta aceptada por el sector privado durante la convocatoria abierta fue la Linea
Patagonica.

En noviembre de 2003 la ley 25.822 ratifico formalmente el Plan Federal de
Transmision, y también resolvié que:

** La Ley 25.019 declara de interés nacional la generacion de energia eléctrica de origen edlico y solar en todo el

territorio nacional. Establece que el Consejo Federal de la Energia Eléctrica debe promover la generacion de
energia edlica y solar, remunerando en un 1 centavo por kWh efectivamente generados por sistemas edlicos
instalados que vuelquen su energia en los mercados mayoristas y/o estén destinados a la prestacién de servicios
publicos.
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o los recursos recibidos por CAMMESA que corresponden al Plan Federal de Electricidad, y los
que la ley 24.065 puso bajo administracion del Consejo Federal, deben ser puestos
inmediatamente a disposicion del Consejo Federal; y

o autorizd a la Secretaria de Energia a tomar las medidas regulatorias necesarias para comenzar
los trabajos en el Plan de Transmision Federal, especialmente notifica los 180 dias de
convocatoria abierta para la linea de Comahue-Cuyo y el primer tramo (Mendoza-San Juan) de
la Linea Minera.

Las disposiciones complementarias fueron:
7 los fondos SALEX se deben utilizar exclusivamente para financiar la extension del Sistema de
Transmision;

o0 los Fondos SALEX que corresponden a Comahue-Buenos Aires y al corredor Centro-Cuyo
seran aplicados en su totalidad a financiar la Linea Comahue-Cuyo y el primer tramo
(Mendoza-San Juan) de Cuyo-NOA (Linea Minera), respectivamente, durante 24 meses.
Adicionalmente, en 2004, la Secretaria de Energia y el Consejo Federal de la Energia

Eléctrica, asumio el desarrollo de inversiones en los sistemas de tension 132 Kv.

El proceso comenzd a mediados del afio 2003 donde la Secretaria de Energia, teniendo
como marco de referencia el mencionado Plan Federal de Transporte, encomendé al Consejo
Federal de la Energia Eléctrica (CFEE) el estudio y elaboracion de un “Plan de Obras
Imprescindibles para el quinquenio 2004-2008”, que brindasen soluciones a los Sistemas
Regionales de Transporte Eléctrico.

El CFEE inici6 el trabajo, definiendo como objetivos centrales garantizar el
abastecimiento a usuarios finales y eliminar restricciones de transporte en el corto y mediano
plazo en el MEM-MEMSP, y solicitando a los actores publicos y privados del sector el envio
de todas las necesidades detectadas y que respondieran a los objetivos centrales del Plan. Para
evaluar y priorizar las 240 solicitudes presentadas se contrato una consultoria. Se adoptaron
criterios de desempefio minimo previstos en el Reglamento de Disefio y Calidad del Sistema de
Transporte de Alta Tensidn (contenido en el Anexo 16 de los Procedimientos).

Los proyectos fueron clasificados en funcion de su prioridad (ver Tabla I-3 para un
detalle por regién):

7 Obras de Prioridad A. Son aquellas que en condiciones de red completa, su no ejecucion dentro

del periodo de anélisis posibilitara la aparicion de energia no suministrada en algiin momento

del mismo, como consecuencia de cortes de demanda requeridos para evitar sobrecargas o
niveles de tension inadmisibles.

7 Obras de Prioridad B. Son aquellas cuya no realizacion dentro del periodo de anélisis implique
el riesgo de afrontar estados N-1 de confiabilidad de la red.
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o Obras de Prioridad C. Son aquellas relacionadas con mejoras en la seguridad y confiabilidad,
adecuacion de los sistemas a los criterios de disefio, mejoras de la calidad del servicio o del
producto técnico, de flexibilizacion de la operacidn, etc.

7 Obras de Prioridad D. Obras destinadas a integracion de areas aisladas, donde no se detecte la
aparicion de energia no suministrada dentro del periodo de analisis.

Tabla 1-3: Proyectos por region y tipo de prioridad
(millones de us$ 2005)

Prioridad A Prioridad B Prioridad Cy D
Regidn
Cantidad de  Monto  Cantidad de Monto  Cantidad de  Monto
Obras Obras Obras
Buenos Aires 26 84.2 7 16.1 31 299.9
Centro 5 38.6 6 2785
Comahue 10 47.3 6 10.1 10 30.7
Cuyo 12 20.3 17 15.6
Litoral 19 47.8 5 2.0 14 40.9
NEA 11 52.4 9 19.7
NOA 24 81.5 1 1.3 16 51.4
Patagénica 2 41 2 24.8 7 91.9
Totales 109 376.2 21 54.3 110 828.7

Fuente: Consejo Federal de Energia Eléctrica.

Tabla 1-4: Evolucion del Cargo para la Constitucion de los Fondos

Fecha Resolucién Cargo

Ley 24.065 (Art. 30 Ley  Modifica gravamen destinado al Fondo Nacional de Energia Eléctrica (FNEE) y fija
16/01/1992 15.336 modificado por Art. para cada operacion de compra de energia en el Mercado Eléctrico Mayorista un cargo

70 Ley 24.065) 0.003 $/KWh
15/10/1993 Res. SE N° 317 El gravamen pasa a 0.0024 $/Kwh

Se reestablece el recargo destinado al FNEE en $0.003 por kWh. Con los 0,0006
0

14/12/1999 Res. SE N°657/99 $/MWh adicionales se constituye el FFTEF.
05/11/2001 Res. SE 333/01 El gravamen pasa a $ 0.00384 por kWh

Ley 25.957 Se afectara el valor del recargo por el Coeficiente de Adecuacion Trimestral (CAT)“
02/12/2004 . - h -

(Art. 1°) referido a los periodos estacionales.
25/07/2005 Res. SE 905 El recargo pasa a $ 0.0037774 por kWh por actualizacion del CAT
14/09/2005 Res. SE 1061 El recargo pasa a $ 0.0042648 por kWh por actualizacion del CAT
01/12/2005 Res. SE 1872 El recargo pasa a $ 0.0054686 por kWh por actualizacion del CAT

Fuente: Elaboracion propia.

El nuevo monto del gravamen se distribuye: 78,99% para el FEDEI y FCT,
distribuyéndose en un 40% y 60%, respectivamente; 1,26% para el Fondo Edlico; y 19,75%
para el Fondo Fiduciario para el Transporte Eléctrico Federal.

% El CAT se calcula comparando el cociente Facturacion neta de los generadores sobre MW facturados del
trimestre anterior con respecto al cociente de mayo/julio de 2003 que se toma como base.
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El Consejo Federal de la Energia Eléctrica se encuentra facultado para reglamentar la

aplicacion de esos fondos y establecer los criterios de administracion. Asimismo, es funcién del
CFEE acordar los indices porcentuales para distribuir los recursos entre las provincias
beneficiarias.

Box 1-3: Fondo Fiduciario para el Transporte Eléctrico Federal (FFTEF)
La Resolucion 174/00 de la Secretaria de Energia modifico la Resolucion SE 657/99 que se refiere a la
constitucion de un Fondo Fiduciario para el Transporte Eléctrico Federal, a efectos de participar en el
financiamiento de obras para la ampliacion del sistema de transporte de energia eléctrica en alta tension,
destinada al abastecimiento de la demanda o a la interconexion de regiones eléctricas para mejora de calidad
y/o seguridad de la demanda.

En el contrato se constituyé como fiduciante*’ el Consejo Federal de Energia Eléctrica, rgano dependiente de
la Secretaria de Energia y Mineria del Ministerio de Economia, el fiduciario® fue el Banco de la Nacién
Argentina. En tanto el beneficiario® seria el Comité de Administracién y las personas fisicas o juridicas que
este indique como consecuencia de la aplicacion de la metodologia de participacion del Fondo. Por altimo, el
fideicomisario™ lo constituye el Fondo Nacional de Energfa Eléctrica.

Los recursos del citado fideicomiso son®:

00 Las recaudaciones provenientes del incremento del 0,0006 $/kwh en el valor del recargo sobre tarifas que

deben pagar los compradores de energia eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista.
La renta financiera que produzca la administracion de dichos fondos.
Los recursos que le asigne el Estado Nacional y las provincias.

Las donaciones.

g o a a

Otros recursos que se obtengan para los mismos objetivos previstos en el Estatuto.

Para el Plan Federal de Transmision se ha estimado una inversion de aproximadamente $

3.880 millones a financiarse tanto con el FFTEF, el Tesoro Nacional, Aportes del Banco
Interamericano de Desarrollo, los Fondos SALEX, como también, con aportes de las partes
intervinientes en la realizacion de las obras. En el caso de financiamiento de la linea MEM-
MEMSP corrid por cuenta del Estado Nacional, a través del Fondo Fiduciario para el
Transporte Eléctrico Federal, en un porcentaje del 69%, y las empresas Aluar, 15,5%, e
Hidroeléctrica Futaleufd, con el restante 15,5%.

Con respecto a la justificacion del plan se puede mencionar que hasta el momento

ningun sistema puramente privado ha resuelto el problema de inversiones en redes sub-6ptimas.
En cambio, con decision centralizada el problema podria ser el contrario, mas tomar un criterio

47
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Es el titular de los bienes objeto de transmision fiduciaria.

Entidad publica o privada a quién se le transmite la propiedad fiduciaria de los bienes y asume la obligacién de
cumplir con ellos una determinada administracion.

Es quién recibe los beneficios producidos por la gestion o administracion de los bienes fideicomitidos.

A quién deben entregarse los bienes vencido el plazo o cumplida la condicion a la que se subordina la existencia
del contrato de fideicomiso.

El Patrimonio Fideicomitido de este Fondo alcanzé al 31/12/2002 a $ 115,4 millones, y al 31/12/2003 la suma
de $ 192,1 millones.
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de exceso de capacidad (sobre-inversion). Desde 2000, cuando se dieron los primeros pasos con
este plan, hasta el momento eso no ha sucedido. Por el contrario las autoridades (de las tres
administraciones desde que se lanz6 el Plan) han seguido una estrategia prudente.

5. Conclusiones

En la Argentina, el mecanismo para inducir inversiones en transmision ha sufrido varias
modificaciones desde la reestructuracién de principios de los noventa. La legislacion
inicialmente estipulaba que las inversiones en la red de transporte de electricidad debian ser
decididas y pagadas por el sector privado, y segin el monto de la inversidn, se establecian
distintos mecanismos de ampliacion. Luego, aparecieron diversas propuestas de mecanismos
alternativos con diferente grado de participacion publica y privada. En la practica coexisten
varios mecanismos alternativos. Sin duda el més relevante en la actualidad es el sistema mixto
conocido como Plan Federal de transmision en alta tension.

Una primera dimension del andlisis, que afecta a cualquier mecanismo, tiene que ver con
la coherencia y estabilidad de las reglas que gobiernan el sector. Dentro de la multiplicidad de
reglas que hacen al funcionamiento de un mercado eléctrico competitivo las referidas a las
expansiones del sistema de transmision son cruciales. La transmisién constituye la base fisica
que define el alcance del mercado eléctrico y por lo tanto es central al grado de competencia
del mismo.

Con respecto al analisis de los mecanismos existentes, es importante tomar como punto
de partida el funcionamiento del mercado eléctrico. Este es el camino a seguir debido que para
revisar las reglas para inversiones es preciso comprender primero los aspectos de largo plazo
contenidos en los precios spot. De esta manera, resulta muy sencillo entender como surgen los
fondos SALEX, que han resultado fundamentales para llevar adelante algunas inversiones.

Con respecto al mecanismo de Concurso Publico, aparecen problemas por el lado de la
identificacion del grupo de decision como por el sistema de votacidn en si mismo.

Con respecto al sistema de votacion, si el porcentaje requerido para vetar una
ampliacion es demasiado bajo quedaran favorecidas las minorias que podrén ejercer poder
monopolico sobre el resto, resultando en una ampliacion menor que la éptima para el sistema,
en cambio, si el porcentaje es grande, es posible que las minorias resulten explotadas cargando
con costos que no les corresponden. Ademas aparecieron problemas de agenda en la votacion y
de asignacion de votos, que se asignan por empresa y no por grupo econémico (Chisari, Dal-Bé
y Romero, 2001).
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El mecanismo de Areas de Influencia es un método reconocido internacionalmente
(Métodos “MW-mile) que define el grado de participacién en la decision acerca de las
ampliaciones sobre la base de un criterio de incumbencia ingenieril, no sobre la base de
capacidad contributiva segun el beneficio econdmico. Establece asi una “oligarquia” de
votantes dentro de la comunidad de agentes en el sistema en el momento de la decision. Por
construccion elimina de la votacion a los usuarios finales, muchos de los cuales pueden llegar a
tener beneficios significativos de ampliaciones contingentes a la decision de esa oligarquia. En
particular, la eleccion del nodo de referencia en el caso argentino hace que la demanda del area
del Gran Buenos Aires no participe de la votacion. Esto puede ser facilmente subsanable con
una pequefia variacion al método (ver capitulo I1).

Con animo de romper con estas limitaciones del marco regulatorio se ha propuesto la
distribucién de los derechos de capacidad de transmision en remate publico para financiar los
proyectos de expansién. De este modo, la comercializacién de los derechos solucionaria el
problema del oportunismo y eliminaria la necesidad de futuras renegociaciones de cargas
financieras. Sin embargo, los derechos negociables de transmision pueden ser usados como
herramientas para conseguir la exclusién de otros agentes del uso de la infraestructura. En este
sentido importa también la configuracion del mercado en cada uno de los nodos (Joskow y
Tirole, 2000).

Hay que tener en cuenta, ademas, los costos de negociacidon de estos derechos. Si bien
hay mecanismos de reduccién de los mismos a través de la regulacion del alquiler, esto traeria a
su vez un aumento de los costos de monitoreo de la agencia regulatoria. Ademas, los derechos
negociables estan orientados a resolver el problema financiero, no el econdémico, con un
mecanismo complejo y de resultados poco predecibles. Justamente, el problema con el
mecanismo de concurso publico que se quiere resolver es la incorrecta identificacion de
beneficiarios, un problema econémico en sentido estricto y no uno de financiamiento.

Por otro lado es importante recordar que este tipo de mecanismos no resuelven el
problema de sub-inversion cuando se trata de esquemas privados (Bushnell y Stoft, 1996). Por
lo tanto, es esperable que en caso de ser utilizados sean complementados con otros
mecanismos. Esta es la situacion actual en el sistema argentino.

Otro sistema para proponer inversiones, vigente en la Provincia de Buenos Aires, es el
mecanismo FREBA-FITBA. Este esquema tiene por objetivo resolver problemas del sistema
de inversiones: (1) elevados costos de transaccion, (2) posibilidad de free riding y (3) falta de
fondos disponibles para realizar inversiones.
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Con respecto a los elevados costos de transaccion y la posibilidad de comportamiento
oportunista, no parece que las reglas de governancia interna del FREBA-FITBA lo hayan
resuelto. Se argumenta como justificacién para los supuestos altos costos de transaccién que la
regulacion no permitia la coordinacion de acciones descentralizadas. Sin embargo, el método
de “contrato entre partes” siempre dejo abierta esa posibilidad.

Con respecto al problema de falta de fondos, como el ganador del concurso publico del
contrato COM consigue el financiamiento resulta bastante discutible el supuesto de escasez de
financiamiento. Inclusive, la evidencia empirica parece mostrar que hasta el momento no ha
habido problemas al respecto. Nuevamente, se trata de resolver un problema econdémico con
instrumentos financieros.

Ante la falta de propuestas serias de nuevas inversiones en redes, se disefié un esquema,
conocido como “Plan Federal de Transmision de Energia Eléctrica,” con intervencion del
estado, pero con una importante participacion del sector privado. A grandes rasgos, el gobierno
decide las obras prioritarias, e invita a participar a los agentes potencialmente interesados. Si la
suma de los aportes publico y privado alcanza para solventar la obra presupuestada se sigue con
el procedimiento reglado para llevar a cabo la expansion. El criterio de seleccion de las obras
siguio el objetivo de disminuir niveles de congestion y mallar las redes para mejorar la
seguridad de suministro.

La herramienta mas importante fue la formacion del Fondo Fiduciario para el Transporte
Eléctrico, el cual se decidid que se integraria con recursos provenientes del Fondo Nacional de
la Energia Eléctrica, principal fuente de los recursos especificos del sector eléctrico para todas
las provincias.

Con un esquema de decisién centralizada el problema podria ser el contrario al de un
esquema puramente privado. Es decir, podria haber un problema de sobre-inversion, mas que
de sub-inversion. Sin embargo, desde el inicio del Plan hasta el momento eso no ha sucedido.

Del analisis surgen una serie de recomendaciones generales y especificas. Dada la
superposicion de mecanismos existentes en la actualidad, desde el punto de vista institucional
es necesaria una revision de las reglas de expansion. Se deberia entonces empezar por analizar
el mecanismo de definicion de las mismas — idealmente en un contexto de una discusion
general del governance de todo el mercado eléctrico. El rol de los distintos agentes del mercado
en lo que hace a la decision de inversién —incluyendo obras, tecnologias, prioridades, y
momento — el financiamiento y el pago de las mismas tiene que ser el punto de partida de estas
definiciones.
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La utilizacién de los fondos recaudados por congestion en las lineas (Fondos SALEX) es
correcta aunque parece importante la redefinicion sobre su destino. Estos fondos son
especificos al corredor donde se genera la congestidn, pero como la red no estd mallada no se
generan fondos en los corredores que no existen. Las autoridades han cambiado acertadamente
el destino de fondos recaudados por un corredor hacia alguna de las obras prioritarias. Sin
embargo, habria que efectuar la redefinicién con reglas mas generales y no ad hoc.

Con respecto al mecanismo de Concurso Publico, a partir de una modificaciéon al
cdmputo de las areas de influencia, se podria incluir a los usuarios que configuran la demanda
en Buenos Aires como beneficiarios. Una vez realizado este cambio, se debe especificar quién
serd el representante de los usuarios residenciales, de qué manera se asignaran las
contribuciones y cémo serd su recaudacion. En este sentido el Plan Federal podria ser
perfectamente compatible con las modificaciones requeridas.
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II. METODO DE AREAS DE INFLUENCIA EN LA ARGENTINA: UNA
SOLUCION PARA LA DETERMINACION DE “BENEFICIARIOS”

1. Introduccion

Uno de los ingredientes basicos de la desregulacion del sector eléctrico es el tratamiento de la
transmision de electricidad. Esta etapa de produccion presenta economias de escala, lo cual
genera problemas para establecer mecanismos basados Unicamente en costos marginales, y es
operada en condiciones de monopolio. Para asegurar que las reformas regulatorias tengan éxito
es preciso regular esta actividad, a los efectos de lograr que los beneficios de la introduccion de
competencia se derramen sobre los usuarios finales.

Uno de los mecanismos més utilizados es la obligacion de operar la red en condiciones
de “acceso abierto” a las instalaciones interconectadas. Este sistema, en general, va apareado
con la separacion vertical del negocio de transmisidn y requerimientos de estandares de calidad
y seguridad, independientes de los contratos por transacciones de energia firmados entre los
agentes. Con “acceso abierto”, todo agente que desee hacer uso del sistema tiene derecho de
utilizacion de las instalaciones en igualdad de condiciones al precio de transmision
correspondiente.

En presencia de rendimientos crecientes, la separacion del negocio de transporte y la
imposibilidad de discriminacion genera problemas para disefiar Optimamente esquemas de
precios de corto y largo plazo. En el corto plazo, el problema es determinar cémo asignar los
pagos por uso de la red entre los agentes, dado que no alcanzan los ingresos marginalistas para
cubrir los costos de la empresa transportista. En el largo plazo, la dificultad esta centrada en los
incentivos para que los componentes de congestion de las lineas sean sefiales adecuadas para
ampliar la red.

En este capitulo nos concentraremos en el analisis del procedimiento utilizado para
determinar beneficiarios de la ampliacion (ver descripcién del método en el capitulo I). Para
ello se evallan métodos alternativos de distribucién de cargos suplementarios basados en el
uso, denominados métodos MW-mile, con el objetivo de resolver el problema de falta de
identificacion como beneficiarios de ampliaciones a la demanda en el centro de carga del
sistema eléctrico.

La utilizacion de métodos para asignar la participacion en el uso de la red es necesaria
debido a que: [1] la restriccidén de capacidad de cada linea afecta la capacidad efectiva de las
demas y [2] la existencia de no direccionalidad de los flujos (loop flow) implica que la energia
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se mueve a lo largo de toda la red. Con estas condiciones tecnoldgicas, métodos alternativos
pueden ofrecer soluciones significativamente diferentes.

El capitulo estd organizado de la siguiente manera. En primer lugar, en la siguiente
seccion se describe la organizacion de la remuneracion del sistema de transporte en la
Argentina y la metodologia para calcular precios spot (espaciales) de la electricidad de donde
surge la primer parte de la tarifa, correspondiente a los costos marginales de transmisién. En la
seccion 3 se introduce la formulacion de los métodos MW-mile que surge de la literatura y la
variacion utilizada en la Argentina. En la seccidn cuarta se expone un ejemplo de red que es
utilizado para comparar los métodos descriptos en la seccion | y mostrar como se debe
modificar el método de areas de influencia para resolver el problema de identificacion de la
demanda. En la seccién V se analizan los resultados y se extraen las conclusiones.

2. Organizacion del sistema de transporte en alta tension en la Argentina

En esta seccidn se describe la organizacion del transporte de alta tension. En primer lugar se
brinda una breve descripcion de las remuneraciones que percibe el transportista de alta tension
y sus efectos sobre las sefiales econdmicas en el mercado eléctrico.

La actividad de transporte de electricidad, tiene por objetivo vincular eléctricamente a
los generadores con las distribuidoras o los grandes usuarios®. Para realizar esta tarea existe
una empresa monopolista que se encarga de operar y mantener la capacidad existente. Recibe
una remuneracion basada en el céalculo de costos que se recauda a través de varios conceptos
entre los usuarios.

2.1.  Recaudacion por transporte y remuneracion a la transportista

Ante la presencia de un monopolio natural es preciso hallar un esquema remuneratorio
aceptable para los potenciales candidatos a ser concesionarios. Dado el componente de
incertidumbre respecto a la demanda, una recaudacién que dependa de las condiciones del
sistema en forma absoluta -totalmente variable- podria operar como desincentivo al ingreso al
mercado. Esto ha servido de argumento para establecer una remuneracion fija para quien opere
la red tal cual como surge del Contrato de Concesion.

2. En la Argentina, la regulacion separa al transporte de energia eléctrica en Alta Tension y por Distribucion

Troncal. El primero incluye las instalaciones de transmision de tensiones iguales o mayores 220 Kv vy
equipamiento conexo, destinado al transporte entre las distintas regiones eléctricas. El Gltimo incluye las
instalaciones de transmision de tensiones entre 132 Kv y 400 Kv destinados a vincular a los agentes dentro de
una region eléctrica.
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En este marco, la empresa concesionaria lleva a cabo la actividad por cuenta del sistema
en su conjunto quien establece las condiciones generales de prestacion y de alli surge que el
mecanismo remuneratorio® no sélo esta relacionado con el pago por realizar la actividad en si y
de brindarle condiciones aceptables a quien se proponga como concesionario, Sino que
responde también a la necesidad de generar incentivos en busca de mejorar la eficiencia en la
performance en quien se ha delegado la operacion de la red. En términos generales, el problema
regulatorio que rodea la delegacion en una empresa concesionaria consiste en establecer
mecanismos de control que induzcan a dicha empresa a operar bajo ciertas normas establecidas
de acuerdo a objetivos tales como la satisfaccion del bienestar publico.

La regulacion debe establecer mecanismos de pago a las transportistas de forma de
asegurar un nivel de rentabilidad que permita su permanencia en el mercado, brinde los
incentivos necesarios para un desempefio eficiente en la operacion y mantenimiento de las
lineas e instalaciones conexas y que minimice las distorsiones que su financiacion por sobre los
costos marginales genere sobre el resto de la industria. En la Argentina se deben distinguir las
remuneraciones de la transportista de las fuentes de financiamiento utilizadas por el sistema
para cubrir esas remuneraciones. La transportista de alta tension obtiene ingresos a partir de
distintas remuneraciones establecidas en la legislacion.

7 Remuneracion por Energia Eléctrica Transportada (REET): Se establece como un monto fijo
anual, por un periodo de cinco afios, que deberia corresponder al promedio del valor de las

pérdidas de la energia transportada. Como éste es un monto fijo, la transportista no tiene
incentivos de corto término a aumentar las pérdidas con el objetivo de aumentar su ingreso.

7 Remuneracion por Capacidad de Transporte (RCT.): Es un cargo mensual por linea que depende
de la disponibilidad de la misma en el mes.

7 Remuneracion por Conexién (RCX): Es la remuneracion por los servicios de conexion a la red
de alta tension brindados a los usuarios.

Para el financiamiento de estas remuneraciones se recurre a:

7 Recaudacion Variable Total por Energia Eléctrica Transportada (RVTE): surge de la suma de
las diferencias en los valores de la energia transportada entre nodos y de las diferencias en lo
que se paga en las compras y ventas de potencia. Por lo tanto, esta recaudacion surge de la
diferencia de precios nodales y no se corresponde con un pago explicito de los agentes del
sistema, a la vez que mantiene una relacion directa con las pérdidas del transporte, ya que estas
ultimas determinan la estructura espacial de precios.

a7 Cargo Complementario (CC): Si la Remuneracion por Energia Eléctrica Transportada més la
Remuneracion por Capacidad de Transporte supera la Recaudacion Variable Total por Energia

%% Contemplado en el Anexo 16 de “Los procedimientos”.

61



Eléctrica Transportada, la diferencia es financiada por medio de Cargos Complementarios
cobrados a los usuarios segin una medicidon de la utilizacion que estos hacen de las lineas.

7 Cargos por Conexion (CCX): Los usuarios del servicio de alta tensién abonan estos cargos por
la vinculacién con el sistema por medio del equipamiento de conexion y transformacién. Los
cargos por conexion son funcion de la potencia méxima requerida y las horas de disponibilidad.
De esta manera, los cargos por conexion y complementarios sirven para brindarle a la

transportista una recaudacion por encima de la que obtendria si comprara y vendiera la energia
a los precios nodales, que es lo que obtendria de recibir un valor igual a la Recaudacion
Variable Total por Energia Eléctrica Transportada®. La distribucién de estos cargos segln el
uso de la red implica que existen en el mercado incentivos econdémicos de corto plazo distintos
a los que surgen de la estructura de precios nodales, dado que, por ejemplo, un generador
tendra en cuenta no sélo su costo de generacion sino el efecto que una unidad mas de
generacion tendra sobre los cargos a pagar. Esto podria distanciar el despacho, que surge de los
costos declarados por los generadores, del optimo del sistema y llevar el equilibrio a un punto
de mayores precios.

De acuerdo con la legislacion vigente, la empresa transportista no estd obligada a
invertir de forma de satisfacer la demanda de forma continua®. Es decir que la transportista
solo debe mantener en condiciones de operacion la capacidad existente que le ha sido delegada
en el Contrato de Concesion, por lo que la remuneracion que percibe constituye una
remuneracion por capacidad existente.

El funcionamiento del sistema debe tener en cuenta, entonces, las caracteristicas
mencionadas y por lo tanto requiere un tipo de solucion particular -que inclusive no puede ser
tomada de alguna otra industria que funcione en red.

Las decisiones de produccion del sistema son tomadas en forma centralizada. El
coordinador del mercado realiza el despacho éptimo a partir de informacion de costos de
generacion (a minimizar) que revelan los productores y de las restricciones de capacidad -
generacion y transporte- y tecnoldgicas -leyes de Kirchoff. Para resumir sintéticamente los
aspectos basicos vale la pena remarcar que el conjunto de ecuaciones puede ser subdividida en
tres subconjuntos:

 Siempre y cuando no haya ejercicio de poder de mercado.

La demanda en un nodo siempre puede ser satisfecha, aunque sea a un alto costo, con una inversion suficiente en
generacion en dicho nodo.
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[i] Ecuaciones de generacion neta-flujo, que representan una relacion lineal entre
generacion neta (Y =g —d) en los nodos -menos el centro de carga®- y flujos en las

lineas (z); matricialmente: z =Hy, donde la matriz de admitancia H depende de la
topologia de la red y las resistividades de las lineas (R)*".

[ii] Ecuacidn de pérdidas, se considera que las pérdidas (L) estan representadas por una
funcién cuadratica de los flujos: L = z Rizi2 ,que en definitiva por las ecuaciones

anteriores, puede ser expresada como una funcion cuadratica del nivel de generacion
neta; matricialmente: L =Yy'By, donde B=H'RH . Estas pérdidas se calculan en

contradiccion a los supuestos que nos llevan a las ecuaciones de generacion neta-flujo y
se asignan totalmente al nodo que no participa en éstas, es decir, el centro de carga.

[iii] Ecuacion de balance, especifica que la generacion total del sistema debe ser igual a
la demanda total mas las pérdidas, es decir: z y,=L.

n

Debe destacarse que en los modelos DC flow los flujos de la lineas se relacionan con el
nivel de actividad de los nodos que no son centro de carga en base al supuesto de que no
existen pérdidas, al calcularse la generacion neta del centro de carga se le suman las pérdidas
que surgen de la Ecuacion de pérdidas, por lo que el nivel de actividad en dicho nodo no es
consistente con los flujos que llegan y salen de él, calculados como si no hubiera pérdidas. Por
lo tanto, en este tipo de modelos el flujo en las lineas no sera independiente de la designacion
del centro de carga.

Estos tres subconjuntos de ecuaciones permiten resolver el problema del loop flow, pero
no necesariamente resuelven el problema econdmico de maximizacién del excedente del
consumidor.

Para ello se plantea como objetivo la minimizacion del costo total de generacion que
permita cumplir con la demanda exdgenamente dada, sujeto -ademéas de las restricciones
tecnoldgicas del sector enumeradas- a las restricciones de capacidad de transmision de las
lineas y a la capacidad de produccion de los generadores.

% Las ecuaciones del modelo DC que establecen la relacion entre la generacion neta en un nodo y los flujos de

cada linea pueden obtenerse con simplificaciones al modelo AC (ver Schweppe et al., 1988); éstas implican la
inexistencia de pérdidas en el transporte, ya que lo entregado finalmente por una linea sera igual a lo que recibid
en origen. A su vez, dados los supuestos, se encuentra que los flujos en cada linea son una funcion lineal de la
generacion neta de los nodos. Ya que la suma de la generacion neta no puede ser distinta de cero (algunos nodos
son demandantes y otros generadores, a la vez que no hay pérdidas) basta con conocer el nivel de actividad de
todos los nodos menos uno, quedando el dltimo determinado. Al nodo que no se considera para el calculo se lo
denomina centro de carga.

La resistividad de cada una de las lineas es uno de los pardmetros fundamentales del modelo. En nuestro caso
como la red estd representada de una forma agregada es necesario calibrar las resistividades a los efectos de
alcanzar una representacién mas precisa de las transacciones del mercado.
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El modelo de despacho coordina completamente la actividad del sector en el corto plazo.
Ademas, junto con el mecanismo de determinacidon de los precios emite las correspondientes
sefiales para que los productores disefien sus planes de produccion. Pero aborda sélo en forma
parcial los problemas de largo plazo referidos a las ampliaciones de red.

La determinacion del precio en el mercado mayorista se realiza en forma horaria a partir
del costo (marginal) de generar un MWh adicional para abastecer la demanda del sistema en
ese instante. Como consecuencia de ello, el precio spot de la energia presenta, hora a hora, una
significativa variacion.

El precio de la electricidad en cada nodo vinculado al mercado es igual al precio de
mercado menos el valor de las pérdidas marginales debidas al transporte de la energia. El
precio de mercado corresponde al valor de la energia en el centro de cargas, el que se calcula,
en lineas generales, como el mayor costo marginal de generacion entre los nodos vinculados
ajustado por las pérdidas marginales. De acuerdo con esta regla, los generadores de menores
costos marginales obtienen una renta originada en que son remunerados al costo marginal de la
altima maquina despachada. Ademas, los generadores cobran por potencia puesta a disposicion,
una forma de remunerar la necesidad de reserva del sistema (ver ecuacion (1.1)).

De las ecuaciones (I1.1) y (11.2) se observa que s6lo quedan componentes de transporte,
de corto y largo plazo. Para financiar costos de operacion y mantenimiento se debe tomar
Unicamente las diferencias correspondientes a las pérdidas marginales, por lo tanto la
recaudacion por energia eléctrica transportada es:

(1.1) RVTE =1/, — 15

Esto es, el equivalente regulatorio de la ecuacion (1.4).

3. Métodos de Reconciliacion de ingresos basados en el uso de la red

Para completar la remuneracion de la firma transportista se precisa un adicional. Hay varios
métodos para reconciliar los ingresos. Como los ingresos marginalistas no alcanzan para
recuperar los costos de capital es necesario utilizar métodos alternativos. Entre las alternativas
se pueden citar: [i] Ramsey, [ii] Cargo uniforme (estampilla), [iii] proporcional al costo
marginal, [iv] basado en una medida independiente, [v] basado en el uso del sistema y [vi]
basado en el beneficio de la existencia del servicio de transmision.

La asignacion a través de factores de distribucion es utilizada por la metodologia MW-
mile. Siguiendo a Rudnick, Palma y Fernandez (1995), hay tres alternativas béasicas para
asignar los pagos de red entre los diferentes usuarios.
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a [1] Factores de distribucion H, que representan un cambio incremental que un cambio en la
inyeccion en cualquier nodo (excepto el nodo de referencia) produce en cualquier linea.

La formulacién matemaética de este método es la siguiente:

(11.2) Az =) H, Ay,
k=R

con ZAyk + Ay, = 0 para balancear el sistema (primera Ley de Kirchoff) y H;, representando
la refa€ion entre el cambio en la generacion neta en el nodo k (Ay,) y el cambio en el flujo de
la linea i (Az). La formulacion original considera que el cambio en generacion neta es
absorbida por el respectivo cambio en el nodo de referencia (Ay,) manteniendo constante
generacion demanda y pérdidas. La forma de computo difiere de acuerdo con la configuracién
productiva del nodo de referencia (Swing-bus).

La participacion en el cargo complementario sobre una linea i se reparte entre dos
partes, la generacion y la demanda de los nodos que conforman el area de influencia de la linea
i. Ademas, este método es dependiente de la eleccion del nodo de referencia. En la aplicacion
de éareas de influencia se explica como se calculan las participaciones en el cargo
suplementario.

a  [2] Factores de distribucion DG (generalized generation distribution factors), que representan

impacto de un cambio en la generacion total en los nodos de generacion y en el flujo total de
cualquier linea.

7 [3] Factores de distribucion DD (generalized load distribution factors), que incorporan el
impacto de un cambio en la demanda total en los nodos de generacién y en el flujo total de
cualquier linea.

A partir de los flujos de linea de la expresion z = Hy, se pueden calcular los factores DG
y DD. En lugar de calcular el flujo multiplicando la matriz H por la generacion neta podemos
obtenerlos de los niveles de generacion o demanda separadamente.

Para el caso de los factores de distribucién generalizados de generacidn, la formulacion
matematica es*:

(11.3) Zi_zHi,kgk =ZHi,kdk

k#R k=R

Para determinar la participacion en el uso de una linea que hace cada nodo -ya sea como
demandante y/o generador-, es necesario establecer un procedimiento para asignar el cargo al

%8 Para los de factores de distribucién de demanda se puede seguir un procedimiento similar.
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nodo de referencia cuando en el mismo hay demanda u oferta positiva. Dividiendo por la
generacion total del sistema obtenemos:

Zi_ZHi,kgk ZHi,kdk
(“4) DGi,R — k#R _ k#R

Yoo D0,
k k

Esto es equivalente a la proporcion del flujo de la linea i que corresponde al centro de
cargas (DG;). Cuando la generacion neta en el centro de cargas es cero, alcanza con
considerar los coeficientes de la matriz H.

Con las participaciones calculadas en (11.4) se obtienen los coeficientes de participacion
de generadores:

(1.5) DG, =H,;, + DG,

En (11.5) el coeficiente H;, es cero cuando k =R es el nodo de referencia. Con estos
coeficientes se obtiene nuevamente el flujo total de la linea:

(11.6) Z; =2Hi,kgk +Z DGi,ng

k#R k

El primer término del lado derecho de la ecuacion es la suma de las contribuciones de
cada uno de los nodos al flujo de la linea, mientras que el segundo término es la contribucién
del nodo de referencia.

Pero, como algunas de las participaciones pueden ser negativas y sélo interesan las
contribuciones positivas es necesario eliminar todas las transacciones que signifiquen
disminucion en el flujo de una linea. Para determinar si hubo disminucion o aumento en el flujo
se observan los signos de z; y de los factores DG y DD. Si z; y DG;, tienen el mismo signo
implica un aumento en el flujo debido a un aumento en la generacion en k. En cambio, si z, y
DD, , tienen el mismo signo significa que el flujo disminuye con un incremento en la demanda
en el nodo k. Las participaciones de los nodos en la linea se definen luego de eliminar todas las
transacciones que reflejen menores flujos de potencia sobre alguna linea en particular.

DG;
(11.7) Z; a1 0

z DGiJ,rkgk
k

Estos métodos son utilizados habitualmente para la asignacion del financiamiento de la
parte fija de la tarifa de transporte. En el caso argentino, una variante de esta metodologia se
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denomina “area de influencia” y se utiliza adicionalmente para seleccionar los votantes que
deciden inversiones de redes bajo el mecanismo de concurso Publico.

Tomando ambas asignaciones (DG y DD) se puede calcular los factores generalizados
de distribucion totales (DT). Para ello hay que imponer exdgenamente ponderaciones que
afecten DG y DD. Ahora bien, en el caso de inversiones en transmision estos ponderadores
surgen directamente de la variacion de los excedentes de productores y consumidores como
consecuencia de la inversion.

4, La metodologia MW-mile en el sistema argentino

En la normativa se considera como Beneficiario de la ampliacion del Sistema de Transporte a
cualquier usuario que, dada la ampliacion considerada, al aumentar su generacion (en caso de
ser generador) o su demanda (en caso de ser un distribuidor o un gran usuario) produciria un
aumento en el flujo de la linea en cuestion. Esto estd ligado con el método de Area de
Influencia, de acuerdo con el cual cualquier agente del sistema debe financiar
proporcionalmente si con una accion marginal modifica las condiciones operativas del
transporte®,

7 [1] Areas de Influencia (Al). En la Argentina, el método elegido para recaudar parte de la tarifa
por operacion y mantenimiento del transporte® se denomina “Areas de Influencia”. Se definen
las Areas de Influencia de un nodo y Areas de Influencia de una linea. Se analizard primero el
calculo de las Areas de Influencia de un nodo y luego se definird el concepto de Area de
Influencia de una linea de manera consistente con el uso que de €l se hace.

Con respecto al Area de Influencia de un nodo, se entiende por tal: “... al conjunto de
lineas y demas instalaciones de la red, directa o indirectamente afectadas por el ingreso o
egreso de potencia del usuario del Sistema de Transporte en ese nodo, que incrementan su flujo
de potencia ante un incremento en el ingreso o egreso mencionado” (p&g.2 Anexo 18 de “Los
procedimientos”™).

Pertenecen al Area de Influencia de un nodo k (Al, ) todas las lineas i que tengan una
variacion positiva de potencia (Az,_,) al aplicarse un incremento unitario de generacion o
demanda (API,) en el nodo en estudio, entonces:

(11.8) Al, ={i:Az; >0}

% Ver Pérez Arriaga et al. (1995).

80 Se trata de una tarifa en partes, donde la primera parte es la contribucién marginal a las pérdidas y la segunda
parte para completar la recaudacion se obtiene mediante proporciones que surgen por el método de areas de
influencia.
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Luego, definimos Area de Influencia de una linea i como todos los nodos k que poseen a
esa linea en su propia area de Influencia, entonces:

(11.9) Al ={k:keAl)

a [2] Factor de Participacién de cada usuario en un nodo. El método Al utiliza la matriz de
admitancia H del modelo DC (que aparece en las ecuaciones generacion neta-flujo. También
son los denominados factores de distribucién H que aparecen en el Anexo A), por lo tanto la
eleccion del nodo de referencia no es neutral. En el caso argentino este problema existe méas alla
de que se exija la utilizacion del centro de carga del MEM. Sin embargo como el nodo de
referencia elegido es ficticio -ya que no tiene demanda ni generacion- el computo de las areas
de influencia resulta mas sencilla (se evita el paso que amplia la matriz de admitancia para
considerar el nodo de referencia).

Para cada nodo k de Al; se debe calcular el Factor de Participacion del nodo en el uso
de la linea i en el estado p (SN, ):

AZP /AYP) yP
(11.10) SNy, = /p yk)gfk p
Z (Azi,h/Ayh )Yr

heAl,

donde y; indica la potencia total generada o consumida en el nodo k en el estado p.

De esta manera la participacion de cada nodo en el uso de una linea se estima a partir del
efecto de cambios marginales en el nivel de actividad de los nodos sobre el flujo de la linea, por
lo tanto, si existen grandes diferencias entre los valores marginales y medios de participacion,
esta medida podria generar importantes sesgos.

Una vez asignada la participacion entre nodos, debe repartirse la utilizacion de la linea
entre los usuarios de cada nodo. Para esto es necesario calcular el Factor de Participacion de un
usuario j en el nodo k en el estado p (SU,’;) que se determina con la proporcion que representa
la potencia del usuario j en el total del nodo. De esta manera, se puede calcular la participacion
de cada usuario j de un nodo k en el uso de la linea i en el estado p, que se denomina Factor de
Participacion del Usuario (SU ", ), como:

(11.11) SUP, = SNPSU/,

Por altimo, se aplica el siguiente procedimiento de ponderacion relacionado con los
niveles de flujo de las lineas:
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ZSUif’jtp(zip)2
(11.12) SU, =

1) Zp:tp(zip)z

es decir, se trata de un promedio ponderado del uso de la red en cada uno de los estados, donde
t? es el nimero de horas que corresponden al estado p durante el periodo base de uso.

Se observa que se usan como ponderadores el niumero de horas de cada estado y el
cuadrado de la potencia por la linea en cada estado; esto Gltimo lleva a que aquellos usuarios
que tengan mayor participacion en los estados de mayor potencia en la linea participen
proporcionalmente mas.

La participacidn del usuario en la linea en un afio sirve para calcular el Canon Anual que
le corresponde a cada beneficiario j por la ampliacién en la linea i (CANON; %):

(11.13) CANON;;* = CANON{* SU;j,

donde CANON{ es el canon anual de la linea i en el afio a.

La participacion de cada usuario en los “beneficios” (SBij) se calcula a partir de la
proporcion del canon total de la linea que paga el usuario en los dos afios del periodo de uso, es
decir:

2

D CANON/,
(11.14) SB,, = F—

D CANON?

a=1

Por lo tanto la participacion final de cada usuario en los beneficios de la ampliacion, y
los votos que poseerd, depende del promedio de las participaciones en cada afio ponderado por
el canon de la linea. Esta medida coincidira con el promedio de las participaciones solamente si
el canon o las participaciones son iguales en ambos afios.

La importancia de este célculo esta dada particularmente cuando se establece que tanto
para solicitar como para rechazar ampliaciones por concurso publico los agentes deben
acreditar una participacion en los beneficios igual o mayor al 30% de los beneficios.

5. Solucion al problema de identificacion de beneficiarios

Se utiliza un ejemplo de red sencillo para observar los resultados correspondientes a las
alternativas de distribucion del canon y célculo de beneficiarios.
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La red consta de tres nodos con un solo usuario por nodo. En los nodos 1 y 2 hay
empresas de generacion y en el nodo 3 una empresa de distribucién que provee a la demanda
del sistema concentrada en ese nodo.

Se suponen costos marginales constantes de generacién son $10 por MW en el nodo 1y
$15 por MW en el nodo 2 y que los mismos no cambian ante variaciones en la forma de
calcular la tarifa de transporte. Cabe acotar que en caso de un sistema basado en subastas de
precios 0 costos, esto podria no ser asi. Se impone una restriccion de capacidad de 200 MW
sobre la linea 1-3. Se supone que no hay pérdidas, por lo tanto el componente marginalista es
cero y solo queda el término de congestion de la ecuacion (11.4).

Se consideran tres estados: pico, valle y resto, representados por niveles de demanda de
1200 MW, 300 MW y 840 MW respectivamente. Para calcular la participacion de cada usuario
en el CC se considera que el 25% de las horas son pico, 25% valle y 50% resto. En el Grafico
11-1 se presentan los detalles del despacho en cada uno de los estados considerados.

Gréfico 11-1: Ejemplo red de tres nodos: condiciones de despacho
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—7 —> -840 Mw
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Resto: 50%

Fuente: elaboracidn propia.
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5.1. Resultados del ejemplo

En la siguiente tabla se presentan los porcentajes de votos de los agentes de acuerdo con el
factor de distribucion elegido y para distintos centros de carga en el caso del método de areas
de influencia. Asimismo, este calculo también se realiza para asignar qué debe pagar cada uno.

Para simplificar, el ejercicio supone que la capacidad total de la linea 1-3 es el
incremento correspondiente al proyecto de inversion presentado por los agentes. Por otra parte,
en la regulacion el calculo se hace considerando dos afios, mientras que en el ejemplo se
calcula para un afio. Esto es lo mismo que suponer que la demanda se mantiene constante y que
no hay nuevos ingresos de generadores.

Tabla 11-1: Resultados del modelo simplificado
Porcentajes de votos para distintas alternativas de computo
de beneficiarios

Método Generacion Generacion Demanda
Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3
Al (NR=N1) 0,0% 47,4% 52,6%
Al (NR=N2) 16,6% 0,0% 83,4%
Al (NR=N3) 21,4% 78,6% 0,0%
DG 21,4% 78,6% 0,0%
DD 0,0% 0,0% 100,0%
DT 7,1% 26,2% 66,7%

Fuente: elaboracion propia

La tabla muestra en las columnas los porcentajes de participacion en los votos
(“beneficiarios”) ante una ampliacion de la capacidad de la linea 1-3, considerando diferentes
alternativas de célculo. Las tres primeras filas muestran como varia el reparto de votos
utilizando el método de areas de Influencia (Al) pero cambiando el nodo de referencia del
mercado (NR). Las ultimas dos filas presentan tres formas alternativas de distribucion de votos:
(i) considerando sélo la generacion (DG), (ii) considerando sélo la demanda (DD) y (iii)
tomando en cuenta generacion y distribucion (DT).

Se observa que cuando cambia el nodo de referencia, el método de areas de influencia

arroja resultados muy dispares. En cambio, los “factores generalizados de distribucion”, de
generacion (DG) y de demanda (DD), son invariables a la eleccion del swing bus.

Con pass-through total del canon todos los resultados serian similares al caso DD, donde
la demanda paga todo el costo de transmision de corto plazo. Sin embargo, es de esperar que en
un sistema real la traslacion sea parcial, en parte para no afectar la posicion competitiva de las

empresas.
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El caso DG y Al (NR=N3) son idénticos debido a la configuracién de la localizacion de
la oferta y demanda elegidas en el ejemplo.

Si hiciéramos una analogia con el caso de la Argentina el caso de &reas de influencia con
centro de carga en el nodo 3 seria el mas representativo (aunque faltaria incluir demanda en el
resto de los nodos), cuando se trata de ampliaciones que impactan positivamente sobre el area
del Gran Buenos Aires. Se observa que el nodo de demanda no participa de la distribucién de
los pagos de transporte. Pero obsérvese que en el ejemplo la demanda indudablemente se
beneficia, a través de la caida en los precios, por la ampliacién. Entonces, un simple cambio de
método permitiria cambiar radicalmente el grupo de decisién, y disminuir la posibilidad de
armar coaliciones para vetar la ampliacion.

El caso DT, considera ponderaciones que surgen de la evaluacién del bienestar de una
hipotética ampliacion de la linea 1-3.Se tomaron que los votos deberias ser 2/3 para la demanda
y 1/3 para la generacién. De esta manera quedaria conformado un conjunto de decisores que no
pueden ejercer la opcidn de veto individualmente. Aun asi, se podria formar una coalicion entre
los genedradores de los nodos 1 y 2 para vetar, pero en este caso los generadores del nodo 1 no
tendria incentivo para hacerlo ya que con al ampliacion se verian beneficiados con un aumento
de precio de $5 por MW.
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6. Anexo

6.1. El modelo de la red de energia eléctrica

En esta seccion se presentan las ecuaciones que configuran la red y definen el despacho y flujo
de energia a través de ella. Para efectuar las simulaciones se utilizo el software GAMS (General
Algebraic Modeling System)

Una caracteristica esencial de los sistemas eléctricos es que utilizan redes para definir un
mercado. Hay varias alternativas para modelar redes eléctricas. Una de las mas sencillas es a
través de un modelo DC que representa la relacion entre los flujos en las lineas de una red de
transporte de energia eléctrica y los vectores de demanda y generacion por nodo y ofrece una
medida de las pérdidas en el transporte.

En nuestra representacion las decisiones de produccion del sistema son tomadas en
forma centralizada. Un coordinador del mercado realiza el despacho Optimo a partir de
informacion de costos de generacion que revelan los productores y de las restricciones de
capacidad -generacion y transporte- y tecnoldgicas -leyes de Kirchoff.

El modelo de despacho coordina completamente la actividad del sector en el corto plazo.
Ademas, junto con el mecanismo de determinacidon de los precios emite las correspondientes
sefiales para que los productores disefien sus planes de produccion, aunque aborda sélo en
forma parcial los problemas de largo plazo referidos a las ampliaciones de red.

El precio de la electricidad en cada nodo vinculado al mercado es igual al precio de
mercado menos el valor de las pérdidas marginales debidas al transporte de la energia. El
precio de mercado corresponde al valor de la energia en el centro de carga, el que se calcula, en
lineas generales, como el mayor costo marginal de generacién entre los nodos vinculados
ajustado por las pérdidas marginales. De acuerdo con esta regla, los generadores de menores
costos marginales obtienen una renta originada en que son remunerados al costo marginal de la
altima maquina despachada. Ademas, los generadores cobran por potencia puesta a disposicidn,
como una forma de remunerar la necesidad de reserva del sistema.

A modo de resumen, los componentes del precio spot observado por un consumidor k
que surgen del proceso de optimizacién son los siguientes:

(11.15) Pe =2+ + A+ 7)) Bt D e
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donde 1 es el costo marginal variable de generacion, y ., es el cargo por capacidad del
sistema % son las pérdidas marginales de lared y u,, a% es el cargo por congestion de cada
lineai

El despacho 6ptimo surge de maximizar el excedente del consumidor neto de costos de
generacion sujeto a las restricciones capacidad e incluyendo también como restricciones a las
leyes fisicas que existen en este sector.

El funcionamiento del sistema en el corto plazo puede ser explicado a través de un
modelo de flujos de potencia llamado DC flow. Un modelo DC representa la relacién entre los
flujos en las lineas de una red de transporte de energia eléctrica y los vectores de demanda y
generacion por nodo, brindando ademas una medida de las pérdidas de energia que ocurren en
la etapa de transmision

El conjunto de ecuaciones puede ser subdividido en tres subconjuntos: [i] Ecuacion de
balance, [ii] Ecuaciones de determinacién de los flujos vy, [iii] Ecuacién de pérdidas (Ver en
detalle en el Capitulo I). Estos tres subconjuntos de ecuaciones permiten resolver el problema
de la no direccionalidad de los flujos (loop flow), pero no resuelven el problema econémico de
maximizacion del excedente del consumidor. Para ello se debe plantear como objetivo la
minimizacion del costo total de generacidn que permita cumplir con la demanda exdégenamente
dada, sujeto -ademas de las restricciones tecnoldgicas del sector enumeradas- a las restricciones
de capacidad de transmision de las lineas y a la capacidad de produccion de los generadores.

En un modelo sin pérdidas, la suma de la generacion neta en todos los nodos de la red
debe ser igual a cero, o dicho de otra manera, la generacidn total debe ser igual a la demanda
total. En ese caso el nivel de generacion neta del centro de carga quedaria determinado por la
actividad del resto de los nodos. A su vez, en el caso sin pérdidas, el nivel de actividad del
centro de carga seria consistente con los flujos en las lineas determinados a partir de los otros
nodos vy, por lo tanto, el resultado numérico de los flujos seria independiente del nodo que se
designe como centro de carga.

Al incorporar desde fuera una medida de las pérdidas la suma de la generacion neta de
los nodos debe ser igual a éstas, es decir:

(11.16) ey = L ©

donde e es un vector fila de unos, Lson las perdidas (L =0 si no se consideran en el
analisis) e y=g—d es la generacion neta (generacion — demanda).

81 De aqui en adelante el vector y esta restringido, no tiene como componente el centro de carga.
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Cabe destacar que las pérdidas son asignadas al centro de carga, y los resultados
dependeran de la eleccidn de este Gltimo: en efecto, los flujos de las lineas se relacionan con el
nivel de actividad de los nodos que no son centro de carga suponiendo que no existen pérdidas.
Sin embargo al calcularse la generacion neta del centro de carga se le suman las pérdidas,
resultando en una inconsistencia con los flujos que llegan y salen del mismo, que fueron
calculados como si no hubiera pérdidas. Por lo tanto, en un modelo DC el flujo que se observe
en las lineas no sera independiente de la designacién del centro de carga®.

Los flujos en cada linea son una funcién lineal de la generacion neta de los nodos,
excluido el centro de carga, y los flujos en las lineas. Matricialmente:

(1.17) z=Hy

donde H =R'A(ATQA)'ATQOROQA(A'QA)™" es la matriz de admitancia, muestra de que
manera estan conectados los nodos, y depende de la forma de la red representada por la matriz
A, de las resistividades de las lineas R %, y de la relacion entre la reactancia y resistividad de
las lineas Q. z es el vector columna de los flujos en cada linea; e y es el vector de generacion
neta en cada nodo, excluido el centro de carga..

La matriz A, también denominada matriz de incidencia, se construye con tantas filas
como lineas y con tantas columnas como nodos tenga el sistema. Definiendo a las lineas como
aquellas que conectan dos nodos distintos, cada fila (linea) de la matriz de incidencia s6lo
muestra valores distintos a cero en las columnas que representan dichos nodos. Para representar
la direccion del movimiento de la energia, el nodo en donde se origina el flujo positivo de
energia toma valor 1, mientras que al nodo donde este flujo termina se le asigna valor —-1. Es
importante remarcar que la especificacion de la direccion es arbitraria y no impacta en los
resultados del modelo.

Denotamos R a la matriz diagonal de resistividad por linea con R; en la diagonal.

Aunque hasta ahora no hemos incluido las pérdidas en el andlisis, estas deben ser
consideradas en el modelo dado la importancia que adquieren al analizar el transporte de
electricidad y sus efectos sobre los precios.

62 “La eleccién del centro de carga puede que tenga un impacto numérico no nulo (aunque pequefio) (...)

Dependiendo del centro de carga seleccionado, los flujos en alguna linea podréan incluir o no perdidas sobre otras
lineas, resultando en la obtencidn de resultados numéricos levemente diferentes.” Schweppe et al. (1988), pag.
317. Ver también Gribik et al. (1990).

8 Laresistividad de cada una de las lineas es uno de los parametros fundamentales del modelo.
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El modelo DC considera una funcién de pérdidas por linea cuadratica en el nivel de
flujo, pero dado que los flujos dependen del vector de generacidn neta, es posible expresar el
nivel de pérdidas total del sistema como funcidn cuadratica del nivel de actividad en los nodos.

La Ecuacién de pérdidas considera que las pérdidas (L) estan representadas por una
funcion cuadratica de los flujos, matricialmente: L=z"Rz que, considerando (3) y la
definicion de H, puede ser expresada como una funcidn cuadratica del nivel de generacién neta:

(11.18) L=y"By

donde B =(A"QA)"ATQROA(ATQA)™ % es una matriz que depende de la forma de la
red y la reactancia y resistividad de las lineas.

Para el modelo es en el centro de cargas donde las pérdidas se realizan. Si en este nodo
la generacidn es positiva, se observa que lo generado es mayor que lo enviado a las lineas ya
que una parte de lo generado se pierde instantaneamente; en cambio si el centro de carga es un
demandante neto se encontrara que los flujos que confluyen a él son mayores que lo
demandado, dado que una parte esta destinado a cubrir las pérdidas que en el se registran. Es
decir, en el modelo DC una parte de la energia “desaparece” en el centro de cargas sin que esto
se contabilice como parte de su nivel de actividad.

La estructura del modelo DC que nos permite aproximar los flujos y pérdidas de una red
ante una determinada estructura de demanda y generacién de electricidad. El problema
econdm