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Prologo

América Latina y el Caribe (ALC) enfrentan desafios per-
sistentes para consolidar mercados de infraestructura
energética eficientes, asequibles y sostenibles. Uno de
los desafios mas notables es la prevalencia de las pérdi-
das eléctricas. Estas pérdidas no solo amplian las defi-
ciencias en la operacion y confiabilidad del servicio, sino
que también erosionan los ingresos de las empresas
distribuidoras de electricidad y, en algunos casos, de los
gobiernos. A su vez, las pérdidas eléctricas afectan nega-
tivamente la capacidad para mantener y expandir una
infraestructura adecuada, lo que perjudica la calidad del
servicio eléctrico. Las consecuencias de estas deficien-
cias afectan particularmente a los grupos mas vulnera-
bles y limitan la productividad de las economias, pues
estas no ofrecen servicios de calidad.

Los altos niveles de pérdidas eléctricas en el sector han
dado lugar a notables costos sociales, ambientales y eco-
NOMICOS en varios paises. Abordar eficazmente la proble-
mMatica que da lugar a estos costos implica realizar una
evaluacion detallada de las pérdidas, determinar sus cau-
sas y formular recomendaciones de politicas adecuadas
al contexto especifico de ALC. Este diagndstico es mas re-
levante aln en el actual entorno econdmico, con elevados

costos de materias primas, creciente inflacion y proyeccio-
nes de crecimiento economico moderadas.

El presente libro ofrece una perspectiva actualizada sobre
el funcionamiento de los mercados de electricidad, con un
foco especial en el problema de las pérdidas de electrici-
dad. Los autores destacan la naturaleza del problema, las
causas Yy el impacto operativo y financiero. Ademas, pre-
sentan soluciones para reducir las pérdidas eléctricas y mi-
tigar su impacto en la sociedad. El libro subraya que no hay
soluciones estandar para abordar el desafio y se requiere,
por tanto, reconocer las causas subyacentes, que en Mu-
chos casos pueden estar relacionadas con la interferencia
politica en la gestion de las empresas eléctricas.

Los estudios de caso presentados evidencian que for-
talecer los marcos regulatorios, promover los incentivos
adecuados, implementar nuevas tecnologias en las re-
des eléctricas y mejorar la gestion y la gobernanza de las
empresas eléctricas en la region contribuyen a controlar
y reducir las pérdidas. Ademas, estas acciones facilitan la
mejora de la calidad del servicio y disminuyen las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Es fundamental que
estas medidas se implementen con una perspectiva a

futuro y con consideraciones para el corto y el mediano
plazo. Para lograrlo, es imprescindible contar con el com-
promiso de todos los actores incluyendo el respaldo de
consumidores, empresas, reguladores y gobiernos.

Capitalizar los beneficios de minimizar las pérdidas eléc-
tricas es esencial para aliviar las limitaciones financieras
actuales en el sector. Esto incrementara la capacidad fi-
nanciera de las empresas, facilitando futuras inversiones
y cerrando las brechas de financiamiento para cumplir
los Objetivos de Desarrollo Sostenible asociados a la in-
fraestructura. La region requiere invertir mas y mejor en
infraestructura para asi mejorar la cantidad y la calidad de
los servicios eléctricos.

Esperamos que este producto de conocimiento ayude a
una mejor comprension sobre las causas de las pérdidas
eléctricas en la region y las medidas de politica para supe-
rarlas, lo que contribuira a la provision de servicios eléctri-
cos eficientes, asequibles y sostenibles.

Ana Maria Ibahez
Vicepresidenta de Sectores y Conocimiento
Banco Interamericano de Desarrollo
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Capitulo1 Resumen ejecutivo: principales
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hallazgos y consideraciones de politica

1.1
Introduccion

Las pérdidas de electricidad en transmision y distri-
bucién constituyen una medida central de desempe-
ho de los mercados eléctricos. Ellas se definen como
la diferencia entre la energia que se genera y aquella
que es facturada a los usuarios finales. Las mermas en el
sistema de transporte de energia pueden ser de orden
técnico o no técnico, y reflejan la eficiencia técnica e ins-
titucional de los sistemas eléctricos. Aungue cierto nivel
de pérdidas es natural, niveles altos evidencian un déficit

Transmision
de electricidad

[—

Pérdidas técnicas

| N |

Distribucion
de electricidad

S

de inversion cronico o problemas en el funcionamiento y
operacion del sistema.

Las causas subyacentes a los altos niveles de pérdi-
das eléctricas son resultado de una compleja inte-
raccion entre factores técnicos, financieros, socioe-
condémicos, regulatorios y politicos. Estos factores, en
mMuchos casos, van mas alla del alcance de las medidas
correctivas que las empresas eléctricas pueden imple-
mentar y pueden tener un impacto significativo en el
funcionamiento de los mercados de energia.

Ineludiblemente, altos niveles de pérdidas debilitan la
viabilidad financiera de las empresas eléctricas y pue-

]"'l

J

Pérdidas técnicas y no técnicas

den tener impactos fiscales y consecuencias sisté-
micas. Ellas pueden socavar la capacidad de mantener y
expandir infraestructura adecuada, lo que afecta negativa-
mente la calidad de los servicios eléctricos. Las deficiencias
de calidad pueden impactar a competitividad de la eco-
nomia y, en particular, deteriorar la fiabilidad del suministro
de energia para los grupos mas vulnerables. Al tratarse de
energia no facturada, esta situacion puede conducir a un
sobreconsumo de electricidad, el cual eleva las emisiones
de gases de efecto invernadero. La generacion adicional
de energia para compensar estas ineficiencias puede re-
presentar necesidades incrementales de inversion, lo que
amplia aun Mmas la brecha de infraestructura que enfrenta
la region e incrementa los costos de provision de servicios.

B
I

4
o
8
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Reducir y controlar las pérdidas eléctricas es indis-
pensable para alcanzar mercados eléctricos sosteni-
bles, tanto desde el punto de vista econémico como
ambiental. Dada la complejidad del problema de pérdi-
das, asi como sus externalidades negativas; intervenciones
orientadas a reducir dicho problema son transversales a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y necesarias para
una transicion energética exitosa. Especificamente, en la
medida en que se facilita el acceso a servicios basicos de
calidad a grupos vulnerables y promueve el ahorro de ener-
gia, la reduccion de pérdidas se encuentra en consonancia
con la ODS 1, “Fin de la Pobreza", y con la ODS 7 “Energia
limpia y asequible”. Dado que estas intervenciones buscan
mejorar y ampliar la infraestructura, y elevar la calidad de
los servicios, ellas también contribuyen a la ODS 9, “Indus-
tria, Innovacion e Infraestructura”. Ademas, tanto las inver-
siones implicitas en estas intervenciones como las mejoras
esperadas en los servicios eléctricos contribuirian a la OSD
8 “Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico.”

Esta publicacion busca ofrecer una visiéon integral
sobre la problematica de las pérdidas eléctricas en
la region de ALC y las implicaciones politicas corres-
pondientes. Entre las principales preguntas que respon-

de el texto se encuentran: ¢Cual es la magnitud del pro-
blema? ;Qué factores influyen en los niveles de pérdidas
eléctricas? ;Qué mecanismos han sido implementados
con éxito para reducir las pérdidas eléctricas en transmi-
sion y distribucion? ;Qué factores han sido relevantes en
la implementacion y desempeno de dichos mecanis-
mMos? ¢Cuales han sido los efectos correspondientes aso-
ciados con los niveles de pérdidas eléctricas? Para dar
respuesta a estas preguntas, se analiza evidencia a nivel
macro y microecondmico, o que muestra experiencias
especificas sobre los desafios mas importantes y sobre
las principales avenidas para superar el problema de pér-
didas de electricidad en la region.

El presente volumen es la continuacién de una serie
de esfuerzos del Grupo del Banco Interamericano de
Desarrollo en busca de mercados eléctricos mas efi-
cientes, equitativos y sostenibles. £E| contenido se nutre
de la experiencia del Grupo en el apoyo a programasy pro-
yectos de reduccion de pérdidas en la region en las esfe-
ras publico y privadas, asi como en la agenda asociada de
conocimiento en el sector infraestructura. Esperamos que
este nuevo producto contribuya a robustecer el diseho e
implementacion de politicas de reduccion de pérdidas.

FIN
DE LA POBREZA

Tl

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

i

INDUSTRIA,
INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA
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1.2
Principales
hallazgos

Hallazgo 1. América Latina y el Caribe (ALC)
enfrentan una situacion endémica de pérdidas
eléctricas que constituye uno de los principales
desafios del sector eléctrico.

Durante las Ultimas tres décadas, se estima que alrededor del
17% de la energia generada en la region se ha perdido (véase
Figura 11). Estos niveles de pérdidas son tres veces superiores
a los de los paises de la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) y estan por encima de toda
medida de eficiencia para un sistema sostenible. En términos
absolutos, en 2019, las pérdidas mayores a un limite de 10% fue-
ron equivalentes a 120 Teravatios-hora (TVWh), lo que sobrepasa
las pérdidas registradas en los paises de ingresos medios y altos
a nivel global. Estas pérdidas son equivalentes a la energia total
generada en la region por fuentes solares y edlicas en el mismo
ano. Cabe destacar que el problema es generalizado, pues 22
de los 26 paises analizados presentan niveles superiores al 10%,
una cifra que podria considerarse un limite aceptable. Incluso
en paises con niveles relativamente bajos de pérdidas se obser-
va un desempeno muy heterogéneo entre empresas eléctricas
que atienden distintas zonas.

Figura 1.1 Evolucion de las pérdidas eléctricas, 1990-2019
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Fuente: Elaborado por los autores con base en datos de la Agencia Internacional de Energia.

Nota: La figura muestra el promedio movil de 5 anos del porcentaje de pérdidas. Bajo ingreso incluye a los
paises de ingreso medio y bajo. La clasificacion por nivel de ingreso sigue la clasificacion del Banco Mundial 2021.
Las agrupaciones de paises por nivel de ingreso excluyen a los paises de ALC y de la OECD.
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Hallazgo 2. El costo anual derivado de las
pérdidas eléctricas para las empresas distri-
buidoras fluctUa entre US $9.6 y US $16.6 mil
millones anuales, lo que equivale al 019% y
0.33% del PIB de la region respectivamente.

A fin de dimensionar el costo de oportunidad de estos re-
CUrsos, se observa que su impacto financiero es compa-
rable con los programas sociales de mayor alcance en la
region. Por ejemplo, las pérdidas en Brasil son mas de dos
tercios del presupuesto destinado al programa “Bolsa Fa-
milia”, mientras que las pérdidas en México son compara-
bles al presupuesto del programa “Jovenes Construyendo
el Futuro”. El desempeno financiero del sistema eléctrico
depende directamente de su capacidad para generar in-
gresos gque cubran los costos de suministrar electricidad.
Sin embargo, con el costo monetario de estas pérdidas
energéticas, algunos paises enfrentan una situacion in-
sostenible desde el punto de vista de eficiencia econdomi-
ca y administracion optima de recursos. En este sentido,
la persistencia del problema atenta directamente contra
la capacidad de solventar la brecha de infraestructura.
Considerando que la region necesita invertir, al menos,
US $48 mil millones por afo (0.8% del PIB) para lograr el
acceso universal a la electricidad y para avanzar en la des-
carbonizacion de su matriz energética en el transcurso
de la siguiente década, recuperar estos recursos perdidos
podria ayudar a cerrar la brecha de inversion en infraes-
tructura (véase Figura 1.2).

Figura 1.2 Inversion observada y necesidades de inversion del sector eléctrico en ALC, 2015-2022

‘ Inversién observada . Ingresos adicionales por reduccién de pérdidas ‘ Ingresos adicionales por reduccién de pérdidas
(limite inferior) (limite superior)

Inversion minima requerida para cumplir con los ODS
en infraestructura eléctrica
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Fuente: Elaborado por los autores con base en AlE (2022), Cavallo, Powell y Serebrisky (2020), Brichetti et al,,
(2021), base de datos de INFRALATAM, base de datos del PPI del Banco Mundial y estimaciones propias.
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Hallazgo 3. El costo ambiental de las pérdi-
das eléctricas es significativo, el cual se ori-
gina tanto en ineficiencias de orden técnico
COMo en sobreconsumo causado por la ener-
gia no facturada.

La tolerancia a las pérdidas de energia es incompatible
con la transicion energética, ya que desalienta las me-
didas de conservacion y eficiencia energética. Dichas
pérdidas resultan en la generacion de gases de efec-
to invernadero (GEI) por dos mecanismos principales:
por un lado, a través de ineficiencias técnicas duran-
te la transmision y distribucion de la energia; por otro
lado, mediante el consumo ineficiente de los usuarios,
gue en muchas ocasiones no se mide ni se factura de
mManera adecuada. Cuando las pérdidas son originadas
por ineficiencia técnica, estas tienden a requerir el uso
de capacidad instalada en el margen —usualmente con
mayor huella de carbono— para compensar los excesos
de demanda de energia. Se estima que las pérdidas
eléctricas ocasionan entre 5-6 millones toneladas de
CO, por ano, volumen de emisiones que se traduce en

un costo social de US $320 millones anuales. En otros
términos, dichas emisiones son equivalentes a las emi-
siones anuales de 1.3 millones de vehiculos de pasajeros
a gasolina o a 661 millones de galones de gasolina con-
sumidos al aho. Esta magnitud de emisiones neutrali-
z6 todas las emisiones GEI evitadas por la energia solar
en 2019 a nivel regional. En tal sentido, las medidas de
control y reduccion de las pérdidas eléctricas se confi-
guran como un aspecto esencial en la estrategia contra
el cambio climatico.

Hallazgo 4. Mayores niveles de pérdidas se
encuentran asociados con menores niveles
de calidad del servicio eléctrico, lo que afecta
principalmente a las poblaciones mas vulne-
rables y sus emprendimientos.

Altos niveles de pérdidas se asocian con menores ni-
veles de fiabilidad del suministro eléctrico. Al afectar
la sostenibilidad financiera y la capacidad de inversion
de las empresas, los niveles excesivos de pérdidas im-
pactan negativamente la calidad de la infraestructura

de distribucion y, por ende, de los servicios entrega-
dos (véase Figura 1.3). Esta disminucion en la calidad
del servicio puede originarse de un mayor ndmero de
interrupciones, las cuales resultan en programas de ra-
cionamiento que las empresas eléctricas implementan
con el fin de preservar la integridad del sistema eléc-
trico frente a excesos de demanda o como estrategia
de mitigacion de reduccion de pérdidas financieras.
Ademas, la calidad puede verse afectada por el hecho
de que, al tratarse de una infraestructura con deficien-
cias de inversion, se vuelve mas vulnerable a eventos
climaticos. Independientemente de los mecanismos a
través de los cuales las pérdidas derivan en una dis-
minucion de la calidad del servicio, estas afectan en
mayor medida a las poblaciones mas vulnerables, las
cuales habitan areas con menor dotacion de infraes-
tructura y tienen menos recursos para compensar las
deficiencias de |los servicios recibidos. Los bajos nive-
les de calidad representan una restriccion importante
para un insumo productivo esencial, lo que conlleva
efectos negativos sistémicos que debilitan la competi-
tividad de la economia.
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Figura 1.3 Pérdidas de electricidad y calidad de servicio en América Latina

40
GYN1
DOMI1
30
DOM2
DOM3
S
k]
(0]
% 20 BRAS
= BRA%
gl
0 URY1 BRAG
9 coL3
(]
g PER2 ECU1 ARGI coLe
BRA9 ARG2
_c;é sLvi SLv4 PER4
S CRI2.BLZ1 BERS
o BRAI b AN
¢ O SLV3
a BRA7 PERS5 coLs
SLV2
SLV5 BRA2
PER1 BRAS8 coL4 coL2
ECU2 CHLI
CHL2 sras OU
GTM1 CRIN
20 30 40 60 80 100

Frecuencia de interrrupciones mensuales de electricidad (SAIFI)

Fuente: Jiméeénez (2021).

Nota: La figura contempla 41 empresas de distribucion de electricidad en 15 paises de América Latina. Abreviaturas:
DOM: Republica Dominicana, NIC: Nicaragua, GYN, Guyana, COL: Colombia, PER: Peru, ARG: Argentina, BRA: Brasil, ECU:
Ecuador, CRI: Costa Rica, CHL: Chile, GTM: Guatemala, SLV: Salvador, PAN: Panama. La informacion corresponde al aho
2015 y fue recopilada de fuentes publicas disponibles (paginas web de servicios publicos, reguladores, ministerios). Los
ejes estan en escala logaritmica. El gje Y, “Pérdidas de electricidad (%)", representa la parte de la electricidad por la que la
empresa de servicios publicos no cobra, lo cual conlleva pérdidas financieras directas. En el eje X, SAIFI significa “Indice
de frecuencia de interrupciones promedio del sistema”.

Hallazgo 5. Un aspecto subyacente a la per-
sistencia de altos niveles de pérdidas es que
los servicios publicos estarian envueltos en
un contexto de sensibilidad politica.

Resulta esencial destacar que la persistencia de
niveles elevados de pérdidas en el sector eléctrico
refleja desafios complejos a nivel politico e institu-
cional, gue comprometen el funcionamiento de los
mercados eléctricos. La tolerancia a la persisten-
cia de pérdidas puede estar asociada a contextos
de bajos ingresos, altas tasas de informalidad, una
institucionalidad débil y ausencia de politicas so-
Ciales progresivas. Es decir, en situaciones donde
existe una falta de coordinacion institucional para
la prestacion efectiva de servicios basicos e instru-
mentos de proteccion social, es mas probable que
se permita o tolere la existencia de pérdidas como
una forma de transferencias informales. A su vez,
este tipo de contextos puede permitir su aprove-
chamiento politico, pues se observa que la proble-
matica tiende a aumentar en periodos electorales
y de crisis econdmica. El reconocimiento de estos
elementos es un elemento de base para superar el
problema de pérdidas.
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Hallazgo 6. La tolerancia a las pérdidas electri-
cas es ineficaz en la promocion de la equidad en
el acceso a servicios eléctricos de calidad.

La permisividad al robo de energia o su Uso como meca-
nismo informal de subsidio representan un medio pPoco
transparente y altamente discrecional para atender las
necesidades energéticas de la sociedad. La persistencia
de las pérdidas ha impedido que se logren metas fun-
damentales, como el suministro de servicios de calidad,
y la sostenibilidad financiera y ambiental de los sistemas
eléctricos. En efecto, este tipo de practica genera una re-
percusion No equitativa en la sociedad, ya que una por-
cion de estas pérdidas es transferida a todos los usuarios
a través de precios de electricidad mas altos y detrimen-
to en la calidad del servicio. En suma, la permisibilidad de
las pérdidas eléctricas como método para ofrecer servi-
cios eléctricos a grupos vulnerables resulta ser una estra-
tegia costosa e ineficiente. Alternativas como las tarifas

sociales han demostrado ser mas efectivas para garan-
tizar la asequibilidad de la electricidad, particularmente
para las poblaciones mas vulnerables.

Hallazgo 7. Altos niveles de pérdidas se
asocian también a factores que incluyen las
caracteristicas socioecondmicas de la po-
blacion, los shocks econdmicos, la gestidon
de las empresasy la calidad institucional de
los mercados eléctricos.

Como otras medidas de desempeno operacional, se
destaca que las pérdidas también responden a diver-
sos factores dentro y fuera del marco de accion de las
empresas eléctricas (véase Figura 1.4), en gran medida
via shocks al ingreso que afectan la capacidad de los
usuarios para pagar la factura eléctrica. Asi, se obser-
va que las pérdidas estan estrechamente ligadas al ci-
clo econdmico; es decir, tienden a incrementarse en

periodos de alto desempleo y bajos ingresos. Los pro-
blemas de pérdidas eléctricas son mas persistentes en
areas de bajos ingresos, aungue hay excepciones, ya
gue existen zonas de altos ingresos con pérdidas eléc-
tricas significativas.

Otro aspecto vinculado es la infraestructura precaria y
las conexiones eléctricas irregulares comunmente en-
contradas en asentamientos urbanos donde los proble-
mas como la ausencia de titulos de propiedad pueden
obstaculizar la regularizacion de dichas conexiones. De
igual modo, la debilidad del marco institucional puede
afectar el desempeno del mercado eléctrico, especial-
mente cuando los mecanismos de formacion de precios
No son transparentes ni siguen reglas predeterminadas
para la recuperacion de costos. Este tipo de marco ins-
titucional deficiente puede impactar negativamente la
gestion de las empresas eléctricas y desincentivar sus
objetivos de eficiencia operativa y comercial.
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Figura 1.4 Factores que determinan los niveles de pérdidas eléctricas
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‘ corporativo

Hallazgo 8. Una politica efectiva de reduccion
de pérdidas tendria beneficios netos sustanciales
para todos los actores de los mercados eléctricos.

La implementacion de una estrategia regional dirigida a
reducir las pérdidas hasta un nivel del 10% en un horizonte
temporal de dos décadas implicaria inversiones del orden
de US $8,500 millones, con una tasa econdmica de retor-
no del 18% (véase Figura 1.5). Esta estrategia representaria
beneficios econdmicos aproximados de US $1700 millones
en valor presente (a precios del 2021), permitiria recuperar
1900 TWh vy evitaria la generacion de 113,000 kilotoneladas
de emisiones de CO,. Por otro lado, el costo de la inaccion
es demasiado grande. Sin una politica para reducir las pér-
didas eléctricas, se estima que se perderian cerca de 8,000
TWh en las proximas dos décadas, de los cuales alrededor
de 3,300 TWh representarian pérdidas que exceden el 10%.

Sin embargo, condiciones adversas, como costos elevados de
financiamiento, plazos inadecuados vy la capacidad de la em-
presa implementadora para rentabilizar esta politica, pueden
afectar negativamente su beneficio socioecondmico neto.
Ademas, la sostenibilidad y eficacia de estas politicas pueden
verse amenazadas por factores como la alineacion de incen-
tivos, crisis econdmicas y politicas vy la estabilidad en contex-
tos politicos y sociales. En la seccion siguiente, se discutiran
algunas consideraciones de politica que pueden ser relevan-
tes para mejorar la efectividad de las politicas orientadas a la
reduccion y control de pérdidas eléctricas.
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Figura 1.5 Beneficios netos de la politica de reduccion de pérdidas
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los escenarios representados consideran variaciones en la demanda eléctrica y la efectividad de Ia
politica. El Escenario 1 se basa en un nivel objetivo de pérdidas del 12.5%; el Escenario 2 tiene un nivel de
pérdidas del 11%; el caso base busca una meta de pérdidas del 10%; el Escenario 3 refleja un aumento del
10% en la demanda de energia utilizando las metas del escenario base; y el Escenario 4 busca reducir las
pérdidas al 7%. Cabe destacar que todos los escenarios se descuentan a una tasa del 12%, pero si se aplicara
una tasa del 5%, los beneficios serian mayores.

1.3
Consideraciones
de politica

La reduccion y el control del problema de las pérdidas eléctricas no se
limitan, simplemente, a invertir en infraestructura, sino que también
implican entender sus multiples causas. Este conocimiento es funda-
mental para disenar estrategias efectivas. Aungque no es posible iden-
tificar un conjunto de acciones que sean generalizables para todos los
contextos, si podemos discernir ciertos elementos que pueden ayu-
dar a identificar areas de intervencion para el diseno de politicas efec-
tivas. A continuacion, se destacan algunos de esos elementos, los cua-
les son complementarios e interrelacionados, y cuya implementacion
conjunta puede generar sinergias significativas.

Consideracion de politica 1: No existen medidas
universales para reducir las pérdidas, mas bien, las
medidas responden a las condiciones particulares de
cada contexto.

La region es heterogénea y presenta diferentes realidades, lo que
complica la universalizacion de politicas de reduccion de pérdidas. Las
experiencias revisadas sugieren que los programas de reduccion de
pérdidas no siguen una receta Unica, Mas bien, estan condicionados
por diversos marcos institucionales, restricciones financieras de las
empresas y variadas circunstancias operativas propias de cada pais.
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Esto implica que, para ser efectivas, las politicas de
reduccion de pérdidas necesitan partir de un enten-
dimiento profundo de sus causas y tipologia, y bus-
car medidas con metas factibles que respondan a
las realidades sociales, econdmicas y politicas. A su
vez, entender la composicion y caracteristicas de los
usuarios sujetos a la politica de reduccion de pérdi-
das es fundamental para delinear sus potenciales
beneficios. De igual modo, resulta primordial el es-
tablecimiento de metas y planes realistas con pla-
z0s adecuados considerando factores como la capa-
cidad de inversion, el financiamiento disponible y el
entorno economico. Aunque el diagnostico de la si-
tuacion pueda ser una tarea compleja y prolongada,
debe considerarse el primer paso hacia la construc-
cion de un consenso y el reconocimiento de los fac-
tores subyacentes que explican la problematica de
las pérdidas eléctricas.

Consideracion de politica 2: Las metas
de reduccion de pérdidas necesitan ser
desplegadas a largo plazo y requieren res-
paldo politico.

Asegurar el compromiso politico con metas adecua-
das tiene un papel central en alcanzar consistencia in-
tertemporal en las medidas necesarias. Por ejemplo, el
adecuamiento y enforcement de marcos regulatorios y
el respaldo a la busqueda de inversiones necesarias de
beneficiados de la estabilidad politica en niveles superio-
res. Dicha consistencia en el apoyo politico también sera
percibida por la poblacion tras facilitar el despliegue de
acciones en el terreno por parte de los implementadores
de los programas de reduccion de pérdidas. El soporte
politico puede también hacerse operativo mediante el
establecimiento de mecanismos de transparencia y ren-
dicion de cuentas en términos de soporte efectivo por

las esferas de gobierno y en términos de la realizacion de
metas por los implementadores.

Ademas, esta voluntad politica requiere ser perdurable
y consistente al paso del tiempo. Las iniciativas exitosas
que se han revisado comparten un elemento comun: se
han implementado en el trascurso de extensos periodos y
han trascendido varios ciclos gulbernamentales (véase, por
ejemplo, Figura 1.6). Esto permite establecer una cultura de
responsabilidad en el pago del servicio con los anos, lo que
disuade la percepcion del acceso gratuito a los servicios pu-
blicos como una estrategia politica. Ademas, la implemen-
tacion de programas a largo plazo proporciona la oportuni-
dad de observar, aprender y mejorar continuamente estos
programas a medida que se desarrollan. Asimismo, la con-
sistencia politica requiere independencia, fortaleza y trans-
parencia de los organismos de supervision y de las empre-
sas que operan en el sistema eléctrico.
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Figura 1.6 Tendencias de pérdidas en el sector distribucion en paises que han implementado medidas
de reduccion
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion colectada por el Departamento de Infraestructura del BID.
Nota: £l panel A presenta los niveles de pérdidas divulgados por Enel en sus reportes anuales. El panel B muestra
las cifras de pérdidas en el sector de distribucion en Ecuador, tormando como referencia los informes anuales
de ARCERNNR. El panel C revela los niveles de pérdidas en distribucion reportados por Autoridad Nacional de
Servicios Publicos (ASEP) de Panama en sus informes anuales. Finalmente, el panel D ilustra las pérdidas en la
distribucion reportadas por Osinergmin en sus reportes anuales.

Consideracion de politica 3: Existe una deman-
da social por la regularizacion de servicios eléctricos
que implica mejoras en su calidad y hay una dispo-
sicion a pagar por ellos.

La reduccion y control de pérdidas y las mejoras en la calidad del
servicio eléctrico son metas complementarias que pueden integrar-
se. Las mejoras significativas en la calidad del servicio podrian po-
tenciar la aceptacion de los programas orientados a la reduccion de
pérdidas. Un servicio eléctrico de alta calidad crea incentivos para
gue los usuarios estén dispuestos a pagar tarifas mas elevadas o a
ser sujetos de regularizacion del servicio. La evidencia indica que los
usuarios considerarian aceptable un precio mas alto de la electrici-
dad si se garantiza una mejora notable en la calidad del servicio. Por
tanto, la inclusion de las pérdidas en los esquemas tarifarios delbe ir
de la mano con estrategias destinadas a incrementar la calidad del
servicio. Una estrategia que priorice la mejora en la calidad del servi-
cio, como la reduccion de pérdidas, podria resultar en una solucion
costo-eficiente y de gran impacto en el sector eléctrico.

Consideracion de politica 4: |Los marcos regula-
torios tienen un rol central en establecer los incenti-
vos que conduzcan y fomenten la implementacion
de medidas de reduccion y control de pérdidas.

Un elemento imprescindible de las estrategias de reduccion y
control de pérdidas son los marcos regulatorios transparentes,
consistentes temporalmente, que permitan establecer incenti-
VOS para que las empresas implementen estos programas.
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Ellos pueden dotar de espacios de accion a las empresas
eléctricas, garantizando su autonomia e independencia,
con el fin de que prioricen sus Nnegocios y asuman la res-
ponsabilidad de las consecuencias (por ejemplo, de no
alcanzar metas de reduccion de pérdidas) con una clara
rendicion de cuentas. Asimismo, los marcos regulatorios
pueden establecer mecanismos transparentes y prede-
terminados para una remuneracion proporcional al capi-
tal destinado a las empresas con mejores indicadores de
eficiencia. En este sentido, el alineamiento de incentivos
es crucial para lograr que las empresas alcancen y man-
tengan metas de reduccion de pérdidas a largo plazo.
Asi, es indispensable establecer mecanismos de forma-
cion de precios que permitan recuperar costos y tener
un sistema de tarifas basadas en el desempeno de las
empresas eléctricas. Desde luego, los objetivos estableci-
dos a las empresas deben estar en consonancia con sus
capacidades y ser respaldados por mecanismos de eje-
cucion apropiados.

A su vez, es esencial que los marcos regulatorios del sec-
tor eléctrico estén en sintonia y sean respaldados por los
mMarcos juridicos correspondientes. Por ejemplo, a través de
la implementacion de medidas que posibiliten sanciones
para luchar contra el robo de energia, tales como leyes que
penalizan el impago o el uso ilicito de servicios publicos.

Consideracion de politica 5: La inversion
en infraestructura representa una prioridad

inaplazable para reducir las pérdidas eléctri-
cas en la region.

Resulta evidente que existe una brecha de inversion en
la infraestructura eléctrica, una situacion que obstacu-
liza la modernizacion del sistema eléctrico y perpetua
sus ineficiencias y deficiencias de calidad. Se estima
que sera necesario multiplicar entre 3y 6 veces la inver-
sion en redes eléctricas y almacenamiento para lograr
las metas de cero emisiones (véase Figura 1.7). Solo la
inversion necesaria para atender el problema de pérdi-
das es sustancial, en el orden de los US$8-9 mil millo-
nes. Sin embargo, llevar a cabo dichas inversiones para
controlar las pérdidas es rentable desde el punto de vis-
ta socioecondomico y ambiental, e indispensable desde
el punto de vista financiero, para el sistema eléctrico.
Estas inversiones pueden ser consideradas dentro de
los planes de modernizacion hacia un sistema eléctrico
mas resiliente.

Las condiciones de financiamiento son importantes
para facilitar el despliegue de las inversiones a fin de
reducir las pérdidas al ritmmo necesario. Por ejemplo,
los costos de financiamiento deben ser consisten-
tes con los ingresos por la energia recuperada por el
programa, y los plazos necesitan ser suficientemente
largos y contar con periodos de gracia adecuados a
los tiempos en que se espera que dicha recuperacion
tenga lugar.

Figura 1.7 Inversion en redes eléctricas y sistemas de
almacenamiento en América Latina y el Caribbe en el
contexto del escenario de emisiones netas cero
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Fuente: Elaboracion propia con datos de [EA (2023).
Nota:E|Escenariode EmisionesNetasCeropara2050 (NZE)
es un escenario propuesto por la Agencia Internacional
de Energia que ilustra las acciones necesarias para que el
sector energético global alcance cero emisiones netas de
CO, para el ano 2050. Este escenario tambien se propone
minimizarlasemisionesde metano provenientesdel sector
energético y establece acciones concretas relacionadas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas vinculados a la energia.
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Por otra parte, es crucial subrayar que la reduccion de
las pérdidas de energia puede posponer la necesidad
de inversiones en capacidad de generacion, lo que ali-
via la presion sobre la necesidad de nuevas inversiones
para satisfacer una demanda de energia excesiva.

Consideracién de politica 6: La participacion
privada tendra un papel fundamental en la tran-
sicion hacia sistemas eléctricos mas eficientes.

Dada la histdrica subinversion y la limitada capacidad
fiscal en la region, la participacion privada sera una pie-
dra angular para solventar la inversion necesaria a fin
de reducir y controlar los niveles de pérdidas eléctricas
en la region. La participacion privada tiene un papel
central para atraer y desplegar inversion que permita
modernizar el sistema eléctrico, asi como sostener pla-
nes de inversion plurianuales para controlar los niveles
de pérdidas. Se proyecta que el sector privado debe-
ra proporcionar casi el 73% del capital requerido con-
sistente a un escenario cero emisiones hacia 2050. Es
importante destacar que estos procesos de inversion

plurianuales requieren la presencia de actores con so-
lidez financiera y liquidez en los mercados de energia,
ya que implican compromisos de inversion sustancia-
les en periodos prolongados.

Consideracion de politica 7: Es fundamen-
tal implementar un sistema de evaluacion y
monitoreo para seguir la eficacia y eficiencia
de las metas de reduccion de pérdidas como
parte integral de los programas a largo plazo.

El sistema de evaluacion y monitoreo ayuda a identifi-
car debilidades en el disefio o implementacion de las ac-
ciones de reduccion de pérdidas. La persistencia de las
pérdidas eléctricas en la region se debe, en gran medi-
da, a la complejidad intersectorial e institucional, lo que
dificulta la implementacion de medidas efectivas. Por lo
tanto, es crucial establecer una unidad para coordinar los
programas de reduccion de pérdidas. Esta unidad debe-
ria tener la responsabilidad de evaluar y supervisar los re-
sultados de las estrategias implementadas para reducir
las pérdidas eléctricas con el objetivo de mejorar conti-

nuamente dichas estrategias basandose en los resulta-
dos obtenidos.

Consideracion de politica 8: La digitalizacion
del sector eléctrico es un aliado estratégico en
las iniciativas para la reduccion de pérdidas.

La digitalizacion esta cambiando el sector de distribu-
cion eléctrica, lo que ha permitido una mayor precision
en la medicion del consumo y optimizacion en la ges-
tion de energia. Las herramientas tecnoldgicas avanza-
das, como los medidores AMI, subestaciones inteligen-
tes, sensores y sistemas de control digitales, facilitan la
recopilacion y gestion en tiempo real de datos de con-
sumo eléctrico. Estas tecnologias, al permitir analisis
detallados y la deteccion de anomalias, ayudan a iden-
tificar areas de intervencion para gestionar pérdidas y
mejoran la eficiencia del sistema en su conjunto.

La modernizacion de la infraestructura, a su vez, necesita
ser complementada con software y plataformas de ana-
lisis y gestion de informacion.



26

Resumen ejecutivo: principales
hallazgos y consideraciones de politica

@ 0O00O0O0O000O0 | A

Un ejemplo claro de esto es el proyecto “Energizados’, que
aplica técnicas de aprendizaje automatico para detectar
anomalias en el consumo. Este ha demostrado ser nota-
blemente mas eficaz en la identificacion de conexiones
ilegales a la red en comparacion con los enfoques conven-
cionales. Los avances tecnoldgicos también se pueden
amoldar a las necesidades de poblaciones especificas,
como es el caso de la creciente penetracion de los medi-
dores prepago, los cuales permiten desplegar modelos de
pay-as-you-go que gestionan la capacidad de consumo
de los hogares de forma costo-efectiva para las empresas
eléctricas (véase, por ejemplo, Figura 1.8).

Los marcos y metas regulatorias pueden impulsar la
transformacion digital del sector eléctrico a la vez que
atenuan los riesgos asociados con las inversiones. De
forma complementaria, la inversion privada juega un
papel critico en solventar la magnitud de las inversio-
nes necesarias para la modernizacion del sector ener-
gético, especialmente en contextos de limitados recur-
S0s publicos.

Consideracion de politica 9: Las politicas
de reduccion de pérdidas se beneficiarian de
Incorporar consideraciones contraciclicas.

La experiencia acumulada tras diversos choques externos,
entre ellos las crisis econdmicas, ha evidenciado que estos

pueden exacerbar el problema de las pérdidas eléctricas
en Ameérica Latina y el Caribe. Esta relacion se manifiesta
a través de la disminucion en la capacidad de pago de
los usuarios y el aumento de los precios de electricidad.
En consecuencia, los incentivos para evadir el pago de la
electricidad aumentan. En este contexto, las estrategias
de reduccion de pérdidas deben considerar los escena-
rios de contraccion econdmica, donde es probable que
las pérdidas tienden a incrementarse. La anticipacion de
estos eventos mediante un diseno proactivo de planes de
contingencia ayudara a mitigar sus efectos. Por |o tanto,
es necesario establecer mecanismos de proteccion para
los consumidores mas vulnerables, como tarifas sociales
O subsidios temyporales, que puedan evitar la morosidad y
garantizar un acceso equitativo y sostenible a los servicios
eléctricos.

Consideracion de politica 10. Las politi-
cas de reduccion de pérdidas pueden formar
parte de las estrategias nacionales contra el
cambio climatico.

Las medidas de reduccion y control de pérdidas son com-
patibles con las estrategias de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Dado que la huella de carbono de las
pérdidas eléctricas es significativa, las medidas que se to-
men para su reduccion y control constituyen acciones de
mitigacion del cambio climatico.

Figura 1.8 Distribucion de medidores AMI y prepago por
sector en Colombia, 2021
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Las emisiones evitadas pueden incluirse como parte
de las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC, por sus siglas en inglés). Asimismo, dado que
las politicas de reduccion de pérdidas tipicamente
implican mejora de redes eléctricas, ellas tambiéen
pueden incluir inversiones en adaptacion orienta-
das a hacer mas resiliente la provision del servicio.
En efecto, medidas de adaptacion contra una mayor
frecuencia y severidad de eventos, como olas de ca-
lor, tormentas, huracanes y otros eventos catastro-
ficos, buscan preservar la continuidad del servicio,
lo que reduce la vulnerabilidad de la infraestructura
mientras se logran mayores niveles de eficiencia en
su funcionamiento.

Consideracion de politica 11: Reducir las pér-
didas requiere un enfoque holistico en su dise-
Ao Yy ejecucion, e implica la coordinacion inter-
sectorial y programas de sensibilizacion social.

El diseno de programas de reduccion de pérdidas ne-
cesita abordar aspectos que van mas alla de aquellos
relativos al despliegue técnico de la infraestructura. Por
ejemplo, es importante considerar elementos como el
estatus de los titulos de propiedad de los usuarios, su
situacion econdmica, la idoneidad de las propiedades,
las areas geograficas adecuadas para realizar las co-
nexiones, entre otros aspectos relevantes. Ello requie-
re coordinacion intersectorial de los participantes del
sector eléctrico y ministerios, cuya colaboracion pue-
den agilizarse a partir de la identificacion de puntos
focales y soporte politico. También, a fin de facilitar la
aceptacion de estas politicas, la comunicacion con la
poblacion objetivo resulta un factor determinante. Esta
debe enfocarse en resaltar los beneficios econdmicos,
ambientales, financieros y sectoriales que se derivan
de su implementacion. La comunicacion efectiva de
estos beneficios a los usuarios finales, a los actores cla-
ve tanto en el gobierno como en el sistema eléctrico

puede reforzar el consenso y el apoyo politico-social a
estos programas.

Consideracion de politica 12. Buenas practi-
cas de gestion de empresas eléctricas son cla-
ve en las estrategias de reduccion de pérdidas.

Es relevante que un adecuado entorno institucional —que
garantice la autonomia de las empresas y establezca in-
centivos adecuados— sea complementado con un gobier-
No corporativo con altos estandares, el cual facilite que
dicha empresa aplique los incentivos regulatorios. Las po-
liticas y practicas que rigen la conduccion de la empresa
eléctrica constituyen la contraparte de los marcos regula-
torios, y pueden jugar un rol clave en la asimilacion e im-
plementacion de politicas de reduccion de pérdidas. Es-
tos marcos de gobierno corporativo pueden proveer, por
ejemplo, practicas de supervision del desempeno, que
son vitales para su sostenibilidad operativa.
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Una adecuada delimitacion del problema resulta indis-
pensable para empezar a disenar medidas adecuadas
que contribuyan a su solucion. En este sentido, este capi-
tulo presenta un Mapeo conceptual de las denominadas
pérdidas de energia en los sistemas eléctricos. Comienza
con la presentacion de definiciones y clasificaciones ge-
nerales, y luego introduce una discusion sobre algunas
de sus principales causas y efectos potenciales. Como se
apreciara, el problema de las pérdidas de energia se ex-
tiende mas alla del territorio estrictamente técnico de
los sistemas eléctricos. Dicho mapeo ayuda a apreciar la
complejidad del problema y, al menos en parte, permitira
establecer los principios fundamentales que permitiran
visualizar las pérdidas eléctricas desde una perspectiva in-
tegral en los capitulos posteriores.

2.1

Taxonomia de
las pérdidas
eléctricas

Las pérdidas de energia ocurren a lo largo de la cadena
del sistema eléctrico y representan una medida clave de

la eficiencia en su gestion operativa, comercial y finan-
ciera. En términos generales, las pérdidas resultan de la
diferencia entre la electricidad disponible para consumo
final y la energia efectivamente facturada a los usuarios
finales. A su vez, las pérdidas de energia pueden dividirse
entre técnicas y no técnicas. Tipicamente, por ejemplo,
las pérdidas en la transmision de electricidad son de tipo
técnicoy ellas representan una medida de eficiencia téc-
nica del sistema, mientras que aquellas relacionadas con
factores no técnicos reflejan elementos de eficiencia co-
mercial de las empresas de suministro eléctrico.

Las definiciones y el monitoreo de las pérdidas pueden
variar por pais. En la Figura 21 se presenta un diagrama
simplificado del sistema eléctrico. Aungue en este libro no
se discuten las pérdidas registradas durante la transforma-
cion de la energia, es importante destacar el subsector de
generacion. En dicha etapa, se consideran insumos los di-
versos tipos de combustibles utilizados para la generacion
de electricidad. A nivel agregado, las pérdidas durante la
transformacion? representan alrededor de dos tercios del
insuMmo total (AIE, 2012). El nivel de eficiencia varia en fun-
cion del tamano de la planta, su antiguedad y su factor
de carga. Ademas, la eficiencia depende en gran medi-
da de las tecnologias que conforman la matriz de gene-
racion eléctrica de cada pais. Por ejemplo, la generacion
hidroeléctrica pierde alrededor de una octava parte de su

iNsuMo total, mientras que la generacion térmica de gas
con ciclo combinado pierde alrededor del 54%.

Una vez generada, la electricidad ingresa a los sistemas
de transmision, que se componen generalmente de re-
des de alta y media tension (por ejemplo, aquellas ma-
yores a los 100 KV). Las pérdidas de electricidad en la
transmision responden principalmente a factores técni-
cos, eventos climatoldgicos y condiciones geograficas.
En el caso de la distribucion de la electricidad hacia los
usuarios finales, las pérdidas ademas se encuentran su-
jetas a factores de tipo no técnico. Esto se debe a que,
junto al transporte de energia, la distribucion y/o la co-
mercializacion incluyen varias actividades como son la
conexion, medicion y el cobro por el servicio. En la si-
guiente seccion se presenta una clasificacion completa
de las pérdidas de electricidad.

1. Esta seccion se basa en el capitulo1de Jiménez et
al. (2014).

2. Estoincluye el autoconsumo de electricidad, es de-
cir, la energia utilizada para la operacion y manteni-
miento de plantas de generacion de energia.
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Es importante tener en cuenta que la medicion de pérdi-
das de forma totalmente diferenciada en cada subsector
del sistema eléctrico —generacion, transmision y distribu-
cion— no siempre es posible. Incluso en los casos en que
las actividades de transmision estan claramente delega-
das a empresas especificas con unidades de negocio inde-
pendientes, los subsectores de generacion y/o distribucion
también pueden participar en la transmision de electrici-
dad. Tales son los casos de Chile y Peru, donde los reportes
sobre transmision eléctrica incluyen lineas eléctricas que
son propiedad de los subsectores de generacion y distribu-
cion. Por otro lado, la definicion de lineas de transmision va-
ria entre paises. Por ello es dificil realizar comparaciones de
pérdidas entre sistemas que emplean definiciones distin-
tas. Por ejemplo, en su clasificacion de transmision, Bolivia,
Paraguay y Nicaragua incluyen lineas de voltaje inferiores a
110 KV, las cuales estan sujetas a mayores pérdidas técnicas
que las lineas de mayor voltaje.

Las pérdidas de electricidad
en la transmision
responden principalmente
a factores técnicos,

eventos climatologicos y
condiciones geograficas.

Figura 2.1 Pérdidas en el flujo del sistema eléctrico
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Clasificacion de las
pérdidas eléctricas?®

Como se anticipo, en los sistemas de energia eléctrica
se registran dos categorias generales de pérdidas: las
técnicas y las no técnicas.

Pérdidas técnicas

Las pérdidas técnicas son aquellas que ocurren en las
lineas de transmision y distribucion, y que a su vez se
pueden dividir en fijas y variables:

1 Pérdidas técnicas fijas: Son aquellas causadas por
deficiencias fisicas como la histéresis, las que ocurren
en el ndcleo de los transformadores y las que resul-
tan del efecto corona en las lineas de transmision. E
efecto corona en lineas de transmision es un feno-
meno donde el campo eléctrico intenso ioniza el aire
alrededor de un conductor, generando un halo lu-
Minoso y pérdida de energia. Aparece en conducto-
res de alta tension y puede reducir la eficiencia de la
transmision eléctrica. Las pérdidas técnicas fijas son
proporcionales al voltaje y son independientes del
flujo de electricidad. Dado que el voltaje varia relati-

vamente poco con respecto a su valor nominal, estas
pérdidas son tratadas como una constante que de-
pende principalmente de la calidad de la linea. Aun-
gue depende en gran medida del contexto, este tipo
de pérdidas puede oscilar entre el 20 vy el 40% del
total de las pérdidas técnicas.

2 Pérdidas técnicas variables: Son aqguellas causa-
das por el flujo de corriente en las lineas, cables y
transformadores de la red. Se trata de pérdidas re-
lacionadas con la transmision de energia y son pro-
porcionales a la resistencia de los conductoresy a la
electricidad que transportan.

Los medidores de electricidad son otra fuente de pér-
didas. Al igual que cualquier otro componente de la in-
fraestructura de un sistema de suministro eléctrico, los
medidores se encuentran sujetos a un mal funciona-
miento y a ineficiencias. Por gjemplo, en Gran Bretana
estas pérdidas representan un 3% del total de pérdidas
técnicas (Ofgem, 2009).

De las definiciones arriba expuestas surgen dos implica-
ciones importantes. En primer lugar, dado que el prin-
cipal componente de las pérdidas técnicas variables es
el flujo de corriente, agquellas dependen de los niveles

de carga. Es decir, las pérdidas aumentan con la carga y
varian de modo estacional, por lo que la gestion de de-
manda desempena un papel importante para su con-
trol. En segundo lugar, tanto la distancia desde el punto
de generacion como las caracteristicas demograficas
del mercado final determinan parcialmente los niveles
de pérdidas y el costo del suministro. Asi, se esperaria
que las zonas rurales con baja densidad poblacional re-
gistren un nivel de pérdidas mayor que zonas urbanas.
Lo que refleja una disyuntiva entre los costos de pérdidas
técnicas y los costos de gastos de capital de invertir en
mayor infraestructura de distribucion y transmision en
Zonas con baja densidad.

Las pérdidas técnicas
tienen una asociacion
negativa con los indices de
uranizacion y densidad
de poblacion.

3. Veéase tambien Ofgem (2003, 2009) y Antmann (2009).
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Eficiencia 1 Robo: Se refiere a la energia apropiada de forma mercial (Antmann, 2009). Cabe senalar igualmente que

Las pérdidas técnicas son, entonces, inherentes a la
transmision de electricidad, por lo cual estan estre-
chamente relacionadas con las caracteristicas de la in-
fraestructura de los sistemas de energia. Por ello, las
reducciones en este tipo de pérdidas se consideran ga-
nancias de eficiencia energética en las actividades de
transmision y distribucion.* Si bien, dichas ganancias de
eficiencia estan en gran medida vinculadas a la calidad
de la infraestructura de la red de transporte de energia,
cabe notar que las inversiones complementarias en la
digitalizacion juegan en la actualidad un rol central para
alcanzar niveles de eficiencia éptimos.

Pérdidas no técnicas

Las pérdidas no técnicas corresponden a aquella electri-
cidad entregada pero no pagada por los usuarios, situa-
Cion que se traduce directamente en pérdidas financie-
ras para el proveedor de energia. Este tipo de pérdidas es
causado por factores externos a los sistemas eléctricos y
esta relacionado con la gestion de las empresas de ener-
gia. Segun el tipo de fuente, estas pérdidas pueden ser
atribuidas a:

irregular por usuarios a través de conexiones infor-
males a la red.

2 Fraude: Surge de modificaciones a los equipos de
medicion por parte de los usuarios o en contuber-
nio con los operadores, a fin de registrar niveles de
consumo eléctrico inferiores a los reales.

3 Electricidad no contabilizada: Principalmente de-
bido a la medicion inadecuada o no medicion. En
algunos casos, puede incluso incluir la electricidad
para el alumbrado publico y las senales de trafico
(Ofgem, 2009). En la regidn se presentan casos en
los que se proporciona servicio de electricidad a zo-
nas de bajos ingresos o asentamientos informales
sin medicion del consumo a nivel de hogar.®

4 Problemas de gestién: Son aquellos que se origi-
nan, por ejemplo, en errores de la contabilidad y en
el mantenimiento deficiente del registro de clientes.

Desde la perspectiva de una empresa eléctrica, las pérdi-
das no técnicas se denominan frecuentemente pérdidas
comerciales, dado que la adecuada medicion y factura-
cion de la electricidad es parte integral de la gestion co-

las fuentes de pérdidas mencionadas evidencian un cier-
to grado de imposibilidad de las empresas para medir la
electricidad suministrada a usuarios finales. Es decir, las
empresas pierden ingresos por el consumo de electrici-
dad gque no pueden atribuir o identificar. Sin emlbargo,
existen casos en los que el no pago (electricidad facturada
pero No pagada) también se registra como pérdida. Esto
quiere decir que, si bien el consumo se mide y se factura
correctamente, se le puede considerar como pérdida de-
bido a la baja capacidad de cobro de la empresa.

4. Véase Bentancur et al. (2010) para un analisis detallado de
la experiencia de la Administracion Nacional de Usinas y
Transmisiones Eléctricas de Uruguay en las mejoras de
los niveles de tension de las lineas de distribucion.

5. En cambio, paises como Meéxico y Costa Rica tienen
esquemas tarifarios que incluyen cargos minimos bajo
los cuales se factura por el equivalente de 25 a 30 ki-
lovatios/hora, incluso si el consumo de los hogares es
cero. Dado que bajo este esquema se pueden generar
cargos por electricidad no suministrada, ello represen-
ta el caso opuesto al de pérdidas no técnicas.
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Niveles de pérdidas: Dados los elementos men-
cionados, el nivel esperado de pérdidas eléctricas en
sistemas de transmision y distribucion dependera de
factores interrelacionados dentro de la estructura del
sistema (voltaje de la linea eléctrica, cargas, clima, den-
sidad del area de atencion, etc). A modo de referen-
Cia se suele usar los niveles observados en los paises
desarrollados de altos ingresos, donde las pérdidas son
en mayor medida de tipo técnico y donde existen sis-
temas de infraestructura y monitoreo adecuados que
permiten minimizarlas. Sin emlbargo, incluso en dichos
paises las pérdidas pueden fluctuar de manera signifi-
cativa. Por ejemplo, durante las Ultimas tres décadas, el
promedio de pérdidas en los paises de altos ingresos de
la OCDE ha fluctuado de 8% a 6% (véase el capitulo 4).
Consistentemente, la Administracion de Informacion
Energética (EIA) de los Estados Unidos de Norteameéri-
ca estima que las pérdidas promediaron alrededor del
5% en los entre 2017 y 2021. Los niveles antes menciona-
dos proveen un rango indicativo (5%-8%) de los niveles
de pérdidas de electricidad que podrian esperarse en
niveles relativamente saludables. La siguiente seccion
discute factores que podrian explicar dichos niveles y/o
desviaciones del mismo.

z 2 De la Figura 2.2 también se desprenden tres elementos
® importantes:

Ca usas y 1 Losdeterminantes listados se encuentran estrecha-
COnSGCUGnciaS mente vinculados.

de las pérdidas TSI
eléCtricaS ra transversal.

En esta seccion se presenta una cadena logica entre contraproducentes que eleven el costo de los servi-

3 Altos niveles de pérdidas pueden derivar en ciclos

las causas de las pérdidas de electricidad y sus conse- cios eléctricos y reduzcan la inversion.
cuencias. La Figura 2.2 ilustra una clasificacion de las
causas y efectos potenciales de los dos tipos de pérdi-

das eléctricas. Aungue el esquema descrito es directo y D ura ﬂte |aS U |t| Mas UeS
simple, la experiencia ha mostrado que, en la practica, Z :

ocurren dos problemas en el momento de generar un d cCd d aS’ e' p o med 1O d c
diagnodstico sobre el problema de las pérdidas de elec- pe rd |d as éen |OS pa |1Ses

tricidad; no es sencillo identificar claramente la fuente

de las pérdidas, ni dimensionar su contribucion relativa d € a |tOS |ng resos d e |a
a la magnitud del problema. Tales limitantes dificultan OC D E ha ﬂ U Ctu 3 d O d o)

el diseno de medidas articuladas y efectivas para miti-

gar el problema. 8% ad 6%
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Figura 2.2 Causas y efectos de las pérdidas de electricidad
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Causas de las pérdidas técnicas

Con excepcion de la gestion de la demanda, y en linea
con lo descrito en la seccion previa, una parte relevante de
los factores que explican las pérdidas técnicas estan es-
trechamente relacionados con la infraestructura fisica del
sistema eléctrico. Ello a su vez representa una restriccion
frente a los niveles de eficiencia que puede alcanzar el sis-
tema. Es decir, aun cuando se apliguen estrategias opti-
mMas de gestion de la demanda, la capacidad para hacer
frente a los picos de demanda y carga esta limitada por la
capacidad de generacion, asi como por la capacidad de
las lineas de transmision vy distribucion. Por estas razones
es importante dirigir la atencion -y la inversion— a facto-
res que generan mejoras en la infraestructura del sistema
de modo integral.

Causas de las pérdidas no técnicas

Como se mencionod previamente, las fuentes principa-
les de las pérdidas no técnicas son el robo, el fraude, el
consumo no medido vy los problemas de gestion (con-
sumo medido, pero no facturado). Estos factores estan

relacionados entre si, pero son de naturaleza distinta. El
robo puede surgir de la combinacion de un aumento en
los precios y un bajo nivel de ingresos de los usuarios.
Los problemas de asequibilidad del servicio eléctrico
pueden ser permanentes o temporales como resultado
de crisis econdmicas, por lo que es pertinente analizar
los factores macroecondmicos.

Ahora bien, una percepcion latente a algunos sistemas
es que el robo también podria ocurrir como conse-
cuencia de factores culturales. Tal es el caso de algunos
segmentos de clientes que no estan acostumbrados
a pagar por los servicios publicos. Aquellas practicas
gue conducen a suministrar estos servicios sin costo
contribuyen a la formacion de este tipo de situaciones.
En la medida en que estas practicas perduran en el
tiempo, se generan un habito y la percepcion de que
dichos servicios deben ser “gratuitos”, todo lo cual crea
un problema de sostenibilidad financiera para las em-
presas del sector.

Las conexiones irregulares y/o el tampering de medi-
dores pueden surgir como una respuesta a la baja ca-

lidad del servicio o a las dificultades en ejercer control
gue enfrentan los prestadores de servicios publicos. La
percepcion de la calidad y la correspondiente satisfac-
cion del cliente, constituyen un tema de creciente pre-
ocupacion en los mercados eléctricos. Es dificil ejercer
control sobre el hurto de energia y esperar aceptacion
por parte de los usuarios cuando la calidad del servicio
es baja. Desde la perspectiva del usuario final, el que
los servicios sean de baja calidad puede desalentar la
firma y cumplimiento de contratos con las empresas
eléctricas. Por esa razon, aquellas que no alcanzan ni-
veles minimos de calidad del servicio se encuentran
en una posicion de escaso capital politico, o de poca
credibilidad institucional, para realizar acciones correc-
tivas. Sin embargo, los planes de control de robo de
energia pueden, por si solos, ser intensificados en zo-
nas o areas de atencion que enfrentan agudas proble-
maticas sociales y de seguridad.

La insuficiencia de infraestructura adecuada para medir
y facturar el consumo de los usuarios tambiéen explica las
pérdidas eléctricas no técnicas y, debido a restricciones
de inversion, constituye un problema latente en la region.
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Es dificil ejercer control
sobre el hurto de energia
y esperar aceptacion

oor parte de los usuarios
cuando la calidad del
servicio es baja.

En Republica Dominicana y Brasil, por ejemplo, se han
identificado porcentajes significativos de usuarios irre-
gulares cuyas conexiones han sido realizadas por los
propios hogares y/o forman parte de redes que re-
guieren mejoras y modernizacion. En cierta medida,
esta situacion se explica por el crecimiento desorde-
nado de las ciudades latinoamericanas, las cuales ha-
brian sobrepasado las capacidades de inversion de las
empresas del sector. Esta situacion ha devenido en la
persistencia de un suministro deficiente de energia y
en la presencia de amplios grupos de usuarios gque Nno
pagan por los servicios.

La informalidad en el acceso a servicios eléctricos se en-
cuentra estrechamente relacionada con la existencia de
asentamientos irregulares, lo cual plantea desafios se-
rios para las empresas eléctricas, a saber:

1 La coordinacion intersectorial necesaria para facili-
tar el reconocimiento legal de los asentamientos in-
formales (titulacion de propiedades), de modo que
se puedan extender adecuadamente las redes de
transmision y distribucion.

2 La implementacion de reformas tarifarias y de
contratacion que faciliten el acceso de usuarios
hoy informales.

3 El usointensivo de avances tecnologicos como son,
por ejemplo, los medidores prepago.

Por otro lado, cabe notar que el consumo irregular de
electricidad no solo se vincula a las zonas vulnerables y
a los asentamientos informales. Por ejemplo, se estima
que el 50% del valor de las pérdidas de electricidad (apro-
ximadamente US$40 millones) en el ano 2010 en Uru-

guay se originaron en areas no pobres (Lopez Cariboni,
2019). De forma similar, en los departamentos de Atlanti-
co, La Guajira y Magdalena en Colombia, se ha identifica-
do pérdidas de electricidad sustanciales en segmentos
No vulnerables. Aungque no se cuenta con una disgrega-
cion exacta del valor de las pérdidas por segmento se ha
reportado que solo en dichos departamentos, el valor de
las pérdidas durante el ano 2021 se ha encontrado entre
los US$150-200 miillones (El Tiempo, 2022).

Las razones detras de las pérdidas de energia originadas
en segmentos no vulnerables de los usuarios pueden
asociarse con la capacidad de control de las empresas
eléctricas. Sin emlbargo, existen también explicaciones
con raices en la literatura economia politica que pueden
ayudar a comprender esta problematica. Dicha literatura
observa que en la medida gque la tolerancia frente al robo
de electricidad representa una situacion extendida, tales
actos pueden también tener lugar en otros grupos socia-
les, No Nnecesariamente de menores recursos.
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En los paises en desarrollo existen segmentos de la po-
blacion que dependen del acceso irregular a la energia.
Si bien medir la cobertura es metodologicamente difi-
cil, una variable sustituta utilizada es la poblacion que
vive en zonas marginales o en asentamientos irregula-
res (Butera et al, 2016). De acuerdo con los Indicadores
de Desarrollo Mundial del Banco Mundial, en 2020 al-
rededor de 18% de la poblacion de América Latina vi-
via en barrios marginales. Sin emlbargo, se aprecia una
marcada heterogeneidad entre paises. Por ejemplo, se
estima que la poblacion en dreas marginales en Colom-
bia es del orden del 9.7%, Guatemala 377%, Costa Rica
9.7%, Haiti 48.9%, México 17.6%, Paraguay 15% y Republi-
ca Dominicana cerca de 11%.

Figura 2.1.1 Proporciéon de la poblaciéon urbana que vive en barrios marginales, 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en los Indicadores de Desarrollo Mundial Banco Mundial.
Nota: La figura muestra el porcentaje de la poblacion urbana que vive en tugurios en 2018. El dato referente a

Brasil corresponde al ano 2016.
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Efectos de las pérdidas

Existen diversos mecanismos de oferta y demanda me-
diante los cuales el incremento de pérdidas de electri-
cidad influye en la eficiencia del sistema eléctrico. En el
primer caso, a fin de cubrir la existencia de pérdidas de
energia en transmision y distribucion, el sistema pue-
de requerir mayor capacidad de generacion. Por ello,
por ejemplo, las medidas de reduccion de las pérdidas
técnicas pueden conllevar ganancias en la eficiencia
del sistema eléctrico. Dichas medidas pueden reducir
la necesidad de expandir la generacion de electricidad,
produciendo a su vez beneficios ambientales, entre
otros. Por el lado de la demanda, las pérdidas no técni-
cas implican un consumo no facturado, potencialmen-
te conllevando un consumo excesivo de electricidad.

Independientemente de sise trata de pérdidas de carac-
ter técnico o Nno técnico, estas incrementan la deman-
da de energia que debe ser satisfecha por el sistema
eléctrico. En efecto, las pérdidas técnicas y las pérdidas
comerciales pueden producir una demanda importan-

te de energia que debe ser o bien suministrada por el
sistema de generacion o mediante importaciones. En el
capitulo 3 se analizan estas pérdidas, que no solamen-
te son muy significativas, sino que ademas representan
en su esencia una sobreutilizacion de los recursos enér-
geticos que genera costos adicionales a toda la cadena
de suministro eléctrico.

Desde el punto de vista medioambiental, las acciones
encaminadas hacia la reduccion y control de las pérdi-
das eléctricas constituyen medidas de mitigacion con-
tra el cambio climatico. En consonancia con lo expre-
sado anteriormente, y como bien lo sefalan Surana y
Jordaan (2019), las pérdidas de electricidad contribuyen
a la generacion compensatoria de electricidad, es decir,
una generacion de electricidad adicional destinada a sa-
tisfacer la ineficiencia del mercado eléctrico. La dimen-
sion de la huella de carbono de las pérdidas dependera
de las tecnologias que componen el parque de genera-
cion en cada pais.

La reduccion de las pérdidas de electricidad implicaria tam-
bién un aumento en los ingresos derivado de una mayor

facturacion. Ello puede contribuir a fortalecer la capacidad
financiera de los servicios publicos para hacer inversiones y
mejorar la sostenibilidad del sistema. La carga financiera de
las pérdidas de electricidad no solo afecta la capacidad de
inversion de las empresas de servicios publicos y la calidad
de los servicios que suministran. También suele ocasionar
transferencias fiscales de los gobiernos hacia las empresas
de electricidad, con lo cual se sacrifican recursos que po-
drian destinarse a otras areas prioritarias para la poblacion.

Cabe resaltar los diferentes efectos que pueden tener las
pérdidas técnicas y no técnicas. Dado que los determi-
nantes de una y otra son en esencia distintos, los efectos
de reducciones en los niveles de las pérdidas pueden a
su vez agruparse o clasificarse en forma diferenciada. Es-
tas consideraciones son relevantes a efectos de definir
planes para su reduccion, gestion y control. Si bien en las
de indole técnica van a incidir, por ejemplo, la geografia
y los patrones de demanda de las areas de atencion, en
lo fundamental se encuentran estrechamente relaciona-
das con la eficiencia del sistema de transporte de ener-
gia. Agqui las mejoras en la infraestructura se traducen
principalmente en ahorros netos de energia.
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En cambio, en las de caracter no técnico existe una fuer-
te influencia de la organizacion o institucionalidad de los
mercados eléctricos, asi como de factores exdgenos, tales
como las crisis econdmicas. Por lo tanto, generalmente, las
reducciones en los niveles de pérdidas energéticas con-
llevan una normalizacion parcial del consumo de energia
gue anteriormente no se registraba en la facturacion.

A pesar de |lo anterior, existe ciertamente una comple-
mentariedad entre las medidas orientadas a reducir las
pérdidas técnicas y no técnicas. Es asi como las redes
de transporte eléctrico, los transformadores y los ma-
cromedidores en buen estado constituyen una infraes-
tructura de base para controlar y gestionar también las
pérdidas no técnicas potenciales.

Las pérdidas No

técnicas implican un
coNnsumMo No facturadoy
potencialmente excesivo.

2.3
Factores
INnstitucionales

Subyacentes a los determinantes comentados en este
capitulo, se encuentran los marcos institucionales que
gobiernan los mercados eléctricos. Los marcos regu-
latorios y los esquemas de gobierno corporativo son
fundamentales para emitir las senales adecuadas y
reducir las pérdidas de electricidad. Con respecto a la
dimension regulatoria, los sistemas transparentes de
precios e incentivos han mostrado ser Utiles para pro-
mover su control por parte de las empresas eléctricas.
Tanto en la transmision como en la distribucion, en pai-
ses como Chile, Colombia, Costa Rica y Peru existen es-
guemas de precios que recompensan O sancionan el
alto o bajo desempeno respectivamente, con base en
metas preestablecidas. Asimismo, se han implementa-
do politicas de precios de este tipo en grandes areas

metropolitanas de El Salvador, Guatemala, Panama vy
Uruguay. Por ejemplo, bajo estos regimenes el regu-
lador permite que las empresas incluyan los costos de
las pérdidas en las tarifas eléctricas hasta un maximo
del 7%. Si las pérdidas sobrepasan este nivel, las empre-
sas deben absorber los costos, con la consecuente re-
duccion directa de sus ingresos. Estas experiencias se-
ran discutidas en el capitulo 5.

La independencia en la gobernanza de las empresas
eléctricas es esencial para establecer los incentivos ne-
cesarios que promuevan el control de pérdidas y me-
joran la solidez operativa del sistema. Con el respaldo
de un marco institucional y normativo adecuado, las
empresas eléctricas publicas y privadas han logrado
reducir sus niveles de pérdidas en paises como Costa
Rica y Trinidad y Tobago (sistemas de caracter publico),
y Chile y Peru (donde predomina la iniciativa privada).
Sin emlbargo, aun se observan niveles de pérdidas rela-
tivamente elevados en |los paises con mayor participa-
cion publica, lo cual senala la necesidad de fortalecer
los esquemas de gestion de las empresas de servicios
publicos. Véase el capitulo 4.
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2.%
Conclusiones

El capitulo ha demarcado el objeto de discusion del pre-
sente libro, presentando un conjunto de definiciones con
las que se trabaja en los capitulos posteriores. A partir de
ello, se ha ofrecido una mirada cualitativa al problema
de las pérdidas de energia, estableciendo un conjun-
to de interrelaciones entre sus determinantes y conse-
cuencias. Uno de los mensajes clave de este capitulo es
que, en muchos casos, tanto los determinantes como las
consecuencias del problema de las pérdidas de energia
qguedan fuera del ambito estrictamente técnico del sis-
tema eléctrico.

Ciertamente, el nivel de pérdidas de energia constitu-
ye una medida central de desempeno de las empresas
eléctricas y del sistemna como un todo. El mismo direc-
tamente refleja una medida clave de la gestion operati-
va, comercial y financiera del sistema eléctrico. Aunque
sus determinantes y consecuencias puedan caer fuera

del alcance de las medidas técnicas adoptadas por las
empresas del sector, estas medidas son indispensables
para controlar y reducir dichas pérdidas. Por ejemplo,
las inversiones en la expansion, modernizacion y man-
tenimiento de la infraestructura de gestion, transmision
y distribucion son elementos ineludibles.

Sin embargo, la efectividad de las inversiones puede ver-
se mermada por una gran variedad de factores inclu-
yendo las caracteristicas socioecondmicas de las areas
donde se suministra el servicio eléctrico, por el entorno
institucional, e incluso por shocks econdmicos. En tal
sentido, el diagnostico y el diseno de medidas para aten-
der la problematica de pérdidas eléctricas demanda una
vision multisectorial coordinada. Una dimension clave en
la construccion de esta vision son los marcos regulatorios
e institucionales que buscan incrementar la transparen-
Cia e independencia de las empresas eléctricas.

El nivel de interrelacion entre los determinantes de las pér-
didas en cada contexto, ademas de la complejidad intrin-
seca de los sistemas eléctricos; llama a que las estrategias
para su reduccion necesiten ser desarrolladas atendiendo
las caracteristicas y particularidades de cada realidad. Un

paso inicial en el desarrollo de tales estrategias sera contar
con informacion cuantitativa suficientemente detallada
sobre el tipo de perdidas (técnicas, No técnicas).

En suma, el mapa de los determinantes y consecuen-
cias de la problematica de pérdidas eléctricas subraya
Nno solo aguellos factores intrinsecos a los sistemas eléc-
tricos, sino principalmente la multidimensionalidad de
los determinantes subyacentes a ellos. Mas importante,
de dicho mapa también se deriva que reducir y contro-
lar los niveles de pérdidas es una tarea ineludible para
lograr un sistema eléctrico sostenible en el ambito fi-
nanciero y ambiental.

La gestion de pérdidas
eléctricas requiere de un
enfogque multisectorial y de
estrategias personalizadas,
sustentadas en un analisis
cuantitativo detallado.
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Quizas una de las restricciones mas notables para en-
tender el problema de las pérdidas de energia en la
region se relaciona con las limitaciones de informa-
cion comparable entre paises. La consecuencia es
que si algo no puede ser medido, entonces no puede
ser mejorado. Por ello, en este capitulo se ha realiza-
do un esfuerzo para compilar y armonizar datos de
distintas fuentes a fin de dimensionar el problema de
las pérdidas de electricidad, con especial atencion a la
posicion relativa de Ameérica Latina y el Caribe (ALC)
con respecto al resto del mundo. A partir de enten-
der la magnitud del problema, el presente capitulo
también ofrece una discusion sobre sus implicancias
O consecuencias en términos financieros, ambienta-
les y de calidad del servicio.

El analisis en las siguientes paginas senala que el proble-
mMa de pérdidas eléctricas en la region es de suma rele-
vancia, es decir, refleja una de las deficiencias mas pro-

nunciadas en el sector de energia latinoamericano. En
la medida que las pérdidas de energia constituyen una
medida central del desempeno de la industria eléctrica,
los resultados mostrados aqui indican enormes opor-
tunidades para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de
las empresas eléctricas.

A fin de brindar una mirada homogénea entre regio-
nesy paises, el enfoque de medicién sigue el trazado
presentado en el capitulo 2. En este sentido, la electri-
cidad disponible se refiere a la energia que ingresa a
las redes del sistema eléctrico para uso de los usuarios
finales, incluyendo generacion bruta, importaciones
netas y producciones aisladas, mientras que los usua-
rios finales incluyen los usuarios residenciales, indus-
triales, comerciales, y otros clientes (véase el Recuadro
3.1). Cabe indicar que, en este capitulo, los niveles de
pérdidas son aguellos a nivel de sistema eléctrico en
cada pais. Es decir, salvo indicacion de lo contrario, los

niveles de pérdidas no se refieren a agquellos observa-
dos a nivel de empresa eléctrica.

Pese g las restricciones en la
nomogeneidad de datos entre
Naises, este analisis consolida

a INnformacion con el objetivo
de cuantificar la magnitud

del problema de las pérdidas
eléctricasy determinar

SUS iIMpPactos financieros,
ambientales y en términos de
calidad del servicio.
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a medicion de
nerdidas de
electricidad

Lo ideal seria analizar las pérdidas de electricidad de
acuerdo con su clasificacion (técnicas o no técnicas) en
cada una de las fases de la cadena del sistema eléctrico
y por tipo de usuario. Ello permitiria realizar un segui-
miento de sus principales causas y de su materialidad.
Sin embargo, dada la heterogeneidad en los sistemas
de electricidad, asi como los desafios en medir las pér-
didas no técnicas en distribucion, se dificulta la recopi-
lacion de informacion comparable entre paises.

En este contexto, el principal desafio para obtener un
panorama general sobre pérdidas de electricidad es la
disponibilidad y confiabilidad de la informacion en cada
pais de la region. En tal sentido, las estimaciones de las
pérdidas a nivel agregado de pais que se presentan en
este libro se construyen a partir de informaciones oficia-
les. La base de datos analizada incluye informacion de
organismos reguladores, ministerios y de la Comision
Econdmica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL).

Cuando no se dispone de informacion de las fuentes pre-
viamente consultadas, se recurre a los datos proporcio-
nados por la Agencia Internacional de Energia (AIE). Esta
fuente también ofrece la ventaja de facilitar la compara-
cion con paises fuera de nuestra region de estudio. Las
estimaciones propias se utilizan como Ultima opcion y se
basan en informacion de balances oficiales, empresas de
electricidad representativas y de la AIE. Entre las agencias
consultadas en el caso de informacion sobre los precios de
la electricidad figuran la Comision de Integracion Energé-
tica Regional (CIER) y la Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE). Con el fin de proporcionar datos compa-
rables, las pérdidas se calcularon segun el Cuadro 311.

Cuadro 3.1.1 Indicadores de pérdidas de electricidad

Pérdidas en

Pérdidas en transmision

La muestra final usada en los capitulos 3 y 4 para
el periodo 1990-2019 esta conformada por 140 pai-
ses, entre los cuales figuran 26 de la region; estos se
encuentran clasificados segun su nivel de ingresos
de acuerdo con la Clasificacion de Paises del Banco
Mundial (del 2021).

Con el fin de evitar anos andmalos, las razones se cal-
cularon como promedios de cinco ahos. De la misma
mManera, y para evitar una sobrerrepresentacion de las
economias de mayor tamano, los promedios a nivel de
region o grupo de paises por niveles de ingreso se cal-
cularon como promedio de las ratios a nivel de pais.

Energia disponible - Entregado

transmision

Energia disponible

Pérdidas en distribucion

Energia disponible

Entregado - Facturado

Pérdidas
totales de
electricidad

Pérdidas en _
distribucion

PTD Pérdidas técnicas _

Energia disponible

; ‘ + ‘ )

Pérdidas técnicas

Energia disponible

Energia disponible - Facturado

Energia disponible

en distribucion

Pérdidas técnicas

Energia disponible

Pérdidas no técnicas en distribucion

PNTD

en distribucion

Fuente: Elaboracion propia.

Energia disponible
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3 1 Figura 3.1 Distribucion de las pérdidas eléctricas de los paises segun el nivel de ingresos, 2019
o

Una | 400 s
perspectiva
global

Las pérdidas de electricidad en los sistemas de transmi-
sion y distribucion son un problema global que esta pre-
sente, en mayor o menor medida, en todas las regiones
del mundo. Se estima que el mundo pierde anualmente -| 8%
aproximadamente 400 TWh de energia. Ello equivale al . o
consumo de electricidad de México y Chile en el ano 2019 medianos altos
(Véase la Figura 31). La Figura 3.1 muestra como esa can-
tidad de energia se distribuye por region geografica. Es
destacable que, a pesar de que la generacion de electri-

cidad en las regiones de altos ingresos es notablemente

4%

mayor, las pérdidas de energia son menores. En términos iAn';OrZSOS N
de cantidad de energia perdida, la region de América La- OCDE
tina y el Caribe (ALC) solo es superada por la India. 8 %
Ingresos
La magnitud del problema dependera de aquellos nive- medianos bajos
les que se consideren econdmicamente factibles de ser
recuperados. Los calculos presentados en este capitulo, y Paises de bajos
en capitulos posteriores, usan un nivel de referencia hol-  Fuentes: Elaboracion propia. Ingresos

gado del orden del 10% —por sobre el cual se consideran Nota: | as pérdidas eléctricas presentadas en la figura son aguellas que exceden el 10% del total de la energia
pérdidas no eficientes—. disponible. Los paises de altos ingresos de la OCDE pierden menos de 1%.
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Cabe senalar gue existe una
gran heterogeneidad dentro
de las regiones y de |os
MISMOS pPaises. En los paises
en desarrollo, las péerdidas
NO técnicas pueden variar
de entre el 10% vy el 40% de
la generacion total.

Para niveles de eficiencia mayores, de entre 6% y 5%, la
electricidad perdida puede llegar a ser cerca de cuatro
veces mas grande. Por ejemplo, usando datos del 2016,
Suranay Jordaan (2019) estiman pérdidas de electricidad
globales del orden de 1,729 TWh/ano.

Independientemente de los niveles de eficiencia con-
siderados para estimar las pérdidas necesarias a recu-
perar, la Figura 3.1 enfatiza la considerable magnitud

del problema, asi como cuales son las regiones y paises
donde se deben concentrar las acciones de politica. En
dicha figura llama la atencion que tanto la India como
ALC concentran cada una, aproximadamente, un tercio
de la energia perdida a nivel global. Teniendo en cuen-
ta las inmensas diferencias poblacionales entre am-
pos, Ameérica Latina y el Caribe ciertamente se destaca
COMO una region que merece especial atencion.

Cabe senalar que existe una gran heterogeneidad den-
tro de las regiones y de los mismos paises. En los paises
en desarrollo, las pérdidas no técnicas pueden variar de
entre el 10% Yy el 40% de la generacion total (Smith, 2004).
Incluso en Estados Unidos (EEUU) y Europa se pueden
encontrar estados y empresas eléctricas con pérdidas
que superan de los niveles de eficiencia. Por ejemplo, en
EEUU hay estados donde las pérdidas se ubican entre el
8% vy 13.3% (Wirfs-Brock, 2015). En Europa, un grupo de
paises (por ejemplo, Kosovo, Montenegro, Macedonia
del Norte y Serbia) presentaron niveles de pérdidas su-
periores al 12% en 2018 (CEER, 2020).

La Figura 3.2 muestra el promedio del indicador de
pérdidas como porcentaje de energia disponible en

cada pais. Los indicadores confirman la brecha exis-
tente entre la region de ALC y el resto de las regiones
en el mundo. Mientras que el promedio de pérdidas
de electricidad en América del Norte se calculaba
en alrededor del 6%, las pérdidas promedio para
Ameérica Latina y el Caribe ascendian a 17%. Por tan-
to, América Latina y el Caribe (ALC) se posicionaba
como la region con el mayor promedio de pérdidas
eléctricas, seguida de Africa con un 15%, Eurasia con
un 12%, y Asia junto a Oceania y Medio Oriente con
un 13% vy 12% respectivamente.

Quiza el indicador mas alarmante no tiene tanto que
ver con los niveles observados en los anos recientes,
sino a las tendencias observadas durante las Ultimas
tres décadas (véase la Figura 3.3). Mientras que los nive-
les de pérdidas han presentado una tendencia notable
decreciente en los paises de ingresos medios altos y al-
tos, y en los paises de altos ingresos de la OCDE; ellas no
presentan signos de mejora igualmente pronunciados
en los paises de ALC y de ingresos bajos. En particular,
en ALC durante las ultimas tres décadas, el indicador de
pérdidas eléctricas se ha encontrado sobre o alrededor
del 17%.
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Figura 3.2 Indicador de pérdi

América del
Norte
6.0%

Oceania
13.1%

Fuente: Elaboracion propia con base e
Nota: Promedio de ALC excluye Haiti.

os de organismos reguladores, empresas de electricidad, CEPAL y AIE.
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Figura 3.3 £volucion de las pérdidas eléctricas, 1990-2019

2]

19

17

15

13

M
Limite de referencia de pérdidas

Pérdidas de electricidad (%)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

.

" Referencia ALC /Ingresos bajos / Ingresos medios/altos / OCDE

v

Fuente: Elaborado por los autores con base en datos de la Agencia Internacional de Energia.
Nota: La figura muestra el promedio movil de 5 anos del procentaje de pérdidas. Bajo ingreso incluye a los paises de ingreso medio y bajo. La clasificacion por nivel de ingreso
sigue la clasificacion del Banco Mundial 2021. Las agrupaciones de paises por nivel de ingreso excluyen a los paises de ALC y de la OECD.
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3.2

Pérdidas de
electricidad en
América Latina y
el Caribe

La magnitud del problema

Esta seccion ofrece una mirada mas detallada sobre las
diferencias intrarregionales con base en 26 paises de
ALC. En la Figura 3.4 se registran las pérdidas anuales
de electricidad como porcentaje del total de energia
eléctrica disponible. Se observa una variacion significa-
tiva entre ellos: de 5% en el caso de Chile a 60% en Haiti.
La mayoria de los paises muestran pérdidas por encima

de la referencia dada por el nivel aceptable de pérdidas
(10%, linea verde).® Aun asi, tres de los 26 paises no pre-
sentarian niveles de pérdidas elevados. El pais con un
nivel de pérdidas cercano al nivel de referencia de efi-
ciencia es Peru.

Estas cifras sugieren que las medidas orientadas a re-
ducir las pérdidas de electricidad tendrian efectos eco-
NnOmMIicos positivos en la industria eléctrica de ALC. Sin
embargo, no siempre es factible reducir los niveles de
pérdidas mas alla de un minimo. Esto quiere decir que,
incluso cuando reducir las pérdidas al cero por ciento
es deseable y tecnoldgicamente posible, generalmente
no es econdmicamente viable. En ese contexto, resulta
evidente que la regidon no esta cerca de disminuir los
niveles de pérdidas a un nivel minimo deseable, como
sucede en algunos paises de altos ingresos.

Las pérdidas de electricidad son un problema impor-
tante en todas las subregiones de ALC, donde su tasa
promedio por subregion oscila entre el 15.2% vy 18.1%.
La Figura 3.5 muestra a los paises mas y menos afec-

tados por subregion. En términos equivalentes, Vene-
zuela perdio cerca de 31 TWh, el valor mas alto de la
subregion andina equivalente a dos tercios de la pro-
duccion neta de la electricidad generada a partir de
combustibles fosiles en dicho pais. Honduras, que se
encuentra en la cima de la lista de paises de Améri-
ca Central, registra pérdidas equivalentes al total de su
generacion hidroeléctrica. Las pérdidas en Jamaica y
Paraguay superan el 25%, una cifra igualmente preo-
cupante en el contexto de las regiones del Caribe y el
Cono Sur respectivamente.

6. Para una comparacion de las pérdidas eléctricas
entre los 10 mayores productores de electricidad
durante 2016 (China, Estados Unidos, India, Rusia,
Japon, Canada, Alemania, Brasil, Corea y Francia),
vease |[EA et al. (2019).
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Figura 3.4 Pérdidas eléctricas por pais
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de organismos reguladores, empresas de electricidad, CEPAL y AlE.
Nota: La figura muestra las pérdidas eléctricas como porcentaje de la energia disponible. Promedio de la informacion disponible de los Ultimos cinco anos: 2015-2019. El

promedio de ALC no incluye Haiti.
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Figura 3.5 Pérdidas por subregion de América Latina y el Caribe
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Fuente: Elaborado propia con base en datos de organismos reguladores, empresas de electricidad, CEPAL y EIA.

Nota: La figura muestra las pérdidas eléctricas como porcentaje de la energia disponible. Promedio de la informacion disponible de los Ultimos cinco anos: 2015-2019.
Paises del Caribe (CCB), Cono Sur (CSC), Grupo Andino (CAN), América Central, México, Panama y Republica Dominicana (CID). Haiti no esta incluido y se utilizd el dltimo ano
disponible en el caso de Bahamas.
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;COomo han evolucionado
las pérdidas en los paises
de ALC?

La Figura 3.6 muestra la evolucion reciente de las pérdidas
eléctricas por pais. En particular, el grafico muestra el indi-
cador de pérdidas anuales de electricidad y su variacion a
lo largo de los Ultimos cinco anos, tomando en cuenta los
datos disponibles.

Los paises situados en el cuadrante superior izquierdo han
reducido sus niveles de pérdidas, aungue mayoritariamente
siguen siendo altos. En particular, y a pesar de los esfuerzos
realizados, aquellos paises con niveles de pérdidas elevados
en dicho cuadrante (por ejemplo, aquellos con niveles por
encima del promedio de ALC, 17%) han tendido a presentar
mejoras relativamente modestas. De este grupo hace par-
te un conjunto heterogéneo de paises, como Nicaragua, la
Republica Dominicana y Jamaica.’

Los paises en el cuadrante superior derecho enfrentan a
la situacion mas dificil, pues también presentan niveles
altos de pérdidas y ellas han experimentado incremen-
tos en anos recientes. Un aspecto preocupante es que
practicamente la mitad de los paises bajo analisis han
presentado algun incremento en sus niveles de pérdidas
en anos recientes. Paises en este grupo incluyen Guyana,

Bolivia, Uruguay y Argentina.? Notese que esta tenden-
Cia es aguella observada antes de la pandemia COVID-19
(antes del ano 2020). Durante la pandemia, los paises han
tendido a experimentar mayores desafios en términos
de controlar sus niveles de pérdidas eléctricas, y en los
mas de los casos ellas se han incrementado. El capitulo
siguiente comentara sobre la tendencia observada du-
rante este periodo.

Incluso en aquellos paises donde las pérdidas son re-
lativamente bajas, existen empresas distribuidoras que
se enfrentan a retos considerables, debido a las con-
diciones socioecondmicas o geograficas de las zonas
que atienden. Por ejemplo, las empresas en El Salva-
dor y Perd que prestan el servicio en zonas rurales con
baja densidad poblacional registran indices de pérdi-
das marcadamente superiores al promedio del pais. Sin
embargo, cabe recalcar que las pérdidas de electricidad
pueden concentrarse igualmente en zonas de alta den-
sidad, como en el caso de México y Uruguay.

7. En este contexto, calbe mencionar los esfuerzos recien-
tes registrados en Republica Dominicana, donde el BID
(proyecto DR-T1179) y otras fuentes de financiamiento
internacional comprometieron cerca de US$400 mi-
llones para fortalecer el programa de lucha contra las
pérdidas de electricidad. Dicho programa se concentro

principalmente en zonas urbanas y se realizd a traves
de mejoras en las subestaciones y redes de transmi-
sion y distribucion. En los Ultimos cinco anos, este pais
ha reducido sus pérdidas en alrededor de seis puntos
porcentuales. Un esfuerzo similar, con mejoras signi-
ficativas en el periodo de analisis, se registra en Nica-
ragua. Este pais ha reducido su indice de pérdidas en
seis puntos porcentuales durante el periodo 2014-2019.
Recientemente en Jamaica, el BID (a través del proyec-
to JA-T1206) colabora con el gobierno para identificar
oportunidades potenciales para descarbonizar y brin-
dar soporte técnico para el sector eléctrico, incluyen-
do la reduccion de pérdidas. En este pals, las pérdidas
representan alrededor del 28%, de las cuales 20% son
pérdidas no técnicas, y dado que las pérdidas estan in-
dexadas en las tarifas, estas ocasionan altos precios en
la electricidad y afectan la competitividad de los secto-
res productivos.

. En estos paises, el BID apoya proyectos para disminuir

las pérdidas técnicas. En el caso de Guyana, el BID (pro-
yecto GY-L1066) ha financiado US$21160 millones para
la implementacion de estrategias destinadas a mejorar
la eficiencia y eficacia energética, mediante la reduccion
de pérdidas técnicasy la mejora de la calidad del servicio
a los consumidores en Guyana. En Argentina, el BID (AR-
T1267) brinda apoyo técnico y financiero para fortalecer
la resiliencia y fiabilidad del sistema eléctrico con el obje-
to de reducir las pérdidas técnica y los GEI.
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Figura 3.6 Cambios recientes de las pérdidas de electricidad en los paises de América Latina y el Caribe, 2019
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Nota: La figura presenta el ratio de pérdidas del pais en 2019 y su variacion durante los Ultimos cinco anos (gje x). Cuando la informacion no se encontro disponible se utilizo

el dato del ano mas cercano.




53

2Cual es la magnitud
del problema?

OO0O@O0OO0O0O0OO0O0O0 A

cDdénde ocurren las
pérdidas de electricidad?

La Figura 3.7 muestra la distribucion de las pérdidas
de acuerdo con el lugar en donde ocurren. En ALC la
mayor parte de la electricidad se pierde en el sistema
de distribucion, debido muy probablemente a factores
Nno técnicos. A partir de la informacion disponible, las
pérdidas en distribucion explican alrededor del 80%
del total registrado en los 15 paises de ALC. De acuer-
do con informes técnicos,” se atribuye que las pérdi-
das técnicas en la distribucion se concentran principal-
mente en zonas rurales, lo cual representa un desafio
para las empresas que prestan servicios en areas de
baja densidad poblacional.

Por otro lado, las pérdidas de transmision son relativa-
mente bajas y oscilan entre el 19% y el 3.5%. Las excep-
ciones son Peru y Paraguay donde representan alrededor
del 5%. En el caso de este Ultimo pais, se han destacado
como desafios a los altos niveles de pérdidas técnicas y
Nno técnicas, la insuficiencia de infraestructura, asi como
la necesidad de actualizar y modernizar los sistemas eléc-
tricos, entre otros. Lo que es mas, se ha destacado que
estas limitantes han venido afectando negativamente la
calidad del servicio ofrecido a la poblacion, los cuales son
mMas frecuentes y severos con el aumento de la demanda
y durante las horas pico.®

Cabe mencionar que los patrones antes comentados
en ALC son similares a agquellos observados en otras re-
giones. Esto es, los sistemas eléctricos de otras regiones
también registran niveles relativamente bajos de pér-
didas en transmision versus las que se presentan en la
distribucion. Por ejemplo, en Europa las pérdidas en la
transmision oscilaron entre alrededor del 0.5% y poco
menos del 3% en 2018 (CEER, 2020). En marcado con-
traste, las pérdidas en la distribucion oscilan entre el 2% y
el 10% para la mayor parte de paises europeos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los
subsectores de transmision entre paises no son directa-
mente comparables. Al intentar comparar subsectores
entre distintas naciones, debemos considerar que sus
definiciones pueden variar de manera significativa. Por
ejemplo, la red de transmision en algunos paises puede
incluir lineas desde los 130KV, mientras que en otros pue-
de incluir solo lineas de voltaje superior a los 230 KV.

3.3
Implicaciones
para la region

La energia pérdida en los sistemas de transmision y dis-
tribucion representan a su vez costos financieros, am-

bientales y de calidad del servicio que deben ser en-
frentados por las empresas eléctricas, por los gobiernos
y por los usuarios finales. La presente seccion provee
una aproximacion a dichos costos a fin de empezar a
visibilizar la otra cara de la moneda. Sin embargo, de
cierta manera, los costos de las pérdidas eléctricas pue-
den ir mas alla de aquellos explorados aqui.

9. Por gjemplo, en su programa de desarrollo del sis-
tema eléctrico nacional para el periodo 2022-2036,
la Secretaria de Energia de México estima un incre-
mento en la eficiencia operativa de las redes de dis-
tribucion en zonas rurales que es tres veces mayor
en comparacion con las zonas urbanas, logrado me-
diante la reduccion de las pérdidas técnicas. En el re-
porte de ANEEL (2021), senala que las regiones con
mayores indices de pérdidas técnicas en Brasil son la
norte, seguida de la noreste y centro oeste, regiones
con las menores densidades de poblacion.

10. Ver, por ejemplo, el Plan Estratégico Institucional de
ANDE, 2021-2026. Sobre los desafios que enfrenta Pa-
raguay, en colaboracion con otras fuentes de finan-
ciamiento internacional, el BID se encuentra apoyan-
do el Programa Multifase de Transmision de Energia
para mejorar las lineas de transmision y subestacio-
nes, incluyendo la instalacion de la primera linea de
alta tension de 500 KV.
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Figura 3.7 Pérdidas en transmision y distribucion en los paises de América Latina y el Caribe, 2019 @ Tansmisisn @ Distribucion
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Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de organismos reguladores y empresas eléctricas.
Nota: L a figura muestra las pérdidas eléctricas como porcentaje de la energia disponible. La estimacion de Brasil se basa en una muestra de las empresas eléctricas de distribucion.




55

2Cual es la magnitud
del problema?

OO0O@O0OO0OO0O0O0O0O0 A

Por ejemplo, al tratarse de energia no facturada, las pérdi-
das pueden desalentar practicas de conservacion de ener-
gia 0 adopcion de articulos de mayor eficiencia energética
por parte de los usuarios que No pagan el servicio, conlle-
vando a mayores demandas de energia. A su vez, dicha de-
manda adicional puede requerir mayores inversiones en
generacion y transmision, representando costos que de-
ben ser, en Ultima instancia, trasladados a la sociedad. Mas
aun, condiciones de altas pérdidas pueden en casos extre-
Mos iNncluso desalentar las inversiones en el sector eléctri-
co. Entonces, esta seccion ofrece una aproximacion parcial
y conservadora del costo social de las pérdidas eléctricas.

;Cuales son los costos
financieros de las pérdidas
de electricidad en América
Latina y el Caribe?

La asociacion mas evidente es que las pérdidas de elec-
tricidad representan pérdidas financieras. Aunqgue los
niveles de estas pérdidas dependeran de multiples fac-
tores, los calculos realizados en este estudio indican que
incluso en bajo los supuestos Mas conservadores, ellas
son de una magnitud sumamente relevante. Efectiva-

mente, las estimaciones efectuadas indican que los cos-

tos de las pérdidas de electricidad en ALC oscilaron entre
US$9.6y US$16.6 billones anualmente, equivalente a entre
un 0.19% y 0.33% del PIB de la region, aproximadamente.
Desde luego, estos porcentajes a nivel regional varian sig-
nificativamente entre paises en funcion de sus niveles de
pérdidas observados y de las caracteristicas de sus matri-
ces de generacion eléctrica. La Figura 3.8 muestra dichas
magnitudes como porcentaje del PIB en cada pais. Alli se
observa que el costo de las pérdidas puede fluctuar des-
de 0.03% (Costa Rica) hasta 1.8% (Honduras).

Por un lado, estas cifras permiten aproximar, en térmi-
Nos generales, los ingresos que las empresas eléctricas
estan dejando de percibir por los servicios prestados, o
cual afecta negativamente su sostenibilidad financiera.
Por otro lado, dichas pérdidas también representan un
costo de oportunidad considerable para la sociedad. Por
ejemplo, las pérdidas financieras anuales son compara-
bles a los gastos de los mayores programas sociales en
la region. Por ejemplo, en Brasil, las pérdidas represen-
tan un costo Minimo estimado de 0.3% del PIB, equiva-
lente a mas de dos tercios del presupuesto destinado al
programa Bolsa Familia.! Del mismo modo, las pérdidas
de electricidad en México representan entre el 0.05% vy el
0.18% de su PIB, comparable al presupuesto del progra-
ma Jovenes Construyendo el Futuro (que representd en
2021 alrededor del 0.08% del PIB).?

De cualquier forma, el costo monetario directo que im-
pone la situacion actual constituye una situacion iNsos-
tenible si la region espera superar los desafios que hoy
enfrenta para cubrir sus necesidades de inversion en in-
fraestructura. Esta situacion es aun mas alarmante de-
bido a que en los ultimos anos se ha observado una re-
duccion en los niveles de inversion en el sector eléctrico,
ampliando por tanto la brecha de inversion latente en
el sector. Durante el periodo comprendido entre 2016 y
2021, y dependiendo de los escenarios de necesidades
de inversion que se tomen como referencia, la brecha
de inversion anual (la inversion no cubierta) en el sector
eléctrico puede fluctuar entre US$10-US$78 billones.
Ello implica que independientemente del nivel de ne-
cesidades de inversion que se estime, reducir los niveles
de pérdidas de energia contribuiria a reducir la brecha
de inversion (véase el Recuadro 3.2).

11. El Programa Bolsa Familia (PBF) es un Programa de
Transferencias Monetarias Condicionadas que tiene
como objetivo apoyar a familias en situacion de po-
breza o extrema pobreza.

12. El programa Jovenes Construyendo el Futuro tiene
por objetivo vincular a jovenes con mercado laboral a
traveés de capacitaciones y apoyos economicos.



56 Capitulo 3 ¢Cual es la magnitud OO0 @O0 0O0O0O0OO0O0 h

del problema?

Figura 3.8 Costo financiero de las pérdidas de electricidad en los paises de América Latina y el Caribe

Panel A. Como porcentaje del PIB Panel B. En millones de US$

Costa Rica D [0.03;0.04] Belize 0 m3]

Surinam - [0.03;0.05] Surinam . [1;2]

Bahamas @ [0.03;0.06] Bahamas G (7]

El Salvador ¢ D [0.05;0.08] El Salvador S (27

Belize O 10.03;0.13] Costa Rica S [21;27]

Guatemala ¢ 10.07;0.09] Guyana G (2433

Ecuador ¢ [0.06;011 Bolivia IS [149:85]

Colombia — [0.08;0.12] Guatemala — [53;70]

México CE»  10.05;0.18] Panaméa D 18s5;94]

Panama D [013;0.4] Ecuador D e45120]

Bolivia D [02;0.21] Nicaragua D o)
Argentina I 104450491 Paraguay I ns45208]

LAC @I [0.19;0.33] Uruguay O n179;292]
Uruguay D [0.29;0.48] Haiti N  ZA B T

Brasil D [0.33;0.38] Jamaica CD ne4;228)
Paraguay O 10.41;0.55] Colombia G [252;372]
Venezuela OO [0;0.65] Honduras ) [381;45T]
Guyana D 10.47;0.64] Republica Dominicana €D [498;742]

O 10.5650.83] Argentina GO [es1;865]

Republica Dominicana

Nicaragua e 10.8:1.41] Mexico U 656;2,346]

Jamaica D 10444 Venezuela R  [3;3,135]

Haiti ) 10.95:1.33] Brasi| O ens;7,484]
Honduras I ————  [1.53;1.83] LAC G [9,61416,564]

Fuente: Elaborado por los autores con base en informacion de organismos reguladores y empresas de electricidad, CEPAL y AlE. Los datos del PIB por pais se obtuvieron de
la base de datos Indicadores de Desarrollo del Banco Mundial.

Nota: La figura provee el rango estimado de pérdidas eléctricas en téerminos monetarios. El limite inferior y superior de dicho rango provienen, respectivamente, de los minimos
y maximos de los precios de electricidad para el usuario final de las categorias industrial, residencial y comercial. La figura se encuentra en escala logaritmica ordenada por la
media del costo estimado. Dichos costos se han calculado solo para paises que presentan pérdidas superiores al 10%. Los calculos se basan en el promedio de pérdidas durante
los Ultimos 5 anos con informacion disponible previos al 2019 (incluido).
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Necesidades de
inversion en el
sector electrico

Los paises de la region se encuentran en un complejo reto
para cerrar la brecha de inversion en infraestructura. En
la dltima década, la inversion en infraestructura, —como
porcentaje del PBI— ha tenido una tendencia decreciente
(Cavallo, Powell y Serebrisky, 2020). En anos recientes (2021
y 2022) la inversion en el sector eléctrico se ha recuperado

solo parcialmente, siendo que sus niveles todavia son Mme-
nores en aproximadamente un 15% a aguellos observados a
mediados de la década pasada. El problema es aun mayor
en la inversion en infraestructura de distribucion y trasmi-
sion eléctrica, la cual se ha reducido cerca de un 40% de
2015 a 2021. AIE (2022) sugiere que la caida en las inversiones
esta ampliamente relacionada con una situacion financie-
ra deteriorada de muchas empresas eléctricas, altos niveles
de pérdidas eléctricas vy la limitada capacidad fiscal de los
gobiernos. Por lo que existe un amplio costo de oportuni-
dad de las empresas para incrementar su sostenibilidad fi-
nanciera mediante la reduccion de pérdidas. La situacion
descrita resulta particularmente alarmante en una region
caracterizada por una subinversion sistematica en infraes-
tructura. Con base en estimaciones efectuadas por por

Inversion
observada

Ingresos adicionales por ‘ Ingresos adicionales por
reduccién de pérdidas reduccién de pérdidas
(limite superior) (limite inferior)

Figura 3.2.1 Inversion observada y necesidades de
inversion del sector eléctrico en ALC, 2015-2022
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Brichetti, et al, (2021), Cavallo, Powell y Serebrisky (2020) y
Rozenberg, Julie, and Marianne Fay (2019), asi como estima-
ciones de las inversiones realizadas en el sector de electri-
cidad, se puede aproximar un rango indicativo de la evolu-
cion de la brecha de inversion en el sector. Es decir, aquellas
necesidades de inversion pendientes para el sector eléc-
trico de ALC. La Figura 3.2.1 muestra la evolucion de las in-
versiones en el sector eléctrico y las inversiones requeridas
para cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible en
infraestructura energética (como se indica en el area con la
linea punteada). La figura resalta que la brecha de inversion
del sector ha crecido en los ultimos anos. Tal como se ob-
serva en la grafica, disminuir los niveles de pérdidas puede
aportar significativamente a la reduccion de la brecha de
inversion, independientemente del escenario considerado.

Fuente: Elaborado por los autores con base en AlE (2022),
Cavallo, Powell y Serebrisky (2020), Rozenberg, Julie, y
Marianne Fay, eds. (2019), Brichetti, et al, (2021) base de
datos de INFRALATAM, base de datos del PPI del Banco
Mundial y estimaciones propias.

Nota: | as estimaciones de inversion en el sector eléectrico
fueron obtenidas del World Energy Investment 2022,
INFRALATAM vy PPI Database. La necesidad de inversion
en este sector se establece en un rango: el limite inferior
corresponde a las estimaciones presentadas por Brichetti,
et al, (2021), mientras que el limite superior se basa en el
escenario preferido identificado por Rozenberg, Julie, vy
Marianne Fay, eds. (2019).
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Es importante tomar estas estimaciones con cautela
pues los costos financieros de las pérdidas de electrici-
dad son altamente sensibles a los precios a los que son
valoradas. Bajo el enfoque de los ingresos que las em-
presas eléctricas dejan de recibir por niveles de pérdi-
das sobre el 10%; este analisis valora dichos “excedentes”
a los precios promedio vigentes del servicio eléctrico
(sobre el periodo de referencia, véase el Recuadro 3.3).
En tal sentido, precios al cliente final que se encuentren
por debajo de los costos de recuperacion de brindar el
servicio, pueden subestimar los costos financieros de
las pérdidas eléctricas.

Los datos recopilados de
13 paises entre 2011 y 2021
iNndican una estimacion
de costos asociados a las
perdidas que oscila entre
US$9,400 vy US$12,000.

Sin embargo, aun considerando los distintos periodos
y métodos de valuacion, los rangos aqui estimados se
encuentran en consonancia con aquellos calculos re-
portados por las empresas de electricidad y otros or-
ganismos. Cabe enfatizar que, si bien los costos de las
pérdidas eléctricas no son tipicamente reportados de
forma oficial, si se han presentado situaciones en que
ellos han sido reportados por medios oficiales o pe-
riodisticos. El Anexo 1 compila un conjunto de decla-
raciones para 13 paises entre los anos 2011 y 2021 vy los
presenta en dolares del 2019. El monto que se despren-
de de dicha compilacion se encuentra en el rango de
US$9,400-US$12,000, coincidente con las estimaciones
presentadas en este capitulo.

Por ejemplo, de acuerdo con informes de la empresa
eléctrica de Uruguay (UTE), se estima que en el pais
las pérdidas no técnicas representaron alrededor de
US$177 millones en 2013 y US$200 millones en 2021
(dolares del 2019). En Honduras, en 2012, la CEPAL es-
tima que una disminucion de las pérdidas técnicas y
No técnicas a un nivel del 12% representaria ingresos
anuales adicionales de US$135 millones® mientras que

otras fuentes indican costos del orden de los US$507
millones (a dolares del 2019).

Si bien los valores reportados en los medios no nece-
sariamente constituyen medidas homogéneas com-
parables entre paises,* si confirman que el costo de
las pérdidas eléctricas para Ameérica Latina y el Caribe
es sumamente relevante en términos financieros tanto
para las empresas eléctricas, como para la sociedad.

13. Esta referencia proviene de la Unidad de Energia
y Recursos Naturales de la CEPAL. Las pérdidas de
electricidad fueron valoradas a US$10 por MWh. En
cambio, las valoraciones presentadas en este estu-
dio toman promedios (al ano 2012) de los precios
residenciales, industriales y comerciales de US$14.5,
US$20.7 y US$23.9 por MWh respectivamente.

14. En efecto, las declaraciones son heterogéneas en
terminos del tipo de perdidas reportadas, las cuales
podrian ser de indole técnica, no técnica u originarse
explicitamente en el robo.
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-Nfogque para
estimar el valor
financiero de
las péerdidas de
electricidad

Para estimar los costos financieros se asignaron va-
lores a las pérdidas tomando como base |os precios
de la electricidad residencial, industrial y comercial de
cada pais. Se emplearon los precios minimo, prome-
dio y maximo de cada pais para calcular el rango de
costos presentados. Estos valores se estimaron a par-
tir de los GWh perdidos por encima del 10% de la pro-
duccion total disponible para el mercado interno. Aun
cuando este método representa una simplificacion,

permite estimar la magnitud de las pérdidas finan-
cieras generadas, principalmente en la distribucion.
Es posible que valoraciones mas precisas tengan en
consideracion los factores de pérdidas especificas de
cada pais y distingan entre pérdidas técnicas y no
técnicas en cada una de las fases del flujo del sistema
eléctrico. Entre los métodos alternativos para asignar
valor econdmico a las pérdidas eléctricas existen di-
versos enfoques:

o Los valores de las pérdidas pueden basarse en los
costos de generacion y transporte de la electrici-
dad. Esto quiere decir que aquellas podrian ser va-
loradas en relacion con los costos marginales de
generacion y transporte, teniendo en cuenta la tec-
nologia utilizada para la produccion.

9 Tambiéen podrian valorarse utilizando los precios
de los mercados de intercambio de energia. Una
ventaja de este enfoque es que los precios refleja-
rian el valor econdmico de la energia, incluyendo
las preferencias de los agentes y el balance entre
oferta y demanda.

e El costo de las pérdidas podria estar basado en los
precios al consumidor final (método aqui utilizado).
Dependiendo del tipo de pérdidas, los precios po-
drian tener en cuenta los margenes del proveedor.
En particular, en el caso de pérdidas técnicas en el
subsector de distribucion, los precios podrian ba-
sarse en el margen neto del proveedor.®

15. El costo de las pérdidas puede variar significativa-
mente si se las valUa a costos marginales de genera-
cion durante periodos de alto consumo. En particu-
lar, el costo de las pérdidas es relativamente mayor
en aquellos paises donde la matriz de generacion
depende en gran medida de los combustibles fo-
siles. Ademas de los costos de generacion, las pér-
didas producen costos de transmision adicionales
relacionados con el grado de eficiencia del sistema
de transmision.
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Mas que dinero:
Impacto ambiental

En el capitulo previo se indicd que, en términos generales,
el tamano de la huella de carbono que dejen las pérdidas
eléctricas dependera de la composicion de la matriz de ge-
neracion de los paises. Sin embargo, existen ademas dos
modalidades a través de las cuales las pérdidas eléctricas
generan emisiones de gases de efecto invernadero (GE).
Por un lado, las ineficiencias técnicas que implican las pér-
didas de energia durante su transporte, y por el otro, el con-
sumo ineficiente de energia de los usuarios cuando este
Nno se encuentra medido y facturado. De este modo, bajo
un escenario de correccion de pérdidas, por ejemplo, ha-
cia un nivel del 10% de la energia disponible, los ahorros de
energia que se podrian esperar resultarian de una Mmayor
eficiencia de la infraestructura, asi como un mayor grado
de conservacion de energia por parte de los usuarios (cuyo
consumMo pasa a ser medido y facturado).

Bajo estas consideraciones, las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEl) que se pueden asociar a la si-
tuacion de pérdidas eléctricas descrita en las secciones
previas es del orden de las 5,877 mil toneladas de CO,
por ano'® Esta magnitud de emisiones contaminantes
es equivalente a 1.27 millones de vehiculos de pasajeros
a gasolina conducidos durante un ano o a 661 Mmillones
de galones de gasolina consumidos por ano. Visto de otro
modo, tal nivel de emisiones anuales es aquel evitado

por aproximadamente 8GW de plantas solares (PV) o por

1,598 turbinas de viento operando durante un ano.En tér-
MIiNos Mmonetarios, el costo social de este exceso de emi-
siones representaria mas de US$320 millones anuales. De
forma conservadora, este monto representa solo aquellas
externalidades asociadas a los mayores niveles de emisio-
nes que se podrian atribuir a los bajos niveles de eficiencia
y bajos incentivos en el ahorro de energia de la situacion
actual. Dicho monto no se encuentra incluido en las pér-
didas financieras antes comentadas.

La huella de carbono de las pérdidas eléctricas es enton-
ces significativa, por lo que las medidas que se tomen para
su control y reduccion constituyen acciones de mitigacion
del cambio climatico. En linea con lo comentado al inicio
del capitulo, cabe destacar que las emisiones asociadas
a las pérdidas de electricidad constituyen un problema
de escala global, que por lo general se pasa por alto. Esta
omision ha sido recientemente enfatizada por los analisis
elaborados por dos académicas (Surana y Jordaan, 2019), y
por la Agencia Internacional de Energia. Ellas han llamado
la atencion sobre el costo ambiental de las mismas, esti-
mando que las pérdidas de electricidad en los sistemas
de transmision y distribucion a nivel global explican apro-
ximadamente una gigatonelada de dioxido de carbono.
Sus estimaciones sugieren que las medidas de reduccion
de dichas pérdidas podrian conducir a evitar emisiones en
rango de los 400 millones de toneladas métricas de dio-
xido de carbono por afo. El Recuadro 3.4 comenta sobre
las medidas de reduccion de pérdidas como medida de
mMitigacion de cambio climatico.

Figura 3.9 Costo ambiental anual de las pérdidas
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Fuente: Elaborado por los autores con base en datos
de organismos reguladores, empresas de electricidad,
CEPALY EIA.

Nota: La figura aproxima las emisiones GEl derivadas
de las pérdidas de energia, asi como su costo social. Las
estimaciones se encuentran basadas sobre |os supuestos
del capitulo 7.

16. La metodologia de esta estimacion se encuentra en
el capitulo 7.
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Reduccion

de pérdidas
eléectricas como
Mmedida de
mMitigacion del
camplo climatico

En dos analisis recientes realizados por Surana y Jordaan

(2019) vy por la Agencia Internacional de Energia (2020),
se ha estimado la magnitud de emisiones asociadas a
las pérdidas eléctricas en los sistemas de transmision y
distribucion globales. Estos analisis destacan la oportu-
nidad que existe de actuar en el frente de las pérdidas
eléctricas para mitigar los efectos del cambio climatico.

En el primer estudio, las profesoras Surana y Jordaan (2019)
abordan las pérdidas de electricidad en los sistermas de
transmision y distribucion en el mundo. Alli establecen
que aguellas se encuentran asociadas con emisiones de
949 millones de toneladas métricas de didxido de carbo-
No por ano. Las autoras también estiman que la adopcion

de medidas dirigidas a reducir tales pérdidas conduciria a
evitar emisiones en un rango de 411 a 544 millones de to-
neladas métricas de didxido de carbono anuales. En el se-
gundo estudio reciente, realizado por AlIE (2020), también
se analizan las pérdidas de los sistemas de transmision y
distribucion a nivel global y se encuentra una magnitud
muy similar a la detectada por Surana y Jordaan (2019) en
términos de emisiones causadas por la energia perdida en
el ano 2018. En AIE (2020) se estima gue disminuir las pér-
didas globales para lograr niveles eficientes de alrededor
del 5% (versus su nivel actual) conduciria a reducir sus emi-
siones asociadas en mas de 400 Mt CO..

Surana y Jordaan (2019) muestran la magnitud de las
emisiones anuales originadas en la pérdida de energia
en la transmision y la distribucion a nivel mundial, com-
paradas con las de otros sectores. En la Figura 3.4.1 se
observa que las emisiones originadas en las pérdidas
de electricidad superan a las de otros sectores como la
industria quimica, el transporte maritimo y la quema de
gas residual del sector de hidrocarburos, entre otros.

Las autoras también senalan que son Muy pocos los pai-
ses gque incluyen las pérdidas de transmision y distribu-
cion en sus compromMisos nacionales encaminados g re-
ducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl),
como parte del Acuerdo de Paris de 2015. Unicamente
32 paises mencionan la eficiencia de la red, mientras que
110 aluden a alguna forma de energia renovable.

Figura 3.4.1 Comparacion de emisiones de CO,
originadas en las pérdidas de electricidad y en otros
sectores industriales
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Aungue las emisiones de CO, del sector eléctrico en
Ameérica Latina y el Caribe (LAC) son relativamente ba-
jas en comparacion con otras regiones del mundo, re-
ducir las pérdidas de electricidad podria ser clave para
que los paises de la region cumplan con sus Contri-
buciones Determinadas a Nivel Nacional (CDN). Ade-
mMas, minimizar estas pérdidas puede ayudar a reducir
la relacion positiva entre el crecimiento econdmico y
las emisiones de carbono, un paso crucial hacia el
desarrollo sostenible. Segun Balza et al (2024), la
regiones de

mayoria de las ingresos medios vy

altos han desvinculado el crecimiento
economico y las emisiones de carbono durante las
ultimas cinco décadas. Esto sugiere que una vez que
se alcanza un cierto nivel de ingresos, estos paises
MIisMmo

pueden experimentar crecimiento y al

tiempo reducir sus emisiones de carbono. Sin
embargo, en LAC, existe una relacion lineal entre
estas variables, con un aumento de las emisiones a
PIB per

Implementar una variedad de politicas, incluidas

medida que el capita se incrementa.

estrategias para reducir las pérdidas de electricidad

en la region, podria acelerar la transicion para

desvincular el crecimiento econdmico de las

emisiones.

Mas que dinero:
Afectaciones a la calidad
del servicio eléctrico

La calidad del servicio también se encuentra estrecha-
mente relacionada con el nivel de pérdidas eléctricas,
particularmente las de caracter comercial. En la Figura
310 se muestra una relacion positiva entre la magnitud
de las pérdidas y los niveles de calidad de los servicios
eléctricos en un grupo de 41 empresas eléctricas de 15
paises de América Latina y el Caribe. Esta asociacion po-
sitiva entre amlbas variables puede tener varias explica-
ciones. Por ejemplo, la existencia de pérdidas eléctricas
puede reflejar deficiencias en la red de energia que, ade-
mas de pérdidas, genera deficiencias en la continuidad
del servicio. también, dichas deficiencias pueden surgir
por la saturacion del sistema eléctrico debido al sobre-
consumo derivado del consumo no medido. El punto de
fondo es que la asociacion entre altos niveles de pérdidas
vy bajos niveles de calidad del servicio aparece como una
preocupante regularidad empirica.

Efectivamente, dicha asociacion significa que las pérdi-
das eléctricas no solo perjudican a las empresas que No
cobran la electricidad que suministran, y al medioam-
biente por el exceso de emisiones derivado de la gene-

racion de electricidad compensatoria, sino que ademas
afectan adversamente al usuario via una menor calidad
de los servicios de abastecimiento de electricidad.

Mas aun, se trata potencialmente de un circulo vicioso,
pues en la medida en que el problema de pérdidas es
mayor, se podria esperar un deterioro de la sostenibi-
lidad financiera y de la capacidad de inversion de las
empresas, debilitando aun mas su capacidad de con-
trolar amlbas variables. En este sentido, se puede ar-
gumentar un grado de complementariedad entre las
inversiones dirigidas a reducir las pérdidas y mejorar
los niveles de calidad del servicio, lo cual elevaria tanto
su atractivo financiero como social.

Las inversiones dirigidas

a reducir las pérdidas y
mMejorar la calidad del
servicio pueden generar
una complementariedad
gue aumente su atractivo
financiero y social.
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Figura 3.10 Pérdidas de electricidad y calidad de servicio en América Latina
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Fuente: Jiménez (2021).

Frecuencia de interrrupciones mensuales de electricidad (SAIFI)

Nota: La figura contempla 41 empresas de distribucion de electricidad en 15 paises de América Latina. Abreviaturas: DOM: Republica Dominicana, NIC: Nicaragua, GYN, Guyana,
COL: Colombia, PER: Peru, ARGC: Argentina, BRA: Brasil, ECU: Ecuador, CRI: Costa Rica, CHL: Chile, GTM: Guatemala, SLV: Salvador, PAN: Panama. La informacion corresponde al
ano 2015y fue recopilada de fuentes publicas disponibles (paginas web de servicios publicos, reguladores, ministerios). Los ejes estan en escala logaritmica. El eje Y, “Pérdidas

de electricidad (%)", representa la parte de la electricidad por la que la empresa de servicios publicos no cobra, lo cual conlleva pérdidas financieras directas. En el eje X, SAIFI

significa “Indice de frecuencia de interrupciones promedio del sistema’”.
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3.4
Conclusiones

La magnitud y tendencias mostradas en el presente ca-
pitulo sugieren una situacion alarmante. Las pérdidas de
electricidad en los sistemas de transmision y distribucion
(por encima del 10%) son del orden de los 120TWh por
ano en la region, equivalentes a la generacion solar y ed-
lica en el ano 2019. En términos relativos, las pérdidas se
encuentran en torno al 17% de la energia disponible, re-
presentando altos costos ambientales y financieros que
deben ser afrontados de forma cotidiana por toda la so-
ciedad. Anualmente, las pérdidas equivalen a emisiones
de entre 5y 6 millones toneladas de CO, y a un costo
financiero que se encuentra alrededor de los US$14 billo-
nes de dolares o el 0.27% del PBI en la region. En un con-
texto donde la region lucha por superar sus deficiencias
en materia de infraestructura sostenible, las Ultimas dé-
cadas se han visto marcadas por la pérdida constante de
recursos, lo que representa un riesgo significativo para la
sostenibilidad del sistema energético.

En efecto, la situacion actual afecta de forma directa e in-
directa a los distintos actores de los mercados eléctricos
y de la sociedad. Por un lado, pone en riesgo la sostenibi-
lidad financiera de las empresas de electricidad, ya que
reduce su capacidad de realizar inversiones y mejorar
la infraestructura general del sistema. Por ejemplo, los
menores ingresos asociados con la energia no facturada
afectan negativamente los esfuerzos por alcanzar me-
jores estandares de calidad del servicio o las metas de
acceso universal a servicios adecuados de energia mo-
derna. Por otro lado, los usuarios no solo se podrian ver
afectados por la degradacion en la calidad de los servi-
Cios, sino también por el incremento el costo del servicio
gue emergeria de la necesidad de solventar las pérdidas
de energia por la via de incrementos en los precios de
electricidad. Incluso si las pérdidas fuesen cubiertas por
el estado via subsidios, o por las propias empresas eléc-
tricas, ellas representarian un alto costo de oportunidad
para la sociedad, pues tales recursos podrian ser usados
en inversiones de mayor rentabilidad social (educacion o
salud) o econdmica (energias renovables).

Aunqgue la caracterizacion del problema de pérdidas
se encuentra limitada por la disponibilidad de infor-

macion agregada comparable, se puede argumentar
qgue en gran medida las pérdidas eléctricas en la re-
gion tienen caracter no técnico. Este tipo de pérdi-
das implica una complejidad mayor en su abordaje,
el cual puede exceder el marco de accion o control de
las empresas de electricidad. En tal sentido, la nece-
sidad de enfocarse en las pérdidas comerciales bajo
una estrategia comprehensiva emerge como un as-
pecto ineludible en el diseno de medidas de reduc-
cion y control.

Quizas uno de los elementos mas preocupantes del
panorama mostrado es que los niveles de pérdidas no
han presentado una mejora sistematica importante
en las uUltimas décadas. El bajo, o nulo, grado de re-
duccion sugiere la exigencia de implementar medidas
Mas agresivas. Esta exigencia es aun mas urgente te-
niendo en cuenta la brecha de inversion latente en el
sector de energia latinoamericano. Si la situacion ac-
tual continUa, ella representa un escenario poco atrac-
tivo para atraer las inversiones necesarias en el sector.
El mantenimiento del statu quo supone una seria limi-
tacion para progresar en la agenda de energia sosteni-
ble y la transicion energética.
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En el capitulo anterior se mostrd que las pérdidas eléc-
tricas en la region han mostrado niveles persistente-
mente altos durante las Ultimas décadas y que ellas se
pueden agrupar tanto por pérdidas de orden técnico
COMO NO técnicas. Este capitulo tiene como objetivo
profundizar en la comprension de los elementos fun-
damentales que subyacen a los niveles mencionados,
asi como analizar las causas de su persistencia a lo lar-
go del tiempo.

La experiencia internacional muestra que existen una
serie de elementos que pueden caracterizar el compor-
tamiento de las pérdidas de energia. Quizads uno de los
aspectos mas llamativos es que ellos que pueden incluir
factores que van mas alla del margen de accion de las
empresas eléctricas (como la calidad de su gestion o su
capacidad de inversion). Por ejemplo, situaciones de seve-
ro estrés economico pueden afectar la capacidad de los
hogares de pagar por servicios eléctricos, lo cual conlleva
a un incremento en los niveles de pérdidas no técnicas.

Este factor, junto con otros elementos externos, de-
terminan el ambiente de negocios en los mercados
eléctricos y pueden influenciar de forma significativa
su desempeno. Este capitulo analiza un conjunto de
elementos en el contexto de la region de América La-
tina y el Caribe (ALC). Especificamente, se abordan los
siguientes: ingreso, densidad poblacional, crisis eco-
nomicas y precios de insumos para la generacion de
energia. También se abordan aspectos interrelaciona-
dos que subyacen a la gestion de las empresas, tales
como el gobierno corporativo, participacion privada y
marcos regulatorios.

El analisis de estos factores sugiere que pueden contri-
buir efectivamente a comprender la situacion presen-
te en la region. Ademas, el mensaje implicito es que
en casos de elevadas pérdidas de energia, existe una
problematica mas compleja en juego. Por lo tanto, se
requiere una estrategia integral y bien fundamentada
para abordar estos desafios de manera efectiva.

Zs|

Factores que
Influyen en
las pérdidas
eléctricas

Ingreso

La estrecha relacion entre el nivel de ingreso vy las de pér-
didas de energia representa un hecho empirico estilizado.
Se pueden mencionar dos canales en como esta relacion
funciona. Primero, se puede asociar el nivel de ingreso de
un mercado (o un pais) con el nivel de desarrollo de un
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pais, con su disponibilidad de infraestructura y capacidad
de inversion, asi como con su fortaleza institucional.

El segundo canal, a nivel micro, se relaciona con el nivel
de ingresos de la base de usuarios. Este aspecto puede
ser indicativo de su grado de vulnerabilidad econdmica,
asi como del tipo de conexion eléctrica que utilizan (por
ejemplo, cuanto mayor sean los ingresos, menores se-
ran los incentivos para conectarse ilegalmente a la red o
para evitar el pago por los servicios de electricidad recibi-
dos). Ambos canales se encuentran también vinculados,
y se espera que, a niveles de ingreso mayores, los niveles
de pérdidas sean menores ya sea porque las empresas
cuentan con infraestructura adecuada y/o porque los
hogares se encuentran en mejores condiciones econo-
micas para acceder al servicio de electricidad.

La Figura 4.1 muestra la distribucion de los niveles de
pérdidas frente a los niveles de PIB per capita a nivel
global. Como se puede observar, la relacion inversa en-
tre ingresos y pérdidas se encuentran presente tanto
para la muestra global de paises (en amarillo, con la

excepcion de los paises de ALC), como para los pai-
ses de ALC (naranja). En general, también se puede
apreciar una elevada heterogeneidad, es decir, para
el minimo nivel de ingreso se observan paises donde
las pérdidas pueden ser elevadas o relativamente ba-
jas. Las siguientes secciones discutiran algunos otros
factores que pueden explicar, al menos en parte, esta
heterogeneidad. Sin embargo, la relacion inversa entre
ingreso y las pérdidas es consistente en una serie de
casos de estudio (ver por ejemplo, Yurtseven (2015), y
Gaur, V. y Gupta (2016)). Por otro lado, ciertamente exis-
ten casos en los cuales sectores de altos ingresos y/o
firmas son fuente de pérdidas comerciales, y ellas pue-
den ser cuantiosas,” no obstante, en términos agrega-
do el patron antes sefalado emerge aldn en presencia
de tales situaciones.

En la Figura 41 se puede observar que gran cantidad
de los paises de ALC se situan sobre la linea de tenden-
cia. Esta ubicacion sugiere que estos paises exhiben un
rendimiento inferior al promedio global (en la muestra).
Ello es consistente con el analisis presentado en el capi-

tulo 3 y sugiere que, ademas del nivel de ingreso, exis-
tirfan otro(s) factor(es) relevantes que estan influencian-
do los niveles de pérdidas observados en esta region en
particular. En marcado contraste, pero consistente con
la relacion discutida, Trinidad y Tobago y Chile, con los
ingresos Mas altos en la region, estos también mues-
tran el indicador de pérdidas mas bajo.

A nivel micro también es posible verificar que las pér-
didas de electricidad se concentran en los grupos mas
vulnerables. Por ejemplo, con base en las encuestas de
hogares a nivel nacional de México se puede identificar
gue la mayor parte de los hogares potenciales donde
ocurren pérdidas de caracter no técnico son en ague-
llos grupos de ingresos mas bajos (ver Recuadro 4.1).

17. Ver, por ejemplo, referencia al caso en Colombia en
la seccion 2.2
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Figura 4.1 Pérdidas eléctricas y PIB per capita, 2018 . Mundo . ALC
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Fuente: Elaborado por los autores, utilizando como referencia los datos de 2018 provistos por el Banco Mundial (Indicadores de Desarrollo Mundial) y la Agencia Internacional

de Energia (AIE).
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Pérdidas de
electricidad e
INgresos de |os
hogares

La relacion entre ingreso de los usuarios y pérdidas de
electricidad deberia emerger de forma mas clara en el
sector residencial. En tal sentido, este apartado se centra
en identificar las areas donde se localiza la mayoria de
los usuarios residenciales que dan lugar a pérdidas co-
merciales. Con base en las encuestas de hogares a nivel
nacional de México se pueden identificar hogares poten-
ciales donde ocurren pérdidas de caracter comercial o
Nno técnico. Se identifican aproximadamente al analizar
la posesion del medidor eléctrico y el auto-reporte del
pago por el servicio eléctrico. Dichas encuestas también
permiten agrupar dichos hogares con en sus respectivos
quintiles de ingresos monetarios.

La Figura 411 muestra el porcentaje de hogares donde
ocurririan pérdidas no técnicas por quintil de ingreso en-
tre 2010 y 2016. Como se puede apreciar, la mayor inci-
dencia ocurre en los grupos de menos ingresos. Al igual

que en la revision con datos agregados a nivel de pais,
se trata de un patron marcado y persistente en los da-
tos, el cual se ha documentado en otros estudios de caso
(Véase, por ejemplo, Yurtseven, 2015). Especificamente, la
figura muestra que en el quintil de menores ingresos (1),
el porcentaje de usuarios que seria fuente de pérdidas

comerciales es del orden del 6%-7%. Este porcentaje de-
crece de forma gradual a medida que nos movemos a
la derecha de la distribucion de ingresos. Resulta intere-
sante observar que incluso los grupos con iNgresos Mas
altos pueden ser, potencialmente, una fuente de pérdi-
das eléctricas.

Figura 4.1.1 Pérdidas no técnicas de electricidad en el sector residencial de México por quintil de ingreso, 2010-2016
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Fuente: Elaborado con base en encuestas de ingreso-gasto de los hogares de México para los anos 2010-2016.

Nota: La figura ilustra el porcentaje de hogares distribuidos por quintiles (1-5) de ingreso per capita del hogar. El quintil 1

representa agquel con los ingresos mas bajos, mientras que el quintil 5 corresponde al grupo con ingresos mas altos.



70

Detras de la escena: ;:Qué elementos
subyacen a las pérdidas eléctricas?

O0O0O@0O0000O0 |M

Preclos
iNternacionales
del petroleo

Cuando la generacion proviene principalmente de sis-
temas térmicos, los precios de la electricidad se vuelven
mMuy sensibles a la variacion de los precios internaciona-
les del petroleo. Los picos de estos Ultimos podrian afec-
tar sustancialmente la disposicion de los usuarios fina-
les a pagar, y esa electricidad no pagada aqui también
se considera como una pérdida de electricidad y no
como de indole comercial-financiera. Esta situacion ha
ocurrido en el caso de paises importadores de petroleo
como Argentina, Chile, Jamaica, Republica Dominicana
y Nicaragua. Alli los aumentos en las pérdidas eléctricas
durante los ahos 1973, 1979, 2002 y 2008 se atribuyen a
los altos precios internacionales del petréleo. Esos pe-
riodos coinciden efectivamente con niveles de precios
reales del petroleo que se encuentran por encima de la
tendencia general (ver Fiigura 4.2.1).

Los altos precios del petroleo no solo afectan los costos
de generacion y en consecuencia las tarifas eléctricas.
También influyen en el costo total de |la canasta ener-

gética de los usuarios residenciales e industriales, en la
medida en que crean incentivos para reducir el consu-
Mo o dejar de pagar las facturas.

Un factor relacionado es la ocurrencia de eventos clima-
tologicos como sequias en aquellos paises donde la ge-
neracion de energia hidroeléctrica es significativa. Du-
rante estos periodos, los sistemas tienden a aumentar
el uso de combustibles fosiles (@ menudo mMmas caros e
inestables), con el fin de compensar cualquier desequili-

Figura 4.2.1 Tendencia y ciclos de los precios
internacionales del petroleo

/ Precios reales del petréleo crudo

brio en el balance energético. Las experiencias en Brasil y
Uruguay muestran el impacto del fendmeno de El Nifo
ocurrido en los anos 1983 y 1997-1998, como resultado
del cual se redujo la disponibilidad de energia hidroeléc-
trica y se incrementd el uso de combustibles fosiles.
Eventualmente, una parte considerable de estos costos
adicionales, originados por el incremento en los costos
de generacion, se traslado a las facturas de los usuarios
finales. Como consecuencia, esto provocd un aumento
en las pérdidas no técnicas.
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Crisis econdmicas

Un factor estrechamente relacionado con el ingreso
de usuarios es la presencia de crisis econdémicas a ni-
vel nacional e internacional. Estas situaciones ayudan
a explicar la variabilidad en las tendencias de las pér-
didas eléctricas por pais. Dada la heterogeneidad en la
distribucion del ingreso que se refleja en los patrones
de consumo de los hogares, las disminuciones en los
iIngresos resultantes de crisis econdmicas podrian tener
consecuencias asimétricas y de multiples dimensiones.
En un contexto de menores ingresos, agravado por los
crecientes costos de la energia —un fendmeno comun
en tiempos de crisis— podria conducir a las poblacio-
nes ya en situacion de vulnerabilidad hacia la pobreza
energética. Esta situacion, a su vez, podria agravar su
vulnerabilidad econdmica hasta alcanzar niveles de po-
breza extrema. En tales circunstancias, uno de los po-
sibles mecanismos de adaptacion para estos hogares
seria la morosidad en el pago de las facturas eléctricas.
Conjuntamente, se produce un incremento en las co-

nexiones ilegales y/o en la manipulacién de medidores,
con el objetivo de reducir sus facturas eléctricas.

Estos mecanismos podrian ayudar el explicar el creci-
miento en las pérdidas eléctricas experimentado por
paises como Argentina, Ecuador, México y Peru durante
sus correspondientes crisis econémicas. Especificamen-
te, en Argentina durante el lapso 1999-2003, en Ecuador
en 1999-2000, en México en 1980y en Peru a lo largo del
periodo 1990-1995. En esos periodos, estos paises sufrie-
ron una alta inflacion, desempleo elevado, importantes
reducciones de sus ingresos reales y ajustes econdMIicos
drasticos. Estos episodios ilustran como los desequili-
brios econdmicos pueden ejercer una influencia consi-
derable en la administracion del sector eléctrico.

En los casos de Argentina y Ecuador, el incumplimiento
en el pago de facturas fue considerado explicitamente
como una pérdida de electricidad. Especificamente, en
Argentina, durante la crisis de 1999 a 2003, el gobier-
No establecido que los servicios publicos Nno podian ser
suspendidos debido a la falta de pago. Adicionalmente,

a partir del ano 2002, se determind que la electricidad
no facturada se contabilizaria como una pérdida, lo que
provoco un incremento en las pérdidas eléctricas. En el
caso de Ecuador, durante el periodo 2002-2010, algunas
empresas publicas experimentaron una elevada tasa
de impagos. No obstante, el gobierno optd por no in-
terrumpir los servicios y en su lugar, contabilizd dicha
morosidad como pérdidas de electricidad.

Un factor que se relaciona
directamente con las
perdidas de electricidad

es la disminucion en |a
capacidad de los usuarios
Oara pagar pPor este servicio.
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Pérdidas de
electricidad y
Crisis economicas
en Uruguay

La relacion entre las perdidas eléctricas no técnicas y las

variables de desempeno macroecondmico y social ha sido
objeto de estudio en la literatura empirica. Como se ha visto
en este capitulo, las crisis econdmicas se encuentran corre-
lacionadas con los incrementos en los niveles de pérdidas;
iINcluso las propias empresas eléctricas atribuyen a dichos
shocks los incrementos en pérdidas no técnicas. Tal dina-
mica aparece ilustrada, por ejemplo, en un estudio sobre
las pérdidas no técnicas en la ciudad de Montevideo, Uru-
guay, cuya evolucion se encuentra negativamente correla-
cionada con el nivel de desempleo. La Figura 4.31 muestra
de qué manera las pérdidas no técnicas de electricidad en
el sector residencial reaccionan a los aumentos del desem-
pleo luego de la fuerte crisis econdmica que atraveso el
pais, especialmente entre los afnos 2001 y 2003.

La otra implicacion alarmante de la Figura 4.3.1 es que,
incluso cuando el desempleo se normaliza y alcanza ni-

veles aun mas bajos que los observados en el periodo
previo a la crisis, los niveles de pérdidas se revierten solo
parcialmente después de una década.

No obstante, los mecanismos subyacentes que dan origen
a esta asociacion resultan ser elusivos. De un lado se tie-

ne que los shocks econdmicos perjudican la economia de
los hogares, lo cual puede forzarlos a efectuar conexiones
irregulares o a alterar los medidores. El otro canal, comple-
mentario al anterior, es que dichas acciones son permitidas
por las empresas eléctricas y por el Estado como medida
contraciclica. En los capitulos 8 y 9 se abordara este tema.

Figura 4.3.1 £volucion de pérdidas no técnicas y desempleo en Montevideo, Uruguay
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Densidad poblacional

Un factor subyacente a las condiciones econdmicas de
la base de usuarios es la geografia del area de servicio
y la distribucion poblacional. Una alta densidad pobla-
cional generalmente se asocia con menores costos de
despliegue de redes y programas de monitoreo, con-
trol y reduccion de pérdidas. Por esta razon, las areas
con un alto grado de desarrollo urbano suelen ser mas
atractivas en términos de rentabilidad para las empre-
sas de servicios publicos.

La Figura 4.2 (A) presenta la relacion entre las pérdidas
de transmision y distribucion, y la densidad de pobla-
cion. Si bien la linea de tendencia tiene una pendiente
negativa, la marcada varianza de la muestra dificulta
establecer dicha relacion claramente entre una y otra
variable. Por ejemplo, Costa Rica tiene una densidad
poblacional alta entre los paises examinados y al mis-
Mo tiempo una de las tasas de pérdidas mas bajas en
la region. No obstante, en Nicaragua, con una densidad
poblacional que duplica la de Chile, presenta niveles de

pérdidas superiores al 20%, cuatro veces el nivel de pér-
didas del pais austral.

Al observar Unicamente los paises de ALC (puntos na-
ranjas), la relacion entre las pérdidas eléctricas y la den-
sidad poblacional resulta aun mas dispersa y, de hecho,
contraintuitiva en términos de lo que se esperaria desde
el punto de vista técnico (una asociacion negativa). En
efecto, como resultado de los relativamente elevados
niveles de pérdidas y densidades poblacionales en Ve-
nezuela, Nicaragua, Honduras y Haiti, dicha asociacion
es difusa, subrayando, nuevamente, la particularidad de
los desafios en la region.

La hipdtesis central sobre por qué esta situacion ocurre
tiene que ver con desarrollo/crecimiento de los centros
urbanos en la region. Especificamente, en décadas an-
teriores, se ha observado un crecimiento urbano que, en
Muchos casos, ha sobrepasado las capacidades de inver-
sion en infraestructura. Durante este proceso, los hoga-
res con ingresos mas bajos han tendido a concentrarse
en asentamientos caracterizados por la presencia de in-
fraestructura precaria y conexiones eléctricas irregulares.

Es decir, aungue estas areas cuenten con alta densidad
poblacional, estan dotadas de infraestructura deficiente.
Este fendmeno puede exacerbar las pérdidas eléctricas
No técnicas y generar desafios adicionales en la gestion y
distribucion de la energia eléctrica en dichas zonas.

La persistencia de esta situacion de precariedad de la
infraestructura en distintas areas de las ciudades de
ALC representa un desafio visible de orden multisecto-
rial que va mas alld de problemas de asequibilidad del
servicio eléctrico. Por ejemplo, muchas de estas areas
sufren de ausencia de titulos de propiedad de los in-
muebles, lo cual tiende a dificultar la normalizacion de
las conexiones en estas poblaciones.

La Figura 4.2 (B) muestra la relacion entre los niveles de
péerdidas y los porcentajes de la poblacion de cada pais
viviendo en areas clasificadas como tugurios (de acuer-
do con la clasificacion del Banco Mundial). En ella se ve-
rifica como las condiciones de calidad de infraestructu-
ra de nuestras ciudades pueden explicar, parcialmente,
los altos niveles de pérdidas a pesar de los relativamen-
te altos niveles de densidad poblacional.
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Figura 4.2 Pérdidas v distribucion poblacional, 2018
Mundo . ALC

A. Pérdidas eléctricas y densidad poblacional Mundo . ALC B. Pérdidas eléctricas y poblacién viviendo en tugurios
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Fuente: Elaborado por los autores, utilizando como referencia los datos de 2018 provistos por el Banco Mundial (Indicadores de Desarrollo Mundial) y la Agencia Internacional de

Energia (AIE).
Nota: La figura muestra en el eje de las ordenadas el logaritmo de las pérdidas de transmision y distribucion, mientras que el eje de las abscisas mide el logaritmo la densidad de poblacional.
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Participacién privada

La atraccion de la participacion privada ha sido un elemen-
to central en los procesos de reforma de varios mercados
eléctricos en la region. Los actores privados han represen-
tado una fuente indispensable de recursos de inversion,
asi como un canal de transferencia tecnologica y de bue-
Nnas practicas de gestion en las empresas eléctricas. La in-
yeccion de capital privado permite, por ejemplo, mejorar
y ampliar las lineas de transmision y distribucion, lo cual
contribuye a reducir tanto las pérdidas tecnicas como las
No técnicas. A nivel de distribucion y comercializacion, la
presencia de actores privados refuerza los incentivos para
mejorar el monitoreo, lo que a su vez promueve la cone-
xion legal de los usuarios Nnuevos.

Tal como se abordara posteriormente, la regulacion y
supervision adecuadas han representado un pilar fun-
damental para lograr impactos positivos en los usuarios
del sistema eléctrico. El respaldo del sector publico es
una condicion indispensable para crear un entorno es-
table y transparente que facilite el despliegue de inver-
siones privadas en el ambito energético.

La historia de estos procesos de reforma muestra algunos
casos donde los procesos de participacion privada han
derivado en mejoras sistematicas y sustanciales en los ni-
veles de pérdidas eléctricas. Por ejemplo, se observa que,
en diferentes puntos en el tiempo, paises como Argentina
(1997), Chile (1987), Panama (1998) y Perd (1995) registra-
ron reducciones significativas en sus pérdidas de electrici-
dad después de sus respectivos periodos de privatizacion.
Estos son gjemplos de participacion privada intensiva que
involucro a su vez cambios en la gobernanza en los secto-
res de distribucion y comercializacion.®

En la Figura 4.3 se muestran las pérdidas eléctricas
promedio en los Ultimos cinco anos, por grupo de pai-
sesy por grado de inversion privada en los sectores de
transmision y distribucion de electricidad. Con respec-
to a esto Ultimo, se les agrupa en dos categorias: bajo o
nulo y alto. Si bien se observa un nivel de heterogenei-
dad relevante entre los paises, aquellos con mayor in-
version privada en el sector eléctrico tienden a exhibir
niveles promedio de pérdidas mas bajos, alrededor del
14%. Por otro lado, en los paises con una participacion
privada limitada o inexistente, las pérdidas eléctricas
alcanzan aproximadamente el 22%.

La participacion privada
en el sector contribuye

a cerrar las brechas de
iINnversion, lo que resulta
en una optimizacion

de la infraestructura
eléctrica y una reduccion
de las pérdidas.

18. En el caso de Chile, la Ley de Portabilidad Eléctrica
establece la division de funciones de distribucion y
comercializacion, asi como la figura de un gestor de
informacion que permite separarlas.
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Figura 4.3 Pérdidas eléctricas por nivel de participacion privada ) Baja participacion privada @ Participacion privada alta
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Fuente: Elaborado por los autores con base en datos de AIE y fuentes publicas oficiales.
Nota: Las pérdidas de electricidad son el promedio movil de 5 anos. La participacion privada corresponde al ano 2015, extraida de Balza, Jimenez, Macedo y Mercado (2020).
En Nicaragua, las empresas de distribucion fueron absorbidas por el Estado en el ano 2020.
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Marcos regulatorios

Independientemente de la estructura de propiedad de
las empresas eléctricas, los marcos institucionales y re-
gulatorios adecuados son indispensables para alcanzar
mejores niveles de eficiencia en la gestion del servicio
eléctrico. La estabilidad y transparencia en dichos mar-
Cos es una de las sefnales mas importantes que pueden
enviar los gobiernos a los agentes del sector: consumi-
dores, operadores, inversores e inversionistas.

Las implicaciones para reducir las pérdidas eléctricas
son directas. Por un lado, sin reglas de juego adecuadas,
resultara extremadamente dificil financiar e implemen-
tar las inversiones necesarias para mejorar la infraestruc-
tura de transmision y distribucion que permita reducir y
controlar las pérdidas. Por ejemplo, el riesgo regulatorio
Nno solo puede desalentar la entrada de inversores y ope-
radores en el sector, sino también encarecer el costo de
financiamiento.

Por otro lado, la regulacion proporciona marcos que in-
centivan a las empresas del sector a priorizar la reduc-
cion de pérdidas y ademas se facilite la adopcion de
nuevas tecnologias. Por ejemplo, una de las medidas

efectivas adoptadas en la region son los incentivos que
promueven una formacion transparente y predetermi-
nada de las tarifas de la electricidad. Estos mecanismos
establecen solo parcialmente la recuperacion de pér-
didas via ajuste de tarifas, facilitando de ese modo que
las empresas actUen para reducir dichas pérdidas eléc-
tricas.” En contraste, en ausencia de mecanismos bien
definidos y transparente, se puede dar lugar a distorsio-
nes de precios con altos impactos regresivos y conducir
a un bajo desempeno de las empresas. La experiencia
muestra que esta herramienta, tradicionalmente asocia-
da con los mercados privatizados, puede operar perfec-
tamente en mercados con participacion del Estado (por
ejemplo, en los casos de Peru y Chile). Particularmente
en sistemas con alta participacion publica, los incentivos
via tarifas pueden constituir una estrategia con cero im-
pactos fiscales para reducir las pérdidas eléctricas.

La regulacion también permite el despliegue de tec-
nologias que pueden facilitar el monitoreo y control de
pérdidas. Tipicamente, la regulacion establece metas
y/o directrices que favorecen la adopcién tecnoldgica
como la implementacion de sistemas inteligentes de
medicion del consumo de electricidad para combatir
las pérdidas. Por ejemplo, el marco regulatorio que ope-
ra en la Union Europea?® busca que haya una cobertura

del 80% de consumidores con medidores inteligentes.
A medida que se expande su cobertura, se espera que
mejore significativamente la precision de las medicio-
nes de consumo y disminuya la proporcion de usuarios
que roba electricidad.

19. En términos generales, varios paises han implemen-
tado sistemas basados en la definicion de metas para
reducir pérdidas, los cuales incentivan el rendimiento
sobresaliente de los operadores del sector eléctrico y
penalizan el desempeno insatisfactorio. Para dar va-
lidez a estos esquemas, las autoridades regulatorias
acuerdan un limite maximo de pérdidas que pueden
ser cubiertas por medio de los precios que paga el
consumidor final. Se han impuesto este tipo de me-
canismos para que los operadores del sistema (distri-
bucion) hagan una gestion adecuada y eviten tener
que cubrir aquellas pérdidas que sobrepasen ese limi-
te maximo preestablecido por el regulador.

20.Directiva del Parlamento Europeo 2009/72 del 13 de
julio de 2009 sobre las reglas comunes del mercado
europeo interno de electricidad (2003/54/EC).
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Gestion de
empresas eléctricas

Las empresas pueden contar con distintas experiencia
Y practicas de gestion que le permitan enfrentar el pro-
blema de pérdidas con diferente grado de efectividad
y eficiencia. Aunque se trata de un elemento dificil de
caracterizary se encuentra vinculado a la a la estructura
de propiedad y al marco institucional, esta subseccion
intenta describir de forma muy general algunos ele-
mentos de la gestion de las empresas que pueden ser
relevantes para abordar las pérdidas que enfrentan. Es
decir, la estructura de gobierno de las empresas puede
facilitar su capacidad interna de abordar con el proble-
ma de pérdidas.

Gobierno corporativo

Un gobierno corporativo apropiado permite la toma de
decisiones estratégicas, monitorear e incentivar un des-
empeno eficiente a nivel operativo. Las practicas de un
buen gobierno corporativo se caracterizan por facilitar
gue la empresa (0 sus directivos) pueda tomar decisio-

nes con independencia, por ejemplo, de sus accionistas
mayoritarios. En contraposicion, debilidades de autono-
mMia en la gestion pueden llevar a resultados operativos
y financieros que no son los dptimos. Es decir, a nivel del
gobierno corporativo de las empresas eléctricas, es im-
portante que estas tengan espacio de accion para im-
plementar sus prioridades de negocios, implementen
las estrategias evaluen los resultados y en caso de no lo-
grar resultados adecuados, poder cambiar la estrategia
de negocio. En este sentido, las buenas practicas de go-
bierno corporativo constituyen un elemento clave para
la sostenibilidad operativa del sector.

Gestion financiera, operativa y comercial

Las partes integrales de la estructura de gestion gene-
ralmente se especializan en areas financieras, operativas
y comerciales, en términos generales. Una de las funcio-
nes Mas relevantes de estas areas es el monitoreo a ni-
vel corporativo de la salud de la empresa desde la pers-
pectiva de negocio. Este proceso implica la formulacion
de metas en consonancia con objetivos a largo plazo, asi
COMO suU seguimiento periddico a través de indicadores
financieros y operativos que posibiliten la evaluacion de

la puesta en marchay la eficacia de acciones orientadas
a optimizar el desempeno de la empresa, incluidas las
medidas para disminuir las pérdidas eléctricas.

No resulta sencillo establecer medidas comprables
entre empresas sobre la efectividad de sus politicas y
esguemas internos de control, ya que estos responden
a los contextos especificos en los que operan. Asimis-
Mo, COMo se mencionod previamente, existen factores
exdgenos a la empresa que, independientemente de
la calidad de la gestion de las empresas, pueden de-
rivar en altos niveles de pérdidas y de incobrabilidad.
Sin embargo, ellas (las practicas de gestion) juegan
un rol en la (capacidad de) gestion del problema. Esta
asociacion es evidente en la Figura 4.4, la cual mues-
tra como se comporta el indice de recuperacion de
efectivo (curva naranja) frente a las pérdidas eléctri-
cas totales (curva azul), para una muestra de nueve
empresas. Como se puede apreciar, una empresa que
presenta altos niveles de incobrabilidad también exhi-
be altos niveles de pérdidas eléctricas. Esta situacion
tiene un impacto directo en los ingresos de la empre-
sa distribuidora y efecto inverso en el indice de recu-
peracion de efectivo.
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Figura 4.4 Rclacion entre las pérdidas v el indice de recuperacion de efectivo, 2018 / Pérdidas / CRI
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos del ano 2018, recopilados por el Departamento de Infraestructura del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
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Las empresas de distribucion
que logran minimizar las
perdidas de electricidad
optienen mayores INgresos
oor unidad generada,
resultando en tasas de
retorno solbre activos

Mas altas y rendimientos
Orutos superiores.

El nivel de pérdidas también esta asociado con los in-
dicadores de rentabilidad financiera y la confiabilidad
del servicio de las empresas de distribucion. A partir de
una Mmuestra pequena de 22 entidades de distribucion
de electricidad que operan en 11 paises de la region se
Nizo una revision de la relacion entre las pérdidas a nivel

de empresa y los indicadores de rentabilidad financiera
(ROA y EBITDA)?' y confiabilidad (SAIDI y SAIFI).22

La Figura 4.5 muestra la relacion inversa entre las pérdi-
das eléctricas y los indicadores de rentabilidad. Las em-
presas de distribucion cuyas pérdidas de electricidad son
inferiores muestran mayores ingresos por unidad gene-
rada; en consecuencia, sus tasas de retorno sobre activos
son Mmejores y sus rendimientos brutos mayores.

A medida que aumenta el nivel de pérdidas de electrici-
dad, también se observa un deterioro en los indicadores de
confiabilidad del sistema eléctrico. La Figura 4.6 muestra la
relacion positiva entre un polinomio que aproxima el nivel
de pérdidas y los niveles de SAIDI y SAIFI respectivamente.
La relacion es proporcional e indica que las empresas de
distribucion con peores indicadores de confiabilidad son
también aquellas con los mayores niveles de péerdidas. Esta
relacion se puede explicar por el hecho de que las empre-
sas eléctricas que incurren en menores pérdidas disponen
de mayores ingresos para invertir en infraestructura y en
practicas operativas que les permitan incrementar la con-
fiabilidad del servicio.

Los patrones descritos anteriormente sugieren enton-
ces que las empresas con niveles de pérdidas eléctri-
cas por debajo de 10% (como una referencia general)
muestran un desempeno adecuado en los indicadores
de eficiencia operativa, calidad del servicio otorgado vy
rentabilidad. Las “areas de referencia” indicadas en los
graficos sugieren los rangos para dichos indicadores
son consistentes con niveles de pérdidas considerados
No excesivamente elevadas en este documento.

21. El Retorno sobre los activos (ROA) es una medida
para medir la rentabilidad de la empresa en relacion
Ccon sus activos totales. Las ganancias antes de intere-
ses, impuestos, depreciacion y amortizacion (EBITDA)
permite evaluar el desempeno de una empresa inde-
pendientemente de su forma de financiamiento.

22. El SAIDI (System Average Interruption Duration In-
dex) mide la duracion promedio de las interrupcio-
nes en el suministro eléctrico que sufre un usuario.
Por su parte, el SAIFI (System Average Interruption
Frequency Index) refleja la cantidad de veces que el
usuario se ve afectado por una interrupcion.
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Figura 4.5 Relacion entre pérdidas y rentabilidad, 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos correspondientes al ano 2018, recolectados por el Departamento de Infraestructura del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Nota: Las lineas mostradas representan lineas de tendencia polindmica de Orden 2.
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Figura 4.6 Rclacion entre pérdidas y calidad del servicio eléctrico, 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos correspondientes al ano 2018, recolectados por el Departamento de Infraestructura del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
Nota: Las lineas mostradas representan lineas de tendencia polindmica de Orden 2.
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&2
Contribucion
relativa

¢ComMo los factores antes descritos contribuyen a expli-
car la variabilidad observada en las pérdidas eléctricas
en los paises en las Ultimas décadas? Esta pregunta es
sumamente dificil de abordar y esta subseccion ofrece
una aproximacion parcial a las relaciones que se pue-
den establecer. Ello principalmente porque los factores
descritos anteriormente se encuentran estrechamente
vinculados y su impacto especifico es dificil de aislar.?®
Por ejemplo, la calidad de gestion de las empresas es-
tara estrechamente asociada a la fortaleza historica del
mMarco institucional del pais y potencialmente también
a la estructura de propiedad.

En particular, la region ha experimentado una varie-
dad de cambios complejos durante las ultimas 5 deé-

cadas, lo gue hace que sea dificil armonizarlos para su
analisis cuantitativo. Sin embargo, se pueden distin-
guir tendencias que permiten tener una apreciacion,
al menos parcialmente, de su influencia en los niveles
y evaluacion de pérdidas. Entre ellas se han destacado
los procesos de reforma de los sistemas eléctricos, el
crecimiento notable de sus centros urbanos o densi-
dad poblacional, los cambios en sus niveles de ingre-
s0s, Yy los shocks econdmicos.

La Figura 4.7 muestra la contribucion relativa de dichos
factores sobre la varianza observada en las pérdidas
eléctricas durante las Ultimas cuatro décadas. Aungue
esta figura representa soélo una mirada parcial tanto en
términos del numero de factores que han afectado a
los niveles de pérdidas como de sus interrelaciones, es
interesante notar que programas y medidas especifi-
camente orientadas a reducir las pérdidas han juga-
do un rol central. Cabe senalar que es esperable que
dichas medidas capturen buena parte de la variacion
observada, ya que tipicamente se implementan en es-
cenarios de altos niveles de pérdidas. Sin embargo, es

importante destacar que estos resultados podrian es-
tar sobreestimados por dos razones. En primer lugar,
es posible que los programas usados en este ejercicio
mayormente incluyan aquellos programas que fueron
exitosos y por tanto ampliamente difundidos. Por otro
lado, algunos de estos programas implican el apoyo
directo a las empresas de servicios publicos a nivel de
la distribucion para mayor inversion como para mejo-
rar sus practicas. Por lo tanto, estos programas podrian
estar capturando medidas complementarias a nivel
de las empresas eléctrica que no se recogen explicita-
mente en el modelo subyacente.

23. La disponibilidad de analisis cuantitativos que pue-
den delimitar con claridad el impacto de las politicas
y medidas de reduccion de pérdidas es notoriamen-
te limitada. Este hecho subraya un vacio relevante
en la literatura econdmica contemporanea, presen-
tando una valiosa oportunidad para futuras investi-
gaciones en este campo.
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Figura 4.7 Contribucion relativa de los factores clave en la variabilidad registrada en las pérdidas eléctricas
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Fuente: Elaborado por los autores.
Nota: Sc realizd un analisis econométrico mediante un modelo de regresion con datos de panel, con el objetivo de cuantificar las correlaciones ajustadas entre las pérdidas
eléctricas y cada uno de los factores exdgenos previamente definidos. Este ejercicio incluye datos de 22 paises de ALC entre 1971y 2010. La figura presenta la proporcion de
la varianza que es explicada por los regresores (perdidas en funcion de densidad poblacional, ingreso, inversion privada, shock de precios del petroleo, shocks econdmicos
y programas de reduccion de perdidas) para 18 paises de ALC. El conjunto de datos fue construido con informacion de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), el Fondo
Monetario Internacional (FMI), las Tablas Penn y los Indicadores de Desarrollo del Banco Mundial.
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La densidad poblacional se presenta como un elemen-
to que capta una gran parte de la variabilidad en las pér-
didas. Como se ha mencionado previamente, en el caso
de paises en desarrollo y especificamente en la region
de ALC, se observa que los mayores crecimientos de
densidad poblacional han explicado en mayor medida
variaciones positivas en los niveles de perdidas. Esto se
debe en gran medida al periodo analizado (1971-2016),
en el cual la mayoria de las ciudades latinoamericanas
experimentaron un crecimiento desproporcionado en
comparacion con sus capacidades de planificacion e
inversion. En los anos mas recientes la densidad pobla-
cion parece haberse estabilizado por lo que es probable
que en el futuro juegue un rol menos importante en la
explicacion de las variaciones en los niveles de pérdidas.

La inversion privada también ha jugado un rol notable
en la reduccion de pérdidas. Sin emlbargo, por si misma
ella tendria solo un alcance limitado. Una exitosa par-
ticipacion privada requiere de un marco institucional
fuerte y transparente que establezca incentivos consis-
tentes en el tiempo, el cual es dificil de separar en este
analisis y debe atribuirsele parte de esta contribucion.
Bajo esta condicion indispensable (marco regulatorio

apropiado), los canales por los cuales la participacion
privada ha jugado un rol favorable son diversos. Por un
lado, su presencia sugiere la movilizacion de nuevas in-
versiones fundamentales para mejorar y expandir la in-
fraestructura. Por otro lado, la participacion privada pue-
de favorecer la innovacion tanto en términos de gestion
como de mayor utilizacion de nuevas tecnologias para
la gestion de pérdidas.

Factores altamente correlacionados, como el ingreso
per capita y los shocks econdomicos y de precios del
petroleo, parecen desempefar un papel menos im-
portante. En el caso del ingreso, se hace notar que el
analisis de la Figura 4.7 se basa en un grupo de 18 pai-
ses de ALC, por lo cual las variaciones en el ingreso son
mMenos pronunciadas que en si se tomase una muestra
mas grande paises a nivel global (y por tanto con ma-
yor diversidad en términos de ingresos). No obstante,
si se observa que en las décadas bajo analisis los paises
han presentado variaciones relevantes en el ingreso y
que ellas se han encontrado asociadas con reducciones
en los niveles de pérdidas. Se pueden distinguir dos ca-
nales por los cuales mayores niveles de ingreso conlle-
varian menos niveles de perdidas; (i) mayor capacidad

de pago de los consumidores y (ii) mayor capacidad de
inversion (ver seccion previa). Independientemente de
esta correlacion negativa, una pregunta latente para los
responsables de la politica es si los niveles de pérdidas
no han respondido adecuadamente (es decir, no han
disminuido) a pesar del crecimiento econdmico obser-
vado en las Ultimas décadas. Ciertamente, aunque €l
crecimiento econdmico puede ser beneficioso para re-
ducir el problema de pérdidas, puede no ser suficiente
y es necesario identificar las barreras que limitan el pro-
greso en esta materia.

Por su parte, los shocks a los precios del petroleo y econo-
micos que principalmente afectan los precios de la ener-
gia o los ingresos de la poblacion restringiendo la ase-
quibilidad del servicio, pueden (y han) tenidos efectos no
menores en varios contextos. Dado el caracter transitorio
de estos acontecimientos, sus efectos tienden a reducirse
en el largo plazo. Sin embargo, aungque estos shocks pue-
den tener caracter transitorio las consecuencias pueden
ser sistémicas o mas prolongadas. Un elemento que pre-
ocupa a los hacedores de politica es como desacoplar la
ocurrencia de tales shocks de cambios permanentes en
el desempeno del sistema eléctrico.
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4.3
Conclusiones

La meta de reducir los niveles de pérdidas eléctricas
en la region ha sido dificil de alcanzar durante las Ulti-
mMas décadas. Con el proposito de aportar a un enten-
dimiento integral de su complejidad, en este capitulo
se proporciond una vision agregada de varios factores
que han influido en la evolucion de las pérdidas a nivel
nacional. Estos factores abarcan desde variables ma-
croecondmicas hasta aspectos relacionados con la ges-
tion de las empresas. A pesar de que el analisis de estos
factores es parcial, el mensaje principal es que estan
estrechamente interconectados y ejercen un impacto
considerable en los niveles de pérdidas.

Como resultado de la revision expuesta en este capitu-
lo, se ha observado que las pérdidas eléctricas exhiben
una relacion prociclica con respecto a los ciclos econo-
micos. Es decir, los riesgos de indole macroecondmica,
regulatoria y externa pueden manifestarse mediante au-
mMentos en las pérdidas energéticas. Adicionalmente, se
ha detectado una correlacion positiva entre los niveles
de pérdidas y las areas vulnerables de la poblacion. Por
consiguiente, es factible interpretar que los altos niveles
de pérdidas eléctricas también reflejan las disparidades
de desarrollo existentes en la region.

Existen oportunidades para mitigar estos riesgos. Por
ejemplo, durante periodos de crecimiento econdmico Po-
sitivo y de ganancias extraordinarias, se pueden establecer
fondos de reserva para financiar acciones que atenuen el
impacto de shocks econdmicos. En periodos de dificulta-
des econdmicas, las respuestas de los gobiernos pueden
coordinarse de forma oportuna a fin de asegurar acceso
a servicios de infraestructura de calidad, al mismo tiempo
que se mitigan posibles repercusiones Nnegativas para las
empresas del sector. La condicion fundamental para faci-
litar un funcionamiento adecuado del sector eléctrico ra-
dica en su solidez y estabilidad institucional. Apoyandose
en estas bases, las empresas del sector pueden planificar
mas alla de los ciclos econdmicos y lograr resultados con-
sistentes en la reduccion y control de pérdidas eléctricas a
lo largo del tiempo. En ausencia de una institucionalidad
solida, shocks transitorios pueden exacerbar el problema
de las pérdidas en el largo plazo.

Una implicacion de la prociclicidad de las perdidas eléctri-
cas es gque periodos de bonanzas econdmica y bajos pre-
ciosde energia pueden ser aprovechados para implemen-
tar programas de reduccion de pérdidas. Estos programas
deben dirigirse a beneficiar a las poblaciones objetivo v,
de manera paralela, es necesario coordinar la inversion en
programas sociales para facilitar la implementacion de di-
chas iniciativas. De forma complementaria, una adecua-
da comunicacion de los beneficios de estos programas

(como mejoras de calidad, aspectos ambientales positi-
VOS, Yy mayor seguridad en areas publicas) puede favore-
cer el soporte a este tipo de politicas y programas.

El analisis realizado sugiere que los programas especifi-
cos a reducir las pérdidas pueden ser altamente efecti-
VOS cuando se integran en planes y politicas mas am-
plias. Estos programas exitosos suelen estar vinculados
a medidas institucionales (ej. independencia de gestion
de las empresas, esquemas transparentes y consistentes
de formacion de tarifas que incentiven una adecuada
gestion). Ademas, es fundamental que se lleven a cabo
esfuerzos considerables de inversion en el largo plazo.

En el marco de estructuras institucionales solidas, la ex-
periencia de las Ultimas décadas demuestra que la par-
ticipacion privada puede desempefar un papel clave en
la atraccion de inversiones y la promocion de la innova-
cion. En efecto, los sistemas eléctricos con mayor parti-
Cipacion privada tienden a presentar mayores niveles de
eficiencia y, en promedio, menores niveles de pérdidas
eléctricas. Por lo tanto, estos beneficios significativos de-
ben ser considerados, especialmente en un contexto de
elevada presion fiscal y brechas sustanciales en las inver-
siones en infraestructura. Cabe enfatizar, nuevamente,
que este patron no es automatico y que el desempeno
del sector siempre va a depender del entorno institucio-
nal en el que se encuentre.
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El presente capitulo aborda la siguiente pregunta: ;Qué
caracteristicas distinguen las experiencias efectivas de
reduccion de pérdidas? Para ello la revision de casos se
ha concentrado en la region de América Latinay el Cari-
be (ALC). Para garantizar la robustez del analisis, hemos
decidido no discriminar en cuanto al periodo de tiempo
considerado. Ello con la expectativa de distinguir practi-
cas comunes (independiente del tiempo) que sean Mas
familiares y aplicables a nuestras realidades. Esta revi-
sion encuentra que —aun en medio de la gravedad del
problema de pérdidas en la regidon- se cuenta con un
numero de experiencias que muestran planes y accio-
nes concretas que han resultado exitosas.

A nivel muy general, se pueden distinguir algunas pautas
gue han habilitado dichas medidas como la clara identifi-
cacion y apreciacion de su balance costo-beneficio favora-
ble, la voluntad y consistencia politica para su implementa-
cion, entre otras. A nivel mas granular, dada la diversidad de
los contextos en nuestros paises, asi como de las diferentes
restricciones a las que se encuentran sujetas las empresas
del sector; no es facil identificar medidas/acciones espe-
cificas que puedan ser generalizables entre empresas en
diferentes paises. A ese nivel, los programas de reduccion
de pérdidas necesitan ser cuidadosamente disehados e
implementados a la medida del cliente.

El presente capitulo aborda practicas comunes que se
pueden apreciar en las distintas experiencias que han
logrado algun nivel sostenido de reduccion de pérdi-
das. No obstante, cabe enfatizar la vasta diversidad de
experiencias a nivel regional y que este capitulo solo
captura algunas de ellas.

La siguiente seccion presenta una sintesis de algu-
nos de los factores comunes que caracterizan las ex-
periencias efectivas, mientras que las secciones sub-
secuentes exploran dichas experiencias y la creciente
utilizacion de innovaciones tecnoldgicas para abor-
dar de manera costo eficiente el problema de pérdi-
das eléctricas.

S.1

Vd

Areas comunes

Las empresas del sector se encuentran sujetas a dis-
tintos marcos institucionales, restricciones de financia-
miento (y de fondeo), asi como a diferentes particula-
ridades de sus areas de atencion. Estos factores, entre
otros, delinean las acciones o medidas que pueden
implementarse, la intensidad con que pueden ser gje-

cutadas y su respectiva eficacia. Por ello, no es sencillo
o posible identificar un conjunto de acciones concre-
tas que puedan ser generalizables entre empresas di-
ferentes, sin embargo si es posible caracterizar algunas
de las experiencias en la region y encontrar algunas
areas en comun. En esta seccion se intenta sintetizar
primero las caracteristicas mas generales de estas ex-
periencias, para luego mencionar algunas practicas
comunes entre ellas. A nivel mas general, las siguien-
tes son algunas de caracteristicas complementarias e
interrelacionadas cuya aplicacion conjunta puede ge-
nerar sinergias importantes:

1 Apoyo y consistencia politica. La consisten-
Cia temporal y transparencia institucional aparece
COMO un aspecto central en las experiencias de re-
duccion de pérdidas. El soporte politico es central
para dar efectuar reformas necesarias, asi como ga-
rantizar un flujo de inversion suficiente. Dicho sopor-
te necesita ser institucionalizado mediante regula-
cion transparente que haga efectivo el compromiso
con un mercado eléctrico eficiente y sostenible. Es
necesario enfatizar que consistencia no significa ri-
gidez, y que las metas de politica y marcos regula-
torios/supervision pueden (y deben) adaptarse a los
desafios del mercado y del contexto.
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Esto es particularmente importante en el sector
de energia que ha experimentado notables cam-
bios tecnoldgicos en la Ultima década y que pue-
de ser significativamente influenciado por eventos
externos (por ejemplo, cambio climatico, crisis eco-
nomicas, pandemias). A su vez, es necesario que el
gobierno y la empresa eléctrica estén alineados vy
comprometidos con la reforma, asi como con sus
costos asociados, metas y plazos de cumplimiento.

Alineamiento de incentivos. La estructuracion
de un sistema de incentivos que permita a lasem-
presas efectivamente alcanzar metas de reduc-
cion de pérdidas, y sostenerlas en el largo plazo;
es un desafio que engrana desde la esfera regu-
latoria a la gestion de las empresas. La sostenibi-
lidad financiera de las empresas debe limpiarse
de interferencias externas y para ello es necesario
establecer adecuados mecanismos de formacion
de precios que permitan recuperar costos. Por
ejemplo, estas condiciones seran esenciales para
establecer un sistema de tarifas basadas en el
desempeno de las empresas eléctricas. A su vez,
las metas a nivel nacional deben ser razonables
con las capacidades del sector y consistentes con
metas a nivel de empresa bajo adecuados meca-
nismos de enforcement.

3 Estrategia de largo plazo. El establecimiento de

metas, planes (incluyendo evaluacion) de refor-
mas regulatorias y procesos de inversion requiere
del establecimiento de plazos creibles. Estos plazos
necesitan reflejar las capacidades de inversion, de
financiamiento y de implementacion de dichas in-
versiones, asi como el crecimiento esperado (y ne-
cesario) de dichas capacidades.

Analisis costo-beneficio. Con incentivos bien estable-
cidos y vision de largo plazo, es util que la definicion de
mMetas, asignacion (identificacion) de (necesidades) in-
versiones, y priorizacion de medidas y proyectos a ser
efectuados respondan a una loégica de evaluacion cos-
to-beneficio, y proceder con aguellas inversiones que
retornen mayores utilidades financieras y sociales. Di-
cho analisis deberia evaluar los potenciales beneficios
netos sociales y sistémicos de los programas de reduc-
cion de pérdidas. Por ejemplo, el hecho que ellos se en-
cuentran asociados a mejoras en la calidad del servicio,
mMenor dependencia en subsidios para cubrir brechas
financieras de energia no cobrada, mayores eficiencias
en el transporte y consumo de energia, entre otros.

Perspectiva holistica. Como en todo proyecto de
infraestructura existen nuMerosos riesgos de imple-
mentacion. Una forma de afrontarlos es mediante

una perspectiva holistica en el diseno como ejecu-
cion de los programas de reduccion de perdidas, los
cuales pueden incluir desde coordinacion intersec-
torial hasta programas de sensibilizacion social en las
areas de intervencion.

6 Incorporacion de nuevas tecnologias. La integra-
cion de nuevas tecnologias es una condicion nece-
saria para el sector eléctrico, pero ademas ofrece
nuevas oportunidades para reducir y controlar los
niveles de pérdidas de manera costo-efectiva (por
ejemplo, uso de medidores pre-pago, o el uso de in-
teligencia artificial para detectar potenciales situa-
ciones de hurto o ineficiencias técnicas).

7 Rendicion de cuentas. Es necesario contar con una
adecuada distribucion de responsabilidades de los
diferentes compromisos necesarios en un programa
de reduccion de pérdidas. A su vez los organismos
O autoridades a cargo de dichas responsabilidades
necesitan tener capacidad de ejecucion.

8 Monitoreo de efectividad y eficiencia. La imple-
mentacion de un sistema de evaluacion y monitoreo
sobre la efectividad y eficiencia en la consecucion de
las metas de reduccion de perdidas deberia consti-
tuir parte organica de los programas de largo plazo.
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Estos sistemas de monitoreo y evaluacion, ade-
mas, pueden cumplir un rol central en la asig-
nacion de responsabilidades entre los distintos
actores, asi como en alertar sobre potenciales de-
bilidades de diseno o implementacion y emplazar
mejoras de forma oportuna.

9 Comunicacion de los beneficios. Es esencial que
se comuniguen los beneficios de la reduccion de
pérdidas, no solo los de indole econdmica y finan-
ciera, sino también los sociales, ambientales y sec-
toriales. Por ejemplo, los programas de reduccion
de pérdidas no solo supondran mejoras en la salud
financiera de las empresas, sino que también fa-
vorecera la calidad del servicio y al mismo tiempo
genera ahorros fiscales y de energia. La comunica-
cion de estos beneficios a los clientes finales, a los
actores relevantes en el gobierno y en el sistema
eléctrico puede fortalecer el consenso y el soporte
politico-social a dichos programas.

Como se mostro en el capitulo 3y 4, las pérdidas eléctri-
cas No se han reducido en forma continua en la region y
siguen siendo un problema generalizado. Una explicacion
probable es que la prevalencia del problema se debe en
gran medida a la existencia de una marcada complejidad

intersectorial e institucional que dificulta la implementa-
cion de medidas efectivas encaminadas a reducir y con-
trolar las pérdidas eléctricas de forma sostenida.

En tal sentido, los aspectos antes mencionados son
sumamente complicados de implementar vy, particu-
larmente en aquellos paises que se enfrentan a pér-
didas pronunciadas, pueden necesitar de una unidad
especialmente asignada a coordinar los programas/
politicas de reduccion de pérdidas de energia. El ver-
dadero desafio se encuentra en los detalles, y en ese
sentido, los elementos de gestion para una diseno e
Implementacion exitosos son indispensables. Uno de
los elementos de base es solidificar el soporte politico
y armonizacion institucional que involucre varios sec-
tores (finanzas, presidencia, energia, entre otros), asi
como también garantizar un flujo sostenible de inver-
siones por un periodo prolongado.

Por otro lado, dado que las empresas eléctricas que
incurren en pérdidas elevadas generalmente carecen
o tienen un acceso limitado a financiamiento de mer-
cado, se evidencia una oportunidad para el financia-
miento del desarrollo. En este contexto, bancos multi-
laterales de desarrollo (BMD) pueden cumplir un papel
importante, no solo en su calidad de fuente de finan-

ciamiento de largo plazo, sino también catalizador de
objetivos compartidos entre sectores y como difusor
de buenas practicas.

Con el objeto de ofrecer algunos ejemplos mas espe-
cificos, el Cuadro 5.1 presenta un conjunto de medidas
generales implementadas en diferentes programas de
reduccion de pérdidas. Muchas de las medidas trans-
versales mencionadas buscan asignar responsabilida-
des a los actores correspondientes y crear los incenti-
VOS para que el sistema sea autosostenible. Este tipo de
medidas pueden ser consideras como la base para que
las mejoras y expansion en la infraestructura fisica se
traduzca en mejoras de eficiencia, mejoras de calidad
del servicio y reduccion de pérdidas.

A su vez, es importante destacar que la implementacion
de un determinado tipo de medida transversal es mu-
cho mas heterogénea —en su aplicacion— que las arriba
mencionadas, debido a la diversidad de los contextos de
las areas de atencion de las empresas y de los entornos
institucionales. Es importante que los implementado-
res tengan flexibilidad y grados de libertad para disehar
e implementar las politicas/programas de reduccion de
perdidas en el marco de los principios de transparencia y
redicion de cuentas.
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Cuadro 5.1 Medidas generales en programas de reduccion de pérdidas

Areas

Medidas

o Apoyo politico, alineacién con el gobierno y
campainias de sensibilizaciéon

Fortalecer el papel de las autoridades gubernamentales para abordar el problema de las pérdidas de electricidad.

Establecer mecanismos de reporte desde las empresas publicas hacia las autoridades competentes en distintos niveles de gobierno.
Establecer un marco de politica que sea regulado por un ente independiente (Colombia).

Programas sociales y de marketing para promover entre los usuarios la toma de conciencia sobre el valor de la electricidad.

9 Crear asociaciones con autoridades locales
(policia y poder judicial) y realizar campaiias
para la toma de conciencia

Establecer penas claras para el robo de energia y un proceso administrativo y/o juridico que establezca las sanciones (Uruguay).
Sistema de denuncias (Chile: denuncias de robo de energia en linea).
Campanas de sensibilizacion sobre el robo de energia.

e Marcos juridicos y regulatorios

Conferir independencia y/o autonomia al regulador.

Conferir independencia y/o autonomia de gobernanza a la empresa eléctrica.

Eliminar gradualmente las transferencias fiscales a las empresas eléctricas.

Establecer normativas de regulacion de pérdidas eléctricas.

Expedir leyes para procesos coactivos y penales por falta de pago o por aprovechamiento ilicito de servicios publicos.
Crear incentivos fiscales y remuneracion proporcional al capital para las empresas con mejores indicadores de eficiencia.

6 Inversiones prioritarias en tecnologia para
el monitoreo de pérdidas

Aumentar el despliegue de herramientas tecnoldgicas como la medicion AMI (Automated Meetering Infrastructure), asi como de sistemas de supervision y manejo
de bases de datos (Republica Dominicana: inicid con los segmentos prioritarios, i.e., usuarios con consumo superior a 400kWh).

Utilizar herramientas de inteligencia de negocios y plataformas de analisis de datos para el control de pérdidas (Brasil: Proyecto Antirrobo de la empresa Ampla).

e Participacion social y consideraciones
de equidad

Disefar un mecanismo de didlogo con la comunidad que cuente con el apoyo de organizaciones no gubernamentales (ONG).
Fijar tarifas especiales para usuarios de bajos recursos en las que se recuperen los costos de produccion.

Identificar los incentivos principales para lograr la regularizacion de clientes.

Considerar un sistema de prepago (Colombia: Programa de Electricidad Prepago).

Implementar programas de normalizacion de deuda de usuarios.

e Gestion comercial y gobierno Corporativo
de la Empresa

Elaborar planes de largo plazo con metas de corto y mediano plazo.

Implementar sistemas de informacién comercial y priorizar la medicién de datos.

Hacer una gestion integral de medicion, facturacion, cobro, desconexion/reconexion e inspeccion de medidores.

Mejorar el servicio al usuario final.

Ampliar el punto de atencién a los clientes.

Comunicar medidas punitivas para desalentar el robo de energia.

Supervisar continuamente in situ para monitorear conexiones irregulares, medidores dafiados o manipulados y estado de las redes.

o Supervision

Crear un organismo independiente de control (regulador).

Elaborar un plan de largo plazo de reduccion de pérdidas que vincule a todos los actores del sector.
Supervisar la implementacion del plan de reduccidon (a cargo del regulador).

Crear indicadores de control de pérdidas, esquemas de supervision y multas.

Establecer una unidad independiente dedicada a la gestion y monitoreo de las pérdidas de las empresas de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Areas de inversion

Los programas de inversion se encuentran tipicamente
relacionados con el reforzamiento de la infraestructura,
y tienen por objeto general construir y/o mejorar redes
para que sean menos vulnerables al robo y/o para que
transporten energia de forma mas eficiente.

También es importante distinguir entre las medidas
para atender las pérdidas en transmision de las que
se aplican a las pérdidas en distribucion. A diferencia
de estas Ultimas, las que ocurren en la transmision
son principalmente técnicas y ellas pueden ser inclu-
so mas dificiles de reducir (sobre todo cuando ellas ya
se encuentran cerca a niveles saludables de eficiencia).
Las pérdidas en las redes de transmision son, en térmi-
nos relativos, menores que las de distribucion debido
a que aquellas suelen presentarse en redes de voltajes
mMas altos, las cuales son Mmenos susceptibles a pérdi-
das técnicasy al robo. Por otro lado, las lineas de trans-
mision tienden a contar con mecanismos de (macro)
medicion establecidos que facilitan su control. En tal
sentido, las pérdidas técnicas podrian reducirse em-

pleando transformadores mas eficientes u operando
voltajes mas altos en las redes de distribucion, entre
otras opciones. El uso de una mayor tension en la red
de distribucion explica parcialmente que, en los paises
donde esta practica es habitual, las pérdidas tiendan a
ser relativamente bajas.

En la siguiente seccion se analizan las medidas
adoptadas en Chile, Ecuador, México, Paraguay vy
Uruguay que han contribuido sustancialmente a lograr
el objetivo de reduccion de pérdidas en los ultimos 20
anos. Adicionalmente, la division de Energia del Banco
Interamericano de Desarrollo ha realizado un esfuerzo®
paralelo para producir una caja de herramientas (Power
Utility Toolkit) para el mejor desempeno de lasempresas
del subsector de distribucion de la region. Esta resulta
de gran utilidad para tales empresas, pues recopila
las buenas practicas de un conjunto heterogéneo de
empresas de distribucion en 17 paises de ALC.

La experiencia internacional muestra que las empre-
sas de distribucion mas favorables emplean un enfo-
que holistico para reducir las pérdidas. En el Cuadro 5.2

se describen las medidas que han funcionado en los
paises de la region y que se han traducido en mejores
practicas para optimizar el desempeno de las empresas
mediante el uso de tal enfoque. Aungue ya se ha men-
cionado, cabe subrayar que un factor comun subyacen-
te durante la preparacion del Cuadro 5.2. ha sido que
al despliegue de los procesos de inversion le ha sido
siempre favorable el alineacion y compromiso politico
de largo plazo. Lo anterior es esencial dado que, como
se advirtid en el capitulo 4, la reduccion sustancial de
las pérdidas no ocurre en el corto plazo (Mmenos de cinco
anos). Entonces, es necesario que se valide y endorse
politicamente un entorno institucional adecuado que
permita un proceso consistente de inversion y la gje-
cucion de medidas de control y reduccion de pérdidas
bajo expectativas/metas realistas.

25. Para mas informacion sobre el conjunto de empre-
sas de distribucion analizadas y sobre las buenas
practicas que se decantaron a partir de dicho anali-
sis, vease Bonzi Teixeira et al. (2021a).
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Cuadro 5.2 Experiencias seleccionadas en la reduccion de pérdidas

Areas Medidas

o Pérdidas técnicas Construccion de nuevas redes troncales.
Instalacion de medidores, controladores de circuitos y totalizadores en ramales primarios.
Instalacion de medidores (antirrobo) y de cajas de proteccion.
Instalacion de equipos inteligentes de medicion.
Reordenamiento de la red de media tension y mejora de areas existentes.
Creacion de nuevas redes.

Normalizacion de clientes (extension de redes de subtransmision y distribucion).

9 Pérdidas no técnicas Clasificacion del robo de electricidad como delito (ej. Brasil).

Soluciones de pago: La mitad se destina a borrar la deuda anterior y la otra mitad a pagar el consumo actual de electricidad para que no crezca la
deuda.

Extension de redes de distribucion y normalizacion del servicio.

Medicion simultanea en subestaciones. Proveen lineas de referencia a las lecturas individuales por usuario.

Practicas generales de control y Bases de datos georreferenciadas.
seguimiento

Sistemas (programas informaticos) de gestion. Hoy en dia la recoleccion, control y analisis del flujo de datos se han vuelto esenciales para el diseno de
estrategias comerciales exitosas.?

Fuente: Elaboracion propia.

26. Esto no solo permite analizar e implementar medidas oportunas para superar deficiencias, sino también detectar oportunidades de negocio para las empresas eléctricas.
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Los incentivos importan
Tarifas basadas en
desempeno

Uno de los ejemplos de medidas regulatorias que han
arrojado resultados visiblemente positivos en téerminos de
alcanzar metas de reduccion de pérdidas en plazos pre-
establecidos son el establecimiento de tarifas basadas en
desempeno. Los incentivos via la formacién de tarifas
de electricidad han contribuido a generar una distribu-
cion de responsabilidades conduciendo a un mejor des-
empeno de los actores en los mercados eléctricos. Dicho
mecanismo consiste en que el requlador establece un sis-
tema de fijacion de precios mediante el cual la empresa de
distribucion y/o transmision eléctrica solo puede cargar al
usuario final un porcentaje de las pérdidas eléctricas. Bajo
este esquema, la empresa debe asumir el costo diferen-
cial de las pérdidas que se produzcan en la distribucion, lo
cual las motiva a adoptar medidas para su reduccion a fin
de alcanzar un balance financiero positivo.

Agui el objetivo es incentivar directamente a las empre-
sas para que limiten o reduzcan el volumen de pérdidas
de energia, cargandoles el costo de la energia adicional

gue necesitan para cubrirlas. Los incentivos necesitan
contar con objetivos y plazos adecuados, pues de lo
contrario podrian ocasionar dificultades para la soste-
nibilidad de las empresas eléctricas. Por ejemplo, en la
definicion de las metas y los plazos para alcanzarlas es
apropiado entender como se componen las pérdidas
del sistema (diferenciar entre pérdidas técnicas y no
técnicas) y los grados de severidad de sus componen-
tes. Asimismo, se deberia tener en cuenta la condicion
financiera de la empresa y las caracteristicas socioeco-
ndmicas de su area de concesion. Como se menciono,
las pérdidas técnicas y no técnicas tipicamente requie-
ren distinto tratamiento y pueden implicar diferentes
magnitudes de inversion. La situacion financiera de la
empresa eléctrica y la rentabilidad del area de cobertu-
ra son entonces determinantes para fijar metas y pla-
Zos realistas. Estas diferentes peculiaridades a conside-
rar se veran reflejadas, por ejemplo, en los planes de
tarifas multianuales.

A continuacion, se presentan algunos casos de paises
gue han implementado este tipo de incentivos, espe-
cificamente Colombia, Panama y Perd. En general, los
precios de la electricidad en estos paises se conforman
a partir de los siguientes componentes:

1 Costos asociados al usuario, independientemente
de su demanda de potencia y energia.

2 Pérdidas estandares de distribucidon en potencia
y energia.

3 Costos estandares de inversion, mantenimiento y
operacion asociados a la distribucion por unidad de
potencia suministrada.

A grandes rasgos se puede decir que el regulador calcula
los precios de referencia sobre la base de una empresa con
una operacion eficiente. Desde luego, los estandares de efi-
ciencia dependen de muchos factores, entre ellos la confor-
mMacion de la matriz energética del pais, de sus tecnologias
de generacion, de la geografia del sistema de transmision
y distribucion, y de consideraciones contextuales del pais
o del area de servicio, entre otros. Bajo este esquema de
formacion de precios, la existencia de menores niveles de
pérdidas eléctricas (reconocidas o estandares) se puede
traducir en menores tarifas de electricidad. Adicionalmen-
te, la existencia de niveles de pérdidas que sobrepasan los
margenes permitidos por la regulacion (para su reconoci-
miento en las tarifas) afectara negativamente los ingresos
netos de las empresas de electricidad.
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Como se aprecia en la Figura 51, la implementacion de
las reformas tarifarias (Que incorpora el reconocimien-
to de las pérdidas en la formacion de tarifas basadas
en desempeno) coincide con el inicio de una tenden-
Cia decreciente en los niveles de pérdidas eléctricas en
los tres paises. Estos resultados habrian tenido efectos
positivos en la sostenibilidad financiera de las empre-
sas, en la eficiencia del sistema, en el bienestar de los
hogares a través de mejoras en la calidad del servicio vy,
potencialmente por una reduccion generalizada en las
tarifas eléctricas.

Cabe mencionar que las mejoras via precios a los usua-
rios finales no siempre son factibles. En particular, en
paises en desarrollo con necesidades significativas de
inversion, las tarifas deben también incorporar la amor-
tizacion de dichas inversiones. Esta situacion puede
conducir a neutralizar los potenciales ahorros que se
hubieran podido obtener a través de la reduccion de
pérdidas. Por otro lado, mientras que las tarifas se en-
cuentran sujetas a regulacion, estas también tienen
espacio de ser re-balancedas entre sus diferentes com-

ponentes. En otras palabras, los ahorros derivados de |a
disminucion de pérdidas pueden ser canalizados hacia
el financiamiento de otros componentes en el proceso
de proporcionar los servicios de electricidad.

Sin embargo, existe evidencia de que este beneficio se
puede materializar de modo importante. Por ejemplo, la
agencia reguladora de Perd realizd una evaluacion de im-
pacto regulatorio de la reforma tarifaria aqui comentada
encontrando un impacto positivo en el presupuesto fami-
liar por concepto de menores tarifas de electricidad (de-
bido a la reduccion de pérdidas) en el orden de US$252
millones (a valores del 2015). En el Recuadro 5.1 se resume
dicho estudio de caso.

Esta breve descripcion de los elementos comunes no
solo llama la atencion sobre la necesidad de profundizar
en las lecciones aprendidas en los paises de la region.
Adicionalmente, y en vista de los resultados positivos de-
rivados de la regulacion basada en incentivos, sehala la
necesidad de aprender de las experiencias de otras par-
tes del mundo. En el Anexo 2 se discute el uso del enfo-

que de incentivos para controlar y reducir las pérdidas
eléctricas en varios paises de Europa. Esto ha dado lugar
a una gama de experiencias, por ejemplo, en cuanto al
tratamiento regulatorio de las pérdidas en distribucion
y en transmision. Si bien dicha variedad responde a las
particularidades de cada contexto, las experiencias de
estos paises pueden ser Utiles para informar el proceso
de mejora continua de los marcos regulatorios en ALC.

LOs beneficios econdmMicos
derivados de la disminucion
de pérdidas eléctricas
representan una fuente

de capital que puede ser
reinvertida en otras areas
Criticas del proceso de provision
de servicios electricos.
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Figura 5.1 Reformas tarifarias y evolucion de pérdidas eléctricas en la distribucion
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—valuacion ex
post del iImpacto
de [a regulacion
de pérdidas de
energia en Peru

A inicios de la década de 1990, Peru reportaba niveles
de pérdidas cercanos al 20%. Como parte del proceso
de reforma del sector eléctrico, durante dicho periodo
se logrd reducirlas a un 7%-8% (2015-2019). En el ano
2017, el organismo regulador hizo un analisis del im-
pacto de la regulacion en la reduccion de pérdidas y
tarifas eléctricas. El estudio mostré que se logré una
disminucion en los costos asociados para las empresas

del sector, lo cual a su vez redujo las tarifas eléctricas,
mejorando, de esta forma, el bienestar de los hogares.

En la Figura 511 se resume la implementacion del es-
guema de incentivos y sus efectos en los niveles de
pérdidas. La regulacion establecio el concepto de pér-
didas estandar, lo cual comprende un nivel de perdi-
das técnicas y otro de perdidas comerciales, asi como
Su incorporacion a las tarifas. Las pérdidas técnicas se
determinaron de modo tal que garantizaran un mini-
Mo nivel de calidad, mientras que las comerciales no
debian superar el 50% de las técnicas. Reconociendo
la problematica del sector, a inicios de la década de
los anos noventa se decidid que durante |os primeros
anos de la implementacion de la regulacion se admi-
tiera en la tarifa un porcentaje adicional de pérdidas, el
cual irfa disminuyendo hasta desaparecer.

Como se puede apreciar en la Figura 511, el porcentaje
de pérdidas reales de energia en la distribucion a nivel
nacional paso del 21.9% en el ano 1993 a 7.6% en 2015. El
porcentaje total de pérdidas incorporadas a las tarifas

es igual a la suma de las pérdidas estandar (barra na-
ranja) y las pérdidas reconocidas (barra verde). Desde el
2005 solo se incluyen las pérdidas estandar dentro de
las tarifas de distribucion. Ademas, este porcentaje de
pérdidas estandar ha ido disminuyendo, lo cual ha favo-
recido la reduccion de las tarifas de electricidad.

La evaluacion ex post de esta regulacion de pérdidas
eléctricas se concentré en su impacto en el bienestar
de los usuarios residenciales por la via de la reduccion
tarifaria, producto a su vez de disminuir las pérdidas que
pueden ser reconocidas en las tarifas. El estudio calculd
una tarifa contrafactual que asumia que el porcentaje
de pérdidas incorporadas en ella se mantenia constan-
te en el nivel correspondiente al ano 2001. En la Figura
51.2 se muestran las tarifas de electricidad que pagaron
los usuarios residenciales en cada escenario para 2015.
Por ejemplo, la tarifa para los usuarios de la region de
Lima en el escenario real fue de aproximadamente de
S/ 0.51 por kWh, mientras que en el escenario contra-
factual fue de S/ 0.55 por kWh, con lo cual se generaba
un ahorro estimado de S/ 0.04 por kWh consumido.
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Figura 5.1.2 Tarifas de electricidad para usuarios residenciales por escenarios, 2015

Figura 5.1.1 Evolucion de las pérdidas de energia en Perl
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La disminucion de pérdidas
en el sector eléctrico
puede ser atribuida a las
reformas institucionales
emprendidas a principios
de los 90, incluyendo
esguemas regulatorios
0asados en incentivos.
-ste marco regulatorio ha
oropiciado la eficiencia en
costos de las empresas,
dando lugar a tarifas
eléctricas mas asequiblesy
contribuyendo a mejorar el
bienestar econdomico de
los hogares.

Para cuantificar los beneficios de las menores pérdidas
se compara el bienestar de los consumidores en la si-
tuacion vigente (escenario real) con el de una situacion
donde las pérdidas consideradas en la tarifa no han dis-
minuido (escenario contrafactual). El estudio del ente
regulador utilizd como medida de bienestar la variacion
equivalente, que se interpreta como la cantidad de dine-
ro que los consumidores estan dispuestos a pagar para

que el regulador mantenga la politica de reduccion de
pérdidas. Como se muestra en la Figura 51.3, entre 2012
y 2015 el esquema regulatorio por incentivos permitio
que las pérdidas de energia disminuyeran, lo cual ge-
nerd un impacto positivo en el presupuesto familiar por
concepto de menores tarifas de electricidad. El benefi-
cio total estimado, a valores de 2015, alcanzo los US$252
millones.

Figura 5.1.3 Impacto econdmico de reduccion de pérdidas de energia, 2012-2015 (Millones de US$ de 2015)

2012

2013

2014

2015

Fuente: Adaptado de Vasquez et al. (2017).
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5.2
Estudios de casos

La eleccion de los casos de estudio se realizdé con base
en un equilibrio entre la accesibilidad de la informacion y
los resultados sobresalientes en la disminucion de pérdi-
das. La disponibilidad de datos representa un obstaculo
considerable en la documentacion de experiencias. Adi-
cionalmente, se debe sehalar que las disminuciones sig-
nificativas y persistentes en las pérdidas parecen ser mas
la excepcion que la norma en la region. Con estos facto-
res en consideracion, se procedio a identificar aquellas
experiencias que exhibieran reducciones consistentes
en los niveles de pérdidas eléctricas. Posteriormente, se
realizd un analisis de aquellas que registraron una caida
significativa en sus niveles de pérdidas en distribucion,
siempre y cuando dicha reduccion estuviera relacionada
con alguna de las medidas previamente mencionadas.

Esta subseccion presenta las experiencias de Chile,
Ecuador, México y Paraguay. El objetivo es reportar las
medidas especificas implementadas por las empresas
eléctricas para reducir pérdidas eléctricas. Las tenden-
cias decrecientes en las pérdidas como resultado de las
medidas implementadas se muestran en la Figura 5.2.
Cabe senalar que las acciones de gestion corporativa
identificadas se encuentran estrechamente interrela-
cionadasy que pueden no reflejar la totalidad de medi-
das adoptadas; esto puede suceder principalmente en
aquellas areas en que, a primera vista, Nno se encuentran
directamente vinculadas con el objetivo de reduccion
de pérdidas.

El Recuadro 5.2 presenta un caso particular en el que,
a pesar de que la empresa distribuidora de electrici-
dad logrd reducir las pérdidas a lo largo de una déca-
da, estas volvieron a los altos niveles iniciales debido
a factores externos. Ademas, se analizan las multiples

estrategias que la empresa ha estado implementando
para gestionar las pérdidas no técnicas. Este caso ilus-
tra como la interrelacion de diversos factores requiere
una solucion que sea a la vez integral y coordinada, im-
plicando la participacion de varios sectores.

| a reduccion efectiva de
oérdidas eléctricas exige

a implementacion de una
estrategia intersectorial
colaborativa, integrando a
l0s diversos actores en un
mMarco regulatorio, alineada
con objetivos predefinidos.
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Figura 5.2 Tendencias de pérdidas en el sector distribucion en paises que han implementado medidas de reduccion
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion colectada por el Departamento de Infraestructura del BID.

Nota: E| panel A presenta los niveles de pérdidas divulgados por Chilectra en sus reportes anuales. El panel B, por otro lado, exhibe las cifras de pérdidas en el sector de
distribucion en Ecuador, tomando como referencia los informes anuales de ARCERNNR. El panel C revela los niveles de pérdidas reportados por CFE Distribucion en sus
informes anuales, usando como indicador la energia recibida a niveles de media tension. Finalmente, el panel D ilustra las pérdidas en la distribucion reportadas por ANDE.
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Medidas aplicadas
en Chilectray
subsidiarias, Chile?’

Chilectra®® constituye un caso representativo de la im-
portancia de los plazos de reduccion de pérdidas eléc-
tricas, y de la necesidad de implementar medidas conti-
nuas para mantenerlas bajo control. En 1983 la empresa
registraba niveles de pérdidas cercanos al 22.6%. Hacia
fines de 2016 fluctuaban en torno al 5%. A lo largo de
tres décadas ('80-20), la empresa ha mantenido la con-
tinuidad de sus acciones orientadas a reducir las pérdi-
das no técnicas y a mejorar la eficiencia técnica de su
sistema de distribucion.

El primer paso consistio en elaborar, en 1983, un diagnds-
tico exhaustivo sobre la severidad y causas del problema.
Alli se logro identificar el robo masivo de energia como
la principal causa de las pérdidas. Se verifico la existencia
de mas de 210,000 conexiones ilegales, que en prome-
dio se apropiaban de 210 kWh/mes, y se identificaron sus
modalidades mas recurrentes: conexiones ilegales di-
rectas a redes de baja tension (50%); conexiones ilegales

a domicilios (40%); y manipulacion de medidores (10%).
Asimismo, un aspecto interesante de este analisis es que
se determind que la propagacion del robo de energia se
encontralba asociado un componente de contagio social.
Con base en ello, entre 1984 y 2004 la empresa imple-
mento las siguientes medidas:

Medidas técnicas

Estas consistieron en modificar el diseno de lasredesde BT,
lo cual comprendid desde el reemplazo total de las redes
tradicionales por redes antirrobo (Sistema de Distribucion
Aérea Economica o DAE??y Sistema de Distribucion Aérea
Concéntrica o DAC),*° hasta su readecuacion periddica en
respuesta a la evolucion cambiante de las formas de hur-
to. Aungue el sistema DAC es posterior al DAE, durante el
tiempo en que se desarrollaron ambos en simultanea se
utilizaron las soluciones tipo DAE para aquellos los clien-
tes que contaban mayoritariamente con empalmes mo-
nofasicos, mientras que las de tipo DAC se privilegiaron en
zonas donde los empalmes existentes eran trifasicos y se
detectaba un potencial de crecimiento en el consumao por
el cambio en los habitos. Hoy en dia el sistema DAE ya no
se utiliza. El reemplazo de las redes tradicionales se mate-

rializd en aquellas areas en donde se detectaba una ma-
yor presencia de conexiones irregulares, lo cual provocd
un incremento de pérdidas econdmicas por concepto de
retiro anticipado de activos. Se efectuaron planes masivos
de cambios de acometida tradicional (fase y neutro) por
acometida en cable concéntrico, ademas de las mencio-
Nnadas readecuaciones de los accesorios de |los sistemas
antirrobo ya instalados.

27. Con base en Valenzuela y Montana (2005) y en infor-
mes anuales de la empresa.
28. El 4 de octubre de 2016, los accionistas decidieron cam-
biar el nombre de Chilectra a Enel Distribucion Chile.
29.Sirviendo los consumos principalmente mediante
transformadores de baja capacidad monofasicos (5,
10 y 15 KVA). Este sistema, ademas de eliminar pun-
tos vulnerables en la distribucion en baja tension,
tiene una reducida cantidad de clientes (12) conecta-
dos a un transformador.

30.Consiste en utilizar cable preensamblado de alumi-
nio y transformadores convencionales de distribu-
cion como red de baja tension.




103

Experiencias de reduccién y
control de pérdidas eléctricas

OO0OO0OO0O@O0O0O0O00 A

Medidas comerciales

Estas se adoptaron para dar facilidades de pago a los
clientes de bajos ingresos, quienes representan las
poblaciones mas propensas al establecimiento de
conexiones irregulares. Para ello se implementaron
programas de regularizacion de usuarios (que inicial-
mente Nno contaban con conexiones formales y no
se encontraban registrados adecuadamente como
clientes de la empresa), facilidades de pago para deu-
das atrasadas e implementacion de oficinas satélites
y puestos de cobranza (moviles vy fijos).

Medidas punitivas

Se concentraron en el uso de instrumentos legales
para sancionar el hurto. En tal sentido, cabe destacar
gue el robo de energia eléctrica esta tipificado en la
ley como delito y conlleva penas de carcel y multas.
La implementacion del proceso de detencion de per-
petradores de robos, y la presentacion de querellas y
retiro masivo de arranques fraudulentos con la poste-

rior divulgacion de condenas en medios de publici-
dad radiales y escritos, contribuyeron a que la comu-
nidad se involucrara en el objetivo de reducir el hurto.
Se implemento una linea telefonica y un formulario
en linea en los que se puede denunciar el hurto de
energia.

En anos recientes, la empresa ha seguido implemen-
tando medidas de reduccion de pérdidas:

1 Automatizacion de redes: A 2015 contaba con 700
equipos de telecontrol en la red de media tension,
manejados de manera remota. En 2021, la empre-
sa alcanzo 2,634 equipos de telecontrol manejados
desde el Centro de Operacion de la Red.

2 Redes inteligentes: Entre 2017 al 2020, la empresa
ha estado planeando la migracion hacia redes inte-
ligentes. Recientemente, la empresa implementd
el proyecto “Crid Futurability”, que facilitara la iden-
tificacion y priorizacion de la expansion y moder-
nizacion de las redes en los anos venideros, la cual

busca optimizar el uso de las instalaciones actuales,
fomentar redes de distribucion resilientes, inclusi-
vas y sostenibles, e integrar las redes inteligentes
en ellas.

3 En la red de alta tension destaca el uso de la ter-
mografia en gabinetes y paneles de control, la cual
permite detectar anormalidades antes de que se
conviertan en fallas.

4 Ampliacion de la capacidad de transformacion
e interconexion

5 Inauguracion de nuevas oficinas comerciales.

6 Mejora de la pagina web y aplicaciones maviles,
todo lo cual mejord los procesos de autoservicio
y consulta.

7 Instalacion de medidores inteligentes. En 2021, la
empresa contaba con mas de 348,230 medidores
inteligentes instalados.
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Sistema de distribucion
eléctrica en Ecuador?®

En el caso del sistema de distribucion eléctrica de Ecua-
dor, las acciones dirigidas a reducir las pérdidas de elec-
tricidad se llevaron a cabo en el marco de un plan na-
cional con un amplio soporte del organismo regulador
(Consejo Nacional de Energia Eléctrica, CONELEC) y del
gobierno central. Entre las acciones principales que pro-
piciaron la tendencia a la baja de las pérdidas eléctricas
sobresalen tres:

Adecuacion de la legislacién y
reglamentos especificos del sector

1 En marzo de 1999 se publicd la Regulacién N°3/99,
la cual fijo el porcentaje anual admisible de pérdi-
das no técnicas en las tarifas. Alli se determind que
para el ano 2002 el limite a reconocer por este con-
cepto seria del 2%. Esta meta luego se difirido para
el ano 2005.%?2 Aungque esta ambiciosa meta no se
pudo alcanzar, la disposicion si motivo la creacion
de areas especificas dedicadas al control de pérdi-

das eléctricas en las empresas de distribucion. En
la actualidad, de acuerdo con el Plan Maestro de
Electrificacion de 2021 se ha establecido la meta de
reduccion de pérdidas a 8.92% para el ano 2027.

En agosto de 2006 se aprobod la reforma a la Ley del
Sector Eléctrico para combatir el robo de electrici-
dad. En septiembre de 2006 se aprobaron reformas
bajo la Ley No. 2006-55, que destinaba recursos fi-
nancieros a los proyectos de inversion dirigidos a
reducir las pérdidas eléctricasy a mejorar la infraes-
tructura eléctrica, y establecia la posibilidad de pe-
nalizar el robo de energia.

En noviembre de ese mismo ano se aprobd el
Nuevo Reglamento General de la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico (Decreto Ejecutivo No. 2066).
Alli, a través del “Articulo 12 — Criterios”, se instruia al
Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) —en
su calidad de ente responsable de la elaboracion
del Plan Maestro de Electrificacion (PME)—, a que
procediera con la adopcion de politicas especifi-
cas para el uso racional de la energia eléctrica; ello
con el fin de optimizar la utilizacion eficiente de la

energia y la disminucion de las pérdidas en todas
las fases.

Asignacion de partidas presupuestarias
en programas especificos

El Gobierno de Ecuador destind de US$256 millones al
Plan de Reduccion de Pérdidas (PlanREP) para el periodo
2007-2014. Durante 2006 a 2014, el MEER consiguio una
reduccion de alrededor del 10% en las pérdidas eléctricas,
disminuyendo del 22.2% en 2006 al 12.4% en 2014. Estos
avances representan actualmente una recuperacion de
energia equivalente a 200 millones de dodlares al ano. Se-
gun el Plan Maestro de Electrificacion (PME) 2013-2022, la
inversion necesaria para el PlanREP en el periodo de 2013-
2022 se estima en US$365 millones.

31, Este apartado se basa en el analisis detallado de Te-
jeda et al. (2017).

32. Cabe indicar que, segun las empresas de distribu-
cion, no lograron hacer las inversiones necesarias
para cumplir con el estandar establecido para las
pérdidas no técnicas (Ramos y Neira, 2003).
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Designacion de entes de
planificacion y control

En noviembre de 2006, mediante la resolucion No. 260/06
el CONELEC aprobo¢ y puso en marcha el PlanREP a ser
ejecutado por las empresas eléctricas distribuidoras (EED)
de forma obligatoria en un plazo de cinco anos. El Plan-
REP incluye la planificacion anual de las actividades a im-
plementar —postuladas y valorizadas por cada una de las
EED— con el fin de reducir las pérdidas eléctricas en sus
respectivas zonas de concesion. Estas actividades no son
diferentes a las observadas en otros paises de la region.*?

Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER)
de Ecuador es el responsable de elaborar y publicar el
PME con el apoyo de las instituciones del sector. El PME
2006-2015 planteaba una reduccion progresiva de las
pérdidas nacionales hasta alcanzar 11.4%, en promedio
al final del periodo. A diciembre de 2014, el valor oficial
registrado alcanzaba 12.4% y hacia diciembre de 2018 se
alcanzo un valor de 11.40% (MEER, 2020).

La empresa eléctrica de Guayaquil, una de las distribui-
doras mas destacadas por su gestion de pérdidas, imple-

mentod medidas especificas a nivel de empresa eléctrica
que explican una notable reduccion a partir de 2004. En
2006 inicio la sustitucion de medidores obsoletos por elec-
tronicos. Posteriormente se contrataron empresas auxilia-
res para apoyar la reduccion del robo de electricidad, se
mejoraron y ampliaron las redes de distribucion, y en 2010
se adoptaron varias medidas para castigar judicialmente
el robo de la electricidad. En 2012 se aplico la normativi-
dad gue obligaba a colocar los medidores en la fachada
externa y se fijaron metas de reduccion de pérdidas por
areas de negocio. En 2014 se gjecutaron procesos lega-
les por el robo de energia con dictamenes sobre las mul-
tas respectivas. En su conjunto, estas medidas apoyaron
continuamente la reduccion de las pérdidas. Buena parte
del éxito del programa se debid al seguimiento continuo
del desempeno asociado a las pérdidas y a la adopcion
de medidas punitivas contra el robo, asi como a la realiza-
cion de inversiones encaminadas a digitalizar la medicion
y facturacion del consumo eléctrico.

33. Entre las empresas que lograron recortar las pérdidas
técnicas y no técnicas en varios paises de la region
con el tipo de medidas que se registra en el Cuadro
5.2 figuran Codensa (ahora Enel) en Colombia, Edel-
nor en Perd, Chilectra en Chile y Edesur en Argentina.

L a eficacia del programa
ecuatoriano de reduccion
de pérdidas eléctricas
radica en un seguimiento
riguroso de las causas
subyacentes a las

pérdidas, medidas contra

el hurto de energia, vy

una inversion estratégica
en la digitalizacion de |a
mMedicion y facturacion.
Estos elementos
combinados han impulsado
una infraestructura eléctrica
Mas sostenible y eficiente.
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Comision Federal de
Electricidad (CFE), México

CFE Distribucion, de propiedad publica, es la Unica em-
presa de distribucion eléctrica en México. Sus pérdidas
eléctricas durante 2017 fueron equivalentes a 13.97%, de
las cuales alrededor de 60% se le vinculan con pérdidas
Nno técnicas. De acuerdo con el Programa de Desarrollo
del Sistema Eléctrico (PRODESEN) del pais, las pérdidas
Nno técnicas en este ano fueron equivalentes a una dis-
mMinucion de ingresos de US$1.6 mil millones. En el afo
2020, las pérdidas totales alcanzaron el 13.84%, lo cual
SUpPUSO un incremento respecto al 13.07% registrado en
2019. Este aumento se atribuyd de manera directa a la
crisis generada por la COVID-19, tal y como se expuso en
el capitulo anterior. Sin embargo, en el 2021 se observo
una disminucion de las pérdidas totales, llegando a un
13.78%. Esto significd una ligera mejora en comparacion
con los resultados obtenidos durante el 2020.%4

La CFE ha realizado esfuerzos dirigidos a alcanzar
una meta de disminucion de las pérdidas eléctricas
en 1% cada ano. A través del PRODESEN, la Secreta-

ria de Energia (SENER) fija anualmente los objetivos
de reduccion de pérdidas para los proximos anos. Por
ejemplo, en el ano 2018 se fijo metas para disminuir el
porcentaje de pérdidas a un 8% en 2024*>y contemplo
inversiones por US$7.2 mil millones de ddlares en el
periodo de 2018-2032 destinadas a mejorar, moderni-
zar y actualizar la infraestructura de distribucion. Tam-
bién se buscaba incorporar la tecnologia necesaria
para el funcionamiento de una red eléctrica inteligen-
te. Cabe senalar que gran parte de esta inversion se
destinaria a atender las pérdidas técnicas. Ademas, en
el PRODESEN se senalan las partidas presupuestarias
para reducir las péerdidas no técnicas incluyendo esca-
lamiento de la medicion AMI, reemplazo de medidores
obsoleto, regularizacion de colonias populares, instala-
cion de acometidas y medidores, donde se especifica
una asignacion presupuestal de US$4.4 mil millones
en 2018-2032.

La reduccion de las pérdidas observada en la ultima
década se puede atribuir a las estrategias implemen-
tadas para disminuir el consumo irregular de energia
eléctrica, asi como a las inversiones en proyectos de
modernizacion y optimizacion de las redes generales
de distribucion (RGD). Las medidas principales®*® que

la CFE ha venido implementado para reducir las pérdi-
das no técnicas son:

1 Aseguramiento de la medicion: revision a los siste-
mas de medicion de campo para localizar anoma-
lias en el servicio. En el ano 2017, la CFE llevd a cabo
un total de 3.2 millones de inspecciones, durante
las cuales se identificaron 507,397 anomalias. Avan-
zando hacia el 2021, la cifra de revisiones se dupli-
cO, alcanzando los 6.4 millones. Estas inspecciones
en 2021 permitieron la deteccion de 8,936 GWh de
energia perdida, de los cuales se logrd recuperar y
facturar 2,369 GWh.

34. Informe Anual 2021y PRODESEN 2018-2032.

35.De acuerdo al PRODESEN 2022-2036, las pérdidas
se espera que representen alrededor de 11.2%. Cabe
mencionar que muchos de los beneficios planeados
en 2018 fueron afectados por los efectos socioecono-
micos de la emergencia sanitaria y crisis economica
generada por el COVID-19.

36.A modo de ejemplo se muestran los resultados de
estas medidas de acuerdo con el Informe Anual de
CFE de 2017 y 2021.
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2 Modernizacion de la medicion: remplazo de medido-
res obsoletos y dafados por medidores de Ultima ge-
neracion incluyendo medidores electronicos basicos,
de autogestion, escalado y de infraestructura avanza-
da de medicion (AMI). En 2017, CFE efectud una mo-
dernizacion integral que incluyo la actualizacion de dos
millones de medidores. Progresando al 2021, la empre-
sa reemplazo 1.8 millones de medidores obsoletos.

3 Fortalecimiento del proceso comercial: incremento
de las ventas via una correcta facturacion al usuario.
Durante el ano 2017, se atendieron 645,000 solicitu-
des de servicio y se resolvieron 348,000 irregularida-
des. En 2021, esta estrategia logro incrementar las
ventas en 11,613 GWh.

4 Regularizacion de asentamientos y usuarios: regulari-
zar el suministro de energia eléctrica en asentamien-
tos conectados de forma ilegal. En 2017 se logro regu-
larizar e incorporar a las redes de distribucion 28932
NUevos usuarios. Mas recientemente, esta estrategia
logro regularizar e integrar a la red de distribucion a
249 mil usuarios en 2020 y 309 mil en 2021.

Administracidén Nacional
de Electricidad (ANDE),
Paraguay

En 2006, las pérdidas totales eléctricas en Paraguay eran
cercanas al 33% (en comparacion con el promedio de 15%

para Argentina y Brasil). De estas pérdidas, se estima que
el 8% eran en transmision y el 25% en distribucion. Del
total, un tercio correspondia a pérdidas no técnicas, cau-
sadas principalmente por medidores rotos o por falta de
medidores, conexiones clandestinas, fraude, y deficien-
cias en los registros de propiedad y de clientes.

A mediados de 2004, la empresa eléctrica cred una ofi-
cina especial para gestionar el problema de las pérdidas.
En el ano 2006, la ANDE prepard un plan de recupera-
cion de pérdidas de energia cuyo objetivo era lograr una
reduccion minima de cinco puntos porcentuales duran-
te los siguientes tres anos.*” Se requeriria un gran es-
fuerzo de inversion para reemplazar equipos obsoletos
O cuya capacidad operativa fuera insuficiente. Las pérdi-
das no técnicas se abordaron no solo a través de accio-
nes de ANDE, sino también con el apoyo del gobierno
en el marco de diversas iniciativas, como el Plan Nacional
de Eficiencia Energética de la Republica del Paraguay
(2011) y la Politica Energética Nacional (2016). Estos do-
cumentos establecen pautas y metas estrategicas, asi
como herramientas para el uso eficiente de los recursos
energéticos. Ambos programas buscan garantizar la se-
guridad energética mediante criterios de autosuficiencia
y eficiencia, minimizando costos y asumiendo respon-
sabilidad socioambiental, para acompanar el desarrollo
productivo del pais.

Inicialmente, el programa de reduccion de pérdidas lo-
gra avances graduales tanto por la complejidad social
que las enmarca, como por el desface en la infraestruc-

tura de transmision. Las pérdidas totales pasaron del
33% en 2006 al 31% en 2012.

Se estima que, del total de pérdidas reportadas en este
ultimo ano, aproximadamente la mitad correspondia a
robo o0 a conexiones ilegales y la otra mitad a sobrecar-
gas en las redes de transmision, lo que a su vez obedece
a la existencia de infraestructura obsoleta en areas ur-
banas con patrones de expansion acelerada y desorde-
nada. Durante este periodo, dicho retraso de inversion
se tradujo en un elevado costo para ANDE, estimado
en cerca de US$180 millones anuales por concepto de
pérdidas eléctricas solo en areas urbanas.

Un aspecto notable de la experiencia de ANDE es la con-
sistencia de las acciones implementadas para enfren-
tar el problema de las pérdidas y el enfoque holistico
para abordarlo. En efecto, las medidas adoptadas por la
ANDE forman parte de su Plan maestro de generacion,
transmision y distribucion; de sus metas de confiabilidad
y calidad en el suministro del servicio eléctrico; de sus
metas de eficiencia; de su estructuracion tarifaria y, mas
recientemente, de su Plan Maestro de Tecnologia de la
Informacion y Comunicacion. El mensaje general que
deja esta coordinacion interna de politicas de la empresa
es que las distintas medidas son complementarias y si-
nérgicas en términos de acciones y metas.

37. Con el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo.
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Otra leccion de la experiencia de ANDE es que el problema
de las pérdidas eléctricas es complejo: no solo se relacio-
Na con aspectos técnicos de la coordinacion del sistema
eléctrico nacional o con las necesidades de inversion en
nueva infraestructura, sino que ademas existe una com-
plejidad social inherente al hurto de energia. Por ello las
metas en Mmateria de pérdidas fueron planteadas para un
periodo suficientemente prolongado, pues esto permiti-
rla solventar las necesidades sustanciales de inversion vy
emplear programas sociales adecuadamente focalizados
para apoyar a los grupos vulnerables de la poblacion.

Aungue los niveles de pérdidas alcanzados se han encon-
trado encima de las metas planteada, si se han observa-
do reducciones graduales, particularmente desde inicios
de la década pasada (del 2012 en adelante). En 2019 se
logré un nivel de pérdidas del 251%, del cual el 51% eran
en transmision y 20% en distribucion. La dificultad para
sostener los niveles de inversion y su implementacion ex-
plica parcialmente porque no se han logrado mayores re-
ducciones. Por ejemplo, las inversiones realizadas durante
2014 ascendieron a US$226 millones, muy por debajo de
los US$769 millones que se habian considerado.

Cabe mencionar que, paralelamente y pese a las dificul-
tades, la ANDE ha avanzado consistentemente en sus
objetivos de mejorar los servicios eléctricos que sumi-
nistra. Ademas de la reduccion gradual en las pérdidas
eléctricas, la frecuencia de las interrupciones se ha re-
ducido de un 32.38% en 2016 a un 22.81% en 2020.

Entre las principales acciones que la empresa ha realiza-
do figuran las siguientes:

1 Mejora de las redes y subestaciones de transmision
y distribucion.

2 Regularizacion del servicio en los barrios vulnerables.

3 Actualizacion de registros del alumbrado publico.

4 Despliegue de nuevas tecnologias como la infraes-
tructura de medicion avanzada (AMI) y la lectura
automatica de contadores (AMR).

5 Inversion en sistemas de informacion georreferen-
ciados de los usuarios y de los activos instalados en
la red.

Un elemento subyacente de vital importancia en la estra-
tegia de reduccion de pérdidas es que la empresa busca-
ba mejorar la calidad del servicio eléctrico y la atencion al
cliente como parte de su estrategia de socializacion de los
beneficios de la formalizacion de las conexiones. La ANDE
continUa invirtiendo en sistemas de informacion y de co-
municacion que faciliten y agilicen la interaccion con los
usuarios, entre ellos un centro de atencion virtual y servi-
cios en linea de gestion de expedientes y pagos.

Complementariamente, desde principios de 2010, la
ANDE ha implementado el programa Tarifa Social cuyo

objetivo es mejorar la asequibilidad entre las familias de
menores ingresos. Este programa beneficia a hogares
en situacion de pobreza y pobreza extrema cuyo con-
sumo mensual sea inferior a 300 kWh; esto mediante
subsidios que van desde el 25% al 75% sobre |a tarifa re-
sidencial monofasica. Desde su lanzamiento, la cober-
tura de este programa se ha ampliado hasta alcanzar a
poco Mas de 240 mil familias en 2020.38

La estrategia de ANDE se enmarca en un ambicioso
plan de migracion digital y fortalecimiento de su capital
humano. Por ejemplo, la empresa esta llevando a cabo
la transformacion digital de todos los procedimientos
en su administracion, con el objetivo de mejorar la efi-
ciencia en la gestion de los recursos de la entidad. En lo
correspondiente a la gestion de los activos del sistema
eléctrico, la empresa ha implementado el sistema SCA-
DA e-terra, cuyas caracteristicas y tecnologia brindan en
tiempo real la informacion que se requiere para operar
el sistema. Esto permite la supervision en linea de las
subestaciones, asi como la integracion con modulos de
estudio eléctrico de transmision y distribucion, y el inter-
cambio de informacion con la red corporativa.

38. Lo que representa aproximadamente al 50% de las fa-
milias en situacion de pobreza en el pais.
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Desafios en

a reduccion
sostenida de
nerdidas en
Jruguay: un
oroblema
Multidimensional

Desde 2005, la Administracion Nacional de Usinas y
Trasmisiones Eléctricas (UTE)*® ha seguido planes es-
pecificos establecidos para detectar y corregir situa-
ciones irregulares, ademas de implementar acciones
de mejoramiento de las infraestructuras de conexion
(como las acometidas y los puntos de medida). Estas
medidas facilitaron mantener una tendencia de re-
duccion en las pérdidas durante el periodo 2005-2010,
pese a las fluctuaciones puntuales que se presentaron.
A traves de la implementacion estratégica de estas

Pérdidas de electricidad (%)

Figura 5.2.1 £volucion de pérdidas eléctricas en las redes de distribucion en Uruguay
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Fuente: Elaboracion propia con base en las memorias anuales de UTE.

Nota: En |a figura se observa los valores de perdidas correspondientes a diciembre de cada ano.

medidas, se consiguid una disminucion significativa
en las pérdidas, que se contrajo desde un 18% en 2005
hasta alcanzar un 15.8% en 2014. Sin embargo, a partir
de 2015, factores tales como un débil crecimiento eco-
NOmMIco, un incremento del desempleoy la variabilidad
climatica provocaron un incremento en este indicador.
Esta tendencia ascendente evidencia la intrincada na-
turaleza del problema y destaca la dificultad no solo
en mantener niveles bajos de pérdidas sino en evitar
su incremento. Tal panorama sugiere que el enfoque

para abordar este problema deberia ser multisectorial,
pues no puede ser gestionado eficientemente desde
una unica perspectiva.

39, Estudio de caso basado en varias memorias anuales.
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Por otro lado, es crucial examinar las estrategias
que la UTE ha desplegado y que han jugado un pa-
pel significativo en la gestion de las pérdidas eléc-
tricas. Dentro de las pérdidas no técnicas, la UTE
distingue entre conexiones clandestinas (hurto) e
intervencion de medidores (estafa); ambas modali-
dades se encuentran tipificadas como delitos en el
Codigo Penal.

Las lineas de actividad de la UTE se agrupan en dos blo-
ques.

Deteccidon y correccién del
uso irregular de energia

Apoyandose en diversos sistemas, la UTE identifica
situaciones irregulares, las investiga, elabora un acta
y notifica al cliente. Las inspecciones se efectUan en
aquellos suministros para los cuales se detecta, me-
diante distintas técnicas, un desvio a la baja de los con-
suMos mensuales. Asimismo, se realizan inspecciones
a partir de denuncias de terceros. Dependiendo del
tipo de cliente, esto desencadena un proceso al inte-

rior de UTE para el tratamiento de dicha irregularidad,
el cual se surte tres etapas:

o Proceso operativo: Concluye con la regularizacion del
puesto de medida y puede incluir el corte del servicio.

9 Proceso econdmico: Concluye en la reliquidacion
por la energia no facturada con los recargos corres-
pondientes.

9 Proceso penal: Concluye con la presentacion de la
denuncia penal y/o policial por parte de la UTE.

A través de su Programa de Inclusion Social, la UTE ha
creado condiciones de acceso y sostenibilidad del ser-
vicio eléctrico para los hogares en situacion de vulnera-
bilidad socioecondmica. En el marco de las condiciones
sanitarias particulares que vivio el pais durante 2020 por
la pandemia se realizaron 5,987 conexiones en este seg-
mento de la poblacion (UTE, 2020).

Con respecto a las medidas correctivas, la empresa lle-
va a cabo adecuaciones del puesto de medida y en las
instalaciones. Paralelamente, de forma regular se lleva

un registro de la vida util de los medidores y se sustitu-
yen |los obsoletos.

Como medida preventiva, la UTE ofrecid el programa
‘Oportunidades para la regularizacion”. Entre el 2005y 2010,
la institucion implementd un mecanismo mediante el cual,
aquellos clientes que comunicaran a sus dependencias si-
tuaciones anomalas en sus instalaciones de medida y con-
trol serian beneficiados con la correccion de estas. Se esta-
blecid que no habria consecuencia alguna para el cliente,
siempre y cuando se mantuviera en situacion regular por
un periodo no inferior a un ano. En el caso de clientes con
deuda, el programa incluyd la posibilidad de financiarlos
hasta en 36 cuotas con un 0.9% de interés mensual.

Facilitar el acceso a la
energia eléctrica

La UTE reconoce que una de las causas del robo de
energia es la falta del servicio y las limitaciones econo-
micas de los usuarios. Por ello se formularon politicas
de acceso en zonas de bajos recursos, las cuales ofrecie-
ron las siguientes ventajas:
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€) Conexion eléctrica gratuita a la red de UTE.
9 Asesoramiento para la instalacion interior.

€) Financiamiento en cuotas y sin intereses del in-
terruptor diferencial y de la puesta a tierra, dos
elementos basicos para la seguridad de la instala-
cion interior.

Q Descuentos comerciales a la tarifa residencial. La UTE
se apoya en el criterio de la autoridad responsable en
la materia, a saber, el Ministerio de Desarrollo Social
(MIDES). Este define, mediante indicadores socioeco-
NOMICos, quiénes son candidatos para recibir estos
descuentos comerciales.

Ademas de las dos areas de accion mencionadas an-
teriormente, la UTE se apoya en tres instrumentos adi-
cionales: la implementacion de una tarifa social (tarifas
reducidas para grupos vulnerables), la supervision y se-
guimiento en el marco de su planificacion estratégica,
Yy una comunicacion eficaz tanto al publico en general
COMo a grupos especificos de interés.

Desde el 2012 la empresa se encuentra implementando
gradualmente la instalacion de medidores inteligentes.
Segun la memoria anual de la UTE, el ano 2020 fina-
liz& con 900,000 medidores adquiridos, de los cuales
418,000 ya fueron desplegados, para una tasa de cone-
xion superior al 99%. Con esta tecnologia se desarrolla-
ran las capacidades de lectura automatica y remota de
la medida, con lo cual se podra informar al cliente acer-
ca de sus consumos diarios por multiples canales, asi
como conducir una gestion global y eficiente de todo
el proceso de facturacion, incluyendo la desconexion/
reconexion y el ajuste de la potencia contratada. Las se-
Nales de las alarmas y la deteccion de eventos prove-
nientes de los medidores inteligentes, junto con el ana-
lisis de datos de consumo horario, ayudaran a la UTE a
identificar y evitar pérdidas no técnicas

Desde el 2013, la empresa se encuentra migrando su
Sistema Informatico Comercial. El programa, imple-
mentado en 2015, se apoya en un Sistema Integrado de
Operaciones (SIO) que permite encontrar elementos de
la red sin alimentar, asi como evaluar las pérdidas téc-
nicas y no técnicas en las instalaciones de baja tension.

Aungque UTE ha logrado
resultados favorables en

suU estrategia de reduccion
de pérdidas eléctricas,
factores externos a la
empresa han contribuido

a un incremento de las
mMismas. El desafio presente
de la compania es mitigar
las causas del incremento
de las pérdidas no técnicas
mediante la promocion de
una mayor asequibilidad de
la energia eléctrica.
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5.3
Conclusiones

El diseno de politicas y regulaciones destinadas a la re-
duccion de pérdidas eléctricas en los paises de América
Latina y el Caribe pueden beneficiarse del analisis de las
experiencias de paises vecinos. Teniendo en cuenta la
alta heterogeneidad existente en las circunstancias lo-
cales, dichas experiencias pueden aportar valiosos ele-
mentos para el diseno y planificacion de politicas mas
efectivas. Las experiencias discutidas en este capitulo
abordan algunas de las experiencias en la region iden-
tificando algunos patrones comunes, pero también re-
conociendo que no existen recetas Unicas en cuanto al
diseno y la implementacion de politicas de reduccion
de pérdidas eléctricas.

Efectivamente, en paises de ALC como Chile, Ecuador,
México, y Paraguay, se ha logrado reducir los niveles
de pérdidas mediante estrategias exitosas que han im-
plicado medidas tanto a nivel del marco institucional

del sector eléctrico, como a nivel de las empresas que
operan en el sector. Entre los elementos comunes se
puede mencionar que dichas estrategias se basaron
en claro soporte institucional, un diagnostico de la si-
tuacion que prevalecia en el sector, un incremento de
recursos para el fortalecimiento y actualizacion de la
infraestructura eléctrica, la creacidon de entes enfoca-
dos a la planificacion y control del sistema eléctrico,
medidas comerciales focalizadas en incrementar la ca-
pacidad de pago de los usuarios, y medidas punitivas
para los infractores.

Quizas el rasgo mas distintivo tiene que ver con los
esfuerzos de reduccion de pérdidas mediante poli-
ticas de orden institucional y regulatorio. De forma
general, dichas politicas han tendido a promover una
mejor distribucion de responsabilidades entre los
diferentes actores de mercado y a la creacion de in-
centivos. En la region, la implementacion de incenti-
vos de precios parece haber constituido una medida
efectiva para incentivar a las empresas a reducir sus
niveles de pérdidas.

Claramente, la implementacion de las politicas ha sido, y
serg, diferente en funcion de las particularidades de cada
contexto. Sin embargo, es esencial que estas reformas
se disenen e implementen en condiciones de rendicion
de cuentas, comunicacion de los beneficios y, principal-
mente consistencia politica. La predictibilidad o estabili-
dad de los marcos regulatorios representa un elemento
subyacente indispensable para impulsar programas de
inversion de largo plazo por parte de las empresas eléc-
tricas. En caso contrario, las reformas podrian tener un
impacto reducido o de naturaleza temporal.

La construccion de una credibilidad institucional no es
una tarea sencilla. Se trata de un proceso a largo plazo,
y puede socavarse en breves periodos de tiempo. Esto
resulta evidente en el sector de infraestructura basica,
dadas las grandes vulnerabilidades sociales y econdmi-
cas a que se encuentran expuestos nuestros paises. Si-
multaneamente, debe reconocerse que sin tal solidez
institucional, los niveles de eficiencia y calidad de los
sistemas eléctricos de la region se veran disminuidos,
perjudicando a las poblaciones mas vulnerables.
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En linea con lo anterior, un enfoque Mmultisectorial parece
fortalecer la institucionalidad de las medidas orientadas a
abordar la problematica de las pérdidas de electricidad.
Por un lado, se tiene el objetivo de mejorar la infraestruc-
tura eléctrica, asi como su desempeno operacional. Por
el otro lado, se requiere atender a las causas que tienen
los ciudadanos para conectarse de manera irregular a la
red (o alterar conexiones). Por ejemplo, las campanas de
catastro (y de registro de titulos de propiedad), asi como
las campanas sociales tienden a ser parte organica de los
programas de reduccion de pérdidas ejecutados por las
empresas eléctricas. De hecho, estos se complementan
con programas sociales gubernamentales establecidos a
nivel nacional para atender a las necesidades energéticas
de las poblaciones mas vulnerables. Estos esfuerzos, en-
tonces, involucran no sélo a las empresas eléctricas bajo
una vision amplia (técnica y social) de la problematica, sino
que requieren un alto nivel de coordinacion con otros sec-
tores (como las entidades nacionales de planificacion te-
rritorial y de desarrollo social).

Con respecto a la operacionalizacion por parte de
las empresas eléctricas en sus respectivas areas
de atencion, se pueden apreciar también algunos fac-
tores comunes. El primer factor, y el mas evidente, es
gue se propone la implementacion de estrategias de
largo plazo con planes de inversion orientados tanto
a mejorar y expandir la infraestructura fisica como a
invertir en capital humano. No hay soluciones senci-
llas, el controlar y reducir los niveles de pérdidas im-
plicara largos procesos de inversion de las empresas
eléctricas y, ademas, puede significar un proceso de
‘learning-by-doing” para su personal. Este dltimo ele-
mento es perfectamente valido dado que el problema
de perdidas envuelve una complejidad social y dichas
inversiones llevan consigo un proceso de moderniza-
cion imprescindible para el sector. En contrapeso, los
beneficios de estas inversiones pueden empezar a
capturarse incluso desde el corto plazo, en la forma de
mejores niveles de cobranza, mayores niveles de pro-
ductividad y rentabilidad.

Un segundo aspecto que merece ser destacado es la
adaptabilidad de las estrategias de reduccion de pér-
didas a la disponibilidad de nuevas tecnologias. En el
contexto actual, resulta casi inconcebible plantear un
programa de mitigacion de pérdidas que no contem-
ple un proceso integral de digitalizacion del sistema. La
creciente digitalizacion de los sistemas eléctricos faci-
lita un Mmonitoreo y control mas eficiente y efectivo de
los flujos de energia. La digitalizacion facilita entregar
ademas otros beneficios al cliente, tales como brindar
mejor informacion sobre consumo, y servir puntos de
generacion distribuida. También, innovaciones en el
sector, como medidores pre-pago, permiten entregar al
cliente mayor control sobre su consumo y periodicidad
de pago. En general, las innovaciones tecnoldgicas en
el sector ofrecen mayor flexibilidad para atacar las fuen-
tes de pérdidas eléctricas.



ionyelsectorpivadc | O O O O O @ O O O O | A

Digitalizacion
y el sector privado™®

O © O ©O




115

OO0OO0OO0OO0O@O0O0O00 A

Digitalizacion y el sector privado

Es ampliamente reconocido que el sector de energia
ha experimentado notables cambios tecnoldgicos
en la Ultima década. En linea con esta tendencia glo-
bal, la experiencia de sector eléctrico ha mostrado
gue la aparicion de las nuevas tecnologias presen-
ta oportunidades para enfrentar problemas como el
de las pérdidas de electricidad de una manera cos-
to-eficiente. Existe, sin embargo, mucho espacio por
avanzar en términos de digitalizacion, asi como en la
intensificacion de su uso para reducir y controlar los
niveles de pérdidas. Los requerimientos de inversion
a ese fin constituyen un desafio no menor. En parti-
cular, el actual contexto de elevadas tasas de interés,
expectativas de bajo crecimiento econdmico vy fuer-
tes restricciones fiscales, pueden disminuir el apetito
y la capacidad de inversion necesarias para moder-
Nnizar nuestros sistemas eléctricos. Frente a este con-
texto, el presente capitulo se enfoca en discutir el rol
y potencial del sector privado como impulsor de la
modernizacion tecnoldgica en el sector eléctrico la-
tinoamericano.

Cabe remarcar que el proceso de modernizacion de los
sistemas eléctricos es transversal a los regimenes de
propiedad de sus empresas, y que por lo tanto los proce-
sos de digitalizacion no se encuentran particularmente
emparentados con alguno de ellos. Sin embargo, con-
siderando las crecientes necesidades de inversion que
se anticipan en el sector eléctrico, es indudable que la
participacion privada debera jugar un papel central en la
aceleracion de la modernizacion de la infraestructura. En
tal sentido, el presente capitulo parte de introducir una
contextualizacion de los desafios presentes en la adop-
cion y expansion tecnologica dentro del ambito eléctrico.
También se comenta sobre las principales tecnologias
adoptadas y sus beneficios potenciales con respecto a
los programas de reduccion y control de pérdidas, para
luego discutir sobre las oportunidades que ofrece la par-
ticipacion privada en los procesos de modernizacion del
sector eléctrico y de reduccion de pérdidas de energia.
Finalmente, se describen casos practicos de empresas
privadas que, a través de la digitalizacion, han estableci-
do estrategias de reduccion de pérdidas.

601
Modernizacion
de los sistemas
eléctricos

La modernizacion del sector de distribucion incre-
menta la eficiencia operacional de las empresas
eléctricas resultando en una significativa disminu-
cion de las pérdidas. Sin embargo, llevar a cabo dicha
modernizacion implica enfrentar multiples desafios.
La incorporacion de tecnologias es un proceso que
se desarrolla paulatinamente y presenta complejida-
des, requiriendo inversiones significativas. Asimis-
mo, la presencia de un marco regulatorio e institu-
cional apropiado es indispensable para garantizar su
implementacion efectiva.
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La adopcion tecnologica forma parte de un proceso
Nnatural de reemplazo de redes y sistemas que se van
guedando obsoletos ante las nuevas realidades y nece-
sidades de los usuarios. Por |lo tanto, es esperable que
los procesos de adopcion tecnoldgica se realicen de
manera gradual, equilibrando los periodos de vida util
de los activos, el desarrollo de nuevas tecnologias vy la
capacidad de adoptarlas. Este proceso, mas alla de ser
gradual, debe ser constante, asegurando una evolucion
continua en funcion de las exigencias del mercado y los
avances tecnoldgicos.

La modernizacion, si bien es un proceso a largo plazo,
puede resultar compleja en su implementacion. Esta
no solo implica la inversion en el despliegue de nuevo
equipamiento, sino también la actualizacion de softwa-
re vy la capacitacion del talento humano para extraer
el maximo beneficio. Por ejemplo, las tecnologias que
han emergido y sido adoptadas crecientemente por las
empresas eléctricas se relacionan principalmente con
aguellas de gestion de los flujos de energia transporta-
da. Esto implica en gran medida inversiones en activos
fisicos, como la medicion inteligente, pero también in-
versiones en software para su administracion (AlE, 2017,
Wolak y Hardman, 2021). Es decir, Ia utilidad del desplie-
gue de activos fisicos de Ultima generacion dependera
de |la capacidad de la empresa para gestionar la infor-

mMacion que dichos activos generen, lo que representa
un activo intangible de creciente valor en la industria.

Por ello, al abordar la planificacion de la modernizacion
de los sistemas eléctricos, la magnitud y velocidad de las
inversiones constituyen temas centrales. Ambos facto-
res, magnitud y velocidad, se encuentran estrechamen-
te vinculados con la capacidad de inversion, de endeu-
damiento y de egjecucion de las empresas eléctricas. Al
tratarse de procesos intensivos de formacion de capital,
con horizontes de largo plazo entre sus procesos de im-
plementacion/construccién hasta su operacion (y recu-
peracion de la inversion); ellos requieren un perfil de fi-
Nnanciamiento —y de inversores— con plazos adecuados
y con capacidad de invertir grandes cantidades de ma-
nera consistente a las necesidades de la infraestructura.

Entre otros criterios clave que facilitan los procesos de
modernizacion y digitalizacion incluyen la escalabilidad,
solidez (tecnologias con trayectoria comprobada) vy la
factibilidad de aplicacion y uso en los contextos donde
operan las empresas eléctricas. Estos criterios pueden
reducir el riesgo tecnoldgico al simplificar la implemen-
tacion. Sin embargo, es importante destacar que, inclu-
so cuando estos criterios se cumplen adecuadamente,
el entorno de mercado y las condiciones regulatorias
pueden influir en el impulso a las inversiones.

Todas estas caracteristicas condicionan fuertemen-
te coOmo y en qué medida pueden darse los procesos
de modernizacion. Por ejemplo, como es l6gico en
un contexto de brechas significativas de inversion, el
sub-sector eléctrico latinoamericano se ha caracteri-
zado mas por adoptar tecnologias en un estado avan-
zado de madurez que por apostar a innovaciones en la
industria. Asimismo, No es sorprendente que la inver-
sion en investigacion y desarrollo (I1&D) en las empre-
sas de transmision y distribucion de electricidad de la
region ha sido comparativamente baja.*

41. Por ejemplo, de acuerdo a los datos del Presupuesto
de Investigacion, Desarrollo e Innovacion Energética
(“Energy RD&D Budget”) de la Agencia Internacional
de Energia (IEA), se observa que durante el periodo
comprendido entre 2015 y 2020, tanto los gobiernos
de Chile como México invirtieron en promedio en In-
vestigacion, Desarrollo y Demostracion (RD&D) en el
ambito energético un 0.02% y 0.09% de su Producto
Interno Bruto (PIB) respectivamente. Contrariamen-
te, ciertos paises con altos ingresos destinaron mMas
del 0.3% de su PIB a estas mismas areas. Entre estos,
destacan Alemania, Austria, Bélgica, Finlandia, Fran-
Cia, Estados Unidos y Reino Unido.
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Entonces, resulta una tendencia, esencialmente reac-
tiva a los avances tecnoldgicos, que se ve exacerbada
por la necesidad de adaptar estas tecnologias a condi-
ciones locales especificas. Esto genera un cierto retraso
en la digitalizacion del sector. Por lo tanto, es latente la
preocupacion sobre si el ritmo de adopcion tecnologica
en el sector eléctrico podra satisfacer la necesidad de
integrar innovaciones, como las destinadas a abordar la
problematica de las pérdidas de energia.

Uso de nuevas tecnologias
para la reduccion y control
de las pérdidas

La digitalizacion en el sector de distribucion eléctrica con-
tribuye significativamente a minimizar las pérdidas eléc-
tricas a través de la reduccion de costos y la mejora de la
eficiencia operativa. Esta mejora se intensifica con nue-
vas tecnologias que perfeccionan la medicion del consu-
Mo, optimizan la gestion energética y detectan anoma-
llas con mayor eficacia. Ademas, de reducir los niveles de
pérdidas, la calidad de servicio también se ve beneficiada
de la modernizacion de la infraestructura de transporte
de energia. Esto no solo mejora la eficiencia operativa del
sistema, sino que también facilita la integracion de fuen-

tes de energia distribuida y la adopcion de estrategias
para gestionar la demanda, como las tarifas basadas en
el tiempo de uso (Wolak y Hardman, 2021).

La adopcion de tecnologias emergentes, como las desta-
cadas en la Figura 61, junto con el uso intensivo de datos,
esta transformando el sector eléctrico con el desarrollo
de redes mas inteligentes. Estas innovaciones, mas alla
de mejorar la gestion del voltaje y la demanda, permiten
minimizar las pérdidas eléctricas, tanto técnicas comao No
técnicas. La combinacion de herramientas digitales y dis-
positivos avanzados asegura una coordinacion efectiva y
en tiempo real de los activos de distribucion y transmision
(Department of Energy, 2022; Levy et al, 2023). Esta opti-
mMizacion resulta en una red eléctrica mas resiliente, capaz
de responder prontamente a variaciones en la demanda,
y mas eficaz al identificar y corregir areas problematicas,
mejorando asi la eficiencia del sisterma eléctrico.

Entre las tecnologias del lado del consumidor se encuen-
tran los medidores inteligentes como los Medidores Avan-
zados de Infraestructura (AMI) y los medidores prepagos.
Los AMI, en particular, tienen la capacidad de recabar
grandes cantidades de datos de los consumidores. Esta
recoleccion masiva de datos genera un flujo constante de
informacion que, correctamente analizada, puede generar

Insights valiosos para la gestion de la red. Al integrar estos
datos con la informacion de los sistemas de distribucion,
se pueden emplear técnicas avanzadas de analisis de da-
tos, identificando anomalias en el consumo energético y
detectando areas de optimizacion en la distribucion. El re-
sultado final de la implementacion de estas tecnologias es
una mejora integral de la red eléctrica. Se logra una reduc-
cion notable de las pérdidas, una mejora en la confiabili-
dad y calidad del servicio eléctrico, y una mayor eficiencia
en la distribucion de energia (Alvarez-Alonso et al, 2023).

En el caso de los medidores pre-pago, ellos constituyen
un ejemplo de la adaptacion de los avances tecnoldgi-
COS a las caracteristicas que presentan los usuarios. En
su forma mas basica, los medidores pre-pago habilitan
un modelo de pay-as-you-go en el cual, donde el lu-
gar de pagar después de haberse realizado, el consumo
se paga antes. Este modelo otorga flexibilidad al usua-
rio en tanto permite le permite elegir su nivel de con-
sumo en funcion de su disponibilidad presupuestaria.
Este esquema de facturacion potencialmente fomenta
el ahorro y la conciencia en el consumo entre los usua-
rios (Kambule et al, 2018). Otras ventajas significativas
incluyen que el servicio esta exento de cargos por des-
conexiones o reconexiones, garantizando ademas una
reconexion instantanea sin lapsos de espera.
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Un beneficio adicional es que no se requiere que el con-
sumidor efectle depdsitos, aligerando asi su carga fi-
nanciera. Por otro lado, también puede generar ahorros
para las empresas de servicios publicos, al eliminar la
necesidad de lecturas de medidores, la entrega de fac-
turas y la gestion de cobros, los costos de monitoreo se
ven considerablemente reducidos.*

El aspecto critico para la operacion de estos sistemas es
la capacidad de comunicacion entre miles de procesa-
dores, lo que plantea la necesidad de que los sistemas
tengan la capacidad de interconectar diferentes proto-
colos y tecnologias, con altos niveles de fiabilidad. Es de-
cir, la utilidad de la nueva infraestructura dependera de
la capacidad informativa y de conocimiento de analisis
de datos. En el Recuadro 6.1 se presenta una herramien-
ta innovadora desarrollada por el Grupo BID para em-
plear modelos de analisis avanzados con el objetivo de
mitigar eficazmente las pérdidas eléctricas.®

42. Cabe mencionar que en el caso de clientes de bajos
ingresos, ellos se encuentran sujetos a tarifas eléctri-
cas mas bajas.

43. Esta herramienta se encuentra en Code for Development,
una iniciativa que proporciona una plataforma para com-
partir software de codigo abierto y otros recursos y para
conectarse con diversos colaboradores que apoyan la vi-
sion de que el software es un bien publico del Grupo BID.

Figura 6.1 Ejemplos de innovaciones tecnoldgicas para reducir las pérdidas eléctricas y mejorar la calidad de servicio

Tecnologias Aplicacion Resultado

. Menores pérdidas técnicas
Automatizacion de la

distribucion y subestaciones
inteligentes

(Unidades SCADA y de

medida fasorial PMU, Sistemas
avanzados de gestion de
distribucion ADMS) Mayor confiabilidad del

sistema y calidad del servicio

Usuarios: medidores
inteligentes (Prepago AMI) e Menores pérdidas no técnicas

infraestructura avanzada
de medicion.

Fuente: Elaboracion propia basado en Alvarez-Alonso et al, (2023), IEA (2023a), Department of Energy (2022).
Nota: Para obtener un analisis mas exhaustivo de las innovaciones tecnoldgicas emergentes en el sector eléctrico, se
recomienda revisar las siguientes referencias clave: Alvarez-Alonso et al, (2023), el informe de la Agencia Internacional
de Energia (2017), y el reporte del Departamento de Energia de los Estados Unidos (2022), que ofrece una vision
detallada sobre las innovaciones emergentes en el sector distribucion en Estados Unidos.
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-Nnergizados —
orograma de
analisis de datos
oara Minimizar
las péerdidas
energeticas™

El progreso tecnoldgico ha permitido la utilizacion de los
datos en modelos de analisis mas avanzados como el
Aprendizaje Automatico (Machine Learning). Esta herra-
mMienta, aplicada en sectores variados para enfrentar de-
safios como la deteccion de fraudes financieros, también
ha encontrado relevancia en el sector eléctrico, especial-
mente en la identificacion de robos de energia. A pesar
del potencial de estas tecnologias para analizar informa-

cion de medidores y redes inteligentes, en Latinoameéri-
ca y el Caribe su adopcion aun es inicial. En este contex-
to, el proyecto “Energizados” busca abordar las pérdidas
eléctricas en empresas de la region, donde la adopcion
de medidores avanzados esta emergiendo y los datos,
como el consumo diario, todavia son limitados.

Energizados es una solucion fundamentada en
aprendizaje automatico disehada para detectar y dis-
mMinuir las pérdidas no técnicas, acortando los tiem-
pos de regularizacion y potenciando la precision en la
identificacion de fraudes. Esta solucion, gestada por
el Banco Interamericano de Desarrollo, ha demostra-
do resultados alentadores, indicando que los mode-
los aplicados podrian ser Utiles para los paises de la
region. La aplicacion de algoritmos de aprendizaje
automatico ha permitido a las empresas optimizar
la gestion de sus equipos para resolver los casos de
robo de energia, superando las limitaciones del siste-
Ma anterior que repetidamente enviaba equipos a las
mMismas zonas urbanas.

La empresa EEGSA puso a prueba este modelo, uti-
lizando datos histdricos de consumo de sus usuarios

para identificar variables predictoras de potencial frau-
de, y aplicod diversos modelos de Machine Learning.
Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de campo
para evaluar la tasa de asertividad, es decir, cuantos de
los casos identificados como potencialmente fraudu-
lentos por “Energizados” realmente lo eran. De mas de
5,300 usuarios analizados, “Energizados” detectd frau-
de en el 1.52% de los casos. Esta tasa se compara favo-
rablemente con el proceso historico de deteccion de
fraudes de EEGSA, que es del 1.42%. Ademas, |la detec-
cion con “Energizados” resultd en la recuperacion de
mas de 353,000kWh de energia eléctrica y la identifi-
cacion geografica de nuevos lugares de fraude. Al tra-
ducir este consumo de energia a valores monetarios,
y considerando el bajo costo de implementacion de
“Energizados” la relacion costo-beneficio del proyecto
fue de 2.88, es decir, se recuperd aproximadamente el
triple del costo de implementacion.

44 Para obtener un analisis mas detallado de la herra-
mienta ‘Energizados’, se recomienda consultar el es-
tudio realizado por Giraldo et al, (2022).
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Digitalizacién y
cambio climatico

El cambio climatico introduce desafios adicionales en
la modernizacion de la infraestructura, conduciendo a
la necesidad de incrementar la resiliencia de las redes
eléctricas. El IPCC (2023) senala un incremento en la
frecuencia e intensidad de desastres naturales, como
olas de calor, intensas lluvias, sequias y ciclones.*> Ante
este panorama, las redes eléctricas, disehadas y cons-
truidas hace décadas, enfrentan presiones crecientes
debido a su inherente vulnerabilidad. Estos sistemas,
concebidos para un clima diferente, enfrentaran a lo
largo de su vida operativa condiciones meteoroldgi-
cas mas extremas, lo que puede comprometer su ca-
pacidad para atender la demanda de energia.

Esta situacion resalta la importancia de minimizar
potenciales danos y garantizar la continuidad del su-
ministro eléctrico. En este contexto, la digitalizacion
emerge no solo como medio para mejorar la calidad
del servicio y reducir pérdidas, sino también para for-

talecer la resiliencia de las redes eléctricas ante los im-
pactos climaticos.*® Mediante la adopcion de tecnolo-
gias digitales, incluyendo herramientas de simulacion
y modelado, se optimiza la planificacion estratégica,
permitiendo a la red resistir mejor los efectos del cam-
bio climatico (AlE, 2023a). Asimismo, para garantizar
un suministro eléctrico ininterrumpido y confiable, es
fundamental gestionar y renovar activos, como reem-
plazar equipos obsoletos.

Integrar la resiliencia climatica en la planificacion,
operacion y mantenimiento de sistemas eléctricos
muchas veces coincide con estrategias dirigidas a
reducir pérdidas. Es esencial que las empresas eléc-
tricas identifiguen soluciones que sean coste-eficien-
tesy que atiendan multiples desafios, como la reduc-
cion de pérdidas y la mejora en la calidad del servicio
(AIE, 2021). La colaboracion entre distintos niveles de
gobierno, el sector privado y otras entidades es cru-
cial para desarrollar y seleccionar las mejores estra-
tegias de resiliencia (Department of Energy, 2022).
Esta colaboracion, complementada con la coopera-
cion internacional y el intercambio de conocimientos,

puede establecer estandares y practicas comunes,
impulsando la innovacion y optimizando costos. Este
esfuerzo conjunto facilitara la modernizacion de las
redes, preparandolas mejor frente a eventos climati-
COSs extremos.

45. Los eventos climaticos extremos elevan la vulnerabi-
lidad del suministro energético, incrementando las
iNnterrupcionesy, en consecuencia, obstaculizando el
progreso hacia la realizacion del Objetivo de Desa-
rrollo Sostenible 7, que busca garantizar el acceso a
una energia asequible, segura, sostenible y moderna
para todos.

46. Dentro del contexto de la industria eléctrica, la resilien-
Cia se conceptualiza como la capacidad de un sistema
de energia para resistir interrupciones, Manteniendo
el flujo de suministro eléctrico a los consumidores. Un
sistema demostrara ser resiliente frente al cambio cli-
matico si puede recuperarse rapidamente tras sufrir
eventos climaticos extremos como huracanes, sequias,
olas de calor, inundaciones, entre otros.
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6.2
Rol del
sector privado

La digitalizacion del sector eléctrico, sumada a la urgen-
cia de cumplir con los objetivos ambientales, requiere
movilizar grandes sumas de recursos, que necesitan
ser financiadas tanto por el sector publico como por el
privado. Dado el panorama de restricciones fiscales en
Ameérica Latina y el Caribe, es necesario ampliar el fi-
Nnanciamiento privado en infraestructura para cerrar las
brechas de infraestructura (Powell y Valencia, 2023). Im-
pulsar la inversion del sector privado no solo aliviara la
carga fiscal, sino que también contribuira a subsanar las
insuficiencias en inversion en infraestructura que audn
prevalecen en la region.

El sector de distribucion se distingue por su necesidad
intrinseca de grandes inversiones de capital destinadas a
la renovacion, modernizacion y expansion de su infraes-
tructura. Por ejemplo, durante el ano 2019, mas del 50%
de los gastos incurridos por las companias de distribucion
en Estados Unidos se destinaron hacia estos rubros.*” Sin
embargo, muchas empresas eléctricas en economias en

desarrollo no cuentan con la capacidad de realizar tales
inversiones, ya que se encuentran en situaciones financie-
ras gue no son sostenibles a largo plazo. En gran medida,
esto se debe a que las tarifas establecidas por el consu-
Mo eléctrico rara vez reflejan el coste real de proveer dicho
servicio (Foster y Rana, 2019).48

En este sentido, la capacidad de las economias en desa-
rrollo de movilizar recursos financieros para modernizar
su infraestructura constituira un factor determinante para
construir un sector eléctrico mas limpio, moderno y resi-
liente. Como se mostrd en el Capitulo 3, las regiones en
desarrollo ostentan los niveles de eficiencia mas bajos en
el sistema de transporte de energia eléctrica, implicando
la necesidad de invertir significativamente en sus infraes-
tructuras. En este sentido, para alinear la satisfaccion de las
necesidades energéticas crecientes con los objetivos del
Acuerdo de Paris, es esencial aumentar la inversion anual
en energia limpia.*® En 2022, América Latina y el Caribe in-
Vvirtio 66 mil millones de ddlares en este rubro (véase Figu-
ra 6.2), pero para alcanzar la meta de Cero Emisiones Netas
en 2050, la inversion debe cuadruplicarse, llegando a 243
mil Millones de dolares anuales en la presente década (AIE,
2023b). Esta inversion debera dirigirse en gran parte a la
distribucion y almacenamiento de energia (alrededor del
15%) vy se estima que debera aumentar de 3 a 6 veces su
valor actual para lograr las metas de cero emisiones.

47 Durante el ano analizado, las empresas distribuidoras
iNncurrieron en gastos que totalizaron 57,400 millones
de dolares (EIA, 2021). De este montante, un conside-
rable monto de $31,4 mil millones fue especificamen-
te destinado a gastos de capital. Por otra parte, 14,600
millones de dolares se canalizaron hacia las operacio-
nesy mantenimiento (O&M) y 11,500 millones de dodla-
res se asignaron a gastos relacionados con los clientes.
Esta cifra engloba areas como publicidad, procesos
de facturacion y la atencion y servicio al cliente.

48.Foster y Rana (2019) utilizando una muestra de pai-
ses en desarrollo muestran que las empresas pri-
vadas, en comparacion con sus contrapartes publi-
cas, logran una mejor recuperacion de costosy una
mejor eficiencia en la distribucion eléctrica. Cabe
resaltar que no todas las empresas privadas han te-
nido un mejor desempeno, siendo el contexto del
pais un mayor determinante de los resultados de
las empresas.

49.Por energia limpia AIE se refiere a una gama de tec-
nologias eficientes, de baja o nula emision vy la in-
fraestructura necesaria que puede poner a los pai-
ses en un camino consistente para alcanzar los ODS
relacionados con la energia y objetivos de descarbo-
nizacion a mas largo plazo, como emisiones netas
cero para 2050.
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Figura 6.2 Inversion en energia limpia en LAC en el Escenario Cero Neto, 2019-2035 ® 2022 D 2026-2030 ® 2031-2035
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Fuente: AIE (2023b).

Nota: E| Escenario de Emisiones Netas Cero para 2050 (NZE) es un escenario propuesto por la Agencia Internacional de Energia que ilustra las acciones necesarias para
que el sector energético global alcance cero emisiones netas de CO, para el afio 2050. Este escenario también se propone minimizar las emisiones de metano provenientes
del sector energético y establece acciones concretas relacionadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas vinculados a la energia. Energia de
bajas emisiones, que incluye energias renovables y nuclear. La inversion en redes eléctricas y almacenamiento es aquella asociada a las inversiones de bajas emisiones.
Combustibles de bajas emisiones se refiere principalmente a biocombustibles sostenibles, hidrogeno de bajas emisiones y CCUS e infraestructura relacionada. Eficiencia y
uso final se refiere a las mejoras en la eficiencia energética y descarbonizacion de los sectores de uso final, como el transporte, la industria y los edificios.
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La transicion hacia una energia limpia a la escala requeri-
da exigira un fortalecimiento de la inversion tanto publica
como privada. Ante el estrés fiscal creciente, la inversion
privada es esencial para la adquisicion de recursos y mo-
dernizacion tecnoldgica. De hecho, de acuerdo con esti-
maciones de la Agencia Internacional de Energia, se pro-
yecta que alrededor del 70% de los recursos necesarios
para que LAC alcance las metas del Escenario Cero Neto
deberan provenir del sector privado. Esta proyeccion su-
braya la importancia estratégica del sector privado en la
intensificacion de los esfuerzos dirigidos a modernizar y
digitalizar las infraestructuras de las redes eléctricas.

La movilizacion de recursos financieros, en particular del
sector privado, para la modernizacion del sector eléc-
trico, demanda una estrategia integral. Esta debe en-
trelazar reformas politicas, fortalecimiento de marcos
institucionales y regulatorios, y la implementacion de
herramientas para la mitigacion de riesgos. Estos meca-
nismos tienen el desafio dual de atender las crecientes
demandas de infraestructura en términos de volumen y
calidad, y garantizar, paralelamente, la provision de servi-
CiOS a costos competitivos y asequibles para el consumi-
dor (Yépez-Garcia et al,, 2022). El papel del sector publico
se consolida como un facilitador de la inversion privada,
iImpulsando colaboraciones con el sector privado y es-
tableciendo un marco institucional y regulatorio sélido
para el sector eléctrico. Por ejemplo, el fortalecimiento y

adecuacion de las Asociaciones Publico-Privadas (APP)
implica una revision y fortalecimiento de la legislacion vi-
gente, la reconfiguracion de estructuras institucionales y
la creacion de unidades especializadas en la gestion de
APPs (AIE, 2023b; Yépez-CGarcia et al, 2022).

Sobre la base de un marco regulatorio adecuado, las in-
versiones privadas no solo constituyen un medio efecti-
vo de expandir y acelerar los procesos de modernizacio-
nes de las redes eléctricas, sino que resulta imperativa
dada la ineludible necesidad de efectuar nuevas inyec-
ciones de capital en la industria. En este contexto, cabe
remarcar gue la implementacion de estos procesos de
inversion se enmarca en planes plurianuales que asu-
men grandes cantidades de inversion de forma con-
tinua durante largos periodos de tiempo. Por ello, es
necesario contar con actores con fuerte solvencia vy li-
quidez en los mercados de energia.

En América Latina y el Caribe, la articulacion de marcos
regulatorios robustos para la modernizacion del sector
eléctrico esta posicionandose en algunos paises como
una prioridad estratégica.*® Esta tendencia refleja un re-
conocimiento de la importancia de adaptarse a las dina-
micas globales y tecnoldgicas del momento. En varios
paises de la region, estas regulaciones no solo buscan
establecer metas, sino también ofrecer incentivos para
acelerar la inversion en nuevos activos energeticos. Por

ejemplo, el Recuadro 6.2 muestra el caso en donde el
regulador en Colombia ha establecido metas que han
favorecido la penetracion de medidores inteligentes vy
medidores prepago.

50. Por ejlemplo, ver el estudio "Analisis y propuesta de me-
jora al marco regulatorio chileno para la Digitalizacion
del Sector Energia”. En este estudio se desarrolla un plan
para la digitalizacion de redes inteligentes, industria vy
usuarios en Chile, enfocandose especialmente en las re-
des de transmision y distribucion eléctrica, abarcando
aspectos tecnologicos y regulatorios. En Argentina, el
documento “Lineamientos para el desarrollo integral y
sostenible del sector eléctrico al corto y mediano plazo”
propone actualizar y estandarizar los marcos regulato-
rios. Esto con el objetivo de integrar tecnologias disrup-
tivas al sector, tales como la electromovilidad, la digita-
lizacion y los medidores inteligentes. En Costa Rica, la
Estrategia Nacional de Redes Eléctricas Inteligentes tie-
ne como objetivo desarrollar un sisterma de redes elec-
tricas flexible y moderno. Esta estrategia se centra en
emplear innovaciones tecnologicas para incrementar la
eficiencia y fomentar la descarbonizacion, como medi-
das para enfrentar el cambio climatico y promover una
transicion hacia una economia Mas sostenible y verde.
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Impulsando |a
digitalizacion del
sisterma eléctrico
Mediante marcos
regulatorios
adecuados en
Colombia>'

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) ha
implementado politicas para incentivar la instalacion
de medidores eléctricos. La Comision ha establecido
condiciones® para la implementacion de la Infraes-
tructura de Medicion Avanzada (AMI, por sus siglas en
inglés) en el Sistema Interconectado Nacional (SIN),
asi como metas para el progreso de la instalacion de
AMI, incluyendo un objetivo minimo de 75% usuarios
conectados con AMI en el mercado de comercializa-
cion en el SIN para el ano 2030. Con estas medidas se
espera lograr los siguientes beneficios:

0 Gestion efectiva de la reduccion de las perdidas
técnicas y no técnicas.

9 Posibilidad de desconexion remota en caso de falta
de pago o de conexion ilegal.

e Mejora de la calidad del servicio a travées del moni-
toreo, control de los sistemas de distribucion.

G Fomento de la eficiencia en los costos de presta-
cion del servicio de energia.

@ Facilitacion de esquemas de tarificacién horaria y
en consecuencia precios de energia menores.

Se observa que a partir de la implementacion de la re-
gulacion se ha acelerado la digitalizacion del consumo
eléctrico en el pais. En el 2018, se contaba con 150 mil
medidores, mientras que en el 2021 se ha alcanzado
un poco Mmas de 500 mil medidores. A pesar de ello,
se considera que el porcentaje es relativamente bajo
respecto a la meta establecida hacia 2030, siendo que
solo en torno al 3% de usuarios del SIN tienen medido-
res inteligentes (ver Figura 6.1.1).

Es interesante también notar que el despliegue de medi-
dores modernos se ha orientado principalmente al sector
residencial y a los sectores mas vulnerables, lo cual es con-

sistente con la funcion de reducir y controlar las pérdidas de
energia. Efectivamente, en el 2021, el 89% se orientd hacia el
sector residencial, mientras que el 11% restante se destind
al sector no residencial, con una concentracion notable en
el sector comercial. Los proyectos de instalacion de medi-
dores modernos han tenido un enfoque estratégico en los
estratos socioeconomicos de menor ingreso en Colombia
con el fin de superar problemas de medicion y monitoreo.
La Figura 6.2.2 ilustra que aproximadamente el 75% de los
medidores inteligentes se han instalado en los tres prime-
ros estratos socioeconomMicos. Asimismo, la medicion pre-
paga se implementa casi exclusivamente en los estratos
socioeconomMicos de menores ingresos. Esta estrategia re-
sulta especialmente eficaz para reducir las pérdidas ener-
géticas, al minimizar la necesidad de vigilancia en hogares
donde la probabilidad de incumplimiento en el pago del
servicio eléctrico puede ser mas alta.

51. Basado en Superservicios (2022a, 2022b).

52. Con las regulaciones mas recientes - Ley 2099 de
2021, Resolucion CREG-175 de 2020, 101-1 de 2022, y
Resolucion 40072 de 2028,y Ley 2294 de 2023.
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Figura 6.1.1 £volucion de la implementacion de AMI en Colombia, 2019-2021
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Figura 6.1.2 Distribucion de medidores AMI y prepago por sector en Colombia, 2021
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G
Estudios de casos

En la siguiente seccion, mostramos una serie de estu-
dios de caso de distintas empresas de distribucion de
energia privadas en paises como Panama, Colombia,
Chile y Argentina. Estas empresas, cada una enmar-
cada en su contexto vy realidad particulares, estan im-
pulsando la modernizacion del sector, sustentadas por
los marcos regulatorios en los que operan y en algunos
casos apalancandose de incentivos que estimulan la
innovacion y la eficiencia operativa. Su estrategia fun-
damental para la reduccion de pérdidas se centra en la
digitalizacion del sector, que engloba desde la imple-
mentacion de infraestructuras avanzadas de medicion
hasta el empleo de analisis de datos sofisticados para
optimizar las operaciones y el mantenimiento de la red.
A través de la evaluacion de estos estudios de caso, pro-
curaremos mostrar cOmo el sector esta capitalizando las
oportunidades que ofrecen las tecnologias emergentes
para transformar la provision de energia, minimizar las

pérdidasy, en Ultima instancia, proporcionar un servicio
energético mas eficiente, sostenible y de mayor calidad
a los usuarios. Destacamos, en particular, dos casos en
los que BID Invest esta financiando los procesos de mo-
dernizacion del sistema eléctrico.

ENSA, Panama>?

En Panama, tres empresas se encargan de la distri-
bucion y comercializacion de electricidad. De acuer-
do con la Autoridad Nacional de Servicios Publicos
(ASEP) de Panama, en 2022, las pérdidas totales en
el sector de distribucion ascendieron a 1,735 GWh, lo
que representa el 19.6% de la energia total adquiri-
da por estas empresas. Entre ellas, Elektra Noreste
(ENSA) destaca por su volumen de electricidad dis-
tribuido, numero de clientes y area de servicio. ENSA
suministra electricidad a aproximadamente el 42%
de la poblacion, lo que equivale a cerca de 2 millones
de personas. Su concesion incluye un segmento sig-
nificativo de la poblacion con ingresos vulnerables.
Como ejemplo, cerca de 93,600 clientes se benefi-

ciaron de los subsidios gubernamentales en 2021,
implementados para mitigar el impacto econdmico
de la pandemia en las familias mas vulnerables. Se-
gun informacion proporcionada por la empresa, el
valor monetario de las pérdidas eléctricas, durante
2021y 2022, ascendieron a alrededor de US$5 millo-
nes mensuales, de los cuales los montos Nno recono-
cidos en las tarifas y que por tanto deben ser absor-
bidas por la empresa son en torno a US$1.0 millones
por mes. Esto representa un costo de oportunidad
considerable, ya que la eliminacion de estas pérdi-
das podria incrementar los ingresos que podrian ser
destinados a cubrir gastos operativos o a la realiza-
cion de inversiones en mejoras de la infraestructura.

53. Basados en memorias anuales de la empresa.
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En el pais, ENSA ha invertido anualmente US$55 mi-
llones en gastos de capital (CAPEX) durante los ul-
timos cuatro anos y espera mantener este ritmo de
inversion para el periodo 2023-2025. Un desafio sig-
nificativo para abordar el problema de pérdidas de |a
empresa reside en asegurar el financiamiento ade-
cuado para la implementacion de estrategias y pro-
gramas para minimizar los costos de este problema.
En este contexto, BID Invest proporcionara financia-
miento parcial para cubrir las necesidades de inver-
sion de la empresa en los proximos anos, con el ob-
jetivo de cubrir las brechas de financiamiento para la
modernizacion y expansion de las redes eléctricas.

Las inversiones de capital financiadas por el BID Invest
(US$ 100 millones) constituyen una estrategia para
aumentar el acceso a los servicios de electricidad en
la red; sostener una adecuada calidad de los servicios
eléctricos; y reducir las pérdidas de electricidad. La ex-
periencia de ENSA permite apreciar la constancia ne-
cesaria en la implementacion de inversiones para me-
jorar los sistemas eléctricos para controlar los niveles de
pérdidas en niveles relativamente saludables, asi como
la dificultad de alcanzar niveles de eficiencia mayores a

partir de ellos. De este modo, como resultado del plan
de inversion interanual, se anticipa una reduccion de
las pérdidas eléctricas desde un 10.32% en 2022 hasta
un 9.97% en 2026 (ver Figura 6.3).

La estrategia disefada para alcanzar esta reduccion y
control de pérdidas esta orientada a minimizar la vul-
nerabilidad de la infraestructura ante acciones fraudu-
lentas y a ofrecer a los usuarios ilegales una alternativa
de suministro que les sea conveniente. Las siguientes
acciones se incluyen en dicha estrategia:

1 La expansion y mejoras de las redes de distri-
bucion. Incluye inversiones para ampliar y mejorar
conexiones, todo lo cual espera derivar en el sos-
tenimiento de una adecuada calidad del servicio
eléctrico para todos los usuarios. Como se discutio
en el Capitulo 4, la calidad del servicio eléctrico esta
estrechamente vinculada a los niveles de pérdidas
electricas.

2 Medidores inteligentes y prepagos. La empresa
espera continuar expandiendo este tipo de tecno-
logia de medicion como parte de su plan de mo-

dernizacion de su red de distribucion. La medicion
inteligente se refiere a equipos con capacidad de
comunicacion a través del sistema/programa de su-
pervision, control y adquisicion de datos a clientes
con demanda superior a 100 kW. En el caso de me-
didores prepago, la empresa tambien esta hacien-
do una inversion intensiva en su instalacion como
parte de su estrategia de reducir perdidas no téc-
nicas, a la vez de favorecer el uso eficiente de ener-
gia y reducir el porcentaje de morosidad. En 2022,
la empresa cuenta con 7757 medidores inteligen-
tes que reportan datos al centro de control y sumo
22,498 clientes al servicio de energia bajo modali-
dad prepago.

Mejoras en tecnologia e innovacién. La empre-
sa planea digitalizar su red eléctrica para alcanzar
una red mas eficiente y con mayor control acerca
de los pagos de servicios. En la operacionalizacion
de la digitalizacion del sistema eléctrica se destaca
la realizacion de un mayor numero de inspecciones
con nuevas técnicas de machine learning y la imple-
mentacion de un nuevo modelo de vecindad logica.
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Figura 6.3 Niveles vy proyecciones de pérdidas eléctricas en la distribucion de ENSA, 2019-2026. @ Ppérdidas eléctricas @ Estimaciones de pérdidas eléctricas
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Fuente: Elaboracion propia con base a los informes de sostenibilidad de ENSA e informacion proporcionada por la empresa. El porcentaje de pérdidas tiene en cuenta las
ventas grandes clientes.
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AIR-E S.A.S. E.S.P,,
Colombia>#

Electricaribe (ECA), una empresa colombiana de distribu-
Cion y comercializacion de energia eléctrica se enfrentaba
a un escenario en el que no podia asegurar una presta-
cion continua y de alta calidad como prestador del servi-
Cio para sus usuarios finales. Esta situacion se debia a una
serie de factores adversos, incluyendo la debilidad de su
infraestructura, interrupciones frecuentes en el servicio y
una crisis financiera inminente. Ante esta problematica,
la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
de Colombia (SSPD) decidio intervenir e inicid un proceso
de vinculacion de inversionistas para reasignar la opera-
cion de los sistemas de Distribucion Local, Trasmision Re-
gional y Comercializacion de Energia Eléctrica, atendido
por ECA en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Cor-
doba, Cesar, La Guajira, Magdalena y Sucre. Como resulta-
do de este proceso, el mercado de ECA se dividio en dos
zonas geograficas: una denominada CaribeSol integrada
por los departamentos de Atlantico, La Guajira y Magda-
lena la otra denominada CaribeMar integrada por los de-
partamentos de Bolivar, Cesar, Cordoba y Sucre.

En Marzo de 2020, en virtud de la implementacion de
la solucion empresarial, se adjudico al Consorcio ener-

gia de la Costa; integrado por Latin American Capital
Corp y Empresa de Energia de Pereira, el mercado de
Distribucion y Comercializacion de CaribeSol para que
fuera operado por la empresa Caribesol de la Costa
S.AS.ES.P hoy AIR-E S.AS.ES.P. (AIR-E).

AIR-E inicio operaciones el O1 de octubre, garantizando
asi la continuidad en la prestacion del servicio eléctrico
en la region del Caribe en los departamentos del Atlan-
tico, Magdalena y La Guajira en la costa norte de Colom-
bia, brindando servicio a aproximadamente 1.25 millones
de usuarios en 2021. Dentro de las estadisticas socio-
demograficas de la zona operada por AIR-E, el 73% de
SUS usuarios pertenecen a los estratos de ingresos mas
bajos, identificados como estratos 1a 3 en el sistema de
precios de servicios de electricidad del pais. Dada la vul-
nerabilidad econdmica de estos usuarios, estos reciben
subsidios que cubren del 15% al 60% del costo unitario
de la electricidad. De estos usuarios, el 94% son clientes
residenciales y el 90% se encuentra en zonas urbanas.

Conforme lo dispuesto en el Plan Nacional de Desarro-
llo (Ley 1955 de 2019) la SSPD y AIR-E, acordaron suscri-
bir un Programa de Gestion a Largo Plazo (PGLP) con
un enfoque particular en las inversiones y la mejora en
la prestacion del servicio eléctrico, por un término de
5 anos contados a partir del Ol de enero de 2021 hasta

el 31 de diciembre de 2025. Este programa tiene en-
tre sus metas principales la reduccion de pérdidas, asi
como la mejora en la continuidad y confiabilidad del
servicio eléctrico. Con el fin de cumplir estos objetivos,
AIR-E ha programado una serie de inversiones para el
periodo 2021-2025,°° para asi garantizar la prestacion
de un servicio eficiente, de alta calidad y sostenible a
largo plazo. Los principales objetivos del plan quinque-
nal de inversiones para reducir las pérdidas eléctricas
e incrementar la calidad de servicio son los siguientes:

54. El estudio de caso fue elaborado a partir de informes de
la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios
de Colombia (SSPD), el informe integrado de gestion
2021, los informes de gjecucion del plan de inversiones e
informacion proporcionada por la empresa.

55. El monto total de la inversion proyectada por AIR-E
es cercano a los COP 2.4 billones, equivalente a apro-
ximadamente 500 millones de dolares americanos
(USD). Grupo BID a través de 1.6 BID Invest proporcio-
nara un crédito corporativo por un monto de hasta
COP 180.000 millones. Con estos recursos, la compa-
Aia podra llevar a cabo su plan quinguenal de inver-
siones 2021-2025.
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Reduccién de pérdidas técnicas
y no técnicas

AIR-E ha realizado un diagnostico en el que identifi-
coO las causas de las pérdidas no técnicas, admitiendo
el desafio que supone operar en una region de bajos
INgresos con extensos problemas sociales y econdmi-
cos. Estos factores incentivan las conexiones ilegales,
el fraude y las manipulaciones al sistema de medicion.
De igual manera, varias comunidades de consumidores
de electricidad en el Caribe han desarrollado una sub-
cultura de incumplimiento de pagos y fraude. Ademas,
la empresa ha reconocido que un monitoreo ineficaz y
niveles insuficientes de inversion en sistemas de ges-
tion pueden agravar esta problematica. Con base a este
diagnodstico, AIR-E desarrolld una estrategia de reduc-
cion del indice de pérdidas o energia a recuperar, que
permite definir y priorizar las inversiones del Plan Inte-
gral de Pérdidas para el quinquenio 2021-2025.

Las inversiones realizadas por AIR-E para reducir las
pérdidas no técnicas se han enfocado principalmente

en la reposicion de equipos obsoletos, aseguramiento
de laredyen la integracion de mejoras tecnoldgicas en
los sistemas de medicion. Estas medidas permiten un
monitoreo centralizado y en tiempo real de la red eléc-
trica. La estrategia de actualizacion tecnoldgica apoya
los esfuerzos de AIR-E para combatir el fraude y la mo-
rosidad en el servicio. La estrategia especifica para re-
ducir las pérdidas no técnicas contempla las siguientes
actividades:

1 Potenciar el control de la medida; gestion especial
hacia grandes consumidores orientado a lograr el
100% de estos usuarios telemedidos durante los pri-
meros anos de inversion.

2 Introducir avances técnicos y tecnoldgicos antifrau-
de a la red y a la medicion, incluyendo instalacion
de redes protegidas y medidores inteligentes de
medida avanzada.

3 Potenciar las tecnologias de medicion, prepago en
barrios de dificil gestion.

4 |Incorporar sistemas de informacion que permitan
integrar tecnologias de medida con el ciclo de co-
bro y control energético.

5 Normalizacion de los usuarios sin medicion.

6 Implementar actuaciones de comunicacion, cam-
bio cultural y gestion social junto con estrategias
tecnologicas.

AlIR-E desarrolld una
estrategia de reduccion

del indice de pérdidas o
energia a recuperar, gue
oermite definir y priorizar
as inversiones del Plan
Nntegral de Pérdidas para el
quinquenio 2021-2025.




131

OO0OO0OO0OO0O@O0O0O00 A

Digitalizacion y el sector privado

El Plan Estratégico de
Tecnologia de Informacion
(PETI) de AIR-E desempena
un papel crucial en la
Implementacion de
INnNovaciones tecnologicas y
mModernizacion de sistemas.
Este plan se fundamenta
en cinco pilares principales:
simplicidad tecnoldgica,
eficiencia en costos,
excelencia operativa,
gestion de riesgos y
transformacion digital.

En cuanto a las inversiones para reducir las pérdidas téc-
nicas, se destinan a la modernizacion y fortalecimiento
de la infraestructura de servicio, la renovacion y moder-
nizacion de equipos en subestaciones, la instalacion,
mejora y reposicion de redes nuevas y la renovacion de
redes de alta y media tension.

El Plan Estratégico de Tecnologia de Informacion (PETI)
de AIR-E desempena un papel crucial en la implemen-
tacion de innovaciones tecnologicas y modernizacion de
sistemas. Este plan se fundamenta en cinco pilares prin-
Cipales: simplicidad tecnologica, eficiencia en costos, ex-
celencia operativa, gestion de riesgos y transformacion
digital. Para alcanzar los objetivos planteados, se han ali-
neado diferentes proyectos con las iniciativas estratégicas
definidas en el PETI. Esto se ha llevado a cabo mediante
un plan de migracion destinado a la modernizacion de las
aplicaciones y la implementacion de una infraestructura
de vanguardia, alojada en un centro de datos con certi-
ficacion ICREA V. Ademas, se ha respaldado todo este
proceso con una efectiva gestion de cambios. En 2027,

como parte de este plan, se implementaron proyectos
clave para la renovacion de la infraestructura tecnoldgica
y de telecomunicaciones, y la transicion de aplicaciones
“core” desde el Centro de Servicios Compartidos (CSC) a
sistemas propios, garantizando la continuidad operativa.
Esto incluyd la entrada en produccion de sistemas criti-
cos como el Sistema de Informacion Comercial (CIS), el
Sistema de Control y Analisis de Datos (SCADA), el Siste-
ma de Informacion Geografica (GIS) y el Sisterma Empre-
sarial de Control de Ingresos (ERP).

La Figura 6.4 compara el plan de reduccion de pérdi-
das definido por el regulador con el objetivo estableci-
do por AIR-E. A finales de 2020, el nivel de pérdidas de
AlIR-E era del 31%, en contraste con el promedio nacio-
nal del 14%. Sin embargo, las acciones anteriormente
mencionadas han logrado reducir las pérdidas al 27.8%
en 2022, cumpliendo asi con el requisito del periodo
de gracia fijado por el regulador. Como parte de sus
objetivos, AIR-E planea reducir los niveles de pérdidas
al 24% en 2025 y hacia 2030 a niveles cercanos a 15%.
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Figura 6.4 Plan de Reduccion de Perdidas de AIR-E, 2017-2030

. Plan AIR-E . Objetivo regulador

35%
Periodo de gracia Requerimiento regulatorio
i'31.20% 3062 7 5 930/
: o 30.62 o (o
30% i i
E 27.70% i
; 26.56% v
i 25.27% !
25% | 24.33% i
& E Real i
©  20% '
9 i
b= i
() 1
9 i
ot i
(0] 1
s i
S 15%
T i
Y7 :
a :
10% :
5% !
o% :._ - e e = P e = = = e = e o S = = e e e -
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Fuente: Basado en informacion proporcionado por AIR-E.
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Incremento de la calidad de servicio

En 2019, los usuarios dentro del area de cobertura de AIR-E ex-
perimentaron un promedio de 93 interrupciones (SAIFI) y de 115
horas promedio de suspension de servicio (SAIDI) al ano, equiva-
lentes a 5 dias por ano aproximadamente, sin servicio (ver Figura
©.5). Para ese entonces la baja calidad del servicio traia consigo
contantes protestas y manifestaciones por parte de los usuarios
gue conllevaban a alteraciones del orden publico. Asi mismo en
represalia a la mala calidad del servicio los usuarios no cancela-
ban las facturas y se conectaban de a la red de manera ilegal.
Ademas, esta situacion impactaba de manera negativa en la
competitividad y en los costos de las empresas.

Para 2022, los indicadores de SAIDI y SAIFI mejoraron nota-
blemente, superando incluso las metas regulatorias estable-
cidas para el 2025, aunque la calidad del servicio aun no se
encuentra en los promedios nacionales. Con un resultado de
un SAIDI de 51778 horas y un SAIFI de 34.84 eventos, para fines
de diciembre del 2022, AIR-E habria logrado una reduccion
del 55% y del 62%, respectivamente de los valores de SAIDI y
SAIFI del 2019. Estos resultados operativos han sido posibles
gracias a la gjecucion exitosa del plan de inversion desde 2021.
Entre los factores de éxito del plan se encuentra la naturaleza
regulada del negocio de distribucion, que proporciona esta-
bilidad y predictibilidad al flujo de ingresos de la compania.
Ademas, el sélido marco regulatorio e institucional de Colom-
bia ha generado incentivos adecuados para la mejora de la
infraestructura eléctrica.

Figura 6.5 Indicadores de calidad de AIR-E, 2017-2030 ™ saiF
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Fuente: Basado en informacion proporcionado por AIR-E.
Nota: £l indicador SAIDI se representa como el promedio de horas durante las cuales el servicio se encuentra
interrumpido, mientras que SAIFI hace referencia al promedio anual de interrupciones de servicio.
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Enel~®

Enel se destaca como una excepcion en la region, don-
de muchas empresas carecen de los recursos financie-
ros y capital necesarios para implementar innovaciones
aun en desarrollo en el sector de distribucion eléctrica.
Esta empresa, reconocida como una de las principales
entidades del sector a nivel global, opera la gestion de
sus redes eléctricas a través de su linea de negocio "Enel
Crids". En ALC suministra electricidad a Argentina, Brasil,
Colombia, Peru, Costa Rica, Guatemala y Panama. Esta
empresa ha introducido “Grid Futurability”, un enfoque
global que incorpora una vision estratégica que combina
tecnologias para optimizar el uso de las redes eléctricas
existentes y construir redes inteligentes totalmente digi-
tales. Dentro de sus proyectos destacados, se encuen-
tra “Grid Blue Sky”, un modelo operativo unificado que
busca optimizar la distribucion de energia, basandose en
procesos estandarizados, estructuras organizativas y una
plataforma tecnoldgica cohesiva, todo orientado a mejo-
rar la calidad del servicio ofrecido.

Este modelo incluye el funcionamiento de repositorios
para el modelamiento 3D de la Red AT/MT/BT, inclu-
yendo los datos de las inspecciones realizadas en la red
(@anomalias, nube, puntos, fotografias, videos, etc.). En el

relevamiento de informacion de lineas aéreas AT/MT/BT,
se utilizan drones y equipos terrestres. Para las Subes-
taciones/Estaciones AT/AT, AT/MT y MT/BT, se emplean
escaneres laser terrestres (TLS) a través de cartografia
mMovil digital integrada. Esta metodologia optimiza las
inspecciones vy verificaciones de las lineas eléctricas vy
subestaciones, reduciendo las visitas de campo vy per-
mMitiendo inspecciones virtuales, resultando en benefi-
Cios organizativos y de procesos.

Ademas, incluye la implementacion de SWiM, un mo-
dulo de Grid Blue Sky, que mejora la gestion del man-
tenimiento a través de una aplicacion web, incorporan-
do un catalogo global de anomalias y actividades. Este
maodulo prioriza las tareas de atencion de la red basan-
dose en la gravedad de los defectos encontrados y en
su probabilidad de ocurrencia, de acuerdo con la imple-
mMentacion de una matriz de riesgo asociada a cada de-
fecto detectado en la red.

Asimismo, Enel ha apostado al desarrollo de nuevas
herramientas tecnoldgicas como Quantum Edge
para digitalizar las cabinas secundarias, o el Network
Digital Twin.

1 El dispositivo Quantum Edge es una herramienta
todo-en-uno que permite a los operadores de siste-

mas de distribucion manejar con mayor eficiencia la
complejidad creciente de los flujos de energia. Gra-
Cias a su capacidad computacional descentralizada
y plataforma multipropodsito, el Quantum Edge se
encarga de la medicion y monitorizacion basica y
avanzada de la red de BT y MT. Ademas, permite
reducir el nUmero de equipos en la subestacion se-
cundaria, gracias a la posibilidad de virtualizar fun-
ciones clave de automatizacion de la red a traves de
aplicaciones personalizables.

2 El Network Digital Twin replica la infraestructura
eléctrica completa mediante un modelo 3D, per-
mitiendo simulaciones y mantenimiento predicti-
vO con algoritmos de aprendizaje automatico. Utili-
za la |A para procesar datos de sensores instaladas
en la red y camaras instaladas en drones, brindan-
do una vision global del estado de la red para deci-
siones oportunas de inspeccion e intervencion,

56.Basados en memorias anuales de Enel Chile, Perud
y Argentina; asi como reportes de sostenibilidad de
estas empresas.
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Figura 6.6 P¢rdidas totales de electricidad de EDENOR, 2017-2022
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Una de las estrategias adoptadas por Edenor para mi-
tigar el problema de pérdidas eléctricas ha sido identi-
ficar y focalizar sus esfuerzos en las regiones con mayor
presencia de asentamientos irregulares y altos indices
de robo de electricidad. La compania ha reconocido
que el robo de energia en estas zonas representa el
principal desafio en la gestion de pérdidas. Entre las ac-
ciones mas significativas llevadas a cabo por la empresa
se encuentra la aceleracion de la instalacion de los Me-
didores Integrados de Energia (MIDE), unos dispositivos
inteligentes disenados para mejorar el seguimiento del
consumo eléctrico. En 2017, Edenor puso en marcha
un plan que consiste en la instalacion de 250,000 me-
didores MIDE a lo largo de los afnos siguientes. Duran-
te el ano 2017, se instalaron 48,560 MIDE, y se ha pro-
gramado la instalacion del resto de medidores en los
anos subsiguientes. Al ano 2022, se han logrado instalar
237736 medidores MIDE. Este plan esta disenado con el
objetivo de regularizar la situacion de clientes clandes-
tinos, clientes inactivos y aquellos con deudas cronicas.
Estos medidores prepagos vienen precargados con 150
Kw y proporcionan la posibilidad a personas con ingre-
sos irregulares de recargar su medidor a la tarifa mas

baja, conocida como tarifa social, permitiendo al mismo
tiempo la autoadministracion del consumo de energia.

Ademas, en el ano 2022, se implementaron 314 nuevos
concentradores de medidores inteligentes, lo que elevd
el total de estos dispositivos en la infraestructura de Ede-
nor a 686. Estas instalaciones aportan informacion diaria
de aproximadamente 73,000 medidores, facilitando asi
una mejor orientacion de las inspecciones y permitiendo
optimizar la eficiencia operativa de la compania.

Desde 2018, Edenor haimplementado unainnovadora red
denominada MULCON (Multiples Concéntricos) que opti-
mMiza las funcionalidades del medidor MIDE, potenciando
su resistencia a manipulaciones fraudulentas. Dada la efi-
cacia de este sistema, la compania ha comenzado a im-
plementarlo en barrios con alta incidencia de fraude.

La compania también ha intensificado el desarrollo de
herramientas analiticas y de inteligencia artificial para
mejorar la efectividad en la identificacion y gestion de
iNnspecciones dirigidas a reducir el hurto de energia. Esta
inversion en tecnologia ha dado resultados palpables: |a

efectividad de las inspecciones realizadas a medidores
en tarifa 1 (pequena demanda) ha incrementado de un
42.4% en 2017 a un 54% en 2020. Simultaneamente, la
cantidad de energia no facturada recuperada de clientes
con fraudes o0 anomalias técnicas se ha multiplicado, pa-
sando de 29,000 MWh en 2017 a 218,000 MWh en 2020
(Ver Figura 6.7). En 2021, sin emlbargo, ciertos cambios re-
gulatorios han impactado la estrategia de recuperacion
de energia de Edenor, lo que demuestra que el manejo
de las pérdidas energéticas también esta sujeto a facto-
res externos y normativos, requiriendo de adaptaciones
y actualizaciones constantes en la gestion de la empresa.

Recientemente, Edenor ha introducido en la Tarifa 2
(correspondiente a demandas medianas) un plan de
telegestion que ha conllevado el recambio tecnologi-
co de 1,650 medidores. Este avance significativo per-
mMitid que, en 2022, la empresa pudiera supervisar de
manera remota un 10.5% de la energia suministrada
en la categoria T2. Esta implementacion representa un
salto cualitativo en la gestion y control del suministro
eléctrico, aportando mayor eficiencia y precision a los
procesos de la compania.
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Figura 6.7 Efectividad inspecciones de medidores en tarifa 1, 2017-2021 @ Recuperacién de energia MWh Porcentaje de efectividad
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Fuente: Elaboracion de los autores con base a las memorias anuales de EDENOR.
Nota: La efectividad de las inspecciones de electricidad se refiere a la capacidad y precision con la que estas revisiones detectan y reportan anomalias o problemas dentro
del sistema eléctrico. Se mide mediante el porcentaje de inspecciones que resultan en hallazgos significativos respecto al total de inspecciones realizadas.
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Las medidas emprendidas en el terreno, junto con la
implementacion de innovaciones tecnoldgicas como el
de los medidores MIDE, han permitido revertir la ten-
dencia de crecimiento de las pérdidas de energia que
se venia observando en anos recientes, incluso en un
contexto de incrementos tarifarios. Sin embargo, a pe-
sar de estos avances, el problema de las pérdidas eléc-
tricas persiste, y la reincidencia en el fraude eléctrico se
erige como uno de los principales desafios a superar. El
futuro de la gestion de pérdidas en Edenor requerirg,
por tanto, estrategias aun mas efectivas y adaptativas
para abordar esta persistente problematica.

6.4
Conclusiones

En la dltima década, el sector energético ha sido testi-
go de una transformacion tecnoldgica sin precedentes,
qgue ha presentado soluciones costo-eficientes a desa-
fios como las pérdidas de electricidad. Sin emlbargo, el
camino hacia una digitalizacion total y la utilizacion op-
timizada de estas tecnologias para minimizar pérdidas
aun tiene un largo recorrido. El proceso de digitaliza-
cion ha avanzado a un ritmo moderado en LAC, con-
frontando necesidades de inversion significativas. En

este escenario, el sector privado emerge no sélo como
un catalizador, sino también como un socio estratégico
indispensable en la modernizacion del sector eléctrico.

Se estima que América Latina y el Caribe, durante la
proxima década, requerird casi cuatro veces la inversion
actual en el sector de distribucion y almacenamiento.
Ante la creciente tension fiscal, el aporte del sector priva-
do es esencial para movilizar recursos y adoptar nuevas
tecnologias. La Agencia Internacional de Energia indica
que cerca del 70% de los fondos requeridos para cumplir
con las metas del Escenario Cero Neto en la region se es-
pera que se originen del sector privado. Este dato resalta
la relevancia estratégica de la iniciativa privada en la mo-
dernizacion y digitalizacion de las redes eléctricas. Es im-
portante enfatizar que esta modernizacion no solo abor-
da el desafio de las pérdidas eléctricas, sino que también
es consistente con los objetivos climaticos globales.

Mas alla de la movilizacion de capital, las condiciones
regulatorias y de mercado son cruciales para configurar
mMecanismos eficientes y transparentes para la recupe-
racion de inversiones, asi como fomentar la adopcion
de nuevas tecnologias. Estas condiciones deben garan-
tizar que la perspectiva de invertir en activos a largo pla-
Z0 No solo sea atractiva, sino que sus riesgos asociados
estén mitigados. Esta configuracion es clave para ace-

lerar la adopcion de soluciones tecnoldgicas avanzadas
en los sistemas de distribucion eléctrica.

Los estudios de caso analizados en la region destacan
el compromiso hacia la modernizacion e innovacion, a
pesar de los variados contextos en los que operan. Facto-
res clave que facilitan esta transicion incluyen la escala-
bilidad, robustez y pertinencia de las nuevas tecnologias
adoptadas por estas empresas. Estas caracteristicas tec-
noloégicas minimizan los riesgos asociados y simplifican
la tarea de implementacion. Sin embargo, es esencial
gue estas iniciativas tecnologicas se complementen con
un entorno institucional adecuado, que ofrezca reglas
clarasy permita la recuperacion de las inversiones. Nota-
blemente, algunas de las tecnologias que ya han demos-
trado ser efectivas y que estan ganando popularidad en
la region incluyen los medidores inteligentes y sistemas
de pago anticipado. Ademas, la capacidad financiera del
sector privado juega un papel crucial en el avance de es-
tas iniciativas. Sin embargo, esta no es una regla abso-
luta. Existen casos donde la falta de financiamiento ha
limitado la capacidad de las empresas para llevar a cabo
sus planes de inversion, perpetuando un ciclo de altos ni-
veles de pérdidasy baja calidad de servicio. En este senti-
do, la participacion de la Banca Multilateral de desarrollo
como el BID es crucial para ayudar a las empresas de la
region a romper este ciclo de subinversion.
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En los capitulos previos se discutio la complejidad que
caracteriza a las pérdidas de electricidad, asi como su
mMagnitud y su persistencia en el tiempo en América La-
tina y el Caribe. En el capitulo 5y 6 se abordaron expe-
riencias a nivel de pais y de empresas eléctricas donde,
pese a las dificultades, se han logrado distintos grados
de avances en la reduccion de las pérdidas técnicas y
No técnicas. En este capitulo se adopta un enfoque de
analisis costo-beneficio para establecer cual podria ser
el beneficio neto econdmico de una politica cuya meta
sea reducir las pérdidas de electricidad.

La rentabilidad econdmica —beneficios netos financie-
ros y sociales— constituye un elemento esencial que
guia las decisiones de inversion en los sistemas eléctri-
cos. Su calculo por lo general constituye una condicion
necesaria cuando se trata de hacer inversiones publi-
cas. En este sentido, se debe tener en cuenta que este
enfoque de analisis y el estimado de dicha rentabilidad
pueden ser sensibles a las caracteristicas del area de
atencion, a las principales razones que subyacen a las
pérdidas y al marco regulatorio en que las empresas se
desempenan. Por ejemplo, las pérdidas técnicas y no
técnicas pueden tener tratamientos diferenciados que
afecten el alcance de los beneficios esperados. De igual

manera, los esquemas en los que se permite que las
pérdidas por encima de topes regulatorios se transfie-
ran a las tarifas finales, pueden afectar el comporta-
miento de la demanda y por ende los beneficios netos
de las medidas de control y reduccion de perdidas.

Este capitulo ofrece una revision analitica de los costos
y beneficios asociados con intervenciones de reduc-
cion de pérdidas no técnicas, para luego presentar un
ejercicio agregado que simula los efectos que podrian
esperarse al implementar una politica que apunte a al-
canzar un nivel de pérdidas eficientes. El analisis se basa
en regularidades empiricas observadas en los sistemas
eléctricos de la region, incluyendo la persistencia de los
niveles de pérdidas, sus principales fuentes, asi como
su costo financiero y ambiental. También se tienen en
cuenta las inversiones necesarias y el tiempo de madu-
racion para lograr los impactos esperados.

El capitulo comienza diferenciando el objeto de analisis
entre pérdidas técnicas y no técnicas. Aungue en ma-
teria de inversion ambas se encuentran estrechamen-
te vinculadas —dado que tipicamente la reduccion de
pérdidas comerciales implica inversiones asociadas en
redes de transmision, subtransmision y distribucion

gue reducen también las de indole técnica—, las impli-
caciones sociales de la reduccion de una y otras son dis-
tintas. En efecto, se puede decir que las intervenciones
orientadas a atenuar las pérdidas técnicas incremen-
tan plenamente la eficiencia del sistema al reducir las
mermas de energia que tampoco son consumidas por
los usuarios. En cambio, las pérdidas comerciales por lo
general implican normalizar situaciones en la que los
usuarios consumen energia que no es medida ni tam-
poco cobrada por las empresas eléctricas.

El analisis se fundamenta en datos provenientes de
fuentes oficiales y de experiencias previas de progra-
mas de control y reduccion de pérdidas, tanto en em-
presas publicas como privadas, y se nutre de la opinion
de expertos para establecer supuestos adecuados y
conservadores. Los resultados presentados pueden
tomarse de forma indicativa, a modo referencial, so-
bre el potencial efecto neto agregado de una politica
de reduccion de pérdidas. Sin embargo, los casos es-
pecificos pueden presentar divergencias significativas
debido a particularidades que tienden a influenciar
tanto la efectividad de las medidas de reduccion de
pérdidas, su control y los beneficios potenciales que se
pueden alcanzar.
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7.1

Beneficios

de reducir las
pérdidas no
técnicas

Desde el punto de vista de las empresas eléctricas, las
pérdidas de electricidad por razones comerciales impo-
nen costos similares a las de caracter técnico. Sin embar-
go, las inversiones para su control y reduccion tienen im-
plicaciones distintas. En el caso de las pérdidas técnicas,
las inversiones principalmente se destinan a la mejora o
expansion de sistemas de transporte de energia que tipi-
camente implican mejoras de eficiencia en los sistemas
eléctricos. Por otro lado, las inversiones especificamente
orientadas a controlar las pérdidas comerciales pueden
incluir, ademas, desde programas sociales, campahas de
supervision, hasta programas de inversion en expansion
de redes e instalacion de medidores para normalizar a

usuarios conectados irregularmente. Todo lo demas
constante, y de modo muy simplificado, la reduccion de
pérdidas técnicas conlleva un ahorro de energia, mien-
tras que la reduccion de pérdidas comerciales implicara
una recuperacion de recursos. En tal sentido, la reduc-
cion de las pérdidas comerciales implicaria una redistri-
bucion de los beneficios de la energia entregada.

Entonces, se subraya que las pérdidas comerciales
constituyen una parte organica de la demanda de
energia de los usuarios del sistema (hogares o em-
presas). Se trata de un consumo de energia que les
retorna algun beneficio. También es de resaltar que,
en la medida en que dicho consumo se origina en
un conjunto de usuarios que No esta sujeto a su me-
dicion adecuada o que no paga en absoluto por la
energia consumida, se pueden producir excesos de
demanda que reflejarian un consumo ineficiente de
la energia. Ciertamente el efecto en el consumo de-
pendera de las caracteristicas de la poblacion donde
dicho problema ocurre (véase Recuadro 71). Esto sig-
nifica que dichos usuarios no asumen las tarifas que
retribuyen la generacion, transporte y distribucion de
la energia, conllevando pérdidas de bienestar social.

En general, este tipo de pérdidas puede tener los si-
guientes efectos:

A Elevan el costo de la prestacion de servicios a
los clientes. En los mercados eléctricos, esto pue-
de ocurrir de dos maneras. De un lado, y en la me-
dida en que las tarifas de electricidad reconozcan
una parte de las pérdidas eléctricas, dichos costos
se pueden transferir a los clientes via precios, re-
duciendo su excedente de bienestar. De otro lado,
podria presentarse a través de los costos incremen-
tales de la generacion de la energia eléctrica nece-
saria para atender la demanda adicional que repre-
sentan las pérdidas. Dichos costos adicionales de
generacion también se deben trasladar a las tarifas,
incrementando el costo del servicio a los consumi-
dores finales. Notese que este efecto no soélo obede-
ceria al costo de generacion y de encender plantas
de mayor costo por MWh adicional, sino también
a los costos de inversion que podrian originarse en
satisfacer una demanda sobredimensionada por la
presencia de pérdidas de electricidad. El caso alter-
nativo de racionamiento del servicio tiene otro tipo
de efectos a discutirse mas abajo.
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B Producen pérdidas financieras en el sistema
eléctrico. Las pérdidas no reconocidas por el regu-
lador (via tarifas) tienen que ser absorbidas por la
empresa eléctrica. Ello reduce sus ingresos, lo que
a su vez debilita su situacion financiera y su capaci-
dad de invertir en el mediano y largo plazo. Inclu-
so cuando las pérdidas financieras de las empresas
eléctricas pueden ser cubiertas —parcialmente— por
el fisco a través de transferencias del Estado; ellas
igualmente representan una pérdida monetaria
para la sociedad.

C Incrementan las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) como producto de un sobrecon-
sumo de energia. Como ya se ha mencionado, es de
esperar que el uso no medido y no facturado de ener-
gia conduzca a un uso ineficiente del servicio eléctrico.
Hasta qué punto un uso ineficiente de energia eléctri-
ca se traducira en un sobrecosto ambiental depende-
ra del tamano de la huella de carbono del parque de
generacion eléctrica® Cabe recordar aqui que el im-
pacto ambiental de las pérdidas eléctricas en ALC es
sustancial, como se mostro en el capitulo 3.

Un efecto mas dificil de cuantificar, pero igualmente
relevante tiene que ver con las pérdidas de bienestar

de los usuarios como producto de una reduccion de la
calidad en la prestacion del servicio eléctrico. En efec-
to, una caracteristica de sistemas con altos niveles de
pérdidas eléctricas es que los servicios que prestan son
de baja calidad, lo cual se manifiesta principalmente
en un elevado numero de interrupciones eléctricas y
en inestabilidades de voltaje. Esta baja calidad del ser-
vicio puede originarse en el déficit de inversion en in-
fraestructura y/o en medidas de racionamiento eléctri-
co™ por parte de las empresas eléctricas, a manera de
mecanismo de mitigacion para reducir los niveles de
pérdidas que experimentan. Las empresas también
emplean medidas de racionamiento eléctrico con el
objetivo central de evitar/minimizar que el sistema se
sature y ocurran cortes por fallas del mismo. En gene-
ral, independientemente, el objetivo del racionamien-
to, el ajuste que ocurre en este caso NO €S POor precio
(como se discutio en el item (a)), sino por cantidad. En
este contexto el costo es muy elevado, incluyendo la
disponibilidad a pagar por la energia no producida,
mas las pérdidas econdmicas asociadas a los cortes
de energia en bienes y servicios no producidos o des-
perdiciados. Asi, los programas de reduccion de pér-
didas por lo general conllevan mejoras en la calidad
de los servicios suministrados. Esta situacion ha sido
documentada en paises como Ecuador y la Republi-

ca Dominicana, donde los programas de reduccion de
pérdidas comerciales condujeron a la normalizacion
de usuarios y a la mejora de sus servicios eléctricos, lo
gue a su vez elevo su consumo de electricidad (Jimé-
nez Mori, 2018; Jiménez Mori y Yépez-Garcia, 2020). En
la medida que se cuente con informacion disponible,
las mejoras en el bienestar de los usuarios como pro-
ducto de mejoras en la calidad del servicio pueden ser
consideradas —y cuantificadas— como un beneficio
de los programas de control y reduccion de pérdidas.
Entre los impactos en el bienestar de los usuarios figu-
ra no solo la conveniencia de elevar la confiabilidad del
servicio, sino incluso efectos positivos indirectos sobre
resultados educativos en los ninos hasta incrementar
la productividad de las empresas y sus niveles de in-
greso (ver Recuadro 7.2).

58. Dependiendo de la cantidad de energia que haya
que “reponer” y de la tecnologia que se utilice para
responder en el margen, la huella de carbono atribui-
bles a la ineficiencia de las pérdidas puede tener una
carga de carbono mas alta que la matriz promedio.

59. Por ejemplo, los denominados rolling blackouts.
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—| contexto
mMporta para
entender los
beneficlos

Entender la composicion y caracteristicas de los usua-
rios sujetos a la politica de reduccion de pérdidas es
fundamental para delinear sus potenciales beneficios.
Por ejemplo, el nivel de ingresos o socioecondmico de
los usuarios conectados de forma informal contendra
informacion sobre su grado de vulnerabilidad, pero
tambien sobre sus probables patrones de consumo de
energia. Es probable que hogares vulnerables no so-
bre-consuman, aun con tarifa O, ya que se encuentran

restringido en sus tenencias de artefactos eléctricos en
el hogar. La situacion es distinta en hogares de otros ni-
veles socioeconomicos o firmas establecidas.

Entonces, el analisis de los impactos de una politica de
reduccion de pérdidas conlleva a entender y discutir
sus implicaciones distributivas. Incluso en el caso don-
de un segmento de usuarios pague por las pérdidas
originadas en otro segmento de usuarios (irregulares)
puede haber consecuencias en el bienestar agregado.
Por ejemplo, si los usuarios irregulares son un porcen-
taje suficientemente grande, y la elasticidad-precio de
la demanda de los que pagan es alta, habria un cambio
significativo en el consumo de los que pagan. Sin em-
pbargo, NoO es necesariamente equivalente a traspasar
ingresos de un grupo a otro, dejando la cantidad agre-
gada consumida constante. Elementos como elastici-
dad de la demanda de los distintos grupos afectados
por la politica, sus tamanos relativos y sus usos de la
energia, son aspectos a considerar para un mejor en-
tendimiento de los impactos esperados.

Comprender las
caracteristicas de los
usuarios afectados por
politicas de reduccion de
pérdidas es fundamental
para determinar sus
beneficios. El analisis debe
considerar las implicaciones
distributivas y la elasticidad
de la demanda en distintos
grupos de usuarios.
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Calidad de los
ServICclos electricos
y plenestar del
usuario

En muchos paises en desarrollo, el suministro de elec-
tricidad poco confiable es la regla mas que la excepcion.
Alli los servicios publicos de electricidad se encuentran
altamente racionados o registran graves problemas de
calidad y sus tarifas por lo general se encuentran sub-
sidiadas. Dichas tarifas pueden incluso mantenerse por
debajo del costo de suministro del servicio (incluyendo
el costo de generacion mas transmision y distribucion).
La consecuencia de esta practica es un deterioro de la

confiabilidad eléctrica que impone costos e inconve-
nientes a los consumidores.

Segun la literatura especializada, la baja calidad del ser-
vicio de electricidad se traduce en pérdidas de ingresos
para las empresas debido a la subutilizacion de la capaci-
dad de produccion y a la incomodidad para los hogares
gue no pueden utilizar los servicios de energia deseados
(Steinbuks y Foster. 2010; Alby et al, 2013, Chakravorty et
al, 2014; Fisher-Vanden et al, 2015; Allcott et al., 2016; Sa-
mad y Zhang, 2016; Falentina y Resosudarmo, 2019; Bue-
nestado, 2020, y Oseni y Pollitt, 2015).

Cuando la electricidad es un insumo esencial para el
funcionamiento de una empresa, la evidencia empirica
sugiere que un suministro poco confiable puede afec-
tar negativamente su productividad. Allcott et al. (2016)
analizan el impacto de la escasez de electricidad causa-
da por la estacionalidad de la disponibilidad de energia
hidroeléctrica en las grandes empresas manufactureras

de India. Sus hallazgos revelan que alli la escasez de elec-
tricidad ha reducido los ingresos de la empresa prome-
dio entre un 5% y un 10%. Grainger y Zhang (2019) hacen
lo propio para las empresas manufactureras de Pakistan.
Los autores estiman que una hora diaria promedio adi-
cional de cortes de energia inesperados disminuye los
INngresos anuales de una empresa en un 10%, y reduce su
valor agregado anual en un 20%. Estos efectos resaltan
el papel crucial que cumple el acceso a una infraestruc-
tura de energia confiable en el crecimiento econémico
(Andersen y Dalgaard 2013).

El costo de oportunidad de la electricidad no suminis-
trada para las empresas se puede medir a través del
valor de la produccion perdida por kWh de electrici-
dad no suministrada. Una estimacion precisa del costo
de oportunidad requiere acceso a las cuentas operati-
vas detalladas de las empresas comerciales afectadas
por las interrupciones del servicio (como por ejemplo
en Hashemi et al,, 2018 para Nepal).
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Cuando no se tiene esta informacion, los valores de la
disposicion a pagar (WTP, por sus siglas en Ingles) esta-
blecidos pueden brindar una aproximacion. Al analizar la
relacion entre la WTP estimada vy las caracteristicas obser-
vables de las empresas, se puede entender mejor la toma
de decisiones de las empresas cuando se trata de hacer
frente a un suministro de electricidad poco confiable.

En el caso de los consumidores residenciales, los impac-
tos en su bienestar pueden inferirse de su disposicion
a pagar por mejoras en los servicios eléctricos. Ozbafli
y Jenkins (2016) utilizan el método del experimento de
eleccion para evaluar la disposicion de los hogares a pa-
gar por un mejor servicio de electricidad en el norte de
Chipre. Sus hallazgos muestran que aquellos estan dis-
puestos a pagar primas del 3.6% vy el 13.9% de sus factu-
ras de electricidad actuales para el verano y el invierno
respectivamente, con tal de obtener un servicio sin in-
terrupciones. Asimismo, Oseni (2017) estima la WTP de
una Mmuestra de hogares nigerianos para que se mejore
la confiabilidad de la electricidad suministrada por la red.
Los hallazgos indican que los hogares estan dispuestos a

Pagar un monto superior al de sus facturas mensuales
por un servicio confiable, y la WTP es significativamen-
te mas alta para aquellos hogares que ya han adoptado
generadores diésel de emergencia. En el caso de la Re-
publica Dominicana, Jiménez Mori (2018) muestra que
los hogares en todos los niveles de ingreso (informales o
clientes) y bajo diferentes condiciones del servicio eléc-
trico confieren valoraciones elevadas a las mejoras en los
servicios. Los usuarios informales muestran una disposi-
cion a pagar promedio de alrededor de US$9, mientras
que para los usuarios formales representa el 22% de su
factura actual de electricidad (en promedio US$5).

A su vez, las deficiencias en los servicios eléctricos pue-
den tener efectos negativos en las variables sociales y
economicas de los hogares. En un analisis de evalua-
ciones de impacto realizadas entre 1980 y mediados
de 2019, Jiménez Mori (2020) estudia los efectos de la
electrificacion en variables de educacion, empleo e in-
gresos. El autor identifica efectos de alrededor del 8%
en la matricula escolar, 17% en el empleo y 24% en los
ingresos de los hogares.

La disposicion a pagar
(WTP) proporciona una
perspectiva sobre el valor que
consumidores y empresas
le dan a un suministro
eléctrico confiable. Diversos
estudios senalan que los
nogares estan dispuestos a
Dagar montos adicionales
Dara garantizar un servicio
eléctrico sin interrupciones.
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7.2

cQuién paga
por las pérdidas
eléctricas?

Es posible esbozar dos esquemas simplificados me-
diante los cuales las pérdidas pueden ser reconocidas
en la estructura tarifaria. En un extremo se podria in-
corporar la totalidad de pérdidas en las tarifas, en cuyo
caso los clientes que pagan de acuerdo con su consu-
Mo estarian asumiendo el costo de |los usuarios respon-
sables de las pérdidas comerciales. En una situacion
sin racionamiento, asumiendo patrones de consumo y
elasticidades similares, el beneficio econdmico neto de
una politica de reduccion de pérdidas tendria principal-
mente consecuencias distributivas. En el Recuadro 71
se muestra una situacion alternativa.

En el otro extremo, la totalidad de las pérdidas no seria
reconocida en las tarifas sino absorbidas por las empre-

sas eléctricas o por el Estado, via subsidios. Aqui el costo
agregado de las pérdidas de energia podria ser consi-
derado como una transferencia de uno de estos acto-
res (la empresa eléctrica y/o el Estado) a los usuarios fi-
Nnales.®® En este escenario, las pérdidas directas para la
sociedad vendrian dadas principalmente por el costo
ambiental de mantener altos niveles de sobreconsumo
de energia.

Una situacion alternativa seria aquella donde las tari-
fas no absorban la totalidad de las pérdidas eléctricas,
Sin0 que —como es comun en los mercados eléctri-
cos latinoamericanos— incorporen Unicamente un
nivel de pérdidas eficientes. De este modo, en aque-
llos casos en que los niveles de pérdidas realizados
excedan dichos niveles eficientes, la empresa se veria
enfrentada a una cantidad de energia suministrada
sin retribucion (aguellas perdidas por encima de los
niveles de eficiencia). En consecuencia, y a diferencia
de los escenarios anteriores, aqui el costo monetario
agregado de las pérdidas eléctricas seria absorbido
tanto por los clientes (qQuienes tendrian que cubrir una
tarifa mas alta), como por las pérdidas financieras de
la empresa eléctrica. A su vez, la sociedad se perjudi-

caria por el exceso de consumo y su correspondiente
costo ambiental.

En todos los casos, notese que el racionamiento de
energia eléctrica —bien como resultado de deficien-
cias en la infraestructura o de una estrategia de dismi-
nucion de las pérdidas financieras— reduciria el costo
monetario agregado de las pérdidas de electricidad,
aungue también afectaria negativamente el bienestar
de los consumidores.

60.Con lo cual se producen distorsiones en los incenti-
vos de inversion de la empresa eléctrica y/o se con-
sumen recursos publicos con altos costos de opor-
tunidad, como aqguellos incurridos en inversiones en
salud y educacion publica. Este ultimo caso emerge
cuando lo absorbe el Estado (a traves de subsidios o
transferencias a la empresa). En dicho caso, el tras-
paso es de los que no pagan la electricidad a los que
pagan los impuestos, que son los que en ultima ins-
tancia absorben el costo del subsidio.
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7.3

Analisis
costo-beneficio
de reduccion de
pérdidas
eléctricas a nivel
de usuario

El presente gjercicio se concentra en el caso donde las
pérdidas eléctricas no comerciales son traspasadas soélo
parcialmente a las tarifas. Para el calculo del beneficio eco-
NOMICO Neto No se asuMme NiNgUn racionamiento eléctrico
antes de la politica. Bajo este escenario de base se recurre
a un modelo simplificado para esquematizar el efecto de
reducir las pérdidas eléctricas en el bienestar social y am-
biental. Se parte de una situacion en la cual un segmento
de usuarios, denominados clientes, pagan por los servicios

gue reciben, mientras que el otro segmento representa
a los usuarios informales que No pagan pPor su CoONsSUMO.
Estos ultimos son los destinatarios de la politica.

Primero se parte de un esquema estatico que permi-
te examinar de forma cualitativa cual es el efecto en el
bienestar del consumidor, en la empresa eléctrica y en
la sociedad. Luego, con base en dicho marco se simu-
la un escenario en el cual se implementa una politica
efectiva de reduccion de pérdidas en los paises de ALC.

Esquema cualitativo de
beneficios y costos de las
pérdidas eléctricas

En la Figura 71 se sintetiza el caso estatico de un usua-
rio responsable por pérdidas comerciales al que se le
regulariza el servicio, es decir, se le instala una conexion
y un medidor adecuados para facturar su consumo, eli-
minando —o reduciendo al minimo— las pérdidas co-
merciales. En esta figura, el punto de consumo inicial de
aqguellos usuarios responsables de las pérdidas comer-

cialeses (P, Q,), el cual representa una situacion con un
precio bajo y un consumo alto. A partir de la interven-
cion de normalizacion del servicio eléctrico recibido por
el usuario se lograria recuperar las pérdidas desplazan-
do el consumo al punto (P,, Q).

Como resultado del programa de reduccion de pérdidas:
(i) el excedente del consumidor se reduce por un valor
igual al area Dy (ii) el productor ahorra la totalidad del
costo de suministrar el consumo QO-QIl, equivalente al
area E+D+G. Dado que el consumidor estaba pagando el
area G, el ahorro del productor es D+E. Como resultado,
el bienestar neto recuperado es el area E (D+E-D). Esto
constituye el beneficio neto econdmico para la sociedad
de la reduccion de pérdidas.

Con base en la discusion de las subsecciones previas, se
pueden efectuarse al menos tres observaciones a este
analisis, una de orden distributivo y otra sobre las ex-
ternalidades ambientales. Primero, el mismo no efec-
tUa consideraciones distributivas mas alla de analizar
un caso en el cual la poblacion sujeta a la intervencion
estaria sujeta a un precio menor al costo del servicio.
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Situaciones en que el costo pueda ser mayor a la tarifa
es plausible en tanto los esquemas de bloques tarifa-
rios son ampliamente usados en la region para contri-
buir a la asequibilidad de los servicios basicos. Entonces,
independientemente de la relacion entre tarifa y costo
del servicio,®' bajo este esquema la politica conlleva a
una transferencia del excedente del consumidor para
el pago por el servicio. Segundo, el analisis no considera
potenciales beneficios ambientales y para el sistema de
generacion eléctrica que puedan surgir del efecto aho-
rro de energia. Dichos ahorros pueden ocurrir en esce-
narios donde los hogares, previamente no-restringidos
en su uso de energia, pasan a pagar por su el consuMmo
debidamente medido. Dependiendo de la magnitud
de los ahorros, ellos pueden significar un alivio impor-
tante en términos de emisiones evitadas, asi como pare
el parque de generacion (retrasando inversiones en ge-
neracién, y/o evitando el encendido de plantas de ener-
gia de mayor costo marginal). Tercero, el caso analizado
NO supone racionamiento en el suministro del servicio
antes de la ejecucion de la politica. En presencia de ra-
zonamiento, la politica tipicamente implicaria una me-
jora en el servicio (medido) que generalmente conlleva-
ria ganancias de bienestar a los usuarios.®?

Por otro lado, se puede también identificar que desde
el punto de vista financiero para el sistema eléctrico,
se ahorra las areas D+E por menor consumo, mientras
gue los consumidores pagan ahora el area C que an-
tes no pagaban. Por lo tanto, el beneficio financiero de
la reduccion de pérdidas esta dado por el area C+E+D.
Es oportuno destacar que estos beneficios son consi-
derados a nivel de sistema y que las particularidades
en la implementacion de la politica pueden cobrar im-
portancia clave para su efectividad. Un caso probable
es aquel donde la empresa de distribucion (no de ge-
neracion) se encuentra a cargo ejecutar las inversiones
asociadas al programa de reduccion de pérdidas, asi
como de financiarlas. En dicho caso, independiente-
mente del beneficio econdmico y financiero favorables
a nivel de sistema/sociedad, dicho programa necesita
ser rentable para el implementador. Ello porque, si bien
(y como se menciono previamente) el costo de las pér-
didas sera absorbido por algun actor en la sociedad; en
un sistema funcional su peso recaeria principalmente
en las empresas de servicios publicos, quienes a su vez
seran las implementadoras de Ias inversiones y respon-
sables por su repago. Entonces, una dimension ademas
relevante en el analisis econdmico de la politica de re-

duccion de pérdidas tiene que ver con los componen-
tes que constituyen la viabilidad financiera para el im-
plementador directo y responsable por el pago de los
recursos de inversion. Por ejemplo, del area C se refiere
al nuevo ingreso monetario directo que la empresa es-
pera recibir. De particular interés sera examinar su com-
posicion, magnitud y temporalidad pues del mismo se
obtendrian recursos que permitiran efectuar el repago
de las inversiones.

6l. No existen cambios significativos de orden cualitativo
en caso de considerar alternativamente que el costo
se encuentre debajo de la tarifa. Los beneficios men-
cionados se generan incluso cuando el costo de su-
Ministro se encuentre por encima de la tarifa P1.

62. Dichas mejoras en la calidad del servicio podrian
ademas implicar aumentos en el consumo de
energia que reduzcan los ahorros potenciales espe-
rados. El efecto neto dependera del contexto bajo
analisis, tanto en términos de las caracteristicas de
servicios antes y después de la politica como de su
poblacion objetivo.
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Figura 7.1 Cambios en excedentes por medidas de reduccion de pérdidas
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Independientemente de las especificidades adiciona-
les que se puedan agregar a la Figura 71, la misma re-
presenta una situacion muy latente en la region. Como
se mostro en el capitulo 3, de los 26 paises de ALC, 23
presentan pérdidas en transmision y distribucion por
encima del 10%, un nivel que se puede considerar ele-
vado y que se origina, al menos parcialmente, en fac-
tores no técnicos. De hecho, varios paises de la region
reportan regularmente en los informes anuales de sus
empresas eléctricas niveles de pérdidas con diferentes
grados de severidad que le atribuyen, en mayor o me-
nor medida, a causas de orden no técnico. Por ejemplo,
en su informe del ano 2020 la CFE (Comision Federal
de Electricidad de México) sefala que la principal cau-
sa del incremento del indicador de pérdidas de energia
es la existencia de un mayor robo de energia eléctrica,
el cual asciende a 1,350 GWh.

En consecuencia, resulta razonable hacer una simulacion
de politica que se oriente a alcanzar niveles de pérdidas
eléctricas que puedan ser considerados mas cercanos a
los estandares de referencia. Se simula entonces un es-
cenario en el cual las pérdidas son causadas por usuarios
informales. La politica de reduccion de pérdidas, en este
caso simplificada, toma la forma de regularizacion de di-

chos usuarios de manera tal que su consumo de electri-
cidad pase a ser facturado de forma gradual.

Un aspecto a ponderar en la construccion de este esce-
nario es que la intervencion asumida le estarmos denomi-
nando politica. Ello porque, con base en el desempeno de
la region en las Ultimas cinco décadas, es evidente que €l
tema de las pérdidas eléctricas es sumamente complejo
y persistente, y que se requieren planificacion y adopcion
de medidas de mediano y largo plazo para reducirlas. Ello
implica la necesidad de forjar un compromiso en las dis-
tintas esferas para que los responsables por la formula-
cion de politicas logren objetivos de largo plazo en forma
efectiva y eficiente.

Simulacién de los efectos
de una politica de
reduccion de pérdidas
eléctricas

El escenario de referencia se construye sobre supuestos
y parametros que reflejan experiencias pasadas de re-
duccion de pérdidas en los paises de la region, asi como

en un enfoque conservador respecto de los costos y sus
beneficios potenciales. Los principales supuestos de
partida se resumen a continuacion:

1 Se asume un nivel de pérdidas objetivo del orden
de 10%. Con el fin de tomar en cuenta la diversidad
geografica y de configuraciones de los sistemas
eléctricos en la Region, este parametro (nivel de
pérdidas) se calculd como el promedio de los ratios
de pérdidas de aquellos paises con menores pérdi-
das en cada subregion (Caribe, Centroameérica, Mé-
xico, Cono Sur y Region Andina).

Ciertamente, los niveles eficientes de pérdidas pue-
den ser menores. Sin embargo, el valor asumido
permite dar cuenta —parcialmente— de la crecien-
te dificultad de abordarlas debido a factores socia-
les que son exdgenos a la gestion de la empresa
eléctrica. De este modo, el analisis admite la per-
manencia de un nivel de pérdidas que puede no
ser econdmicamente factible de reducir cuando
se consideran factores como la existencia de areas
geograficas alejadas o socialmente complejas. Véa-
se en el Recuadro 7.2 una breve discusion sobre los
niveles de pérdidas eficientes.
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2 Para paises con ratios de pérdidas inferior a la media
regional se asumid un horizonte de implementacion
de la politica (de eliminacion del exceso de pérdidas) a
10 anos. Para paises con ratios de pérdidas superiores
a la media se asumio un horizonte de 20 anos. Si bien
el problema de las pérdidas eléctricas ha mostrado
una notable persistencia en ALC, existen casos nota-
bles tanto de paises como de empresas eléctricas que
muestran que estos plazos son razonables e incluso
relativamente conservadores, como se vio en el capi-
tulo 5. Bajo estos supuestos, el ritmo al que cada pais
reduzca anualmente su nivel de pérdidas dependera
de la linea de referencia inicial, de la meta de politica y
del horizonte establecido.

3 El costo de la reduccion de las pérdidas se basa
en un sondeo de proyectos existentes de gran es-
calay en la opinion de los expertos. Se asumio un
costo de US$32.5 millones por punto porcentual
de reduccion de pérdidas (en dolares del 2021). Si
bien los costos de reduccion pueden variar am-

pliamente dependiendo de factores como el nu-
mero de usuarios a normalizar, la densidad del
area donde residen y su proximidad a los sistemas
eléctricos, y la infraestructura de base ya estable-
cida, los estimados arriba propuestos se basan en
los limites superiores.

Se asumio que la inversion en reduccion de pérdi-
das es implementada en forma progresiva y que
alcanza su mayor grado de ejecucion en los anos
4-6. El perfil de inversion varia entre paises con dis-
tintos niveles de pérdidas. También se supone que
aquellos paises con bajos niveles de pérdidas ya
han implementado inversiones de base para ini-
ciar fases mas focalizadas de control de robo de
energia. En cambio, en aqguellos paises con nive-
les altos se asume que las inversiones a realizar en
etapas de identificacion, capacitacion de personal
e infraestructura de base ocurren en |los primeros
anos, y que luego se aumentan las destinadas a la
infraestructura de control.

4 | a simulacion considera una tasa de crecimiento
de la demanda eléctrica por pais acorde con las
tendencias historicas, la prospeccion economica y
las proyecciones de densidad poblacional 8

5 Se asume un escenario sin proyecto en el cual las
pérdidas eléctricas se mantienen alrededor del pro-
medio de los ultimos cinco anos.

63.Las tasas de crecimiento de la demanda eléctrica se
tomaron del analisis para América Latina y el Caribe
de Yépez Garcia et al. (2018).



152

Costos y beneficios de reducir
las pérdidas de electricidad

OO0OO0OO0O0O0O@O0O00 A

6 | as pérdidas eléctricas se valoran a tarifas prome-
dio para usuarios residenciales en términos reales
de 2021. Con base en opiniones de expertos se efec-
tUan ajustes conservadores a estas tarifas cuando
se trata de contextos con subsidios elevados.

7 Se asume que el consumo de energia de los usuarios
regularizados exhibe una elasticidad precio del orden
del -0.4%°% de modo que, una vez recuperado, el nue-
VO CONSUMO se vera reducido por el efecto precio. Asu
vez, dicha reduccion es considerada como el efecto de
ahorro de energia de la politica de reduccion de pér-
didas. Cabe mencionar que los resultados economi-
cos varian drasticamente dependiendo del supuesto
de elasticidad precio. En general, cuanto menor sea,
mayor sera el beneficio econdmico. Dado que las esti-
mMaciones de elasticidad precio suelen encontrarse en
el rango de -0.3 a -0.4, el parametro central asumido
puede considerarse conservador.

8 |osahorros de energia son transformados a emisio-
nes evitadas de CO, con base en el factor de emi-
sion de la red eléctrica de cada pais a 2021.%°

9 Lasemisiones evitadas de CO, se convierten a valores
monetarios usando el costo social del carbono pro-
puesto por el Interagency Working Group on Social
Cost of Greenhouse Gases de los Estados Unidos.

7.4

cQué trayectoria
seguirian las
pérdidas en un
escenario sin
politica?

En ausencia de una politica efectiva de reduccion de
pérdidas eléctricas, el gjercicio arroja cifras alarmantes
para la sostenibilidad y eficiencia futuras del sistema
eléctrico. En la Figura 7.2 se agregan las pérdidas en un
escenario sin politica de reduccion de pérdidas en ALC.
Dicha figura muestra que en las proximas dos décadas
se perderian en torno a 8,000 TWh, de las cuales aproxi-
Mmadamente 3,300 TWh representan pérdidas superio-
res al 10%; estas Ultimas se pueden considerar pérdidas
No técnicas, econdmicamente factibles de ser elimina-
das. En términos de los ingresos que las empresas eléc-
tricas dejarian de percibir durante las dos décadas que
prevé el escenario utilizado, dichas pérdidas represen-
tarian cerca de US$410 mil millones en pérdidas finan-

cieras (a precios de 2021). Para dimensionar este nivel de
pérdidas no eficientes (>10%), ello representa aproxima-
damente cinco veces la generacion neta de electricidad
de América Latina en 2019, mientras que en términos
monetarios resultaria ser mayor que el PIB de Colombia
en 2018 (298 mil millones a precios de 2021).

En este contexto, con los niveles de perdidas observa-
dos y con la prospectiva que se deriva del desempeno
pasado durante las Ultimas décadas; la implementacion
de una politica de reduccion de estas representa una
necesidad no una alternativa. Dicha politica emerge
COMO un imperativo para alcanzar un servicio publico
sostenible y con niveles de calidad apropiados a las cre-
cientes demandas de la poblacion. Sin embargo, uno
de los aspectos mas relevantes para implementacion
de un programa de inversiones es que el mismo no solo
debe reducir perdidas, sino ademas retornar beneficios
economicos suficientes.

64.Los estudios que cubren una gran diversidad de sis-
temas encuentran elasticidades de largo plazo del
orden de -0.3 a -0.4. Véase Dahl (201).

65. Version v.3.1 del The IFI Dataset of Default Grid Fac-
tors (IFI TWG, 2022).
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Figura 7.2 Estimado de la evolucion de pérdidas en transmision vy distribucion a 2040 @ Ppérdidas superiores al10% @ Pérdidas por debajo del 10%
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.5

¢cCuadles son
los costos y
beneficios
de reducir
las pérdidas
eléctricas?

Con base en el gjercicio de simulacion antes descrito,
la inversion total (acumulada) requerida para que los
paises de la region converjan hacia niveles de pérdidas
eléctricas no mayores del 10%, en el plazo de 20 anos
se estima en cerca de US$8,500 millones (a precios de
2021). Esta cifra refleja principalmente el valor total de
inversiones que se desplegarian en horizontes de in-
version de una década, y en menor medida las inver-
siones en control de pérdidas.

Esta magnitud de inversion requerida por la politica
necesita ser superada por sus beneficios esperados a
fin de ser econdmica y socialmente viable. Esto es, los
beneficios esperados de este ejercicio (recuperacion de
ingresos financieros para las empresas eléctricas, aho-
rro de energia, y ahorro de emisiones) necesitan ser su-
ficientes en magnitud y ocurrir oportunamente para
compensar apropiadamente las inversiones. Una medi-
da estandar para capturar el balance costo-beneficio es
el valor presente neto de los beneficios netos durante el
horizonte de implementacion de esta politica.

A fin de tener en cuenta el caracter inter temporal de
dichos beneficios, ellos son descontados a la tasa pro-
medio ponderada del costo de la inversion (WACC, por
sus siglas en Ingles) a fin de obtener el valor presente
neto (VPN). De forma equivalente, la tasa econdmica de
retorno (TER) implicita en los flujos de beneficio neto
también puede ser comparada con la WACC o con la
tasa social de descuento, a fin de comparar su atractivo
desde el punto de vista de politica publica. Dependien-
do de las caracteristicas de la empresa eléctrica imple-
mentadora de la politica, dos niveles de referencia para
estas tasas pueden ser 5% vy 12%.

Asimismo, a fin de considerar sendas de crecimiento ma-
yores de la demanda eléctrica y diferentes grados de efec-
tividad de la politica se plantean escenarios alternativos.
Los valores de estos parametros, a su vez, responden al in-
terés de identificar puntos de inflexion (o break-even) que
puedan ser referencias para tomadores de decisiones. Asi,
el escenario 1 identifica el nivel de pérdidas del 12.5% que
hace que el VPN sea cero. El escenario 2 asume que la po-
litica alcanza un nivel de pérdidas del 11% (todavia mayor
al proyectado). El escenario considerado caso base asume
que se busca alcanzar un nivel de pérdidas del 10% bajo
los supuestos descritos en la subseccion 7.3. El escenario 3
asume una tasa de crecimiento mas alta de la demanda
de energia en 10%. El escenario 4 asume que la politica
alcanza un nivel de pérdidas incluso mas bajo del 7% (con
el correspondiente mayor nivel de inversiones).® Todos los
casos se descuentan bajo una tasa del 12%. Para una tasa
menor (5%) los beneficios serian Mas altos.

06. El escenario base se puede considerar conservador y
se espera una mayor electrificacion de la economia
aun no del todo incorporada en los modelos de pro-
yeccion mas tradicionales.
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La Figura 7.3 muestra los resultados. En el caso base se
alcanza US$1.7 mil millones de valor presente de benefi-
Cio neto (equivalente a una tasa econdmica de retorno del
18%). Hacia la izquierda, a medida que la politica va per-
diendo efectividad (con niveles de pérdidas alcanzadas
mayores del 11% y 12%), la rentabilidad econdmica se con-
trae, siendo que para niveles de pérdidas de aproximada-
mente 12%, el valor presente de los beneficios alcanza su
punto de inflexion con un valor de cero. Hacia la derecha
del caso base, con una tasa de crecimiento mas alta de la
demanda de electricidad y/o una mayor efectividad de la
politica; las ganancias son también mayores. Mientras que
estos resultados son solo referenciales, y delbben ser toma-
dos con cautela, ellos sugieren —de forma consistente con
el analisis cualitativo de la subseccion 7.3— que la politica
de reduccion de pérdidas puede tener beneficios impor-
tantes, pero que desviaciones en términos de la efectivi-
dad esperada le afectaria negativamente.

En términos de los componentes de estos beneficios
netos, ellos se encuentran muy influenciados por los
beneficios financieros que pueden derivarse de la ener-
gia recuperada. Sin embargo, ellos dependen de la ca-
pacidad de la empresa eléctrica de cargar en los precios
del servicio que proveen todos los costos en que incu-
rren, incluido la retribucion a los recursos invertidos. Los
ahorros de energia son también relevantes en el orden
de los 1,900 TWh, gue conllevaria cerca de 113,000 kilo-
toneladas de emisiones evitadas de CO.,.

Figura 7.3 Beneficios netos de la politica de reduccion de pérdidas
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Beneficios al
Implementador

Como se menciond previamente, los beneficios netos
directos al implementador pueden tomar particular
relevancia en contextos donde dicho agente también
enfrenta el repago de la inversion. En este caso, es ne-
cesario generar directamente flujos financieros que
hagan viable la intervencion. Los flujos financieros de
las implementadoras tienen especificidades que ne-
cesitan ser tomadas en cuenta. El presente analisis es-
boza un ejercicio simplificado a fin de ofrecer una pri-
mera aproximacion que permita caracterizar algunos
elementos que influencian dichos flujos. El presente
analisis muestra el caso de base previo para considerar
Unicamente ingresos financieros netos incrementales
gue se pueden derivar de la politica y que podrian ser
canalizados al repago de la inversion. Especificamen-
te, se asume un margen de rentabilidad (MR) efecti-
VO sobre la energia recuperada del orden de 11% y de
20%, este ultimo ampliamente factible en mercados
estables con empresas eléctricas eficientes. Dicho MR
también puede variar ampliamente entre empresas
(ser incluso negativo para operadores en mercados di-
ficiles), y es posible que la implementacion de la politi-
ca lo mejore.

La Figura 7.4 resume los resultados de este ejercicio de
simulacion bajo diferentes escenarios que resultan de
valores alternativos de la WACC y MR. Uno de los men-
sajes Mas relevantes de esta figura es que la rentabi-
lidad financiera de la politica para el implementador
puede verse fuertemente afectada por los valores que
tomen dichos parametros. Asi, un MR del 11% y una tasa
de descuento (por ejemplo, la WACC) del 12%; conllevan
a un nivel de valor presente de los beneficios netos de
cero. En cambio, mientras mayor el MR y menor la tasa
de descuento de referencia, los beneficios para el imple-
mentador se incrementan notablemente. Bajo una tasa
de descuento del 5% y MR del 20%, los beneficios netos
alcanzarian aproximadamente US$12 mil millones. Es-
tos valores difieren de los mostrados en la 7.3 porgue
ellos, en el caso asumido, corresponden en gran parte
a la recuperacion de energia que antes no se cobraba.

Si bien existen pocos analisis de este tipo a nivel de un
portafolio de paises, si se aprecia que las estimaciones pre-
sentadas en este capitulo son consistentes con los ana-
lisis recientes en lo que respecta a las emisiones poten-
cialmente evitadas de CO,. Especificamente, teniendo en
cuenta que supuestos y fuentes de informacion difieren,
los resultados del enfoque aqui utilizado se encuentran
alineados con las estimaciones globales registradas por
Surana y Jordaan (2019) y por AIE (2020). Véase el anexo 3.

Figura 7.4 Beneficios netos al implementador de la
politica de reduccion de pérdidas
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7.6
Entre lineas

Los parametros usados, y sus valores, tienen una signi-
ficancia concreta para los implementadores de la politi-
ca. Los niveles de margenes de rentabilidad de las em-
presas eléctricas hablan de su sostenibilidad financiera,
y reflejan en cierta medida sus niveles de eficiencia, asi
como las condiciones institucionales en las cuales ope-
ra (ej. grado de distorsiones tarifarias, estabilidad regu-
latoria). Como se vio, estas condiciones determinaran
el beneficio financiero que se podria asociar a la imple-
mentacion de la politica, pero también condicionaran
su viabilidad operativa en el largo plazo.

De igual modo, la WACC reflejara los niveles de costos
de financiamiento a los cuales la empresa puede acce-
der a recursos necesarios para desplegar la politica. Cier-
tamente, costos elevados de acceso al crédito pueden
restringir su capacidad de implementar el programa
de inversiones. Lo que es mas, en el marco del tipo de
inversiones aqui analizadas, es importante contar con

plazos de financiamiento adecuados que se ajusten al
flujo de repago esperado de su implementacion. Tanto
los costos de financiamiento, como plazos adecuados,
pueden ser escasos para empresas que enfrentan pro-
blemas agudos de perdidas eléctricas/financieras.

Por otro lado, un supuesto subyacente central es que la
politica es efectiva, en el sentido de alcanzar sus objeti-
vos de regularizacion de usuarios en los tiempos previs-
tos. Como se ha discutido en capitulos previos existen di-
versos factores que pueden desafiar este supuesto clave,
los cuales incluyen, por ejemplo, desde compatibilidad
de incentivos (en los mercados) para ejecutar la politica
hasta crisis econdmicas y/o politicas que afecten tanto la
capacidad de ejecucion de las inversiones como su viabi-
lidad en entornos politicos y sociales mas inestables.

En suma, los resultados antes presentados No son sen-
cillos de alcanzar en la practica. Existen fallas persisten-
tes en el funcionamiento de los sistemas eléctricos que
han dificultado la reduccion de las perdidas eléctricas a
niveles eficientes. Por ejemplo, elementos subyacentes
que pueden explicar la persistencia de este problema y

la baja efectividad en resolverlos incluirian la consisten-
tica de politicas a lo largo de varios periodos electora-
les, la cual ha sido siempre desafiante. Por otro lado, los
anos recientes han enfrentado a los paises de la region
a escenarios macroeconomicos y politicos dificiles, vy la
prospectiva en los anos venideros es cauta. Por ello, se
puede decir que existe espacio para que las entidades
multilaterales jueguen un rol mas activo en el disefo, im-
plementacion y sostenimiento de este tipo de politicas.
Tanto el apoyo técnico y financiero, para la consecucion
efectiva de las metas de reduccion de pérdidas, como su
control son igualmente relevantes.

Las dinamicas politicas,
economicas y sociales de
cada pais representan
obstaculos significativos en
las estrategias orientadas a
la reduccion de pérdidas.
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Niveles optimos
de péerdidas
eléctricas

Los niveles optimos o eficientes de las pérdidas eléctri-
cas dependeran del contexto y pueden variar entre em-
presas (en la zona de atencion) y entre paises. Por eso
mMismo No son faciles de estimar, dado que se encuen-
tran sujetos a las especificidades del territorio y a las con-
diciones socioecondomicas de las areas de servicio de las
empresas eléctricas. A modo de referencia, en un estu-
dio reciente la AIE (2020) usa 5% como nivel eficiente de
péerdidas en transmision y distribucion. Otras estimacio-
nes indican que las pérdidas técnicas superan el 9% en
sistemas ineficientes o se encuentran por debajo del 6%
en sistemas eficientes (Smith, 2004; Antmann, 2009).

Dichos niveles de eficiencia inciden en los calculos de
los costos y beneficios de reducir las pérdidas eléctricas.

Por ejemplo, al fijar como meta de la politica niveles de
pérdidas eléctricas del 5% incrementarian las necesida-
des de inversion en un 60% Yy practicamente duplicarian
el beneficio neto, en comparacion con los calculos pre-
sentados previamente. En otras palabras, lograr niveles
de pérdidas mas bajos se traduciria en mayores niveles
de eficiencia, lo que a su vez permitiria elevar el ahorro
de energia, evitar un mayor volumen de emisiones de
gases contaminantes y producir mayores retornos a las
empresas eléctricas.

En este sentido, se puede decir que las estimaciones
gue aqui se presentan son conservadoras. Sin embar-
go, es importante notar que los costos incurridos en
alcanzar dichos niveles mas bajos de pérdidas pueden
ser mayores. En términos generales, los programas de
reduccion de pérdidas sugieren que si se parte de un ni-
vel alto de pérdidas, las inversiones iniciales del progra-
ma producen una recuperacion mayor. Desde el punto
de vista de las empresas eléctricas, esto significa que
los programas de reduccion de pérdidas pueden pre-
sentar rendimientos decrecientes, siendo que alcanzar
los niveles eficientes resulta por lo general mas costoso.

Si bien las experiencias internacionales sugieren que en
el largo plazo los niveles eficientes de pérdidas se en-
cuentran por debajo de los supuestos adoptados en
este ejercicio, el balance costo-beneficio puede dife-
rir significativamente a nivel de empresa eléctrica. Las
empresas eléctricas que atienden principalmente areas
urbanas podrian definir niveles de pérdidas eficientes
relativamente bajos, del orden del 5%. En cambio, las
empresas que atienden areas donde las poblaciones se
encuentran dispersas y/o exhiben una mayor compleji-
dad socioecondmica podrian incurrir en niveles de pér-
didas eficientes mas altos.

Aungue existen heterogeneidades entre los paises, vy
principalmente dentro de cada uno de ellos, los resul-
tados aqui presentados vy las experiencias discutidas en
el capitulo 5 sugieren que los niveles de pérdidas eléec-
tricas conllevan pérdidas econdmicas para estos y para
la region. Por eso, abordar esta problematica produciria
beneficios netos para sus sociedades y para sus secto-
res eléctricos. Los desafios inherentes a esta cuestion,
debido a las connotaciones sociales y de politica de este
problema, se discuten en el capitulo 8.
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7.7
Conclusiones

A la luz del panorama de pérdidas eléctricas en la region,
de los factores que influyen en ellas y de las medidas
consideradas para reducirlas, en este capitulo se realizd
un ejercicio analitico del beneficio econdmico neto que
tendria implementar una politica dirigida a reducirlas.
Tanto los usuarios como las empresas eléctricas se bene-
ficiarian de los esfuerzos por la reduccion de las pérdidas
a niveles prudentes, ya que de esta manera se reduciria
la presion sobre los costos de las tarifas eléctricas, redu-
cen las pérdidas financieras y disminuyen la emision de
gases de efecto invernadero.

Mediante un ejercicio de simulacion se estimaron los costos
y beneficios econdmicos asociados a un nivel de pérdidas
objetivo del orden de 10% en Latina América y el Caribe. En
ausencia de dicha politica, se estima que en las proximas
dos décadas se perderian aproximadamente 8,000 TWh,
de los cuales 3,300 TWh representan pérdidas superiores
al 10%. El costo de la permisividad a la situacion actual es
entonces muy significativo. Las pérdidas superiores al 10%
equivalen anualmente, en promedio, a aproximadamente
toda la generacion edlica y solar disponible en el ano 2021.
En acumulado, esos 3,200TWh son equivalentes a cinco
veces la generacion eléctrica neta de América Latina en

2019, y el valor monetario es superior al PIB de Colombia en
2018. Dado que dichos niveles de pérdidas son considera-
das econdmicamente factibles de ser eliminadas; la imple-
mMentacion de una politica de reduccion de estas represen-
ta una necesidad No una alternativa.

En un escenario con politica de reduccion de pérdidas, la
inversion requerida para que los paises converjan a niveles
no mayores al 10% se estima en cerca de US$8,500 millo-
nes de 2021. Dicha politica lograria recuperar mas de 1,900
TWh debido a la gradualidad de su implementacion y del
alcance de las metas establecidas. Dicha politica alcanza-
ria un beneficio econdmico neto positivo en el orden de
los US$1,700 millones (en ddlares del afio 2021) y ahorros
de energia que, en ausencia de la politica, habrian genera-
do 113,000 kilotoneladas de emisiones de CO,,.

En tal sentido, no desplegar una politica accion a nivel
regional para la reduccion de pérdidas puede ser un
obstaculo para los esfuerzos de mitigacion del cambio
climatico y la sostenibilidad financiera de las empresas.
La urgencia es aun mayor en los paises con altos nive-
les de pérdidas, en donde los beneficios econdmicos de
implementar politicas son econdmicamente mayores,
tanto en el ambito monetario como también en los pla-
Nnos social y ambiental.

Sin embargo, los beneficios potenciales de la politica de-
penden en una Mmedida no menor de varios factores in-

ternos y externos a quien la implementa. Por ejemplo, la
capacidad de la empresa eléctrica de acceder a finan-
Cciamiento bajo condiciones adecuadas al tipo de inver-
sion en cuestion, y de operar bajo condiciones financie-
ramente viables en marcos institucionales predecibles.

Cabe enfatizar, con base en lo observado en décadas
recientes, que el aspecto mas desafiante para alcanzar
beneficios netos positivos esta relacionado con la efecti-
vidad en la implementacion de este tipo de politicas. El
despliegue de la infraestructura fisica no es sencillo, técni-
ca o financieramente, pero existen experiencias y conoci-
mientos que demuestran que puede llevarse a cabo con
éxito. Aqui la banca multilateral puede facilitar —estruc-
turar esquemas de financiamiento— que se adecuen al
perfil de implementacion de la inversion pueden reducir
su peso y también el costo de oportunidad de su dispo-
nibilidad. Quizas el aspecto mas desafiante tiene que ver
con los marcos institucionales, con la consistencia regula-
toria y el respaldo politico, pues ellos pueden ser tanto o
mMas relevantes para lograr metas de reduccion y control
de pérdidas. Lo que es mas, existen factores subyacentes
de orden social y politico que pueden agregar una com-
plejidad sustancial, parte de los cuales se discutiran en los
capitulos restantes. Las estimaciones provistas en este ca-
pitulo sugieren que pese al costo y las complejidades que
son necesarias de abordar, existirian potenciales benefi-
cios para la sociedad y el ambiente de reducir los niveles
actuales de pérdidas de electricidad.
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La persistencia de las altas pérdidas de electricidad evi-
dencia que existen dimensiones adversas al funciona-
miento del mercado eléctrico que no se han podido
superar. En particular, se observa que parte de la com-
plejidad del problema estaria asociada con el hecho de
gue una proporcion sustancial de las pérdidas eléctri-
cas tiene origen en el ambito de la distribucion, presu-
miblemente originadas en el robo de energia y concen-
tradas en las areas de menores ingresos. Asimismo, un
aspecto subyacente a esta situacion es gue |os servicios
publicos estarian envueltos en un contexto de sensibi-
lidad politica. Por ejemplo, existe evidencia que sugiere
una correlacion positiva entre los niveles de pérdidas
eléctricas y de interferencia politica en el sector (véan-
se, por ejemplo, McRae, 2015; Kojima, Bacon y Trimble,
2014). Tal interferencia estaria motivada principalmente
por la expectativa de obtener apoyo politico bajo el su-
puesto de que los servicios gratuitos, aunque de mala
calidad, son aceptables para la poblacion (Di Bella et al,
2015). En tal sentido, incorporar los factores asociados
con las preferencias de los usuarios constituye uno de
los mayores desafios a los que se enfrentan quienes es-

tan a cargo de las intervenciones orientadas a reducir o
a controlar las pérdidas. Este desafio también confluye
con otro reto ampliamente conocido en la prestacion
de servicios publicos: encontrar un balance entre dar
acceso asequible a servicios eléctricos de calidad y ga-
rantizar la sostenibilidad financiera de las empresas del
sistema eléctrico.

Entonces, es clave entender como las preferencias de los
usuarios condicionan las interacciones entre los distintos
actores que pueden explicar —parcialmente- la perpe-
tuacion del problema de pérdidas. Por ejemplo, las prefe-
rencias distributivas de los usuarios, su percepcion de los
servicios de infraestructura y sus preferencias en torno a
la calidad de los mismos, pueden incidir en la manera en
que se percibe la interferencia politica en el sector eléc-
trico y en el consumo irregular de energia.

Con el fin de balancear las dimensiones descritas, el pre-
sente capitulo busca proporcionar una vision del lado de
la demanda que conduzca a encontrar equilibrios que
beneficien a todos los actores del mercado. Para lograr

este objetivo, el capitulo presenta una discusion de los
factores de politica econdmica que podrian explicar la
persistencia de pérdidas. Seguidamente, se exploran las
opiniones generales de la poblacion sobre el papel del
Estado en la provision de servicios publicos. Posterior-
mente, se presentan evidencias sobre las preferencias vy
actitudes de los usuarios respecto a los servicios de elec-
tricidad dentro del contexto de programas de reduccion
de pérdidas. Especificamente, se busca responder a las
siguientes preguntas: ;Cual es la percepcion de los usua-
rios sobre el papel del gobierno en la prestacion de servi-
cios publicos de infraestructura? ¢Hasta qué punto estan
dispuestos a pagar por mejoras en el servicio eléctrico?
¢Cuales son las mejoras del servicio mas relevantes para
los usuarios? ¢Cual seria su nivel de satisfaccion si pasa-
ran de una situacion de acceso informal a una formal?
Con ello se espera aportar informacion a los responsables
de la formulacion de politicas sobre las percepciones de
los usuarios de los servicios publicos de electricidad y de
sus preferencias en contextos caracterizados por el robo
elevado de energia eléctrica y/o de conexiones informales
con servicios de baja calidad.
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8.1

Tolerancia de
las pérdidas de
energia

El papel fundamental que desempenan los servicios
de infraestructura para garantizar una calidad de vida
adecuada es un hecho ampliamente aceptado y no
esta sujeto a discusion. Por ello resulta sorprendente
que prevalezca una situacion prolongada en la cual es-
tos servicios presentan niveles precarios de calidad que
principalmente perjudican a las familias de menores re-
Cursos, a los emprendimientos de menor tamano, asi
como otros actores en el mercado. Por ejemplo, una
situacion comun es quizas aquella en que la calidad
de estos servicios se ve afectada debido a que estan
fuertemente subsidiados o incluso se proporcionan de
forma gratuita. A su vez, esta situacion coincide con las
dificultades financieras que enfrentan las empresas de
infraestructura.®’” Se trata entonces de una trampa ca-
racterizada por baja calidad y elevados subsidios en el
sector de infraestructura.®®

En la literatura de la economia politica, una explicacion
para que eso ocurra tiene que ver con la posibilidad
de obtener réditos politicos de este tipo de equilibrios.
En situaciones de marcadas disparidades de ingresos,
deficiencias en la provision de programas sociales y al-
tas tasas de informalidad —lo que incluye el crecimien-
to desordenado vy sin infraestructura adecuada de las
ciudades—, se observa que el acceso gratuito a servicios
de infraestructura, incluso si son de baja calidad, pue-
de ser aceptado por los hogares vulnerables. En tales
circunstancias, las esferas politicas pueden tener incen-
tivos para permitir la expansion de infraestructura ba-
sica irregular y de baja calidad, en este caso las redes
eléctricas. De hecho, se cuenta con evidencia de que
las pérdidas de energia siguen tanto los ciclos econo-
micos como los electorales (ver Golden y Min, 2012, para
gobiernos locales en India). Lo que es mas se puede
argumentar que los bajos niveles de aplicacion y cum-
plimiento de las normas en paises en desarrollo emer-
gen de decisiones motivadas politicamente, mas que
de problemas de capacidad estatal (Brollo, Kauffman y
Ferrara, 2014, Casaburi y Troiano, 2015; Ceni, 2014; Loay-
za y Rigolini, 2011, Feierherd, 2022; Holland, 2015).° En
suma, la senalizacion de la demanda de la poblacion
por medidas contra-ciclicas puede ser interpretada por
las esferas politicas en favor de expandir transferencias

sociales de orden informal, como el acceso irregular al
servicio de electricidad.

67. En el caso de la electricidad, en capitulos previos se
ha documentado como las pérdidas de energia pue-
den significar a su vez pérdidas financieras impor-
tantes para las companias eléctricas.

68. Por ejemplo, Mc Rae (2015) uso estos términos para
referirse al caso del sector eléctrico en Colombia.

69. En efecto, aunque en sectores distintos al tratado en
este libro existe evidencia acerca de que o bien el nivel
de tolerancia hacia violaciones de la ley, o bien el grado
de cumplimiento de las normas pueden depender de
factores politicos. Por ejemplo, las explicaciones politi-
cas sobre la flexibilidad estatal se ha relacionado con
cuestiones como el comportamiento de partidos de
pases ideoldgicas que representan a trabajadores for-
males e informales (Feierherd, 2022); con los efectos del
comercio internacional en la informalidad laboral (Ron-
coni, 2012); con la implementacion de la politica social y
el incumplimiento de las condicionalidades (Diaz Caye-
ros, Estévez y Magaloni, 2016; Brollo, Jauffmany Ferrara,
2014), y con el conflicto de clases en torno a las ventas
ambulantes y la ocupacion ilegal (Holland, 2015).
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Por otro lado, al lector latinoamericano no le sorprendera
al escuchar que la dotacion de infraestructura puede en-
contrarse sujeta a fines politicos de orden clientelista. Du-
rante las campanas electorales a menudo se escuchan
promesas que se hacen a los grupos mas vulnerables
en cuanto a expandir y garantizar el acceso subsidiado a
servicios basicos como la electricidad, el agua y el sanea-
miento. El problema es que cuando dichas promesas no
van acompanadas de planes de infraestructura que per-
mMitan garantizar la calidad de los servicios, asi como la
sostenibilidad financiera de las empresas que los pres-
tan, surgen situaciones que pueden incluso perjudicar a
los usuarios finales.”®

De hecho, ya se ha visto como los equilibrios entre baja
calidad del servicio y altas pérdidas eléctricas pueden ser
de duracion prolongada, a tal punto que hoy se les po-
dria interpretar como el resultado de “normas sociales”
que gobiernan la percepcion acerca de los servicios de
infraestructura. En el caso del sector eléctrico, Burgess et
al. (2020) se refieren especificamente al caso de la norma
social de tratar la electricidad como un derecho, y expli-
can la secuencia de como dicha norma puede socavar el
objetivo de acceso universal a una electricidad confiable:

1 Dado que la electricidad se considera un derecho,
los subsidios, el robo vy la falta de pago son amplia-

mente tolerados, mientras que las tarifas que no
cubren los costos, las cuentas impagas, asi como
las conexiones ilegales a la red se convierten en un
aspecto aceptado del sistema.

2 |as empresas de servicios publicos de electricidad
pierden dinero con cada unidad de electricidad ven-
dida y en total pierden grandes sumas.

3 Las empresas distribuidoras no tienen mas reme-
dio que racionar el suministro limitando el acceso y
restringiendo los horarios de servicio.

4 El suministro de energia ya no se rige por las fuer-
zas del mercado, dado que el vinculo entre pago y
abastecimiento se ha roto: quienes evaden el pago
tienden a recibir la misma calidad de suministro
gue quienes lo pagan en su totalidad.

Las explicaciones relativas a la interferencia politica en
el sector eléctrico y la percepcion de la electricidad
como derecho se pueden considerar complementarias.
Es aparente que en contextos de debilidad institucio-
nal y estrés econdmico-social conducirian a resultados
contraproducentes para la sociedad en su conjunto. La
pregunta que surge entonces es cuan persistente pue-
de ser la tolerancia a este tipo de equilibrio precario

en tanto el mismo puede ser caracterizada como una
trampa de ineficiencia que perjudica principalmente las
personas Mmas vulnerables. Estas trampas de ineficien-
Cia tienden a ser provocadas por la ausencia de politicas
sociales progresivas que atiendan a los sectores vulne-
rables. Esto es, en contextos de desarticulacion institu-
cional para la entrega efectiva de servicios basicos e ins-
trumentos de proteccion social, es mas probable que
se permita o tolere la presencia de pérdidas a modo de
transferencias informales. Se nota que este formato de
realizar transferencias informales es a su vez mas proba-
ble en entornos con débil institucionalidad.

70.La Figura 47 muestra la asociacion entre baja pér-
didas de energia y calidad del servicio eléctrico. Sin
embargo, las afectaciones al bienestar de los usua-
rios pueden ir mas alla. Por gjemplo, Jiménez Mori
et al, (2016) documentan como las familias perciben
riesgos elevados asociados a la baja calidad de servi-
cios publicos, especificamente de la inestabilidad del
voltaje eléctrico y de la baja calidad del agua por red.
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La percepcion social de

la electricidad como un
derecho ha llevado a
oracticas insostenibles en
el sector eléectrico, como
subsidios excesivos y falta
de pago, lo que resulta en
suministros racionados y
empresas eléctricas con
Mmenores INgresos.

No obstante, el hecho que las pérdidas se encuentran
tipicamente asociadas a bajos niveles de calidad con-
trasta con que actualmente la poblacion esta exigien-
do mejoras significativas de varios érdenes; no solo en
el acceso a infraestructura sino también en su calidad.

Estas exigencias reflejan los niveles de desarrollo por
los cuales esta atravesando una region donde los in-
gresos de la ciudadania han venido aumentando pau-
latinamente y donde se estan integrando nuevas tec-
nologias a la economia. De alli la expectativa de que la
infraestructura de base deje de representar una restric-
cion frente a las oportunidades de crecimiento. Esto es,
las demandas sociales necesitan ser bien entendidas y
transparentadas a fin establecer direccionamientos que
permitan mejorar el bienestar de la poblacion.

;Cuales son las
prioridades de los
usuarios finales?

En este apartado se explora como los usuarios finales
priorizan la prestacion de servicios publicos en relacion
con otras areas como por ejemplo el acceso a educa-
cion y salud o a vivienda. Esta vision detallada de la
importancia relativa que los usuarios asignan al acceso
a servicios publicos ofrece una perspectiva y un punto

de partida para la adopcion de reformas basadas en
sus preferencias.

En la Figura 8.1 se observan las areas en que la pobla-
cion considera que la ayuda del gobierno se debe con-
centrar, por rango de ingreso del encuestado. Esta fi-
gura se ha construido con informacion recolectada en
18 paises de América Latina entre el tercer trimestre del
2020 y mayo del 2021, y cubre seis areas sobre las cuales
los usuarios expresan su opinion:
1 Empleo.
2 Acceso a educacion y salud.
3 Vivienday alimentos.
4 Servicios publicos (energia, y agua y saneamiento).

5 Ayudas monetarias.

6 Acceso ainternet.
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Como se puede observar en dicha figura, independien-
temente del rango de ingresos, los apoyos para encon-
trar y/o mantener el empleo constituyen la maxima
prioridad expresada por los encuestados. Le siguen, por
amplio margen, el acceso a educacion y salud, vivienda
y alimentos.

El acceso a servicios publicos (energia, y agua y sanea-
mMiento) se encuentra en el cuarto lugar, siendo mencio-
Nnado por un 30% de los encuestados.

Por otro lado, ndtese que en todos los rangos de in-
gresos el acceso a infraestructura social y a servicios
de infraestructura esenciales (como agua y sanea-
miento, y electricidad) se considera de mayor prio-
ridad que las ayudas monetarias y el acceso a inter-
net. Estos resultados no son del todo inesperados.
Las transferencias directas o apoyos del gobierno via
entrega de efectivo tienen caracter transitorio y son
de alcance limitado en términos de cobertura pobla-
cional. Por el contrario, la infraestructura fisica y so-
cial (como las escuelas y el acceso a energia) son de
dificil exclusion y pueden considerarse activos per-
mManentes.

Un resultado que llama la atencion es que el acceso a
internet se encuentra en |los servicios que se consideran
Menos sujetos a recibir apoyos del gobierno. Ciertamen-
te, un factor que puede explicar este resultado es el he-
cho de que la mayor parte de la prestacion de los ser-
vicios de telecomunicaciones se encuentra a cargo del
sector privado, lo cual hace que la percepcion acerca de
estos difiera de la de servicios como la educacion o la
electricidad donde el Estado ha sido mas activo.

Este patron de actitudes de los usuarios frente a los dis-
tintos servicios de infraestructura-electricidad versus
internet también aparece en regiones de ingresos ba-
jos, pero con una estructura de mercado similar”!

En general se puede decir que los resultados comenta-
dos son consistentes con el periodo en el cual se efec-
tud la encuesta, asi como con la naturaleza de los servi-
cios analizados. La preferencia por apoyos a mantener
elempleo se puede asociar al hecho de que la encuesta
se realizd en el periodo afectado por la pandemia de
COVID-19. Por otro lado, el aprovechamiento de servi-
cios como el de Internet depende de la existencia de
infraestructura esencial (como energia y transporte).

71. Por ejemplo, segun datos reportados por Burgess
et al. (2020) a partir de la encuesta de hogares del
“Bihar
mMarzo y agosto de 2017, la gran mayoria de los usua-

Electrification Project” conducidas entre
rios en Bihar, India, no esperan que se los sancione
por pagar tarde una factura (76.3%), por conectarse
llegalmente a la red (73.9%), por cablear un medi-
dor (78.0%) o incluso por sobornar a los funcionarios
de la compania de electricidad para evitar el pago
(63.3%). Estas actitudes contrastan marcadamente
con la forma en que esos MisMmaos usuarios perciben
el pago por bienes privados como son los teléfonos
celulares, con los cuales no exhiben exigencias so-
Ciales como en el caso anterior. Los autores mues-
tran que los encuestados gastan tres veces mas en
teléfonos Mmaoviles que en electricidad (1.7% versus
0.6% del gasto total). Esta pequena participacion en
el gasto de electricidad sugiere que la falta de pago
Nno se debe a la imposibilidad de cubrirlo, sino a una
norma social.
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Figura 8.1 ;Como cree usted que el gobierno debe ayudar a los més pobres, ddndoles..? (% por cada rango de ingreso)

Trabajo 83.7
Acceso a educacion y salud
Vivienda

Alimentos

Acceso a servicios publicos (energia y agua y saneamiento)

mas bajos

Dinero

Rango de Ingresos

Acceso a internet

Trabajo 84.1
Acceso a educacion y salud

Vivienda

Alimentos

Acceso a servicios publicos (energia y agua y saneamiento)
Dinero

Rangos de
ingresos medios

Acceso a internet

Trabajo

Acceso a educacion y salud

Vivienda

Alimentos

Acceso a servicios publicos (energia y agua y saneamiento)

Rangos de
ingresos mas altos

Dinero
Acceso a internet

Trabajo 83.6
Acceso a educacion y salud
Vivienda

Alimentos

Total

Acceso a servicios publicos (energia y agua y saneamiento)
Dinero

Acceso a internet G .3

0 10 20 30 40 50 e0 70 80 90
Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia con base en Latinobarometro (2020).

Nota: | o encuesta de Latinobarometro define 10 rangos de ingreso por cada uno de los paises donde residen los encuestados. En la figura aparecen agrupados en tres rangos. el
de ingresos mas bajos (1-3), el de ingresos medios (4-6) vy el de ingresos mas altos (7-10). La figura reporta el porcentaje de encuestados que mencionaron alguna de las areas. Cada
usuario podia mencionar mas de un area prioritaria de apoyo del gobierno a los mas pobres. El total de encuestados excluye a aquellos que no identificaron el rango de ingresos al
que pertenecen y que tampoco mencionaron alguna prioridad. Los calculos se encuentran ponderados por el factor de expansion. La encuesta se realizd entre el tercer trimestre de
2020 y mayo de 2021 en 18 paises de América Latina.
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Los resultados que se describen en la Figura 8.1 surgen
de la percepcion de la poblacion sobre el papel que
desempena el Estado en materia de apoyo social en
distintas areas. Si bien ellos muestran que existe un pe-
dido social de los apoyos que proporciona el gobierno
en el area de infraestructura, también parecen indicar
que existen demandas gue tienen mayor prioridad/ur-
gencia por parte de la poblacion. Lo que es mas, dicho
ordenamiento de las prioridades parece ser indepen-
diente del nivel de ingreso de los encuestados. Estos
patrones de respuesta de la poblacion contrastan con
uno de los argumentos mas utilizados para justificar la
entrega de subsidios, asi como las interferencias en el
sector eléctrico: de que ellos tienen un caracter social y
de alto impacto en los grupos mas vulnerables.

A su vez, cabe notar que la demanda de asistencia del
Estado por la via de servicios de infraestructura no
implica necesariamente una demanda social indiscri-
minada por servicios de infraestructura gratuitos. Por
ejemplo, en la Figura 8.2 se muestra el porcentaje de
hogares que estan en favor de que el Estado entregue
los bienes y servicios antes sefalados de manera gra-
tuita a los mas pobres (versus con ayuda de subsidio/
aporte parcial). Incluso los hogares de menores ingresos
(aproximadamente el 45%) no se manifiestan en favor
del acceso gratuito a bienes y servicios del Estado. Este
porcentaje decrece al 30% entre los encuestados que
pertenecen a segmentos de mayores ingresos.

En su conjunto, la evidencia descriptiva indica que, si
bien existe una demanda social frente a la funcion del
gobierno en la prestacion de servicios de infraestructu-
ra, la poblacion tiende a priorizar otras areas de interven-
cion como son las oportunidades de empleo y el acceso
a educacion y salud, asi como a seguridad alimentaria.

Mas aun, Nno existe un consenso sobre la gratuidad en la
prestacion de servicios por parte del Estado. Incluso en
los grupos de menores ingresos (deciles 1a 3), un 50% de
los encuestados considerd que debia ser gratuita, mien-
tras que el otro 50% afirmao que se debia pagar por ella.

Figura 8.2 Porcentaje de hogares que estan en favor del acceso gratuito a bienes vy servicios del Estado
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Fuente: Elaboracion de los autores basado en Encuesta de Latinobarometro (2020).

Nota: o encuesta de Latinobarometro define, por cada pais, 10 rangos de ingreso en los que se ubican los encuestados.
Los célculos se encuentran ponderados por el factor de expansion. La encuesta se realizo entre el tercer trimestre del 2020 y
mayo del 2021 en 18 paises de América Latina.
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8.2
Preferencias de
los usuarios

Valor que confieren los
usuarios al suministro de
mejores servicios eléctricos

En esta seccion se discute la disposicion a pagar, a ser
clientes, y por esa via, a reducir los niveles de pérdidas
eléctricas no técnicas. Un aspecto fundamental sobre
la persistencia de la problematica de pérdidas es si los
hogares se encuentran dispuestos a pagar por los ser-
vicios. La evidencia empirica y circunstancial indica que
los hogares confieren un valor significativo a los servi-
cios eléctricos, y que estan dispuestos a abandonar las

condiciones de informalidad de sus conexiones y a pa-
gar por estos servicios a cambio de mejoras en el sumi-
nistro y la fiabilidad del mismo. Esta valoracion refleja
el caracter esencial de los servicios de infraestructura
eléctrica para la vida diaria de las familias, asi como para
sus emprendimientos. En particular, la literatura espe-
cializada sobre ALC y también sobre otras regiones su-
giere gque los usuarios valoran la continuidad y disponi-
bilidad del servicio, asi como su calidad en términos de
estabilidad del voltaje (véanse Jiménez Mori et al, 2018;
Jiménez Mori et al, 2016; Abdullah y Mariel, 2010; Hens-
her et al, 2015).

En el caso de la Republica Dominicana, por ejemplo, Ji-
menez-Mori (2018) sugiere que la gran mayoria de los
hogares que sufren algun tipo de racionamiento o cuyo
servicio eléctrico es de baja calidad, estarian dispues-
tos a pagar por su mejora. Este resultado es consistente
entre grupos de consumidores de las empresas eléctri-
cas, es decir, tanto los informales como los registrados

con medidor, en la medida que ambos grupos resultan
afectados alguna deficiencia de calidad. En la Figura 8.3
se muestra que ambos grupos, de usuarios informales y
de clientes formales, entre el 97% vy el 76% hacen valora-
ciones positivas frente a posibles mejoras en los servicios
eléctricos. Lo anterior implica que, tratese de usuario o
cliente, e independientemente de su nivel de ingreso, al
menos tres cuartas partes de los hogares estarian dis-
puestos a pagar mas por regularizaciones en el servicio
que impliguen una mejora en el mismo. La Figura 8.3
también sugiere que cuanto mayor sea la mejora, mas
grande sera el grupo de usuarios dispuestos a formali-
zar su situacion. En el cuartil de ingresos mas altos, solo
el 76% de los clientes estaria dispuesto a efectuar pagos
adicionales si la calidad del servicio mejorara, frente a
un 86% de los usuarios informales. En este aspecto, la
diferencia entre clientes formales y usuarios informales
se puede atribuir al hecho de que los primeros tienden
a recibir un servicio de mejor calidad por el cual pagany
NO ven necesario una mejora en la calidad de servicios.
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Figura 8.3 ;Fstarian los usuarios dispuestos a pagar mas por mejores servicios?
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Fuente: Cdlculos de los autores basados en datos de Jiménez Mori (2018).
Nota: La disposicion a pagar se deriva de propensiones positivas a pagar por mejoras en el servicio. Dichas propensiones fueron estimadas con base en experimentos de decision

disenados para consumidores informales y formales.
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Relevancia de los atributos
del servicio eléctrico

De lo anterior se desprende que cuando se consideran
medidas dirigidas a mejorar los servicios eléctricos, es
necesario tener claridad sobre las preferencias de los
usuarios. La literatura indica que estos Ultimos tienen
la capacidad de distinguir los atributos que definen los
servicios eléctricos y establecer un orden de preferen-
cias al respecto. Aunque dicho orden podria variar de-
pendiendo del contexto, de las caracteristicas del servi-
cio eléctrico, de factores como el clima, y de los habitos
de los mismos usuarios, entre otros factores, existe un
cierto grado de consenso sobre los principales atributos
y su grado de importancia relativa, particularmente en
los paises en desarrollo. Por ejemplo, en el Anexo 4 se
presenta una serie de estudios realizados en paises en
desarrollo y desarrollados en los cuales se ha identifica-
do un numero de atributos del servicio de electricidad.

Para ALC, los casos de la Republica Dominicana y Para-
guay ilustran la existencia de preferencias —y valuacio-
nes— marcadas en materia de atributos directamente
relacionados con el suministro de energia: estabilidad
del voltaje, y frecuencia y duracion de las interrupciones.
Los atributos de orden comercial también son mencio-
nados por clientes formales y usuarios informales, aun-
gue en el caso de estos Ultimos en forma hipotética.

En la Figura 8.4 se observa que, después de los atributos
directamente relacionados con el suministro de energia,
los de indole comercial mencionados por clientesy usua-
rios son el tiempo de respuesta a las quejasy la puntuali-
dad en la entrega de las facturas. La evidencia cualitativa
sugiere gue estos dos atributos inciden en los niveles de
confianza de los consumidores para con las empresas
de suministro de servicios publicos. Especificamente, la
puntualidad en la entrega de facturas por consumo es
apreciada como un acto de transparencia por parte de

las companias (Jiménez Mori et al, 2016). De igual mane-
ra, el tiempo de respuesta a las quejas se podria interpre-
tar como una senal del grado de sensibilidad de los con-
sumidores frente al desempeno de las empresas cuando
ocurren imprevistos de corto plazo (como pueden ser
las fallas de servicio ocasionadas por eventos climaticos).
Estos aspectos pueden ser relevantes para sistemas que
enfrentan reformas y necesitan construir y/o consolidar
apoyo politico y de la poblacion hacia las mismas.

En conjunto, la valoracion que los usuarios confieren a
las mejoras en |os servicios eléctricos, asi como su ca-
pacidad de distinguir entre los varios atributos que los
constituyen, indican que existe un espacio amplio para
aprovechar dichas preferencias mediante programas
de normalizacion que reduzcan las pérdidas eléctricas
e incrementen la calidad de los servicios. En la siguien-
te seccion se discutira el efecto que dichos programas
podrian tener en la satisfaccion de los usuarios finales.
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Figura 8.4 Orden de importancia de los atributos de los servicios eléctricos
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Fuente: Cdlculos de los autores basados en datos de Jiménez Mori (2018).

Nota: La disposicion a pagar se deriva de propensiones positivas a pagar por mejoras en el servicio. Dichas propensiones fueron suscitadas con base en experimentos de decision
especificamente disenados para consumidores informales y formales.
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Satisfaccion del usuario

Desde el punto de vista de la politica publica, cabe pre-
guntarse si el resultado neto de incrementar la calidad del
servicio y cobrar por ello se traduce en beneficios netos
para el usuario’? La evidencia indica que las mejoras en
los servicios se traducen en ganancias de bienestar social
por la via de la conveniencia de servicios mejorados. Se
han documentado también ganancias que se derivan del
aprovechamiento para usos productivos, lo cual se refleja
en mejoras en la productividad e ingresos de los usuarios,
como se vio en el Recuadro 71 en el capitulo anterior. Otro
angulo para evaluar las ganancias sociales de las reformas
que reducen las pérdidas comerciales, y que al mismo
tiempo mejoran la calidad de los servicios publicos, con-
siste en observar los niveles de satisfaccion de los usuarios
que las han experimentado.

Aunque la relacion entre calidad del servicio a mayor cos-
toy satisfaccion del cliente continda siendo un area donde
la evidencia es relativamente nueva y reducida, existen es-
tudios en los que se sugiere que el efecto neto es un incre-
mMento en la satisfaccion con los servicios. Especificamen-
te, y de forma consistente con el orden de preferencias
registrado en la Figura 8.4 la satisfaccion de los usuarios

se encuentra fuertemente influenciada por atributos de
calidad del servicio como son la confiabilidad (ndmero de
interrupciones en un periodo determinado), la estabilidad
del voltaje y la atencion a reclamos.

Mas aun, la evidencia empirica parece indicar que si
bien el costo del servicio incide de manera importante
en la satisfaccion, los usuarios tienen la capacidad de
diferenciar entre las dimensiones de costo del servicioy
aqguellas relativas a la calidad de abastecimiento y/o las
de indole comercial. En efecto, las percepciones de los
consumidores acerca de la equidad de precios parecen
estar asociadas principalmente con atributos relativos
al costo del servicio (precio promedio de la electricidad,
subsidios y esquema tarifario), y se separan cognitiva-
mente de aquellas sobre los atributos relativos a su cali-
dad. Este aspecto es también relevante para introducir
reformas que conduzcan a reducir de forma sistemati-
ca el robo de energia pues en la medida en que el bien-
estar de los usuarios responda a la mejora en los distin-
tos atributos del servicio eléctrico, se podra propiciar la
aceptabilidad de reformas en el sector.

Por ejemplo, para Ecuador y la Republica Dominicana,
la evidencia sugiere que los programas de reduccion
de pérdidas via normalizacion de conexiones que me-

joran calidad de los servicios conllevan a su vez mejo-
ras en el bienestar y la satisfaccion de los hogares. En el
caso de Ecuador se encontré que después de las nor-
malizaciones de las conexiones eléctricas, los hogares
Incrementaron su consumo de electricidad en alrede-
dor del 100%, lo cual sugiere que la condicion previa re-
presentaba una restriccion a sus necesidades y por o
tanto mermalba su bienestar. En el caso de la Republica
Dominicana, la evidencia indica que el efecto marginal
positivo en la satisfaccion de los usuarios resultante de
las mejoras en la calidad del servicio es mayor que los
efectos marginales negativos combinados del aumento
de precios. Mas aun, en este estudio de caso las estima-
ciones Nno muestran evidencia de adaptacion de actitu-
des, lo que sugiere que las mejoras en el servicio estan
asociadas con aqguellos incrementos en los niveles de
satisfaccion del consumidor que perduran.”?

72. Si bien la calidad de los servicios ofrecidos debe cum-
plir con estandares regulatorios, en la practica pue-
den existir discrepancias sustanciales entre dichos
estandares y la calidad del servicio efectivamente
suministrado.

73.Véanse Jimeénez Mori (2019, 2021) para los casos de
Ecuadory la Republica Dominicana respectivamente.
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Mejoras significativas
y consistentes

Un aspecto relevante que surge de la evidencia empiri-
ca es que las mejoras que exigen los usuarios —por las
cuales estan dispuestos a pagar y con las cuales su bien-
estar se incrementa—, necesitan ser sustanciales para
ser internalizadas.”* En cambio las mejoras marginales
pueden traducirse Unicamente en propensiones a pa-
gar igualmente marginales y en aumentos transitorios
en los niveles de satisfaccion. Dicho patron indica que,
para ser efectivas, las politicas o medidas de normaliza-
cion de usuarios deben asegurar no solo altos niveles
de calidad del servicio eléctrico sino también su perma-
nencia en el largo plazo. Esta regularidad parece encon-
trarse presente tanto en la evidencia empirica como en
la cualitativa, y es consistente con la apreciacion de que
un servicio publico que no es confiable resulta de poco
valor para los consumidores finales.

La Figura 8.5, por ejemplo, muestra los perfiles del
servicio eléctrico que caracterizan las diferentes pro-
babilidades de aceptacion de los programas de nor-
malizacion, con base en un estudio de campo en la
Republica Dominicana (Jimenez Mori, 2018). Si bien es
claro que el costo adicional incide negativamente en
la aceptabilidad del cambio, la mejora en otros atribu-
tos tiende a compensarlo, elevando asi la probabilidad
de que los usuarios acepten la reforma y se conviertan
en clientes. Como se senald previamente, los atributos
gue tienen un peso iMmportante en dicha probabilidad
son la estabilidad del voltaje y la continuidad del ser-
vicio. En particular, en los niveles mas altos de acep-
tabilidad (donde la probabilidad de aceptacion de la
reforma es del orden del 77%), los hogares declaran
encontrarse dispuestos a aceptar dos horas adiciona-
les de interrupciones por mes a cambio de una mayor
estabilidad del voltaje.

Otro elemento relevante al diseno de intervenciones
efectivas tiene que ver con el nivel de las tarifas o el cos-
to que ya pagan los clientes del servicio, en particular
cuando estos son destinatarios de las reformas. Especi-
ficamente, los usuarios que ya se encuentran pagando
pPOr |0s servicios eléctricos a un costo relativamente ele-
vado constituyen un segmento que requiere particular
atencion durante la implementacion. Por eiemplo, pue-
de ser relevante efectuar la distincion sobre las razones
de su afectacion por las reformas que puede ser debido
a que antes no estaban cumpliendo con sus obligacio-
nes como usuarios o que la reforma les puede significar
un ajuste tarifario con fines redistributivos. En conse-
cuencia, el primer paso consiste en que las empresas
eléctricas identifiguen y caractericen con suficiente ni-
vel de detalle su base de usuarios.

74.\VVéase también Deutschmann et al,, (2021).
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Figura 8.5 Probabilidad de aceptar la normalizacion del servicio
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Fuente: Calculos de los autores basados en datos de Jiménez Mori (2018).
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de la factura: retrasos permanentes; momento de los
apagones: madrugada; tiempo de atencidn a reclamos:
retrasos en la respuesta

0.02

0.12

0.0

0.20

0.

0.34

0.2

0.3

0.4

0.77

0.5 0.6 07

Probabilidad predicha

0.8

09

Nota: Probabilidad estimada para la combinacion de niveles de atributos correspondientes a los percentiles 1, 25, 50, 75 y 99 de la distribucion de probabilidad prevista.

0.10




175

<Hay una demanda social
por conexiones irregulares?

OO0OO0OO0OO0O00C@O0O0 A

8.3
Asequibilidad

Como se indicd en el inicio de este capitulo, medidas
en materia de reduccion de pérdidas, y en general las
del sector de energia, pueden estar influenciadas por
criterios que priorizan aspectos de precio, a veces con
objetivos populistas. Dichas influencias por lo general
se enfocan en la relevancia del costo del servicio para
este tipo de reformas, en detrimento de otros atribu-
tos de los servicios publicos como son su confiabilidad
y continuidad. En tal sentido, pareceria existir un sesgo
hacia el costo por sobre la calidad de los servicios. Este
sesgo ha tenido efectos contraproducentes en la soste-
nibilidad de oferta y parece haber ignorado la voz de los
consumidores finales.

Por otro lado, es necesario subrayar que aun cuando la
calidad del servicio eléctrico es valorada por los usua-
rios, de todas maneras, su precio constituye un elemen-
to central para la aceptabilidad de las reformas. Lo que
es Mas, asegurar asequibilidad del servicio eléctrico a
los grupos vulnerables constituye uno de los objetivos
centrales de politica publica, por lo cual los efectos de las

reformas tienen que evaluar cuidadosamente sus efec-
tos sobre la equidad. Asimismo, cabe tener en cuenta
que las preferencias vy las valoraciones de las mejoras
en Mmateria de calidad del servicio por parte de los con-
sumidores podran variar significativamente tanto en el
MisMmo segmento como entre sus diferentes tipos (ho-
gares o0 negocios, por ejemplo). No obstante, es esen-
cial no perder de vista que incluso si la propension a
pagar parece ser notablemente heterogénea, tiende a
ser positiva. Es decir, hay una demanda por mejoras en
los servicios publicos y una voluntad de pago asociada.

Entonces, a efectos de hacer una separacion de respon-
sabilidades que facilite la gestion de las necesidades de
sostenibilidad del sistema eléctrico y de sus elementos
de equidad, es recomendable que los problemas de
asequibilidad se aborden separadamente de los de las
pérdidas eléctricas. Esto por cuanto la permisibilidad
del robo de electricidad y el racionamiento del servicio
eléctrico han mostrado no constituir medidas adecua-
das para atender la problematica social subyacente; por
el contrario, pueden generar severas pérdidas de bien-
estar a la sociedad restringiendo su capacidad de con-
sumo de energia y/o generando inconvenientes en la
baja calidad del servicio.

A fin de que las reformas conduzcan a mejoras en equi-
dad y sean politicamente viables, sera necesario enton-
ces discernir entre los mecanismos adecuados y mas
efectivos para asegurar que ellas beneficien a todos los
usuarios, particularmente a los mas vulnerables. Por
ejemplo, las tarifas sociales, asi como, de forma mas
general, los programas de transferencias monetarias
pueden atender directamente a los grupos de meno-
res recursos, minimizando las distorsiones en el funcio-
namiento del mercado. En este sentido, puede ser Util
en disenar estrategias que tengan en cuenta la hetero-
geneidad en las valuaciones en funcion de las caracte-
risticas sociales y econdmicas de la poblacion destina-
taria. Ello puede contribuir a implementar programas
sociales adecuadamente focalizados que reduzcan los
posibles efectos distributivos adversos. Es necesario
remarcar que alcanzar precios asequibles del servicio
eléctrico requiere de una eficiencia integral en el sec-
tor eléctrico, en los cuales es necesario reducir los nive-
les de pérdidas. De forma complementaria, las politicas
de transicion energética en el subsector de generacion
también pueden potencialmente contribuir a este ob-
jetivo, mediante la introduccion de capacidad de gene-
racion mas limpia y costo-eficiente.



176

<Hay una demanda social
por conexiones irregulares?

OO0OO0OO0OO0O00C@O0O0 A

8.4
Conclusiones

El presente capitulo ha discutido como puede existir
cierta tolerancia a las pérdidas de energia por motivos
politicos y econdmicos, y como dicha tolerancia con-
trasta con los incentivos y preferencias de los usuarios
que crecientemente demandan mejor calidad del servi-
cio. Contextos de debilidad institucional, con desarticu-
lacién y/o ausencia de programas sociales progresivos,
tiende a provocar trampas de ineficiencia que ayudan
a explicar la persistencia de las pérdidas eléctricas. Sin
embargo, la creciente demanda social por servicios de
calidad desafia este tipo de situaciones. Un mensaje
gue emerge entonces es que asegurar la asequibilidad
de servicios eléctricos de calidad, su viabilidad financie-
ra, y optimizar los niveles de eficiencia, son objetivos de
politica complementarios.

En efecto, la tolerancia a las pérdidas eléctricas no solo
perjudica a las empresas del sector, sino sobre todo a los
consumidores finales y a la economia en su conjunto. Con
base en el desempeno de los mercados eléctricos en las
pasadas décadas se puede afirmar que es poco probable
que la permisividad con las pérdidas constituya un instru-
mento adecuado para promover la equidad en el acceso

al servicio de electricidad. Como instrumentos de sulbsi-
dio, ellas no sélo representan un medio poco transparente
y altamente discrecional, sino que su persistencia ha im-
pedido igualmente que se logren metas fundamentales
como el suministro de servicios de calidad, y la sostenibi-
lidad financiera y ambiental de los sistemas eléctricos. En
suma, la permisibilidad de las pérdidas eléctricas resulta
ser una estrategia ineficaz y sumamente costosa de facili-
tar servicios eléctricos a grupos vulnerables.

Parte de la persistencia de esta tolerancia se puede
asociar a una disyuntiva entre el incremento de la ca-
lidad de servicio eléctrico y la priorizacion de la ase-
quibilidad. Empero, es probable que la mayor parte de
usuarios confieran un alto valor a la calidad del servi-
Cio eléctrico y expresen su disposicion a convertirse en
clientes formales. Si bien el costo del servicio tiene un
rol fundamental en la aceptabilidad de las reformas y
de las medidas orientadas a reducir el robo de energia,
los usuarios también sopesan el deterioro de la infraes-
tructura del sistema eléctrico. Asi, la evidencia sugiere
que los usuarios podrian preferir un servicio eléctrico de
mejor calidad, lo que permitiria ejecutar programas de
normalizacion que reduzcan las pérdidas eléctricas.

En tal sentido se puede argumentar que los objetivos
de reduccion de pérdidas y de equidad se refuerzan

mutuamente. Las medidas de reduccion de pérdidas
también tienden a mejorar la calidad de los servicios
publicos beneficiando directamente a los usuarios y, al
establecer un control adecuado del consumo de estos
ultimos, se propicia una mejor focalizacion de los pro-
gramas sociales especificos en los grupos mas vulne-
rables para atender sus necesidades. Desde luego la
prestacion de los servicios debe satisfacer estandares
minimos de calidad que sean tangibles a los beneficia-
rios, asi como contar con la capacidad de ejercer el co-
bro por el servicio a los usuarios (enforcement) de ma-
nera que los usuarios tengan incentivos para cumplir
CON SuUS pagos.

Los problemas de asequibilidad y pobreza energética
podrian de moda mas efectivo abordarse a través de
programas bien disenados y focalizados en poblaciones
vulnerables. Los esquemas de tarifas sociales u otras
medidas de la misma indole, aungue no son perfectos,
han mostrado mejores resultados en términos de pro-
mover asequibilidad a servicios de calidad. Igualmente,
se destaca el caracter integral del funcionamiento del
sistema eléctrico, en el cual reduccion del problema de
pérdidas y asi como el impulso de un parque de ge-
neracion Mas limpio y costo-eficiente representan las
principales medidas estructurales para alcanzar precios
adecuados de la energia.
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Un aspecto sobre las pérdidas eléctricas al que se ha
dedicado menos atencion ha sido el papel que cum-
plen las normas y preferencias sociales (Never, 2015) y
su interrelacion con la economia politica del acceso irre-
gular a servicios basicos. Un hallazgo reciente muestra
que las personas tienen preferencias progresivas por la
flexibilidad estatal frente al consumo irregular de ener-
gia (Wong et al, 2021, Burgess et al, 2020; Lopez Cari-
boni, 2017) y que los gobiernos pueden reaccionar a es-
tas preferencias segun su orientacion ideolodgica (Lopez
Cariboni, 2019). Lo anterior sugiere que los gobiernos se
enfrentan a demandas mas extendidas por una deci-
sion deliberada de no hacer cumplir la ley cuando los in-
fractores (beneficiarios) son individuos mas vulnerables
y con menores ingresos. Esta evidencia es consistente
con la persistencia de situaciones de robo de energia,
en particular via conexiones informales en grupos de
menores recursos (ver capitulos 3y 4).

En este capitulo se resena la investigacion reciente so-
bre la demanda social de permisividad o flexibilidad

estatal frente al consumo irregular de energia. Aqui se
muestra que las politicas de los gobiernos, asi como las
de las companias de distribucion, deben estudiar los
aspectos del comportamiento que surgen de estruc-
turas de preferencias sociales, las cuales son marcada-
mente estables entre paises y dentro de ellos. Como se
indico en el capitulo previo, esta permisividad puede
presentarse en situaciones de baja calidad-alto robo
de energia

En primer lugar, se discute la literatura de economia po-
litica donde se exploran los incentivos de los gobiernos
para ofrecer transferencias informales. Luego se descri-
ben las pérdidas de energia y su vinculo con las politicas
de permisividad deliberada. Posteriormente se resehan
los resultados de estudios experimentales sobre las pre-
ferencias por enforcement frente al hurto de energia en
distintos paises en desarrollo, asi como sus fundamentos
politicos e ideoldgicos subyacentes. Por Ultimo, se ofrece
una serie de conclusiones sobre lo que conlleva este fe-
nomMeno en términos de politica publica.

9.1

La politica de las
transferencias
Informales

En paises en desarrollo como los de América Latina
y el Caribe, los beneficios del Estado de bienestar no
logran proteger al sector informal. La seguridad social
ha sido tradicionalmente dirigida al sector formal de
la economia, lo que se solidificd desde mediados del
siglo XX cuando estos paises implementaron estrate-
gias de industrializacion basadas en crecimiento en-
dogeno (McGuire, 1999; Huber et al, 2006; Wibbels y
Ahlquist, 20T1). Una caracteristica tipica de la politica
fiscal en ALC es que carece de la progresividad obser-
vada en naciones europeas (Milanovic, 2000).
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Una primera razon es que la elegibilidad para la segu-
ridad social esta vinculada al empleo formal, lo cual
significa que el principal componente del gasto social
corresponde a programas sociales de naturaleza contri-
butiva (De Ferranti et al, 2004; Huber et al,, 2006; Goni,
Lopez y Servéen, 2011). A ello se agrega el hecho de que
su costo fiscal esta parcialmente socializado a través de
impuestos generales al consumo que grava tanto al
sector formal como al sector informal de la economia.

Una segunda razon es que, en la region, las transfe-
rencias y subsidios benefician a los pobres de manera
marginal. Los subsidios a la energia, al transporte y a la
educacion terciaria, asi como los préstamos de vivienda,
estan mayoritariamente capturados por las clases me-
dias y altas que son consumidoras mas intensivas de
estos servicios (Bril-Mascarenhas y Post, 2015)7¢ Mien-
tras tanto, las innovaciones recientes en materia de po-
litica social como son los programas de transferencias
No contributivas solo proporcionan un iNgreso Minimo
de subsistencia y tienen un impacto limitado en la re-
duccion de la pobreza (Barrientos y Santivanhez, 20009;
Barrientos y Lloyd-Sherlock, 2002). Ello podria explicar
en parte el apoyo relativamente solido de sectores ne-

tamente subsidiarios de estas politicas como son las
clases media y alta (Holland, 2018), asi como la exitosa
expansion de politicas de bajo costo y beneficios limita-
dos para poblaciones vulnerables como pueden ser los
programas transferencias condicionadas y no condicio-
nadas (Cecchiniy Madariaga, 2011; Brooks, 2015).

Un efecto politico de la estructura “truncada” de los Es-
tados de bienestar en ALC es que el conflicto distribu-
tivo se atenuda o desaparece (Holland, 2018). En paises
donde el Estado de bienestar no cubre a los mas po-
bres, y donde son las clases media y alta las que captu-
ran gran parte de sus beneficios, el ingreso individual
deja estar asociado a las preferencias por redistribucion,
como ocurre en los Estados de bienestar mas progre-
sivos (Beramendi y Rehm, 2015). Esto se ha visto como
una limitacion politica para alcanzar una etapa de re-
distribucion mas profunda en la region (Holland, 2015).
Para los miembros de la clase baja, las pocas expectati-
vas de que la expansion del Estado de bienestar los be-
neficie se combina con los altos costos incurridos para
lograr superar problemas de accion colectiva y canalizar
las demandas politicas (Rudra, 2002; Rudra y Haggard,
2005; Segura-Ubiergo y Kaufman, 2001; Wibbels, 2006).

Por o tanto, para estos individuos invertir en recursos
politicos y en movilizacion a travées de mecanismos le-
gales que afecten su ingreso de mercado o el ingreso
disponible (tales como los impuestos, las transferencias,
los servicios y las regulaciones) puede resultar riesgoso.
De alli su propension a encontrar mecanismos alterna-
tivos y mas inmediatos de satisfacer necesidades basi-
cas como la vivienda y el acceso a servicios.

76. Agréguese a esto que el gasto social puede ser mar-
cadamente inestable. Por ejemplo, si bien es cierto
que el gasto educativo es el componente presupues-
tal mas progresivo (Rudray Haggard, 2005; Albertus y
Menaldo, 2014; Ansell, 2010), es también el mas vulne-
rable a las recesiones econdmicas y representa uno
de los componentes mas prociclicos de las politicas
sociales (Wibbels, 2006).
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En paises en desarrollo, la
seguridad social favorece
orincipalmente al sector
formal, dejando al margen a
los Mas vulnerables.

Los individuos mas pobres, en especial los que se en-
cuentran en el sector informal, tienen un interés material
coherente por la tolerancia hacia la violacion de las leyes
que protegen la propiedad privada y que ellos son mas
proclives a no respetar cuando se trata de satisfacer sus
necesidades basicas. Segun Holland (2015), lo anterior pro-
vee una estructura de demanda politica de transferencias
sociales informales (en inglés denominada forbearance).
Los mecanismos informales de redistribucion pueden
resultar un sustituto econdmicamente comprable a mu-
chas de las acciones legales del Estado y proporcionan
fuertes incentivos politicos para los gobiernos. Mas aun,
los beneficios informales que se proporcionan a traves de
la inaccion estatal ofrecen a los politicos la posibilidad de
enviar sehales electorales mas creibles acerca de su afini-

dad con los votantes de menos recursos; esto frente a las
sehales que proporcionan las promesas tradicionales de
politica social formal y que por su diseno no protegen a
estos sectores de la poblacion.

El trabajo Holland (2016) conceptualiza la flexibilidad es-
tatal como un fendmeno de politica social informal in-
dependiente de la baja capacidad del Estado. Es decir,
su énfasis esta en la decision de los politicos de no hacer
cumplir la ley —aun cuando tienen la capacidad de ha-
cerlo—, con el fin de proporcionarles transferencias infor-
mMales. Forteza y Noboa (2019) desarrollan un modelo ge-
neral que representa la disyuntiva existente que enfrenta
un gobierno (bajo un diseho de instituciones de compro-
mMiso) cuando existe limitada capacidad del Estado para
proveer un seguro social. En este caso, la capacidad del
Estado equivale al bajo desarrollo del Estado de bienes-
tar y no a la tecnologia para hacer cumplir los derechos
de propiedad. Cuando hay una parte del ingreso de las
personas que resulta imposible de asegurar, un gobierno
benevolente tendria margen como para proporcionar un
seguro de manera informal, es decir, ex-post, frente a un
shock econdmico negativo. Tal dotacion informal ocurre
cuando el Estado permite la erosion del cumplimiento
de las normas.

En un trabajo relacionado, Holland (2015) argumenta
que las violaciones que generan las transferencias pro-
gresivas, es decir, aquellas que permiten la abstencion
de cumplir la ley y que son focalizadas en los individuos
de menores ingresos, polarizan a los votantes que no re-
ciben estos beneficios (generalmente los pertenecientes
a clases medias vy altas). Los datos de una encuesta im-
plementada en Bogota (Colombia) muestran que el ni-
vel socioecondmico se correlaciona negativamente con la
preferencia por 'permisividad’ en la ocupacion ilegal y en
la venta callejera informal. Ese hallazgo también coincide
con evidencia de encuestas de opinion publica en diver-
SOS paises latinoamericanos.

En suma, la respuesta politica de permitir la violacion de
las normas —el acceso irregular a los servicios basicos
en el presente caso— estaria sustentada en la estructu-
ra de preferencias sociales que generan tales incentivos
politicos. En la siguiente seccion se presenta evidencia
sobre la magnitud de las pérdidas en el sector eléctri-
CO, las caracteristicas de su cobertura social, y su vinculo
con decisiones politicas. Paso seguido se describen las
preferencias sociales por permisividad estatal frente al
consumo irregular de energia eléctrica, haciendo énfa-
sis en los paises de ALC.
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9.2

Dimension y
determinantes
de las pérdidas
de energia como
programas de
transferencias
Informales

Como se mostro en los capitulos 3y 7, las pérdidas de
electricidad se traducen en cuantiosas pérdidas finan-
cieras para las empresas eléctricas, y también para el
medioambiente. Alli se mostré igualmente que tales ni-
veles de pérdidas son ademas altamente persistentes

en los paises de ALC, lo cual sugiere un cierto grado de
permisividad para con el consumo irregular de energia.

Al mismo tiempo, dicha permisividad parece estar in-
fluenciada por elementos de politica econdmica. Como
ya se menciond en el capitulo 8, Golden y Min (2012)
analizan las elecciones locales y encuentran que las pér-
didas de electricidad comparten el mismo ciclo que los
periodos electorales y las fluctuaciones econdmicas.
Debido a que los formuladores de politicas son cons-
cientes de los beneficios de permitir un acceso irregular
del servicio de electricidad, estos permiten incrementar
las trasferencias informales siendo mas permisivos en
las conexiones irregulares o desconexiones de servicios
en estos periodos. Una dinamica similar puede verse
en el caso de Uruguay, donde los ciclos econdmicos
se encuentran positivamente asociados con los niveles
de perdidas no técnicas (véase Capitulo 4 y Recuadro
4 3). Esta logica de discrecion es precisamente la que
sugiere el modelo tedrico de Forteza y Noboa (2019). Es
de esperar entonces que este sea el caso cuando los
politicos tienen incentivos para obtener apoyo politico

y electoral entre grupos desfavorecidos de la sociedad,
tipicamente en las democracias en desarrollo.

La evolucion de pérdidas de eléctricas documentada
en capitulos previos sugiere que se trata de un equi-
librio dificil de modificar. Cabria preguntarse entonces
cual es la estructura de preferencias sociales que subya-
ce a este equilibrio. En la siguiente seccion se presenta
evidencia sobre este punto.

Las pérdidas de electricidad,
ademas de causar danos
financieros y ambientales,
estan influenciadas

por dinamicas politico-
economicas gue favorecen
el consumo irregular en
ciclos electorales.
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9.3

Preferencias por
la permisividad
estatal frente al
consumo irregular
de energia

La investigacion reciente hace énfasis en que el acce-
SO a la electricidad es visto como un derecho (Burgess
et al, 2020; Tully, 2006). El acceso gratuito a esta tiene
efectos positivos para los usuarios beneficiarios, lo que
puede ayudar a explicar por qué algunos grupos tien-
den a ver el consumo irregular como justificable. De
hecho, muchos estudiosos han identificado que ase-
gurar el acceso a la electricidad puede ser visto como
bien colectivo (Alesina, Bakir y Easterly, 1999; Chhibber
vy Nooruddin, 2004; Banerjee, lyer y Somanathan, 2005;
Besley y Ghatak, 2006; Abbott, 2001; Min, 2015). Abbot

(2001: 32) afirma que “la seguridad [del suministro de
electricidad] es no rival en términos de bien publico. [..]
La seguridad del suministro también parece ser no ex-
cluyente en el sentido de que es dificil excluir a las per-
sonas de |los beneficios de disminuir tal riesgo”. Por su-
puesto, esto solo ocurre hasta un punto determinado,
a saber, cuando el hurto de electricidad llegue a pro-
vocar sobrecarga de la red y cortes de energia (Lewis,
2015; Jiménez Mori, 2020; Burgess et al., 2020).

Sin embargo, el acceso informal también puede ser
objeto de una puja distributiva (Min, 2015). El mode-
lo distributivo de demanda politica de transferencias
sociales informales (forbearance) elaborado por Ho-
lland (2015)”7 supone que los individuos tienen prefe-
rencias egoistas para la asignacion de sanciones. Si
los miembros de la clase media no tienen ningun in-
centivo para consumir electricidad irregular, solo los
pobres se benefician de la débil aplicacion de la ley.
Por lo tanto, dicho modelo predice que la demanda
por el no cumplimiento disminuye a medida que el
INgreso aumenta. En este caso, los individuos de me-
nores ingresos prefieren niveles mas altos de no cum-
plimiento que los de ingresos medios y altos. A su vez,
los individuos que no se benefician de la transferen-

cia informal deberian tener preferencias neutras o re-
gresivas por la aplicacion de fiscalizacion y sanciones.
En otras palabras, este modelo implica que no existe
progresividad en la tolerancia de la clase media por el
robo de energia.

La poca evidencia sobre la tolerancia al robo de ener-
gia muestra que esta a su vez depende de diferentes
factores, entre ellos el nivel socioecondmico del be-
neficiario y la calidad del servicio que recibe. Wong et
al. (2021) estudian las percepciones frente al hurto de
energia eléctrica en forma de uso de cables ilegales en
hogares rurales y urbanos en Uttar Pradesh, India. Los
autores llevaron a cabo un experimento de encuesta
de perfiles emparejados (conjoint) cuyo disefo es simi-
lar al propuesto por Hainmueller et al. (2014).

77. Este planteamiento, que sigue la linea del modelo pro-
puesto por Meltzer y Richard en 1981, proporciona un
Marco interpretativo para el comportamiento individual
en relacion con la distribucion de recursos y sanciones.
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La aceptabilidad social
del hurto de energia
esta influenciada por los
contextos de ingresos y
la calidad del suministro
eléctrico recibido por los
consumidores.

Alli se solicita a los encuestados que comparen dos
individuos hipotéticos que cometen hurto de energia
pero gque se diferencian en caracteristicas sociales tales
como el ingreso, la casta, la religion, la calidad de servi-
cio gue reciben y la estrategia de hurto del servicio por
parte de familiares, extranosy de ellos mismos. Los prin-
Cipales resultados del estudio muestran que la acep-
tabilidad social del hurto de energia esta influenciada

por los contextos de ingresos y la calidad del suministro
eléctrico recibido por los consumidores informales hi-
potéticos. Especificamente, a medida que los ofensores
tienen un mejor servicio (Mas horas de suministro de
energia diaria), la aceptabilidad social del hurto se redu-
ce significativamente. Por otra parte, a medida que au-
menta el ingreso de los usuarios informales, asimismo
se reduce la aceptabilidad social del robo de energia.
Sin embargo, cabe notar que el estudio fue realizado
en una zona del mundo donde el consumo informal es
la regla y donde buena parte de los entrevistados son a
su vez usuarios informales y por tanto beneficiarios de
tales transferencias.

Con base en una estrategia de reclutamiento distin-
ta, en el estudio de Lopez Cariboni (2017) se condu-
jo un experimento de encuesta similar en cuatro pai-
ses latinoamericanos donde |os participantes eran en
SU gran mayoria usuarios regulares de energia. Alli se
analiza la demanda de aplicacion de sanciones segun

las caracteristicas individuales de personas hipotéticas
gue consumen energia eléctrica de manera ilegal. El
estudio se basa en muestras por conveniencia confor-
madas mediante anuncios en linea. La investigacion
se implemento en cuatro paises de ALC con muestras
de los siguientes tamanos: Argentina (835), Chile (610),
Colombia (599) y Uruguay (1,123).

Los ciudadanos pueden tolerar el comportamiento infor-
mal por razones diferentes. Las caracteristicas individua-
les de los infractores pueden ayudar a determinar esas
preferencias. Es decir, si los ciudadanos tienen preferen-
cias claras con respecto a “quién” deberia ser beneficia-
do con la tolerancia estatal frente al comportamiento ile-
gal, las estimaciones de tales preferencias revelarian las
causas de la demanda popular por la tolerancia politica
frente al consumo irregular de energia eléctrica. En el es-
tudio de Lopez Cariboni (2017) se consideraron perfiles
aleatorios de usuarios irregulares que podian asumir las
caracteristicas presentadas en el Cuadro 9.1.



184

Percepcién y tolerancia del
consumo irregular de energia

OO0O0OO0OO0OO0OO0OC0OC®eO

Cuadro 9.1 Perfiles de usuarios irregulares de energia

Dimensiones

Valores de los atributos

o Sexo

Hombre
Mujer

9 Edad

26
37
58

Educacion

Primaria
Secundaria (incompleta)
Secundaria (completa)

Hijos

Ninguno
Dos hijos
Cinco hijos

Lugar de residencia

Barrio regular
Asentamiento irregular
Area rural

©Q o o6 o

Ingreso mensual

0.5 x Linea de pobreza
1x Linea de pobreza
15 x Linea de pobreza
3 x Linea de pobreza

©

Situacion laboral

Empleo formal
Asalariado informal
Auto-empleo informal
3semanas en desempleo
9 meses en desempleo

0 Recibe programas sociales del gobierno

Si, recibe transferencias de ingreso
No es beneficiario

9 La empresa de servicio eléctrico de la zona es...

Publica
Privada
Organizacion sin fines de lucro

Fuente: Adaptado de Lopez Cariboni (2017).
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El diseno asume que la tolerancia publica hacia el con-
sumo irregular de energia puede variar segun los ingre-
sos de los usuarios irregulares, su area de residencia, el
numero de hijos, su nivel de educacion, su situacion la-
boral y otros aspectos relativos a los niveles de exclusion
social y las perspectivas de movilidad ascendente. El
enfoque permite estudiar preferencias que pueden ser
multidimensionales y a la vez estimar la contribucion
de cada atributo sobre el cambio en la demanda por
la aplicacion de sanciones. En ese sentido, una cuantia
de interés es el efecto del componente marginal me-
dio (AMCE por sus siglas en inglés), que representa el
efecto marginal del atributo de interés promediado so-
bre la distribucion conjunta de los atributos restantes
(Hainmueller et al, 2014). Los valores de los atributos
son aleatorizados con base en una asignacion uniforme,
mientras que el orden de las dimensiones es aleatoriza-
do a nivel de encuestado para evitar sesgos de orden.
El Cuadro 9.2 muestra un ejemplo de la tabla que se
provee a los entrevistados, quienes fueron instruidos
previamente de la siguiente manera:

Imagine que usted es la persona en el gobierno que tie-
ne que decidir sobre como actuar en diferentes casos
de usuarios que consumen energia eléctrica en forma
legal, ya sea porque estdn conectados informalmente
a la red o porque han alterado su medidor de consu-
mo eléctrico. A continuacion le presentamos diferen-
tes perfiles usuarios irrequlares del servicio de energia
electrica. Para cada par de usuarios, por favor compa-
re e indique cudl es la accion que el gobierno deberia
seguir y sus opiniones al respecto.

Después de mostrar cada par de perfiles, las preguntas
miden la demanda de tolerancia o flexibilidad estatal
mediante la siguiente pregunta: ‘;Qué medidas toma-
ria con cada uno de estos dos usuarios irregulares de
energia eléctrica?”. Para estimar los resultados, se co-
difican como tolerancia las opciones “ninguna medida”
y “enviar una carta de advertencia’. Las dos opciones
restantes, a saber, “cortar la conexion irregular” y “cortar
la conexion irregular junto con la aplicacion de una san-
cion econdomica’, se codifican como asignacion de san-

ciones. La pregunta no es forzada, en la medida en que
No se solicita a los encuestados que elijan entre perfi-
les, sino que respondan de manera independiente para
cada uno de ellos.

Los resultados para cada pais se reportan en la Figura
91. Comenzando con los coeficientes para los niveles de
ingreso, se representa el efecto promedio de cambiar
de “0.5x linea de pobreza” (categoria de referencia) a,
por ejemplo, “1x linea de pobreza”, sobre la probabilidad
de que se elija un usuario irregular para una accion de
permisividad o tolerancia (donde el promedio se define
sobre la distribucion de los otros atributos y a través de
toda la muestra). Notese que para los cuatro paises, el
Ingreso de los usuarios irregulares esta negativamente
relacionado con la demanda de tolerancia estatal. Un
cambio en los ingresos de |los beneficiarios de las trans-
ferencias informales que les permita salir de la pobreza
(es decir,de 0.5a 1, 1.5y 3 veces la linea de pobreza) re-
duce fuertemente la probabilidad de que los entrevista-
dos elijan una accidon no coercitiva.
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Cuadro 9.2 Comparativo del experimento realizado con base en perfiles emparejados (Argentina)

Escenariolde 6

Usuario irregular 1

Usuario irregular 2

Lugar de residencia

Situacion laboral

Ingreso mensual (en pesos argentinos)

Sexo

Recibe ayuda de programas sociales del gobierno

Hijos menores a cargo

Edad

Nivel educativo

® 0 ¢ ¢ 6 6 0 o ©

La empresa de servicio eléctrico en la zona es una...

Asentamiento informal o barrio marginal

En desempleo hace mas de 11 meses

$ 1,900 (mil novecientos)

Empresa privada

Hombre

No recibe

2 hijos

58 anos

3er. ano de Secundaria

Asentamiento informal o barrio marginal

Trabajo asalariado, sin derechos sociales (su patron no aporta
a la seguridad social)

$12,300 (doce mil trescientos)

Empresa privada

Hombre

Si, recibe transferencias de ingreso

No tiene

58 anos

Secundaria completa

Fuente: Adaptado de Lopez Cariboni (2017).
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Figura 9.1 Efecto de atributos de usuarios irregulares en la asignacién de tolerancia estatal

Sexo
Hombre
Mujer
Edad
26
37
58
Educacioén
Primaria
Secundaria (incompleta)
Secundaria (completa)
Hijos
Ninguno
2
5
Residencia
Barrio regular
Asentamiento irregular
Area rural
Ingreso
0.5 Linea de pobreza
1Linea de pobreza
1.5 Linea de pobreza
3 Linea de pobreza
Situacién Laboral
Empleo formal
Asalariado informal
Auto-empleo informal
3 semana en desempleo
9 meses en desempleo
Transferencias
No
Si
Proveedor
Publico
Privado
ONG

Fuente: Adaptado de Lopez Cariboni (2017).
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Una implicacion agregada de esta estructura de prefe-
rencias es que un aumento relativo en el nUmero de per-
sonas de bajos ingresos debe correlacionarse con un ma-
yor apoyo a la flexibilidad estatal para con los sectores no
beneficiarios. Ello se corresponde con la evidencia de que
las transferencias informales son contraciclicas (Lopez Ca-
riboni, 2019), lo cual sugiere que, en tiempos de crisis, l0s
politicos de democracias en desarrollo responden a tales
preferencias. La misma idea se sustenta cuando se anali-
zan los efectos del desempleoy la informalidad laboral en
el apoyo a la flexibilidad. Tal como puede notarse en los
resultados de la Figura 91, los grupos excluidos del mer-
cado de trabajo como son los desempleados y los que
trabajan en la informalidad, son significativamente mas
tolerados que los infractores que tienen un trabajo formal.

Una segunda implicacion de estos resultados es que las
preferencias pronunciadas por asignar flexibilidad estatal
a favor de los mas pobres podrian contradecir la I6gica de
redistribucion egoista del ingreso que predice un conflicto
entre clases sociales. Esto quiere decir que las preferencias

progresivas por la focalizacion de las transferencias infor-
males son inconsistentes con los supuestos que subyacen
al modelo distributivo propuesto por Holland (2015). En
ese sentido, las preferencias de los grupos no beneficiarios
de tales transferencias pueden estar guiadas por otros as-
pectos como pueden ser las externalidades positivas que
implica el acceso universal o la vision del acceso a la ener-
gia como una cuestion de derechos (Burgess et al, 2020).

Aun asi, es posible que las preocupaciones materiales
egoistas puedan subyacer a estas preferencias, pero
como resultado de mecanismos distintos. No puede
descartarse la posibilidad de que los actores de clase
media vy alta, al sopesar las opciones, concluyan que las
transferencias son una solucion Menos costosa, en tér-
minos distributivos, que las politicas de formalizacion.
En ese sentido, la permisividad estatal implicaria asegu-
rar el acceso a la energia sin asumir el costo sustancial
gue significan los proyectos de mejoramiento de ba-
rrios y las politicas amplias de formalizacion de vivienda
Y acCceso a Servicios.

Otros resultados como los relativos al sexo, la edad, la
educacion de los usuarios, y el tipo de empresa provee-
dora del servicio, reflejan efectos mas bien reducidos.
El nUmero de hijos dependientes, sin embargo, au-
menta fuertemente la tolerancia al consumo irregular
de energia. Ademas, los perfiles de usuarios irregulares
gue viven en zonas de asentamientos irregulares y en
areas rurales (donde a menudo no hay prestacion de
servicios) tienen mas probabilidades de ser elegidos
para la asignacion de medidas no sancionatorias que
los de quienes viven en areas residenciales. Finalmen-
te, los usuarios irregulares que también son receptores
de transferencias sociales son penalizados con mas ac-
ciones coercitivas. Esto sugiere que los ciudadanos en
parte consideran las transferencias informales como
sustitutas de la proteccion social formal. En la medida
en que los Estados de bienestar truncados no protejan
a los mas pobres, las preferencias por la redistribucion
informal podrian resultar fortalecidas.
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9.4
Preferencias
Ideoldgicas por
la redistribucion
iInformal

Con el fin de evaluar los resultados de manera mas de-
tallada, en el estudio de Lopez Cariboni (2017) se analizan
los efectos heterogéneos a través de dos caracteristicas
relevantes de los entrevistados: ingreso y autoidentifica-
cion ideologica. Alli el ingreso es un factor importante,
en la medida en que ayuda a evaluar de manera mas
especifica las divisiones de clase frente a la demanda de
permisividad estatal. Por otra parte, la literatura relaciona
las preferencias por redistribucion con la ideologia y con
las nociones de justicia y merecimiento.

En esta Ultima vertiente de investigacion sobre prefe-
rencias distributivas se afirma que los individuos apo-
yan una mayor redistribucion cuando creen que la ra-

z6n de la pobreza es la injusticia social y no la falta de
esfuerzo. Las creencias sobre un “mundo injusto” son
consistentes con la idea de que la “suerte” es lo que de-
termina el ingreso. Se cree que estas percepciones son
una razon importante para que las personas apoyen €l
Estado de bienestar y la redistribucion fiscal (Alesina,
GClaeser y Sacerdote, 2001; Alesina y Giuliano, 2009; Be-
nabou vy Tirole, 2006). Esta literatura también propor-
ciona un mecanismo que vincula las creencias colecti-
vas sobre el merecimiento con las ideologias politicas.
Los individuos de derecha e izquierda son diferentes en
la medida en que tienen diferentes percepciones de
la misma realidad. Las personas de derecha tienden a
ser mas optimistas sobre las ganancias potenciales del
esfuerzo, mientras que las de izquierda tienen percep-
ciones Mas pesimistas. Las primeras creen en un mun-
do justo y por lo tanto tienden a pensar que la gente
obtiene lo que se merece; de ahi que entre ellas haya
un Mmayor estigma hacia los pobres (Benabou y Tirole,
2006). Segun esta literatura, los individuos de derecha
SON MaAs propensos a estigmatizar a los pobres culpan-
dolos por su condicion.

En aquellos contextos donde el Estado de bienestar
protege principalmente a la clase media —caso de los

paises latinoamericanos—, las personas de izquierda
pueden apoyar las transferencias informales progre-
sivas porgue sus percepciones de justicia y sus prefe-
rencias no se traducen bien en canales formales de
redistribucion. Un analisis basado en una simulacion
como el que sugieren King, Tomz y Wttenberg (2000)
ayuda a interpretar la interaccion entre el ingreso de los
perfiles hipotéticos de usuarios irregulares y las caracte-
risticas individuales de los encuestados. En el panel iz-
quierdo de la Figura 9.2 se simulan los valores esperados
en materia de apoyo a la flexibilidad estatal (acciones no
sancionatorias) para cada nivel de tratamiento experi-
mental (ingreso de los perfiles de usuarios irregulares)
observados a través del ingreso de per capita del hogar
de los encuestados. El ejercicio muestra que no existe
evidencia sustancial de que su ingreso sea un factor
moderador de la progresividad con que estos asignan
o focalizan las transferencias informales. Por ejemplo,
la tolerancia hacia los usuarios irregulares mas pobres
disminuye marginalmente a medida que aumenta el
ingreso de los encuestados, mientras que la tolerancia
hacia los usuarios irregulares no pobres aumenta lenta-
mente con los ingresos de los encuestados. Esto sugie-
re gque el modelo de conflicto distributivo entre grupos
de ingreso carece de sustento empirico fuerte.
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Figura 9.2 Apoyo al consumo irregular de energia a través del ingreso (tratamiento) de los usuarios irregulares, observado para distintos niveles de ingreso e ideologia de

los encuestados
Ingreso / 0.5 Linea de pobreza / 1 Linea de pobreza / 1,5 linea de pobreza / 3 Linea de pobreza
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Fuente: Elaborado por los autores con base en datos del Banco Mundial (Indicadores de Desarrollo Mundial), y de la AlE.
Nota: L a figura muestra en el eje de las ordenadas el logaritmo de las pérdidas de transmision y distribucion, mientras que el eje de las abscisas mide el logaritmo la densidad

de poblacional.
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Sin embargo, el cambio de extrema izquierda a extrema
derecha disminuye sustancialmente la probabilidad de
elegir una accion no sancionatoria. Ademas, tal y como
se muestra en el panel de la derecha de Ia figura 9.2,
los individuos que se identifican como de izquierda solo
reducen significativamente su tolerancia a la informa-
lidad cuando el usuario irregular aumenta su iNngreso
por encima de la linea de la pobreza. Mientras tanto, los
encuestados de derecha reaccionan mas rapidamente
a aumentos de ingreso de los perfiles que estan por de-
bajo de la linea de la pobreza (0.5 x linea de pobreza).

9.5
Conclusiones

Para avanzar en la comprension sobre los desafios vy
oportunidades inherentes al sector eléctrico de la re-
gion, resulta fundamental abordar uno de sus aspec-
tos mas complejos y a la vez clave: |la tolerancia hacia
las pérdidas eléctricas. Este capitulo analiza las causas
de la tolerancia social frente al consumo irregular de

energia eléctrica, con el objeto de arrojar luz sobre los
fundamentos de la economia politica de las pérdidas
de energia en el sector. La literatura resenada, y la evi-
dencia empirica presentada, muestran que la ausencia
de una politica social progresiva y que atienda al sector
informal se relaciona con la tolerancia social hacia las
pérdidas y fomentan las transferencias informales.

Cuando la aplicacion estricta de las normas de derechos
de propiedad supone un importante costo social —como
por ejemplo imposibilitar el acceso a servicios basicos por
parte de la poblacion mas empobrecida—, los ciudada-
nos se enfrentan al dilema que les crean sus nociones de
justicia social y sus preferencias por el cumplimiento de Ia
ley. Sin embargo, la evidencia en la region muestra que
las preferencias son progresivas, en el sentido de que la
demanda de permisividad estatal se acentUa cuando sus
beneficiarios son personas que enfrentan shocks negati-
vos de ingreso o se hallan en contextos de exclusion social.

La evidencia también sugiere que la principal fuente de
heterogeneidad en estas preferencias proviene de las
posiciones ideoldgicas de los ciudadanos. Las personas
gue apoyan una mayor redistribucion del ingreso, a sa-

ber, quienes ven el mundo como Mmas injusto, muestran
niveles de apoyo a las transferencias informales sustan-
cialmente mas altos. En cambio, las diferencias de ingre-
so no resultan ser un buen predictor de las preferencias
por la permisividad al uso irregular del servicio eléctrico.

En suma, los problemas de cobertura y progresividad de
las politicas de redistribucion y seguridad social formal es-
timulan la demanda de politicas sociales informales que
Nno solo se limita a los sectores beneficiados por la permi-
sividad estatal. En la medida en que los politicos parecen
reaccionar frente a tales demandas, surge la paradoja de
que mientras que incrementan los esfuerzos para lograr
la universalizacion del acceso a la electricidad, existen in-
centivos que pudieran impedir la expansion del acceso
formal a servicios seguros y de calidad. La region se en-
cuentra ante desafios significativos para optimizar el sec-
tor eléctrico. Es imperativo que tanto los gobiernos como
las companias de electricidad reconozcan que el fomen-
to de transferencias informales repercute negativamente
en la eficiencia y la sostenibilidad del sector. A su vez, esta
permisividad no son sustitutos de la implementacion de
programas sociales focalizados a mejorar el bienestar de
los hogares con mayor vulnerabilidad social.
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Las pérdidas eléctricas en la transmision y distribucion
constituyen indicadores clave para evaluar el desempe-
Ao de los mercados eléctricos, reflejando la eficiencia de
los sistemas energéticos. Estas pérdidas, derivadas de la
diferencia entre la energia generaday la facturada, com-
prenden elementos tanto técnicos como No técnicos y
ofrecen perspectivas sobre la eficiencia técnica y la go-
bernanza de los sistemas eléctricos. Aungue un cierto
nivel de pérdidas es inevitable, los niveles elevados se-
RNalan déficits cronicos de inversion o problemas opera-
tivos y comerciales dentro del sistema. Las causas de las
altas pérdidas eléctricas son multifacéticas, involucrando
aspectos técnicos, financieros, socioeconoMIicos, regu-
latorios y politicos. Estos desafios a menudo exceden el
alcance de las medidas correctivas que las empresas de
servicios eléctricos pueden implementar, gjerciendo un
impacto significativo en los mercados de energia.

La prevalencia de pérdidas de electricidad en la region
de América Latina y el Caribe (ALC) es un desafio persis-
tente, marcando una desviacion sustancial de los estan-
dares globales. En las ultimas tres decadas, la region ha
registrado pérdidas de alrededor del 17% de la energia
generada, una cifra que triplica la de los paises miem-

bros de la OCDE. El impacto econdmico es considerable,
con costos anuales para las empresas de distribucion
gue oscilan entre USD 9.6 y USD 16.6 mil millones, equi-
valentes al 0.19% al 0.33% del PIB regional. Abordar este
desafio es crucial para la eficiencia econdomica, la calidad
de la infraestructura y la sostenibilidad ambiental.

Reducir y controlar las pérdidas eléctricas es fundamental
para establecer mercados eléctricos sostenibles, teniendo
en cuenta tanto aspectos econdmicos como ambienta-
les. La complejidad de este problema y sus repercusiones
externas requieren intervenciones alineadas con diversos
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los altos niveles
de pérdidas eléctricas comprometen la viabilidad finan-
ciera de las empresas del sector, afectando tanto el man-
tenimiento como la expansion de la infraestructura, lo que
repercute negativamente en la calidad de los servicios
eléctricos. A su vez, esto impacta la competitividad eco-
nomica y plantea desafios en la fiabilidad del servicio para
los grupos mas vulnerables. Ademas, dado que la energia
no facturada fomenta el consumo excesivo, las pérdidas
incrementan las emisiones de gases de efecto invernade-
ro. Por o tanto, abordar de manera efectiva las pérdidas
eléctricas es fundamental para una transicion energética

exitosa en la region de América Latina y el Caribe, en linea
con objetivos mas amplios de sostenibilidad y responsalbi-
lidad medioambiental.

La region de América Latina y el Caribe (ALC) lucha contra
una situacion endémica de pérdidas eléctricas, emergien-
do como un desafio primario en el sector eléctrico. En el
contexto especifico de 2019, las pérdidas que superan un
limite del 10% ascendieron a 120 Teravatios-hora (TWh), su-
perando las pérdidas tanto en paises de ingresos medios
como altos a nivel mundial. Este problema no se limita a
UNOS POCOoS paises de la region, sino que afecta a 22 de los
26 paises analizados, demostrando ser un desafio sistemi-
CO que necesita una solucion integral a nivel regional. In-
cluso en los paises donde las pérdidas son relativamente
menores, existen diferencias notables entre las companias
de servicios eléctricos que operan en diferentes regiones,
lo que resalta la complejidad y la magnitud del problema.

Las repercusiones econdtmicas de estas pérdidas son
profundas, con empresas de distribucion enfrentando
costos anuales que equivalen al 0.19% al 0.33% del PIB
de la region. Para contextualizar, estos impactos finan-
cieros se alinean con programas sociales importantes
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en la region. Por ejemplo, las pérdidas eléctricas en Bra-
sil representan mas de dos tercios del presupuesto asig-
nado al programa “Bolsa Familia”. Esta situacion repre-
senta una amenaza directa a la eficiencia econdémica, lo
que hace imperativo enfrentar el déficit en la inversion
de infraestructuras. Se estima que se requiere una in-
version minima anual de USD 48 mil millones para ga-
rantizar el acceso universal a la electricidad y avanzar en
la descarbonizacion en la proxima década.

La dimension ambiental de las pérdidas eléctricas es sig-
nificativa, contribuyendo a las emisiones de gases de efec-
to invernadero y obstaculizando el progreso hacia practi-
cas energéticas sostenibles. Se estima que estas pérdidas
resultan en 5-6 millones de toneladas de emisiones de
CO2 anualmente, traduciéndose en un costo social de
USD 320 millones. Esta magnitud de emisiones supera
todas las emisiones de gases de efecto invernadero evita-
das por el uso de energia solar en la region en 2019. El im-
pacto ambiental subraya la necesidad critica de controlar
y reducir las pérdidas eléctricas como un elemento esen-
cial de la estrategia mas amplia contra el cambio climati-
co. Enfatiza la interconexion entre la eficiencia energética,
la sostenibilidad ambiental y el compromiso de la region
con la mitigacion del cambio climatico.

Abordar la problematica compleja de las pérdidas eléc-
tricas en América Latina y el Caribe (ALC) exige una
consideracion meticulosa de medidas politicas adap-
tadas y especificas para el contexto. Un aspecto critico
es reconocer la heterogeneidad en la region, destacan-
do la inexistencia de soluciones universales. La interac-
cion compleja de marcos institucionales, limitaciones
financieras de las companias de servicios eléctricos y
circunstancias operativas Unicas a cada pais deman-
dan estrategias matizadas y localizadas. Para alcanzar
metas efectivas en la reduccion de pérdidas eléctricas,
se necesita un compromiso politico sostenido a largo
plazo. La consistencia del respaldo politico garantiza la
coherencia intertemporal en la aplicacion de las me-
didas necesarias para cumplir con estos objetivos. Las
iniciativas exitosas que se destacan en este libro tienen
un elemento en comun: su implementacion se ha ex-
tendido a lo largo de varios periodos, cubriendo multi-
ples administraciones gubernamentales y promovien-
do una cultura de responsabilidad en el pago de los
servicios eléctricos.

La dimension social de las politicas de reduccion de
pérdidas es de suma importancia. Existe una demanda
social discernible por la regularizacion de los servicios

electricos, lo cual incluye un incremento en la calidad
del servicio y la correspondiente voluntad de pagar por
dichas mejoras. La combinacion de estrategias enfo-
cadas en la mejora de la calidad del servicio junto con
programas de reduccion de pérdidas puede motivar
a los usuarios a aceptar aumentos en los precios de la
electricidad. Los marcos regulatorios transparentes son
cruciales, ya que proporcionan incentivos para que las
empresas eléctricas operen de manera eficiente. Se re-
quieren inversiones urgentes en infraestructura para
modernizar el sistema eléctrico, siendo la inversion
privada un elemento clave en la financiacion de estas
iniciativas criticas. La digitalizacion del sector eléctrico
actua como un aliado estratégico, al posibilitar la reco-
pilacion y gestion eficiente de datos en tiempo real, lo
que a su vez mejora la eficiencia operativa y respalda los
esfuerzos de reduccion de pérdidas. Un enfoque holisti-
co en la formulacion de politicas implica la coordinacion
entre distintos sectores, la implementacion de progra-
mas que fomenten la conciencia social y la adopcion
de las mejores practicas de gestion en las empresas de
servicios eléctricos. Estas medidas, en conjunto, facili-
tan el desarrollo de estrategias efectivas, sostenibles vy
socialmente responsables para la reduccion de pérdi-
das en la region de América Latina y el Caribe.
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Anexo 1.
Compilacion de declaraciones sobre el valor monetario de las pérdidas de las
empresas eléctricas

Pais Valor de pérdidas eléctricas Valor de pérdidas eléctricas Aho Fuente
(millones de US$) (millones de US$ a precios
constantes de 2019)
Brasil $4000 $4,690 2010 Portal Brasil News (05/31/201)
$2400 $2,503 2017 Pérdidas no técnicas[PAS5] . Baffi et al. (2018).
Colombia $70 $82 2010 Portafolio News (08/16/2011)
$24 $27 201 Perdidas no técnicas. Ventura et al. (2020)
Republica Dominicana  $540 $593 2013 El Dia News (03/19/2014)
Ecuador $230 $261 2011 Ecuador Inmediato News (04/28/2012)
Guatemala $30 $33 2013 Ministerio de Energia y Minas, Republica de Guatemala (03/06/2014)
Honduras $462 $507 2013 CB24 News (04/15/2014)
$134 $17 2022 Bloomberglinea (7/11/2022)
Jamaica $43 $47 2013 Jamaica Observer News (05/15/2014) and Lewis (2015)
$301.6 $315 2017
México $5000 $4,717 2021 BNamericas August/17/2021. Incluye técnicas y no técnicas.
Nicaragua $110 $n7 2016 Confidencial (Nicaragua, Marzo/26/2017)
$50 $56 2012 Confidencial News (Nicaragua 03/04/2012)
Panama $20 $22 2013 Panama América News (02/22/2014)
$15-30 $56 2018 El Siglo (Sept/23/2019)
Paraguay $180 $22 2012 Petrolpost News (Asuncién 09/03/2012)
$187.5 $20 2021 ABC (Paraguay May/17/2022)
Uruguay $144 $200 2021 El Observador (Enero/24/2021)
$60 177 2013 El Pais News (01/26/2014)
Venezuela $600 $136 201 El Mundo News (05/22/2012)
Total $9,400 - 12,300

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2.

Regulacidén con base

en incentivos para reducir
pérdidas eléctricas

en Europa’™

El enfoque de incentivos para controlar y reducir las pér-
didas eléctricas es también usado en Europa, si bien no
de manera generalizada. De hecho, en el informe del ano
2020 del Consejo Europeo de Reguladores de Energia
(CEER por sus siglas en inglés) se encontro que 20 de los
36 paises han implementado incentivos para reducir las
pérdidas en la distribucion, mientras que otros planean
introducirlos en el futuro. Con respecto a la transmision,
el CEER (2020) encuentra que la regulacion por incenti-
VoS solo se aplicd en 13 de los 36 paises.

El analisis de las practicas regulatorias actuales ilustra los
siguientes métodos en el tratamiento de las péerdidas de
energia en las redes de distribucion:

1 La Republica Checa (o Chequia) implementa un
factor de correccion para los valores de pérdidas

previamente estimados, donde la normativa al res-
pecto se ajusta por las pérdidas anuales reales de
la red. La diferencia entre las pérdidas normativas
y reales (si estas uUltimas son inferiores a las nor-
mMativas) se multiplica por el precio de las pérdidas
y se divide (50:50) entre un proveedor y sus clien-
tes. Todavia no se registra un impacto significativo,
pero estos incentivos solo se introdujeron en 2016
y No ha pasado suficiente tiempo para evaluarlos
adecuadamente.

En Italia también se aplica un mecanismo de in-
centivos para reducir las pérdidas en las redes de
distribucion. Este permite que el proveedor sea
recompensado —o penalizado— siempre que las
pérdidas estén por debajo —o por encima— de
un nivel objetivo preestablecido (pérdidas estan-
dar). Este mecanismo se aplica anualmente con
base en los datos que resultan del proceso de
conciliacion.

En Montenegro, las pérdidas no técnicas No se reco-
nocen como parte de las tarifas de red, lo que gene-
ra una motivacion intrinseca de los operadores de
red para reducirlas. Ademas, la tasa de rendimiento

de las inversiones planificadas tiene en cuenta una
reduccion de las pérdidas técnicas.

4 Dinamarca introdujo en 2018 un sistema relativa-
mente nuevo para incentivar la reduccion de pérdi-
das. Como parte del tope de ingresos, los proveedo-
res reciben una cantidad para cubrir sus pérdidas de
red relacionadas con los costos. El monto se calcula
con base en una relacion historica entre el nivel de
pérdidas y la cantidad de energia suministrada. Por
lo tanto, los proveedores tienen un incentivo para
volverse mas eficientes, dado que esto les reporta
un beneficio econdomico.

5 Grecia ha introducido un nuevo plan de incentivos que
aun no se ha activado. Su codigo de red de distribucion
incluye disposiciones para un esquema de penaliza-
cién/recompensa dirigido a incentivar a los proveedo-
res para gue controlen las pérdidas de la red.

78. Véase CEER (2020).
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6 En Suecia, un nuevo sistema de regulacion de limites
de ingresos entro en vigor en 2020. Entre otras cosas,
el esquema de incentivos de esta regulacion consi-
dera la reduccion de las pérdidas de la red.

7 En la Republica Eslovaca, la NRA (Autoridad Regula-
dora Nacional) establece la cantidad maxima permi-
tida de pérdidas (en %) para cada nivel de voltaje, que
se reduce anualmente por un factor de eficiencia a
partir de una formula determinada oficialmente. Me-
diante esta intervencion regulatoria se alienta a los
proveedores a realizar inversiones en el sistema de
distribucion que aumenten la eficiencia energética y
reduzcan las pérdidas.

8 En Eslovenia se ha introducido un incentivo para los
operadores de sistemas de transmision y distribucion
en la nueva metodologia para el periodo regulatorio
2019-2021. Se aplica un incentivo si el precio alcanzado
por la compra de electricidad para culbrir pérdidas es
inferior al precio de referencia fijado por el regulador.

El analisis de las practicas regulatorias actuales muestra
los siguientes métodos en tratamiento de pérdidas de
potencia en redes de transmision:

1

En Dinamarca, el operador del sistema de transmi-
sion se rige por un marco regulatorio de cobertura
de costos que establece objetivos para reducir los
costos de las pérdidas de la red. Actualmente, el ob-
jetivo fijado es una reduccion equivalente a 50 mi-
llones de coronas danesas durante un periodo de
ocho anos.

En Hungria se incentiva al operador de la red de
transmision para que reduzca tanto el nivel de pér-
didas como los costos de adquisicion de pérdidas.
En el ano inicial de cada periodo de regulacion de
precios de cuatro anos, tanto el nivel aceptado de
pérdidas (en %) como el precio aceptado (por kWh)
son fijados por la NRA (Autoridad Reguladora Na-
cional). En los anos restantes, el nivel aceptado se
reduce en un porcentaje predefinido. La diferencia
entre el costo real y el costo predeterminado de ad-
quisicion de pérdidas de red no esta completamen-
te cubierta por los cargos de red.

En Montenegro, la tasa de rendimiento del opera-
dor del sistema de transmision sobre las inversiones
planificadas depende de la reduccion de las pérdi-
das técnicas.

4 Kosovo utiliza incentivos para la reduccion de pér-

didas a través de revisiones de tarifas plurianuales.
Si el costo de las pérdidas esta por debajo del obje-
tivo especificado, el operador del sistema de trans-
mision puede mantener la diferencia entre el costo
real y el costo de las pérdidas objetivo como una ga-
nancia adicional.

En Holanda, para incentivar al operador del sisterma de
transmision para que adquiriera la energia que cubra
las pérdidas de manera mas eficiente se le reembol-
sa parcialmente la diferencia entre los costos realizados
(en el ano t-2) y los costos de compra estimados (en el
ano en curso). Si la diferencia entre los costos realizados
y los costos de compra estimados no excede el 20%, el
reembolso es igual al 75% de esa diferencia. Cualquier
costo mas alla de esto se traspasa en su totalidad, o
que limita el riesgo para el operador.

En Polonia, el nivel de pérdidas se establece en la ta-
rifa mediante el uso de datos historicos combinados
con un factor de mejora de la eficiencia. En caso de
que el operador del sistema de transmision alcance
un mayor nivel de eficiencia (pérdidas reducidas), se
permite una ganancia por el monto de esa diferencia.
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7 Paises como Georgia, Noruega, Serbia, Eslovaquia,

Eslovenia y Suecia aplican el mismo tratamiento re-
gulatorio a las pérdidas en transmision y distribucion.

Otro instrumento regulatorio para reducir las pérdidas a

un nivel economicamente optimo es exigir a los opera-

dores de redes que consideren un valor capitalizado de

las pérdidas en sus decisiones de inversion. La CEER re-

porta gque un grupo de nueve paises cuentan con tales

disposiciones y ocho exigen ademas una declaracion de

los operadores de red sobre la reduccion esperada de las

pérdidas causadas por las nuevas inversiones.

1

En Irlanda, las pérdidas anuales se estiman a partir de
simulaciones de flujo de energia. Se monetizan utilizan-
do un precio marginal medio del sistema y se capitali-
zan reflejando un valor presente de aqguellas pérdidas
(@horradas o reducidas) atribuidas a la inversion.

En Letonia, si bien no existe una metodologia es-
pecifica ni una obligacion para considerar el va-

lor capitalizado de las pérdidas, al evaluar nuevas
decisiones de inversion se considera el precio de
aquellas que resulte de las politicas internas del
operador del sistema.

En Macedonia del Norte, los operadores de red
estan obligados a dar una explicacion de cada in-
version superior a 100,000 euros. La explicacion
consiste en incluir una reduccion esperada de pér-
didas, entre otras cosas.

En Noruega, todos los activos de la red con niveles
de tension superiores a 22 kV requieren una licen-
cia y las pérdidas de la red son parte de la evalua-
cion por parte de las autoridades que otorgan las
licencias. Ademas se requieren calculos de pérdi-
das en caso de que estas constituyan un factor
significativo en la decision de inversion. No existen
requisitos de licencia para niveles de tension infe-
riores a 22 kV, pero los operadores de red todavia
tienen el incentivo —si bien indirectamente— para

considerar el valor de las pérdidas en las decisio-
nes de inversion.

En Kosovo, los operadores de red estan obligados a
preparar planes anuales para la reduccion de pérdi-
das; las inversiones correspondientes se presentan
en planes quinguenales de desarrollo de inversiones.

En Montenegro, los operadores de red deben pro-
porcionar una estimacion de la reduccion de pérdi-
das causada por una inversion.

En Portugal, la reduccion estimada de pérdidas es un
criterio para la seleccion de decisiones de inversion.
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Anexo 3.
Metodologia de calculo de
las pérdidas eléctricas

Ademas de los supuestos y procedimientos resumidos

en el capitulo 6, el calculo de pérdidas eléctricas en esta

publicacion descansa en algunas diferencias con respec-
to a los estudios de Surana Y Jordaan (2019) e AIE (2020).
Dichas diferencias incluyen:

1

Fuentes de informacion: Para la mayoria de los
paises son sus organismos oficiales (en lugar de la
Agencia Internacional de Energia). En algunos ca-
sos, como Paraguay y la Republica Dominicana,
puede haber diferencias relevantes entre los repor-
tado por la IEA Yy las agencias oficiales nacionales. La
fuente de informacioén mas apropiada se valido con
especialistas de energia de cada pais.

Factores de emisién: En el presente ejercicio se
toman los del sistema (on-grid) del IFI Technical

Working Group on GHG Accounting. A diferencia
del LCA (life cycle Assessment) para generacion
de energia usado por Surana y Jordaan (2019), el
enfoque aqui empleado captura de forma mas
directa la huella de carbono de facto de cada ma-
triz eléctrica. Asimismo, este enfoque conside-
ra tanto el margen de operacion como aquellas
plantas que han sido recientemente construidas.
De este modo, el factor de emision (FE) usado
captura de forma implicita la eficiencia del par-
gue de generacion.

El enfoque para abordar la incertidumbre en los re-
sultados es también distinto del que usan Jordaan
y Suana (2019). En lugar de aplicar un analisis de
Montecarlo para evaluar el efecto de la sensibilidad
de los parametros asumidos, aqui se identifican si-
tuaciones de estrés para el beneficio neto estimado.
De este modo, en el presente enfoque se identifica
un caso base conservador y un caso que estresa los
calculos hasta el punto de retornar una tasa de re-
torno social negativa.
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Anexo 4.

Estudios sobre disposicidon a pagar por atributos de la electricidad

Autores (Aho) Método Muestra Atributos
Blass, Lach, Manski (2010) DCE. MXL ler%%% (urbana) Fiabilidad: frecuencia, duracioén, notificacion,
' ' : Entrevi servicios de informacion y precio.
evista
Canberra, Australia. Fiabilidad: frecuencia, duracion, oportunidad,
Hensher, Shore y Train (2014) DCE, MXL N: 240 (urbana) notificacion, servicios de informacion y precio.

Carlsson, Martinson y Kay (2011)

Abdullah y Mariel (2010)

Morrison y Nalder (2009)

Carlsson y Martinson (2008)

Carlsson y Martinson (2007)

Yu, Jamasb y Pollit (2009)

Valuacion contingente (abierta)

DCE, MXL

DCE, MXL

DCE, MXL

Valuacion contingente (abierta)

Analisis de perfiles emparejados

Por correo

Suecia

N: 1518 (antes de una tormenta)
N: 416 (después de la tormenta)
Por correo

Kisumu, Kenia
200 hogares rurales
Por correo

New South Wales, Sydney, Australia
N: 350 empresas
Por correo

Suecia
N: 425 hogares urbanos
Por correo

Suecia
N: 1488
Por correo

Reino Unido.

N: 2118 hogares; 1965 empresas urbanasy

rurales, datos de Ofgem, 2004

Calidad: frecuencia, voltaje y precio

NUmero de apagones, duracion del apagon,
precio (abierto).

Incluye cuestionarios con 212 hogares de
control y 204 hogares de tratamiento.

Precio, nUmero de apagones, duracion del
apagon, tipo de proveedor

% cambio en factura, frecuencia de
apagones, duracion de apagones, apagones
y sobretensiones, aviso, tiempo en espera
telefonica.

Precio, nUmero de apagones, duracion del
apagon.

Precio, nUmero de apagones, duracion del
apagon.

% de factura, nUmero de apagones, duracion
del apagon.

Nota: DCE=Experimentos de eleccion discreta; MXL= Logit mixto.
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