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Abstract

In 2003, the electricity rates in Argentina were frozen and converted to Pesos through a
regime of subsidies. The high rates in which the GBP grew and the establishment of
prices below the market equilibrium provoked that the growth of the demand was higher
than the one from the supply. As a result, the reserve margins of the electricity system
fell, generating outages. While there are no studies to determine the effects of removing
subsidies to the electricity rate on a national level, this work assumes that the increase
in rates due to the removal of subsidies will be of 300%. Using a hybrid input-output
matrix, we will analyze the impacts on the aggregate demand as a consequence of the
total and partial removal of the electricity subsidies, as well as estimate the energetic
savings in physical units.

We can confirm our hypothesis, as the aggregate demand falls more than a 2,5% when
we take out all the subsidies, and a 1% when the removal is partial. We get important
energetic savings, as we increase the margins of the systems.

Resumen
En el afio 2003, las tarifas del sector eléctrico argentino fueron desdolarizadas y
congeladas, mediante un régimen de subsidios. Las elevadas tasas a las que creci6 el
PBI y el establecimiento de los precios por debajo del equilibrio de mercado, generaron
que la demanda de electricidad crezca a mayor ritmo que la oferta. Esto condujo a la
reduccién de los margenes de reserva del sistema eléctrico, ocasionando cortes de
suministro. Si bien no existen estudios que determinen los efectos de la quita de
subsidios en las tarifas de electricidad a nivel nacional, este trabajo supone que el
aumento de tarifas consecuente con la quita total de subsidios a la electricidad sera del
300%. Utilizando una matriz insumo producto hibrida, se analizan los impactos en la
demanda agregada como consecuencia de una quita total y parcial de los subsidios a
la electricidad, y se estima el ahorro energético en unidades fisicas. Se corrobora la
hipotesis de estudio, al caer mas de un 2,5% la demanda agregada en el escenario de
quita total y mas del 1% en el de quita parcial. Se obtiene un importante ahorro

energético, aumentando los margenes del sistema.
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1. INTRODUCCION

Finalizada la crisis econdémica post convertibilidad y comenzada la presidencia de
Néstor Kirchner en el afio 2003, las tarifas del sector eléctrico argentino fueron
desdolarizadas y congeladas, con el objetivo de impulsar nuevamente el crecimiento
econdémico (Banco Mundial, 2008). Al establecer precios por debajo del equilibrio de
mercado a través de subsidios, la demanda crecié sostenidamente. Si bien la oferta de
energia también se incrementd, ésta no alcanzo los niveles demandados (CAMMESA,
2013). Esta situacién condujo a que, desde el 2009, se produjeran reiterados cortes de
suministro y que las importaciones argentinas de combustibles y energia superaran los

niveles exportados, afectando la balanza comercial.

Dado que Argentina enfrenta una situacion de déficit fiscal y una restriccion externa por
escasez de dolares, el Estado Nacional se encuentra evaluando la forma de salir del
régimen de subsidios. Por este motivo, el presente trabajo se propone estudiar el
impacto en el corto plazo de la quita de subsidios a la electricidad en la demanda
agregada de bienes y servicios, como asi también estimar el ahorro energético

resultante.

Si bien no existen estudios que determinen los efectos de la quita de subsidios en las
tarifas de electricidad a nivel nacional, se prevé que las mismas sufran un aumento de
entre un 100% y un 400% (Gandini, 2014; Petrecolla, Greco y Romero, 2014; Sica,
2014). En este analisis se supondra que el aumento de tarifas consecuente con la quita
total de subsidios a la electricidad serd del 300%. Se evaluaran entonces dos
escenarios posibles. El primero corresponde a una quita total de subsidios a la
electricidad. El segundo escenario reflejara una quita parcial del subsidio, aumentando

las tarifas un 100%.

En concordancia con la literatura estudiada, se espera que ante un aumento de tarifas
del 300% disminuya la demanda de electricidad tanto a nivel de los hogares como de
los sectores productivos (Ogarenko y Hubacek, 2013; Saunders y Schneider 2000).
Esta caida en la demanda de electricidad se vera acompafiada por una reduccion de la
demanda agregada de bienes y servicios no menor al 2,5% (Ogarenko y Hubacek,

2013). Por otro lado, el aumento de tarifas del 100% provocara una caida en la



demanda agregada de por lo menos 1%. En ambos casos, se producird un fuerte
ahorro energético que aumentard los margenes de reserva del sistema eléctrico y

reducira los cortes de suministro.

Con el fin de estudiar los puntos antes expuestos, se construira una matriz Insumo —
Producto (I0). Este modelo permite conocer los flujos de energia e insumos
intersectoriales (Miller y Blair, 2009). La misma sera construida en unidades hibridas, lo
que posibilita estimar en forma precisa la cantidad de energia ahorrada una vez

aumentadas las tarifas.

De aqui en mas, en la seccion 2 se expondra el contexto del mercado eléctrico
argentino. En la seccién 3 se presentara el estado del arte del tema planteado. En la
seccion 4 se desarrollara la metodologia con la que se trabajara. En la seccién 5 se
expondran los datos utilizados. La seccién 6 contendra las simulaciones y los

resultados. Finalmente, en la seccion 7 se presentaran las conclusiones.

2. MERCADO ELECTRICO ARGENTINO

En el afio 1991 el Honorable Congreso de la Nacion Argentina sanciona la Ley 24.065,
creando el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). EI MEM era el encargado de atender el
93% de la demanda del pais, siendo principalmente el Sistema Patagonico,
recientemente incorporado al MEM, quien cubria el saldo restante. A su vez, se creb la
Comparniia Administradora del Mercado Eléctrico Mayorista (CAMMESA), que se ocupa
de programar la operacién de las instalaciones del MEM y del despacho econémico de
cargas (FIEL, 1999).

Al MEM concurren, por el lado de la oferta: generadores, transportistas, distribuidores y
comercializadores. Estos se desintegraron verticalmente en el proceso regulatorio
iniciado en el periodo de privatizaciones de empresas de servicios publicos en la
década del 90 (Petrecolla & Romero, 2003). Por el lado de la demanda, participan los
Grandes Usuarios y, en forma indirecta, los pequefios usuarios. Los Grandes Usuarios
se dividen en Grandes Usuarios Mayores (GUMA), Grandes Usuarios Menores
(GUME) y Grandes Usuarios Particulares (GUPA), dependiendo del nivel de consumo

eléctrico. Estos adquieren la electricidad a través de contratos de provision



directamente con las empresas generadoras. Por el contrario, los pequefios usuarios
adquieren la electricidad a través de las distribuidoras, que son abastecidas por las
generadoras.

i Problematica Actual

Desde el afio 2003, cuando Argentina comenzaba la salida de la crisis que marcaba el
final de la Convertibilidad, el gobierno del entonces Presidente Néstor Kirchner decidio
desdolarizar y congelar las tarifas de electricidad. La medida buscaba subsidiar el
consumo, para de esta forma impulsar el crecimiento del producto (Banco Mundial,
2008).

Dada la fuerte correlacion entre demanda eléctrica y crecimiento econémico (Ministerio
de economia y Finanzas publicas, 2009), y las elevadas tasas a las que creci6 el PBI
durante el periodo de recuperacion, la demanda se vio fuertemente incrementada. A su
vez, el establecimiento de los precios por debajo del equilibrio de mercado, generé que
la demanda suba sostenidamente desde el afio 2003 hasta la actualidad, excepto por
el afio 2009 en el que se produjo una caida del PBI (Gréafico A) (CAMMESA, 2013).

Gréfico A: PBI Vs Demanda de electricidad
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Por el lado de la oferta, durante la Ultima década se experimenté un aumento de la
energia generada. Por ejemplo, la generacion térmica paso de 39.466 GWhs en 2003 a
82.953 GWhs en 2013, siendo la tecnologia de mayor crecimiento (CAMMESA, 2013).
No obstante, la demanda crecié mas rapidamente que la oferta (Gréfico B). Esto se
evidencia, principalmente, en los reiterados cortes de suministro eléctrico en los
periodos de mayor consumo, como consecuencia de la disminucién de los margenes
de reserva del sistema (Banco Mundial, 2008). Otro indicador resulta la balanza
comercial argentina. Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC), desde el afio 2003 a la actualidad, las exportaciones netas de combustibles y
energia tuvieron una sostenida tendencia a la baja. Durante el afio 2003, Argentina
alcanzé6 un nivel de exportaciones netas de 4.866,97 millones de dolares. Si bien los
niveles exportados fueron cada vez menores con el paso de los afios, Argentina fue
exportador neto hasta el afio 2011. En el afio 2013, las importaciones de combustibles
superaron a las exportaciones por un monto de 5.683,92 millones de dodlares,

volviéndose asi un pais importador neto (Grafico C).

Gréfico B: Crecimiento de la demanda vs. generacién (variacién porcentual)
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Gréfico C: Exportaciones netas en millones de dolares
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En cuanto al gasto publico, el dinero destinado a subsidios en general se ha visto
incrementado y se ha convertido en uno de los principales gastos dentro del
presupuesto. Si bien los subsidios se incrementaron progresivamente durante los
ultimos diez afios, se evidencia un aumento del 43,6% en el afio 2013 respecto al afio
2012, alcanzando una suma que representé el 4,9% del PBI y volviéndose el ratio mas
elevado del periodo. Esta importante alza se explica, principalmente, por el incremento
en el nivel de subsidios destinados al sector energético, que paso de $44.581 millones
de pesos en 2012 a $70.375 millones para el afio 2013. Los subsidios a la energia
fueron adquiriendo relevancia de manera creciente durante todo el periodo,
absorbiendo en 2013 més de la mitad de los recursos fiscales destinados a subsidios
(Gréfico D) (IARAF, 2013). En 2014 los subsidios a la energia alcanzaran los

$81.726,71 millones, segun el presupuesto nacional.
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Gréfico D: Composicién de los subsidios econémicos.
Afios 2006-2013.
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noviembre. La categoria “Otros” incluye los subsidios a sectores rural y forestal e industrial.

3. IMPACTO ECONOMICO DE LA QUITA DE SUBSIDIOS A LA
ENERGIA: UNA REVISION BIBLIOGRAFICA

La aplicacion de subsidios a diferentes servicios publicos suele implicar que un grupo
de consumidores o todos ellos, acceden al servicio a un costo menor que su costo de
prestacion (Ferro y Lentini, 2013). Los subsidios a la produccién y consumo pueden
incluir transferencias presupuestarias directas, exenciones impositivas y controles de
precios (Ellis, 2010).

i. Sobre las motivaciones a la hora de subsidiar
Existe un gran debate dentro de la literatura econdémica respecto a los efectos
causados por la aplicacién de subsidios a la energia. La justificacion principal para su

introduccion en los mercados, radica en un aumento del bienestar social, que es la
funcion objetivo del regulador (Chisari y Ferro, 2010). Sin embargo, existe un consenso
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de que los subsidios a la energia tienen un efecto neto negativo (Von Moltke et al.,
2004).

Una justificacion para la aplicacion de subsidios es ante la presencia de fallas de
mercado. El regulador puede recurrir a los subsidios como una herramienta para
corregir estos errores (Chisari y Ferro, 2010). Algunos autores sostienen, sin embargo,
que en lineas generales los subsidios distorsionan los precios, brindando informacién
errénea sobre escasez y costos de produccion. De esta forma, los susidios afectan las
decisiones de asignacion de recursos, produccion y consumo (IEA, 1999; Saunders y
Schneider, 2000; Morgan, 2007), generando de esta forma mas distorsiones de las que

intentan corregir.

Otra razon por la que se suele justificar la implementacion de subsidios a la electricidad
en los paises en vias de desarrollo, es que benefician a los sectores con menos
recursos, disminuyendo su costo de vida (IEA, 1999; Varangu and Morgan, 2002). No
obstante, en muchas ocasiones los subsidios pueden no cumplir con estas premisas
redistributivas, volviéndose regresivos, al favorecer mas a los sectores con mayores
ingresos que a los pobres. Los sectores con mayores ingresos suelen consumir mas
energia y tienen mayor acceso a la misma (Clements et al.,, 2007; UNEP, 2008).
Ademas, al establecer precios por debajo del equilibrio, los productores tienen menos
incentivos a aumentar la oferta, creciendo el ratio del consumo de los sectores de
mayores ingresos (UNEP, 2008). Por otro lado, aunque los subsidios benefician en
mayor medida a la poblacion de altos ingresos, siguen representando una proporcion
significativa del ingreso de los mas pobres (Banco Mundial, 2009). Ellis (2010) propone
que la quita de subsidios le permite al gobierno aprovechar dichos recursos para
realizar programas sociales en forma mas eficientes, tales como programas de salud,

educacion o transferencias de efectivo a los mas pobres.

Segun Ogarenko y Hubacek (2013), el Gnico justificativo a la colocacion de precios por
debajo del equilibrio, es si éste es el Unico medio por el cual se puede alcanzar la
realizacion de alguna politica muy importante. En concordancia, Saunders y Schneider
(2000) consideran que los gobiernos aplican los subsidios al consumo y la produccion
con el fin de alcanzar o lograr una serie de politicas particulares, tales como mantener

el nivel de empleo, establecer un nivel de consumo minimo para todos los habitantes, o
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bien para lograr crecimiento econémico a través de una expansion de la demanda

agregada.

ii. Sobre la quita de subsidios

Los subsidios a la energia disminuyen el precio de la energia. Esta disminucion en el
precio se traduce en una distorsion del mercado, la cual puede tener consecuencias
mayores que las que el subsidio intenta solucionar. Estas consecuencias se pueden
resumir en un fuerte aumento del consumo de energia (desahorro energético) y su
consecuente aumento en las emisiones de CO,, aumento del déficit fiscal y una
reduccién de los incentivos a la busqueda de fuentes alternativas o mas eficientes de

energia (Koplow y Dernbach, 2001).

Muchos estudios analizan los principales impactos de una quita de subsidios y un
aumento de las tarifas. La eliminacion de subsidios puede ser considerada una politica
“win-win”, ya que los resultados son beneficiosos no solo en términos econdémicos, sino

también medio-ambientales (Burniaux et al., 2009).

Como la energia es un insumo fundamental en muchos procesos productivos, el
aumento de su precio impactard tanto en los hogares como en las industrias.
Particularmente las industrias intensivas en energia verdn sus costos ampliamente
incrementados (Saunders y Schneider, 2000). Morgan (2007) afirma que los subsidios
desincentivan la busqueda de eficiencia energética y la inversién en fuentes de energia
alternativa o en tecnologias mas eficientes. Uno de los primeros autores en estudiar la
relacion entre el aumento de precios y la tecnologia fue Hicks (1932), quien concluye
gue la tecnologia se direcciona a los factores cuyos precios son mas altos. Saunders y
Schneider (2000) adhieren y afirman que la quita de subsidios implica un gran incentivo
a la introduccién de tecnologias para realizar procesos productivos mas eficientes.
Linn (2008) especifica que una suba del 10% del precio de la energia, reduce en un 1%
la intensidad relativa de energia de los entrantes. A contramano, Pizer et al. (2002),
asegura que los precios de la energia tienen un pequefio efecto en la adopcion de

tecnologias ahorradoras.
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Ogarenko y Hubacek (2013) afirman que los precios bajos de la energia, promueven el
mal uso de la misma y consecuentemente el dafio medio ambiental. Cantidades
consumidas de energia superiores a los niveles de equilibrio, implican externalidades
negativas en términos de contaminacion. Segun Saunders y Schneider (2000), la quita
de subsidios es el primer paso para alcanzar los niveles socialmente éptimos en cuanto

a contaminacion.

En lo que comprende al gobierno, los costos fiscales de mantener fijas las tarifas son
una politica insostenible a lo largo del tiempo (Banco Mundial, 2013). La quita de
subsidios permite al gobierno re-asignar sus recursos de una manera mucho mas
eficiente. A su vez, la consecuente suba de precios implicara un aumento en las
recaudaciones por un lado, y la caida en el consumo contrastard parte de ese efecto
(Ogarenko y Hubacek, 2013).

iii. Resultados empiricos y simulaciones

Un trabajo empirico realizado por Hope and Singh (1995), desarrolla los efectos
generados por reformas tarifarias de los afios 80 en Colombia, Ghana, Indonesia,
Malasia, Turquia y Zimbawe. Estos paises alzaron su precio entre un 20 y un 80%. En
el corto plazo, se observa una caida en el PBI de los paises. Por ejemplo, Malasia
experiment6é un aumento tarifario del 70% y al afio siguiente tuvo una caida del PBI del
1%. En Indonesia, donde el aumento fue entre un 20 y 30%, la caida en el PBI fue del
0,4% durante los primeros 3 afios. El estudio resalta también que el aumento en las
tarifas no tuvo un mayor impacto en los IPC de cada pais, y que estos redujeron su

déficit fiscal y aumentaron su recaudacion en un 2%.

Ogarenko y Hubacek (2013) estimaron el impacto de un aumento del 400% en el
precio de la electricidad y gas en Ucrania utilizando una matriz 1-O. Dicho aumento
produjo una caida del PBI del 1,8%, siendo més importante en los sectores intensivos
en energia. Al caer la produccién, también cay6 la demanda de trabajo en un 2%. De
acuerdo a los autores, la reforma tarifaria tuvo un fuerte impacto regresivo en el IPC,
reduciendo el poder de compra de los habitantes pobres de las zonas urbanas en un
13,2% y un 11,5% para los de ingresos mas altos. En cuanto al consumo de energia,

se observa una caida del 2,5% estimulada por la caida en la demanda de bienes. A su
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vez, resaltan una reduccion en la emision de CO, de aproximadamente 15 millones de

toneladas, principalmente por la reduccion en el consumo de gas.

Cabe destacar que la tendencia de la caida en el nivel de produccion agregada se
revierte en el largo plazo, como resultado de una normalizacion del mercado, la
redistribucion de los recursos entre los distintos sectores de la produccién, y la
busqueda de eficiencia energética. Von Moltke et al. (2004), sostienen que se
producird un aumento positivo del PBI como resultado de los cambios en los precios y
una asignacion mas eficiente de los recursos. Burniaux et al. (1992), afirman que el PBI
global aumentaria un 0,1% anual hasta el afio 2050. Griffin y Gregory (1976) estiman
que un aumento de precios del 1% provoca una caida de largo plazo en la demanda de
energia del 0,8%. En términos ambientales, se sugiere una caida del 18% de las

emisiones de CO, para el 2050 (Burniaux et al., 1992).

A partir de lo expuesto, y considerando que no se han realizado analisis similares para
Argentina, encontramos de gran relevancia la realizacion de una investigacion de los
resultados econémicos y de ahorro de energia como consecuencia de la quita de
subsidios. Como caracteristica destacable, el presente trabajo se propone cuantificar
en unidades fisicas el ahorro de energia, para que esta estimacion sea lo mas precisa

posible.

4. METODOLOGIA

Con el objetivo de verificar las hipétesis planteadas, se utilizara un andlisis 10 (Miller y
Blair, 2009). Ogarenko y Hubacek (2013) destacan que el analisis 10 es el método mas
apropiado y transparente para analizar las hip6tesis aqui planteadas dado que permite

examinar la interdependencia entre los distintos sectores productivos de la economia.

Cuando se analiza el impacto de una politica en el corto plazo, se puede considerar al
modelo 10 como una aproximacion muy satisfactoria a un modelo de equilibrio general
(Ginsburgh y Keyzer, 1997), con la ventaja de que es mas simple su construccion.

A diferencia de otros estudios, reproduciremos una matriz hibrida de la economia. Esto

es, utilizaremos medidas fisicas de energia para explicitar las transacciones entre los
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sectores energéticos y el resto de los sectores. De esta forma, obtendremos una

aproximacion fidedigna del ahorro energético obtenido.

El primer paso seré construir dicha matriz hibrida. Luego, con el modelo de precios 10
analizaremos los cambios en los precios de los distintos bienes producidos como
consecuencia de la quita de subsidios a la electricidad. Posteriormente, estimaremos la
variacién en la demanda final de los bienes producidos. Finalmente, volveremos a la
matriz hibrida para calcular la variaciébn en la produccién total de bienes, y de esta

forma observar cédmo varian la cantidad de energia producida y el producto total.

i. Construccién de la matriz hibrida

El punto de partida de la matriz IO es el armado de una tabla de doble entrada que
representara en cada fila los diferentes bienes y servicios vendidos por un sector
determinado al resto de los sectores productivos, demanda final, gobierno y el resto del
mundo. Cada columna tendra los insumos adquiridos por cada sector productivo
expresados en unidades monetarias. Dado que el modelo 10 permite que las unidades
de medida de cada una de las transacciones incluidas dentro de la matriz de
produccion sean diferentes (Pulido y Fontela, 1993), este estudio representard en
unidades monetarias las transacciones de todos los sectores productivos, y
conjuntamente incluira todas las ventas realizadas por el sector eléctrico al resto de los
sectores de la economia medidas en unidades fisicas (MWh). Como resultado
obtendremos una matriz de n xn sectores es unidades monetarias y una matriz

auxiliar de m x n sectores (siendo m los sectores eléctricos) en unidades fisicas.

Por lo tanto, para unidades monetarias tenemos que las ventas se representan:

Xi = zjj + fi (1)

donde x; es la produccion total del sector i, z;; son las ventas intermedias del sector i al

sector j, y f; es la demanda final del sector i.

Su analogo para unidades fisicas sera:
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gi = e tq; (2
siendo g; la cantidad de energia producida por el sector i, e;; las ventas intermedias de

energia del sector i al sector j, y g; la demanda final de energia producida por el sector

i.
El supuesto fundamental planteado por Leontief, es que las transacciones intermedias

de i a j dependen del producto total de j, y que esta relacién es fija. De esta forma

guedan representados los coeficientes técnicos de Leontief:
Zij
aij = — 3)

Esta es una de las limitaciones mas importantes del modelo, ya que los sectores no
podran alterar sus inputs de energia una vez que ésta aumente el precio. No obstante,

en el corto plazo las industrias no pueden modificar su tecnologia.

Si A es la matriz de coeficientes técnicos a;;, e I la matriz identidad, L es la matriz

inversa de Leontief y la definimos como:
L=I-4"1 @

A continuaciéon podemos expresar matricialmente los requerimientos totales como:
X=LF (5)

siendo X el vector de demandas totales y F el vector de demandas finales.

Para el caso de los sectores energéticos, hos proponemos encontrar una matriz similar

a L, tal que podamos expresar los requerimientos totales de energia:
G = aF (6)

siendo a dicha matriz.
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Con este fin, partimos de la condicion de conservacion de energia, que explica que la
energia incluida en el bien producido por un sector es igual a la cantidad de energia
incluida en todos sus insumos, mas la propia energia que demanda en su proceso
productivo:

aX" =aZ"+G (7

siendo a la matriz de requerimientos totales de energia, X* la matriz de produccién
total, Z* la matriz de ventas intermedias y ¢ la matriz de cantidad de energia utilizada
COmo insumo por cada sector.
Como definimos Z* = AX*, podemos reescribirlo de la siguiente manera:
a=G6X1(I-A4)"1 (8)

definiéndose asi la matriz de requerimientos totales de energia.

ii. Modelo de precios
Segun el modelo de Leontief, el precio total de una unidad de producto es igual al costo
total de produccién. Es decir, la suma de compras intermedias y valor agregado. La
ecuacion basica formulada sera:

p=vI-A)1=vl 9)

donde p “es un vector fila de los precios de los bienes producidos por los sectores en el
afo base, v~ es un vector fila que representa la cantidad de insumos por una unidad de

precio y L es la matriz inversa de Leontief.

El aumento en el precio de la electricidad llevara a un aumento del precio de los bienes
que utilizan a la electricidad como insumo. Se producirdn entonces cambios en los
precios relativos directos e indirectos por la suba de las tarifas (Ogarenko y Hubacek,
2013). Como resaltan Pulido y Fontela (1993), este aumento en los precios de un

sector, se lo puede considerar como un aumento del valor agregado de dicho sector.
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Utilizando exclusivamente la matriz de n X n sectores en unidades monetarias, el

cambio en los precios sera calculado entonces de la siguiente manera:
Ap = Av’L (20)

donde Ap~es el vector de cambios de precios y Av”es un vector fila de cambios en los

insumos.
iii. Célculo de la variacion de la demanda final de bienes

Para reflejar la variacion en la cantidad demandada por los cambios en los precios,
recurriremos a un analisis de equilibrio parcial. Deseamos obtener la variacion en la
demanda final de bienes, ya que asumimos que el alza en los costos de la electricidad
que enfrentan las industrias se pasa completamente a los consumidores finales. Este
supuesto se basa en la limitacién de que los coeficientes técnicos de las industrias son

fijos.

Utilizaremos elasticidades precio de la demanda de cada bien (e = 2%:) para estimar el

cambio de la cantidad demandada ante un aumento de precio. Siendo Q la cantidad y

P el precio, la variacion en la cantidad demandada estara determinada de la siguiente

manera;
AP
AQ == (11)
iv. Célculo de la matriz dadas las nuevas demandas finales

Finalmente, operando con los datos de la demanda final de bienes representados en la
matriz, derivaremos la cantidad total de bienes que debera producir cada sector, y por
lo tanto, la cantidad de insumos que utilizaran en su proceso productivo, tanto para la
matriz en unidades monetarias como para la de unidades fisicas.

El primer paso sera calcular las nuevas demandas totales, es decir, las demandas

finales obtenidas en el apartado anterior mas las demandas intermedias. Para la matriz
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en unidades monetarias, se multiplicara la matriz inversa de Leontief (4) por la nueva

matriz de demandas finales:

AX = (I—-A)"'AF = LAF  (12)

Posteriormente se calcularan las ventas intermedias multiplicando la matriz de

coeficientes técnicos A (3) por la hueva matriz de demandas totales X:

Z=AX (13)

siendo Z la nueva matriz de ventas intermedias.

Para la matriz de unidades fisicas, primero se deberan calcular las nuevas demandas

totales de energia (6). A continuacién, se obtendran las demandas intermedias:

Z' = AX* (14)

Para concluir, se acoplara la matriz energética a la matriz monetaria, obteniéndose asi

la matriz hibrida final.

5. DATOS

El presente trabajo utiliza para su simulacién una matriz 10. A diferencia de otros
trabajos realizados con la misma metodologia (Ogarenko y Hubacek, 2013), se
propone estimar no solo la variacion en la demanda agregada una vez aplicado el
shock de precios, sino también estimar el ahorro energético obtenido. Con este objetivo
en particular, se procedié al armado de una matriz hibrida. Por lo tanto, es necesario
para la construccion de esta matriz tanto los valores en pesos de las transacciones
entre sectores, como asi también la cantidad precisa de energia utilizada por cada uno

de ellos.

20



i. Matriz hibrida: Sectores propuestos

Dado que el grado de desagregacion de una matriz Insumo Producto se debe
determinar segun la problematica en cuestion (Miller y Blair, 2009), se partié de una
matriz 10 de 154 sectores del mercado argentino (Mastronardi y Romero, 2014) y se
realiz6 una agregacion sectorial. Se decidié utilizar la agregaciéon de sectores
industriales utilizados por la Secretaria de Energia de la Nacién en los informes de
consumo industrial que descontinué en el afio 2002 (Anexo 1). La demanda final esta
formada por el consumo de los hogares, el gobierno y la inversion, bajo el supuesto de
gue modifican la demanda en la misma proporcion, excepto para la demanda final de
electricidad en unidades fisicas, que solo contiene la demanda de los hogares,
asignando el consumo del gobierno al sector servicios, representando mejor el

mercado.

En cuanto al sector Electricidad, se desagregd en Distribucion y transporte de
electricidad por un lado, y Generacién de electricidad por otro. El sector distribucion y
transporte es el encargado de abastecer a la demanda final y, a su vez, de proveer
electricidad como insumo a industrias pequefas. El sector generacion sera el
encargado de proveer electricidad a grandes industrias, que establecidas como
Grandes Usuarios, tienen contrato de abastecimiento directo con las generadoras.
Esta desagregacion refleja de forma mas fidedigna el mercado eléctrico, permitiendo
ver en mayor detalle cudles seran las nuevas ventas que el sector eléctrico realizara a

cada sector productivo una vez aplicada la simulaciéon de cambio de precios (Tabla 1).

Tabla 1: Sectores de la matriz

Agricultura, ganaderia, pesca, caza, servicultura

Explotacién de minas y canteras

Productos alimenticios, bebidas y tabacos

Textiles, prendas de vestir e industrias del cuero.

Industria de la madera y productos de papel, imprentas y editoriales
Fabricacion de papel y productos de papel, imprentas y editoriales.

Fabricacién de sustancias quimicas y de productos quimicos derivados del petrdleo y

del carbodn, caucho y de plastico.

8. Fabricacidn de productos minerales no metalicos, exceptuando los derivados del
petréleo y del carboén.

9. Industrias metalicas basicas.

S Rl Y I
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10. Industrias Manufactureras

11. Distribucién y Transporte de Electricidad

12. Generacion de electricidad

13. Gas y agua.

14. Construccion.

15. Comercio mayor, menor, restaurant y hoteles.
16. Servicios

Fuente: Elaboracion propia.

ii. Matriz hibrida; unidades fisicas

Con los objetivos ya discutidos, fue preciso acceder a las cantidades de electricidad
demandadas por cada uno de los sectores de la matriz. La unidad de medida fisica de

electricidad utilizada en este trabajo es el megawatts hora (MWh).

Por lo tanto, la informacion de las ventas del sector Generacion, fue determinada a
partir de la cantidad total de MWh consumidos por los Grandes Usuarios, es decir
GUMA, GUME y GUPA. Gracias al aporte de informacién de CAMMESA, se obtuvieron
las cantidades totales de MWh consumidos en el afio 2004 por cada uno de los 308
GUMA y 1186 GUME del pais. Para distribuir a cada usuario en la matriz, se verificé la
actividad econémica principal de los mismos declarada a la Administracion Federal de
Ingresos Publicos (AFIP). Por otro lado, dado que no se dispone del detalle de la
facturacion individual de los 30 GUPA, como consecuencia de que dichos usuarios
alternan sus compras entre generadoras y distribuidoras dependiendo diversos
factores, se decidid estimar la distribucion sectorial de dichos usuarios segun la
participacion de las industrias GUME previamente auditadas. No obstante, la cantidad
de electricidad consumida por los GUPA solo representa el 0,007% del total
(CAMMESA, 2013).

Las ventas en unidades fisicas realizadas por el sector Distribucion y Transporte, que
corresponden a la electricidad demandada por los hogares y por empresas pequefias,
fueron obtenidas a través del Informe Anual del afio 2004 de la Secretaria de Energia
de la Nacion. Dicho informe clasifica a los consumidores en los siguientes sectores:
Residencial, Comercial, Industrial, S. Sanitarios, Alumbrado, Riego, Oficial, E. Rural,

Otros y Traccion. Se compatibilizaron dichos sectores con los sectores propuestos por
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este trabajo. Particularmente, los datos del sector Industrial del informe se encuentran
agregados. Para su desagregacion se recurri6 nuevamente a la utilizacion de los
coeficientes de consumo de las industrias GUME, con el supuesto de que representan

una buena muestra del total del sector industrial.

iii. Matriz hibrida: unidades monetarias

Una vez realizada la agregacion sectorial de la matriz 10 (Mastronardi y Romero,
2014), se procedio a desagregar el sector electricidad, para que sea consistente con la
desagregacion de unidades fisicas. Por lo tanto, para completar las columnas del
sector Distribucion y transporte (11) y del sector Generacién de electricidad (12), que
corresponden a las compras realizadas por dichos sectores, se realizé un analisis de
costos de los balances contables del afio 2004 de las 30 empresas distribuidoras y
generadoras mas representativas del mercado. Utilizando dicho analisis, se dividi6 el

total de las compras del sector agregado original en los 2 sectores propuestos.

Para completar las filas de los sectores de electricidad desagregados, que
correspondes a las ventas de dichos sectores, se estimod cuanto correspondia al sector
generacion y cuanto al sector distribucion y transporte. Usando como base los datos
obtenidos en la secciéon de unidades fisicas de la matriz, se calcularon coeficientes de
participacion de las ventas realizadas por cada sector. Finalmente, se multiplicaron
estos coeficientes por las ventas del sector agregado original, obteniendo entonces la

desagregacion del mismo.

iv. Elasticidades

Para el célculo de la variacion de la demanda final, se replicaran las elasticidades
utilizadas en el modelo propuesto por Ogarenko y Hubacek (2013), quienes asumen

que sectores similares tendran elasticidades similares (Tabla 2).

En cuanto a la elasticidad precio de la demanda de electricidad, existe evidencia de
que la misma es inelastica en el corto plazo, como consecuencia de la imposibilidad de
encontrar un sustituto con facilidad (Bentzen y Engsted, 1993; Bernstein y Griffin,

2006). Sin embargo, al tener que aplicar aumentos de precios tan importantes, una
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elasticidad relativamente inelastica puede generar una caida en la demanda muy

superior a

la esperada (Grafico E).

Se obtendrian,

entonces,

resultados

matematicamente consistentes pero con muy poca probabilidad de ocurrencia en la

realidad. Existe evidencia de que en el corto plazo una familia puede disminuir su

consumo de electricidad en un 25%, sin que eso implique la adopcion de otra

tecnologia (U.S. Department of Energy, 2009).

Gréfico E: Ahorro energético de las familias ante suba de precio del 300%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

/0\

/

/

/

/

/

== Ahorro de las familias (en

/

porcentaje)

/

/

/7

Elasticidad precio de la
demanda de electricidad

NSRRI

QY O QY O 9

WYY

A O
gg/g"\’,gr‘\’

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, se realizaran las simulaciones de los escenarios de quita total y

parcial de subsidios con una elasticidad precio de la demanda de electricidad de -

0.2, utilizada por Ogarenko y Hubacek (2013), y una elasticidad alternativa de -

0.065 que acota el ahorro de las familias a un 25% al aplicar un aumento tarifario

del 300%.
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Tabla 2: Elasticidades

Sector Elasticidad precio de

la demanda

1 -0,2

2 -0,2

3 -0,2

4 -0,7

5 -0,7

6 -0,7

7 -0,7

8 -0,7

9 -0,7

10 -0,7

11 -0,2; -0,065

12 -0,2; -0,065

13 -0,2

14 -0,7

15 -0,7

16 -0,5

Fuente: Elaboracion propia.

6. SIMULACION Y RESULTADOS

Con el objetivo de realizar la metodologia propuesta, se procedié al calculo de las
ecuaciones (3) y (4), obteniéndose la matriz de coeficientes técnicos (Anexo 2) y la

matriz inversa de Leontief (Anexo 3).

i Nuevos precios de los bienes y servicios

A continuacién se calcularon los efectos en los precios, tal como se explica en la
ecuacion (10). Por lo tanto, se despejaron los nuevos vectores VA/VBP, tal que se
representen los aumentos planteados. Como consecuencia se observa, tanto en caso
del aumento de tarifas del 300% como en el aumento del 100%, que todos los sectores
de la economia aumentan sus precios. Esto ocurre porque trasladan el aumento del
precio de la electricidad que utilizan como insumo. Como se observa en la Tabla 3, los
sectores Generacion de electricidad y Distribucion y transporte de electricidad
aumentaron sus precios mas alla del shock inicial (efecto directo) como consecuencia

del aumento de precios de los insumos que utilizan (efecto indirecto).

25



Tabla 3: Variaciéon de precios de la economia (en %)

Sectores Aumentode Aumento de
Productivos tarifas del tarifas del
300% 100%
1 1,60% 0,53%
2 4,23% 1,41%
3 4,60% 1,53%
4 4,73% 1,58%
5 4,40% 1,47%
6 5,72% 1,91%
7 5,06% 1,69%
8 8,34% 2,78%
9 7,96% 2,65%
10 4,05% 1,35%
11 385,21% 128,40%
12 311,52% 103,84%
13 12,03% 4,01%
14 5,35% 1,78%
15 6,44% 2,15%
16 3,75% 1,25%

Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, se observa que los sectores que mas incrementaron sus precios
fueron los sectores 13 y 8. Esto se debe a que ambos sectores son intensivos en el
uso de la electricidad, tal como lo manifiestan sus coeficientes técnicos. Por el

contrario, los sectores que menos trasladaron el aumento son los sectores 1y 16.

Utilizando un Indice de Precios Laspeyres mayorista’, se observa un aumento general
de precios de la economia del 7,94% para el escenario de quita total del subsidio. Para
el caso de quita parcial, el aumento general de precios es del 2,64%. Como es de
esperar, el aumento del 300% provoca una reduccion mayor de la capacidad de

compra de las familias.

1 |pL= Zqo P,

> 0P
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ii. Variaciéon de las cantidades demandadas

El aumento en los precios de los bienes se traduce, dada la elasticidad precio de la
demanda de cada bien, en una caida de la demanda. Se calcul6 entonces la variacion
en las cantidades finales demandadas, utilizando la ecuacion (11) vy las elasticidades

presentadas en la seccion Datos.

A continuacion se presenta la variacion de la demanda final frente al aumento de tarifas
(Tabla 4).

Tabla 4: Variacién de la demanda final de bienes y servicios (en %)

Aumento de tarifas del 300% Aumento de tarifas del 100%
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Sectores variacion con variacion con variacion con variacion con
Productivos elasticidad -0,2 elasticidad - elasticidad -0,2 elasticidad -

0,065 0,065

1 -0,32% -0,32% -0,11% -0,11%
2 -0,85% -0,85% -0,28% -0,28%
3 -0,92% -0,92% -0,31% -0,31%
4 -3,31% -3,31% -1,10% -1,10%
5 -3,08% -3,08% -1,03% -1,03%
6 -4,01% -4,01% -1,34% -1,34%
7 -3,54% -3,54% -1,18% -1,18%
8 -5,84% -5,84% -1,95% -1,95%
9 -5,57% -5,57% -1,86% -1,86%
10 -2,84% -2,84% -0,95% -0,95%
11 -77,04% -25,04% -25,68% -8,35%
12 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
13 -2,41% -2,41% -0,80% -0,80%
14 -3,74% -3,74% -1,25% -1,25%
15 -4,50% -4,50% -1,50% -1,50%
16 -1,88% -1,88% -0,63% -0,63%

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del aumento del 300% vy elasticidad de -0,2, se observa una caida del
77,04% de la demanda final de distribucién y transporte de electricidad. Si bien se trata
de una elasticidad relativamente inelastica, al aplicar un aumento tan importante en el
precio, provoca una caida brusca de su demanda. Sin embargo, frente a una

elasticidad de -0,065 de la demanda de distribucion y transporte, se obtiene una caida

27



del 25,04% de la demanda final de este sector. Esta caida en el nivel de consumo de
electricidad, tal como se mencioné en la seccién anterior, resulta una medida probable

de ahorro, sin la necesidad de adoptar tecnologias alternativas.

Se destaca que el sector Generacién no presenta modificacion debido a que no le
vende a los hogares. Ademas, el sector 13, que en el apartado anterior se mencioné
como el que mas transferia el aumento de precios a los consumidores, obtiene una
caida en la demanda del 2,41%, siendo menor que otros sectores. Esto se explica por
la imposibilidad de los consumidores de sustituir los bienes y servicios ofrecidos por

dicho sector.

Si en lugar de considerar la quita total de los subsidios a la electricidad, se evallta la
quita parcial, aumentando el precio de la electricidad un 100% vy utilizando una
elasticidad precio de la demanda de electricidad de -0,02, se obtiene una caida en la
demanda final de electricidad del 25,68%, mientras que con la elasticidad -0,065 se

observa una caida de 8,35%.

Tabla 5: Caida de la demanda agregada (en%)

Elasticidad Aumento de Aumento de
tarifas del 300% tarifas del 100%
-0,2 3,16% 1,05%
-0,065 2,71% 0,90%

Fuente: Elaboracion propia.

Queda en evidencia que la quita de subsidios a la electricidad genera, en el corto
plazo, una fuerte caida de la demanda agregada (Tabla 5), tal como lo sugiere la
bibliografia estudiada. Cuanto mayor sea el aumento de tarifas, mayor sera la
reducciéon del poder adquisitivo de las familias, reduciendo entonces la demanda de
bienes y servicios. No obstante, se espera que en el largo plazo se revierta la situacion
(Von Moltke et al., 2004; Burniaux et al., 1992).

A continuacion, utilizando la ecuacién (12), se obtiene la cantidad total de bienes que

debe producir cada sector, y utilizando la ecuacién (3) se despejan las ventas

intermedias. De esta forma, se obtiene la nueva matriz 10 (Anexo 4).
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iii.  Ahorro energético

Al caer la demanda de los distintos bienes y servicios ofrecidos por los sectores
productivos de la economia, también cae la demanda de electricidad, lo que se traduce

en ahorro energético.

En términos agregados, el ahorro energético que se obtiene frente a la quita total de
subsidios y elasticidad de -0,2 es 18.406.122 MWh, lo que implica una caida de 24,4%
de la cantidad de Mwh consumidos por la economia. Sin embargo, evaluando el ahorro
energético frente al mismo aumento de precios y con elasticidad de -0,065, se puede
observar un consumo total de Mwh un 9,34% menor. Por otro lado, si se considera la

quita parcial de subsidios, el ahorro energético resulta menor 7.044.549,605 (Tabla 6).

Tabla 6: Ahorro energético agregado

Aumento de tarifas del 300% Aumento de tarifas del 100%
Caida de consumo Caida de Caida de consumo Caida de
Elasticidad (en MWh) consumo (en %) (en MWh) consumo (en %)
-0,2 18.406.122,15 24,40% 6.135.374,051 8,13%
-0,065 7.044.549,605 9,34% 2.348.183,202 3,11%

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los de los hogares, al incrementar las tarifas en un 300% y considerando
la elasticidad -0,2, éstos reducen su consumo en 16.410.693,23 MWh. Si en cambio el
incremento de tarifas es del 100%, las familias consumen 5.470.231,076 MWh menos.
Dicha caida en su consumo de electricidad representa el 89,16% del total ahorrado por
la economia. Si a continuacion se replica el analisis utilizando la elasticidad de -0,065,
el total de MWh consumido por las familias en el caso de una quita total de subsidios
se ve reducido en 5.333.475,3 MWh y frente a la quita parcial en 1.777.825,1MWh,

representando el 75,71% del total ahorrado de la economia (Tabla 7).

Tabla 7: Ahorro energético de los hogares (en MWh)

Elasticidad Aumento de tarifas Aumento de tarifas Participacion en el

del 300% del 100% total ahorrado
-0,2 16.410.693,23 MWh 5.470.231,076 MWh 89,16%
-0,065 5.333.475,299 MWh 1.777.825,1 MWh 75,71%

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluando el ahorro energético de cada sector productivo de la economia (Tabla 8), se
observa que ante la quita total de subsidios, los sectores que disminuyen en mayor
medida su consumo son los sectores 15 y 9. Considerando que al utilizar las
elasticidades de -0,2 y -0,065 la diferencia entre los resultados obtenidos es muy
pequefia, ya que impacta principalmente en el sector de distribucion y transporte de
electricidad, se puede unificar el andlisis, destacando que los sectores Comercio (15) e
Industrias metallrgicas béasicas (9) reducen su consumo de electricidad en un 4,09% y
3,84% respectivamente. Por otro lado, frente a la quita parcial de subsidios, son los
mismos sectores los que mas reducen su consumo, pero en menor cuantia. La caida
de la cantidad de electricidad demandada por el sector 15 representa el 3,54% del total
ahorrado por la economia, y en el caso del sector 9 el 1,05%. Cabe destacar que, si
bien el sector 15 no es un sector intensivo en electricidad, resulta ser el sector con
mayor caida de ventas como consecuencia del aumento de precios. Por el contrario, el

sector 9 si es intensivo en electricidad.

Tabla 8: Variacion porcentual de MWh demandados por los sectores

productivos (en orden jerarquico)

Aumento de tarifas del 300% Aumento de tarifas del 100%
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
variacion con variacion con variacion con variacion con
Sectores elasticidad -0,2 elasticidad - elasticidad -0,2 elasticidad -
Productivos 0,065 0,065
15 -4,09% -4,05% -1,36% -1,35%
9 -3,84% -3,75% -1,28% -1,25%
14 -3,59% -3,57% -1,20% -1,19%
8 -3,43% -3,38% -1,14% -1,13%
4 -3,14% -3,11% -1,05% -1,04%
10 -3,06% -2,89% -1,02% -0,96%
6 -3,03% -2,98% -1,01% -0,99%
7 -2,98% -2,90% -0,99% -0,97%
5 -2,74% -2,66% -0,91% -0,89%
13 -2,54% -2,48% -0,85% -0,83%
2 -2,39% -2,21% -0,80% -0,74%
16 -2,19% -2,11% -0,73% -0,70%
3 -1,23% -1,22% -0,41% -0,41%
1 -1,05% -1,04% -0,35% -0,35%

Fuente: Elaboracion propia.

30



En términos de ahorro energético, dentro de los escenarios discutidos en este trabajo,
se observa que el mas optimista resulta el de quita total de subsidio con elasticidad
precio de la demanda de -0,2, acumulando un ahorro de 18.406.122,15 MWh. Cabe
destacar que la generacion térmica, es decir la que utiliza combustibles fosiles,
acumuld un total de 52.983.015 MWh en el afio 2004 (Informe Anual de la Secretaria
de Energia, 2004). Asumiendo que cada generador produce la misma cantidad de
energia, y considerando que se necesitaron 43 generadores para producirla, el ahorro
energético obtenido representa la produccion de 14,93 generadores, es decir, el 34%
de los generadores térmicos instalados. Esto implicaria no solo la ampliacion de los
margenes de reserva de los mismos, pudiéndose evitar el grave problema de los cortes
de suministro, sino también la posibilidad de prescindir de cierta cantidad de
generadores. En la Tabla 9 se muestran la cantidad de generadores que resultan

excedentes en cada uno de los escenarios analizados.

Tabla 9: Generadores excedentes

Aumento de tarifas del 300% Aumento de tarifas del 100%
Generadores Con elasticidad Con elasticidad Con elasticidad Con elasticidad
Excedentes -0,2 -0,065 -0,2 -0,065
En cantidad 14,93 5,71 4,97 1,9
En Porcentaje 34% 13,27% 11,57% 4,43%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, también es posible entender la magnitud de los ahorros obtenidos, al
observar que la cantidad total de electricidad generada por plantas nucleares fue de
7.868.603 MWh. Esta cifra representa el 42,74% del mayor ahorro obtenido en este
andlisis, pudiéndose prescindir del consumo de 40.326 Kg de uranio levemente
enriquecido y 93.551 Kg de uranio natural. De forma similar, la electricidad generada a
partir de fuel oil representa el 16,31%, la generada a partir de gas oil el 2,93% y la
generada a partir de carbon el 4,94% del total ahorrado (Informe Anual de la Secretaria
de Energia, 2004).

En términos medioambientales se observa una fuerte disminucién en la emisién de

gases de efecto invernadero CO, (Tabla 10).
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Tabla 10: Ahorro de emision de CO, (en toneladas)

Ahorro de Aumento de tarifas del 300% Aumento de tarifas del 100%
emision de CO; si  Con elasticidad  Con elasticidad ~ Con elasticidad  Con elasticidad
el ahorro fuera -0,2 -0,065 -0,2 -0,065
exclusivo de:

Gas 8.074.898,44 3.090.494,68 2.691.632,81 1.030.164,89
Carbon 16.915.454,12 6.474.028,29 5.638.484,71 2.158.009,43
Fuel Oil 16.154.593,49 6.182.825,16 5.384.864,50 2.060.941,72
Gas Oil 13.889.097,51 5.315.755,03 4.629.699,17 1.771.918,34

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia.

iv. Resumen

A modo de resumen, se exponen los principales resultados que se mencionaron a lo

largo de esta seccion (Tabla 11).

Tabla 11: Resumen de resultados

Aumento de tarifas del 300% Aumento de tarifas del 100%
Con elasticidad Con elasticidad Con elasticidad Con elasticidad

-0,2 -0,065 -0,2 -0,065
ca':: :Iz';?::?:af;“a' 77,04% 25,04% 25,68% 8,35%
ca'd:‘:r‘z;:g;a“da 3,16% 2,71% 1,05% 0,90%
A”me“;feifo":ra' de 7,95% 7,95% 2,65% 2,65%
Ah°::" ‘:\;I's\;ﬁ‘;t'm 18.406.122,15  7.044.549,60  6.135.374,05  2.348.183,20
Ah St
orro f;;"get'w 24,40% 9,34% 8,13% 3,11%
0

7. CONCLUSION

El presente trabajo estudia el impacto de la quita de subsidios a la electricidad en la
economia argentina a través de un modelo 10. A diferencia de estudios similares, se
construyé una matriz hibrida de forma tal de obtener no sélo resultados en unidades
monetarias sino también en unidades fisicas. De esta manera, se logré obtener una

medida del ahorro energético alcanzado.
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La hipotesis del trabajo es que ante un aumento de tarifas del 300%, disminuira la
demanda de electricidad tanto de los hogares como de los sectores productivos. Esta
caida en la demanda de electricidad se ver4 acompafiada por una reduccién de la
demanda agregada de bienes y servicios de por lo menos 2,5%. A su vez, el aumento
de tarifas del 100% provocara una caida en la demanda agregada de al menos 1%. En
ambos escenarios se producira un fuerte ahorro energético que aumentara los

margenes de reserva del sistema eléctrico, reduciendo los cortes de suministro.

Las simulaciones aplicadas al modelo IO confirmaron la hipétesis planteada. Segun el
modelo, un incremento del 300% en las tarifas de electricidad reduciria la demanda
agregada entre un 2,71% y un 3,16%. Y frente al aumento del 100% de las tarifas, la

demanda agregada se veria reducida en un 1,05%.

En cuanto a ahorro energético, el modelo demuestra que frente a una quita total de
subsidios, se alcanzaria una reduccién de hasta el 24,4% de los MWh consumidos.
Considerando la quita parcial de subsidios, se reduciria el consumo de electricidad en
un 8,13%. Ambos escenarios proponen un fuerte ahorro energético, que permitiria

aumentar los margenes de reserva de la generacion de electricidad.

La limitacibn mas importante del trabajo se encuentra en la metodologia. El supuesto
de coeficientes técnicos fijos no permite a las industrias modificar su tecnologia para
reemplazar a la electricidad como insumo. De todas maneras, en el corto plazo
resultaria muy dificil hacer este cambio. Por otro lado, una mayor desagregacion de los
sectores y las familias, permitiria conocer en mayor detalle los efectos redistributivos
del aumento de tarifas. Se destaca que la aplicacion de un modelo de equilibrio general
computado permitiria conocer los efectos en el largo plazo de las variables estudiadas,
como asi también observar como impacta la quita de subsidios en el gobierno, familias,

inversion y cuentas externas.
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8. ANEXOS

1. Matriz Insumo Producto de 16 sectores productivos para Argentina afio 2004

(En miles de pesos):

Producto (%) 1 2 3 4 5
1 S 13.768.130,36 | S 85,07 | $37.436.810,87 | S 1.842.418,88| S 491.679,97
2 S 2.834,02 | $ 3.766.306,15 | $ 65.824,54 | $ 21.035,97 | S 440,23
3 S 1.202.674,05 | $ 54.451,10 | $10.746.907,95| S 778.825,75| S 37.655,52
4 S 258.392,71 | $ 244.758,01 | S 684.835,79 S 6.454.826,12 | S 43.112,69
5 S 412.344,14 | $ 65.595,48 | S 412.443,82 | $ 57.315,38| $ 667.957,42
6 S 138.629,05 | $ 44.835,31|$S 1.732.432,82| S 154.971,40| S 1.216.349,93
7 S 5.889.762,24 | $ 868.762,01 | S 4.003.098,69 | $ 1.430.439,41| $ 619.018,94
8 S 44.694,23 | S 140.265,67 | $ 623.552,17 | S 8.214,47 | S 8.625,29
9 S 90.465,70 | S 616.440,78 | S 285.115,08 | S 33.585,86 | S 16.611,91
10 S 589.670,66 | S 1.107.366,91 | S 1.143.749,21| S 389.535,39| $ 214.535,11
11 S 31.110,07 | $ 40.420,19 | $ 514.212,95| S 127.064,98 | S 36.320,20
12 S 33.946,96 | S 316.699,54 | S 131.842,81 (S 72.116,29 | S 30.509,21
13 S 19.532,94 | S 103.822,86 | S 350.611,97 | S 67.043,59| S 9.581,19
14 S 35.045,23 | $ 402.168,84 | S 236.889,10 | S 58.615,76 | S 30.880,50
15 S 2.059.711,39| S 692.570,44 | S 3.138.170,45|S 1.033.827,25| S 444.020,90
16 S 5.433.119,16 | S 4.873.049,67 | S 5.544.154,50 | $ 1.068.154,06 | S 790.446,37
11 (MWh) 576713,9804 351470,9558 4634264,615 1155873,346 117387,0786
12 (MWh) 629303,9818 2753838,917 1188212,909 656021,0428 98605,92067
Total S 30.010.062,92| $ 13.337.598,03 | $ 67.050.652,72| $13.597.990,57| $ 4.657.745,37
Impuestos alaproduccién | $ 1.046.612,76 | $ 309.711,15|S$ 2.054.495,71| S 224.809,03 | $ 49.311,30
Cl (c tx) S 31.056.675,68 | $13.647.309,19 | $69.105.148,43 | $13.822.799,59 | $ 4.707.056,68
Importaciones (c/ aranceles)| $ 2.206.368,01 |$ 1.175.367,96 | S 1.560.296,32 | S 2.143.298,24 | S 657.875,58
Total Cl COU (NAC+IMP) S 33.263.043,69 | $14.822.677,15| $70.665.444,75| $15.966.097,83 | $ 5.364.932,26
VAB S 42.451.800,42 | $26.124.971,00 | $25.530.188,23 | $11.637.219,97| S 4.833.024,03
VBP S 75.714.844,11| $40.947.648,15| $96.195.632,98| $ 27.603.317,80| $ 10.197.956,29
Producto (%) 6 7 8 9 10
1 S 598.916,64 127.284,87 | $ 6.878,23 [ S 16,25 | S 21.277,94
2 S 8.853,14 | $17.239.827,52 S 898.791,34| $ 623.719,90 | S 90.316,88
3 S 76.368,37 | S 696.223,87 | S 58.079,31| S 130.555,46 | S 153.729,18
4 S 122.418,36 | S 579.050,07 | $ 30.445,06 | S 62.937,87 | S 483.360,21
5 S 545.231,27 | $ 353.728,88 | $ 25.946,33 | S 39.877,24| S 331.739,41
6 S 1.476.894,62 | S 512.452,96| $ 179.521,92 | $ 61.320,58 | S 583.190,98
7 S 845.610,64 | $12.544.525,29 [ $§ 537.696,03 | S 791.606,50 | $ 2.770.136,42
8 S 26.028,46 | S 151.357,55[ $ 459.451,14| S 84.116,51 | S 224.536,07
9 S 88.240,18 | S 322.508,68| S 102.606,70 | $ 3.569.990,84 | S 7.962.749,45
10 S 309.242,64 | S 851.833,98 | $ 175.286,92 | $ 1.891.895,96 [ $ 7.932.262,34
11 S 33.314,62 | S 287.190,57 | S 44.990,63 | $ 31.565,86 | S 133.839,74
12 S 103.706,72 | $ 332.432,95| $ 87.305,57 | $ 367.784,04 | S 133.051,72
13 S 42.804,22 | S 317.899,93 | S 132.264,50 | $ 115.438,80 | S 80.684,19
14 S 25.220,81| S 301.246,38 | S 32.977,91| $ 158.175,39 | $ 162.898,06
15 S 546.465,24 | S 2.071.070,72 [ $ 306.967,93| S 553.536,78 | $ 2.173.196,89
16 S 898.065,94 | S 5.279.409,68 [ $ 550.388,90| S 1.687.069,07 S 3.123.158,41
11 (Mwh) 343000,4981 2501266,208 490204,4837 398765,039 1015222,052
12 (Mwh) 1067743,175 2895301,581 951255,4677 4646141,005 1009244,669
Total $ 5.747.381,87| $41.968.043,89| $3.629.598,40| $ 10.169.607,04 | $ 26.360.127,89
Impuestos alaproducciéon | S 75.827,43|S 1.599.307,33| S 86.275,19| S 181.284,38| S 417.345,00
ClI (c tx) $ 5.823.209,30 | $43.567.351,22 | $3.715.873,59| $ 10.350.891,42 | $26.777.472,89
Importaciones (c/aranceles)| $ 1.481.152,27 | $12.786.946,23 | S 304.163,32| S 3.386.442,35| S 9.872.369,10
Total Cl COU (NAC+IMP) S 7.304.361,57 | $56.354.297,45 | $4.020.036,92 | $ 13.737.333,77 | $36.649.841,99
VAB $ 5.258.456,65 | $24.047.337,99 | $3.630.333,23 | $ 9.352.860,79 | $ 22.584.975,05
VBP $ 12.562.818,22| $80.401.635,44| $7.650.370,15| $ 23.090.194,56 | $ 59.234.817,04
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Producto (%) 11 12 13 14 15
1 S - S - S - S 5.547,57 | S 588.350,25
2 S 182.372,81|$ 925.228,50( $ 854.858,38|S 1.809.859,40| S 13.737,77
3 ) 4.002,78 | $ 1.971,52 | S 1.364,21| S 65.213,66 | S 5.856.330,28
4 S  14.193,92|S 5.414,24 | $ 8.700,23 | $ 179.203,07 | $ 515.428,43
5 S 16.431,36 | S 6.267,70| S 12.670,72| S 563.365,76 | $ 804.884,45
6 ) 2.807,38 | $ 1.070,87 | S 7.479,61 (S 1.191.926,60| S 1.244.166,49
7 S 176.517,04| S 67.331,98| S 138.875,25|S 1.910.082,29 | $ 2.331.067,07
8 S 7.580,98 | S 2.891,75 | S 5.277,11|$ 4.846.251,85| S 122.846,19
9 S 355,00| S 135,41 (S 6.243,93 S 4.195.892,36 | S 48.230,43
10 S 360.633,60| S 137.562,77|S 178.900,83 S 6.884.484,75| S 1.327.475,90
11 S - S 40.870,90 $ 31.074,67|S 33.566,96 | S 1.469.875,66
12 $2.488.566,90 | S 105.134,21| S 118.603,78| S 337.533,68| $ 75.971,19
13 ) 6.626,84 | $ 3.263,97 | $ 4.814,55 | S 11.082,81 | $ 282.456,79
14 S - S 334.172,51|$ 68.990,74 | S - S 938.143,31
15 S 131.63597| S 26.410,42|S 64.188,76 |S 2.567.068,23| S 3.293.777,10
16 S 865.202,14| S 176.499,93 | $1.075.810,52|S 3.368.319,79| $ 15.519.869,86
11 (MWh) 0 1487,100034 154111,3105 64881,29693 1516003425
12 (MWh) 1257766,126 205,3807834 588201,9555 652416,0058 783553,2895
Total $4.256.926,73 | $1.834.226,67 | $2.577.853,31| $27.969.398,76 | $ 34.432.611,17
Impuestos alaproducciéon | $ 156.633,05| S 70.294,80 | S 67.514,39| S 485.184,17 | S 858.521,77
Cl (c tx) $4.413.559,78 | $1.904.521,47 | $2.645.367,69 | $28.454.582,93 | $§ 35.291.132,94
Im portaciones (c/aranceles)] $ 992.868,30| S 445.585,91($ 121.337,86|S 1.468.870,63| S 2.293.720,12
Total Cl COU (NAC+IMP) $5.406.428,08 | $2.350.107,39 | $2.766.705,55 | $29.923.453,56 | $ 37.584.853,06
VAB $3.779.733,55| $2.517.320,90 | $2.145.793,45| $21.835.385,44 | § 77.001.067,76
VBP $9.186.161,63 | $4.867.428,28| $4.912.499,00| $51.758.839,00| $ 114.585.920,82

Utilizacion

Dem anda Final

VAB

$

188.342.167,54

VBP

$

293.521.452,67

Fuente: Elaboracion propia.

Producto (%) 16 Intermedia a precios
basicos Nacional Demanda Total
1 S 159.106,60| $ 55.046.503,50 | $ 20.668.340,61| S 75.714.844,11
2 S 218.224,30| $ 26.722.230,83| $ 14.225.417,33| $ 40.947.648,15
3 S 2.523.605,40| $ 22.387.958,41| $ 73.807.674,57 | $ 96.195.632,98
4 S 1.780.354,75| $ 11.467.431,52| $ 16.135.886,29| $ 27.603.317,80
5 S 3.512.576,49| $ 7.828.375,85| $ 2.369.580,43 | $ 10.197.956,29
6 S 1.293.650,81| S 9.841.701,34| $ 2.721.116,89| $ 12.562.818,22
7 S 12.461.094,53| $ 47.385.624,32| S 33.016.011,12| $ 80.401.635,44
8 S 394.871,20| $ 7.150.560,64 | $ 499.809,51| $ 7.650.370,15
9 S 126.516,92| $ 17.465.689,24 | $ 5.624.505,32| $ 23.090.194,56
10 S 7.658.398,98| $ 31.152.835,95| $ 28.081.981,10| $ 59.234.817,04
11 S 1.679.559,19| S 4.534.977,18| $ 4.651.184,45| S 9.186.161,63
12 S 132.222,69| $ 4.867.428,28 -1s 4.867.428,28
13 S 934.981,29| S 2.482.910,43| $ 2.429.588,57 | $ 4.912.499,00
14 S 4.535.407,64| S 7.320.832,18| $ 44.438.006,82 | $ 51.758.839,00
15 S 8.163.662,27| $ 27.266.280,74| $ 87.319.640,08 | $ 114.585.920,82
16 S 48.628.849,27| $ 98.881.567,27 | $ 194.639.885,41| $ 293.521.452,67
11 (MWh) 7412870,791 34377553 21300854,00
12 (MWh) 583575,5741 19761387 -
Total $ 94.203.082,33
Impuestos alaproduccion | S 2.866.775,07
Cl (c tx) S 97.069.857,40
Importaciones (c/aranceles)] S 8.109.427,73
Total Cl COU (NAC+IMP) $ 105.179.285,13
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2. Matriz de coeficientes técnicos:

Sectores

1

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

1,238

0,005

0,549

0,133

0,081

0,081

0,014

0,013

0,009

0,009

0,001

0,001

0,006

0,011

0,040

0,012

0,033

1,120

0,036

0,031

0,031

0,038

0,293

0,180

0,070

0,034

0,007

0,055

0,218

0,081

0,015

0,022

0,028

0,007

1,143

0,050

0,014

0,017

0,018

0,017

0,014

0,011

0,001

0,001

0,007

0,011

0,064

0,016

0,009

0,012

0,017

1,309

0,012

0,019

0,016

0,011

0,009

0,016

0,001

0,001

0,009

0,011

0,010

0,012

0,011

0,006

0,014

0,007

1,081

0,057

0,010

0,010

0,007

0,011

0,001

0,001

0,009

0,018

0,012

0,018

0,007

0,005

0,030

0,013

0,150

1,145

0,013

0,034

0,009

0,018

0,001

0,001

0,008

0,037

0,018

0,011

0,128

0,046

0,127

0,108

0,113

0,120

1,211

0,115

0,072

0,088

0,006

0,009

0,065

0,086

0,048

0,073

0,002

0,006

0,010

0,002

0,003

0,005

0,005

1,067

0,008

0,007

0,000

0,002

0,005

0,103

0,004

0,004

Ol IWIN =

0,007

0,030

0,013

0,010

0,012

0,020

0,018

0,031

1,207

0,190

0,002

0,005

0,019

0,130

0,007

0,011

=
o

0,021

0,049

0,035

0,033

0,043

0,048

0,036

0,050

0,129

1,183

0,009

0,014

0,068

0,182

0,027

0,045

[N
=

0,026

0,023

0,080

0,075

0,036

0,053

0,054

0,090

0,038

0,040

1,002

0,003

0,051

0,033

0,150

0,043

=
N

0,022

0,087

0,037

0,046

0,036

0,114

0,073

0,165

0,257

0,069

0,024

1,006

0,146

0,069

0,020

0,014

=
w

0,002

0,004

0,006

0,005

0,003

0,006

0,007

0,021

0,008

0,004

0,000

0,001

1,003

0,004

0,004

0,005

[N
S

0,005

0,016

0,008

0,007

0,008

0,009

0,012

0,013

0,017

0,009

0,001

0,018

0,025

1,007

0,013

0,020

[
Ul

0,046

0,031

0,068

0,066

0,069

0,069

0,047

0,062

0,045

0,059

0,004

0,005

0,034

0,078

1,044

0,043

16

0,136

0,181

0,165

0,108

0,153

0,148

0,159

0,159

0,148

0,122

0,022

0,024

0,319

0,151

0,194

1,228

Fuente: Elaboracion propia.

3. Matriz Inversa de Leontief:

Sectores

1

2

3

4

10

11

12

13

14

15

16

1,24

0,01

0,55

0,13

0,08

0,08

0,01

0,01

0,01

0,01

0,00

0,00

0,01

0,01

0,04

0,01

0,03

1,12

0,04

0,03

0,03

0,04

0,29

0,18

0,07

0,03

0,01

0,06

0,22

0,08

0,02

0,02

0,03

0,01

1,14

0,05

0,01

0,02

0,02

0,02

0,01

0,01

0,00

0,00

0,01

0,01

0,06

0,02

0,01

0,01

0,02

1,31

0,01

0,02

0,02

0,01

0,01

0,02

0,00

0,00

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

1,08

0,06

0,01

0,01

0,01

0,01

0,00

0,00

0,01

0,02

0,01

0,02

0,01

0,01

0,03

0,01

0,15

1,15

0,01

0,03

0,01

0,02

0,00

0,00

0,01

0,04

0,02

0,01

0,13

0,05

0,13

0,11

0,11

0,12

1,21

0,12

0,07

0,09

0,01

0,01

0,07

0,09

0,05

0,07

0,00

0,01

0,01

0,00

0,00

0,00

0,01

1,07

0,01

0,01

0,00

0,00

0,01

0,10

0,00

0,00

OB ITWIN =

0,01

0,03

0,01

0,01

0,01

0,02

0,02

0,03

1,21

0,19

0,00

0,01

0,02

0,13

0,01

0,01

=
o

0,02

0,05

0,03

0,03

0,04

0,05

0,04

0,05

0,13

1,18

0,01

0,01

0,07

0,18

0,03

0,05

[N
=

0,03

0,02

0,08

0,07

0,04

0,05

0,05

0,09

0,04

0,04

1,00

0,00

0,05

0,03

0,15

0,04

[y
N

0,02

0,09

0,04

0,05

0,04

0,11

0,07

0,16

0,26

0,07

0,02

1,01

0,15

0,07

0,02

0,01

[N
w

0,00

0,00

0,01

0,00

0,00

0,01

0,01

0,02

0,01

0,00

0,00

0,00

1,00

0,00

0,00

0,00

[
N

0,00

0,02

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,02

0,01

0,00

0,02

0,02

1,01

0,01

0,02

=
]

0,05

0,03

0,07

0,07

0,07

0,07

0,05

0,06

0,05

0,06

0,00

0,01

0,03

0,08

1,04

0,04

16

0,14

0,18

0,17

0,11

0,15

0,15

0,16

0,16

0,15

0,12

0,02

0,02

0,32

0,15

0,19

1,23

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Matriz Insumo Producto luego de aplicados los aumento de precios:
a. Escenario 1: Aumento de precio de electricidad de 300% vy elasticidad
precio de la demanda de electricidad -0,2:

Producto (%) 1 2 3 4 5 6
1 $ 13.622.913,85 | $ 82,58 | $36.973.299,92 | S 1.784.030,85| S 477.808,64| S  580.437,25
2 S 2.804,13 | $ 3.656.143,27 | S 65.009,56 | S 20.369,32 | S 427,81 S 8.579,97
3 S 1.189.989,10| $  52.858,42| $10.613.848,82 | S  754.144,01|$ 36.593,18 | $ 74.012,05
4 S 255.667,37 S 237.598,94| S 676.356,74 |$ 6.250.266,45 | $ 41.896,39| $ 118.641,18
5 S 407.995,02 | S 63.676,84| S  407.337,29| S 55.499,00| S 649.112,93| $ 528.408,33
6 S 137.166,89 | S 43.523,90|S 1.710.983,30| $ 150.060,21|S 1.182.034,12|$ 1.431.325,50
7 S 5.827.641,19|S 843.351,08|S$ 3.953.535,70($ 1.385.107,41|S 601.555,11| $  819.519,59
8 S 44.222,83|S 136.162,96| S 615.831,87| S 7.954,14| S 8.381,96 | S 25.225,36
9 S 89.511,53|$ 598.410,15| $ 281.585,02 | $ 32.521,49 | $ 16.143,26 | $ 85.517,56
10 S 583.451,23 | $ 1.074.976,89 | S 1.129.588,27| S 377.190,64| S 208.482,62| S  299.701,05
11 S 30.781,94 | S 39.237,92 $ 507.846,40| $ 123.038,17|$ 35.295,53 | $ 32.286,71
12 S 33.588,91|$ 307.436,21| S 130.210,44|$ 69.830,86 | $ 29.648,48 | S  100.506,88
13 S 19.326,92 S 100.786,08| S  346.270,99 | $ 64.918,91| $ 9.310,89 | S 41.483,50
14 S 34.675,59|$ 390.405,57| S  233.956,14 | $ 56.758,17 | $ 30.009,29 | $ 24.442,63
15 S 2.037.987,01|S 672.313,04|S 3.099.316,28 | $ 1.001.064,27 | S 431.494,13| $  529.604,22
16 S 5.375.814,46 | $ 4.730.515,00| S 5.475.511,46 S 1.034.303,23| S 768.146,20| $  870.356,40
11 (MWh) 570672,411 343086,2095 4577217,702 1119606,83 114168,3469 332610,5591
12 (MWh) 622711,4874 2688142,904 1173586,235 635437,8209 95902,1648 1035399,822
Producto (%) 7 8 9 10 11 12
1 S 123.393,08|S 6.633,51|S 15,60 | S 20.593,49 | $ - S -
2 $16.712.712,71| S 866.813,20| $ 599.093,08 | $ 87.411,65|$ 108.458,31|$ 715.399,91
3 S 674.936,54| S 56.012,90]|$ 125.400,64| S 148.784,16| S 2.380,48| S 1.524,41
4 S 561.34537|S 29.361,85| $ 60.452,85| S 467.811,90|$ 8.441,22 | S 4.186,36
5 S 342913,47|S 25.023,19| S 38.302,74| S 321.068,31|$ 9.771,84| S 4.846,28
6 S  496.784,50| S 173.134,70| $ 58.899,41| S 564.431,40|S 1.669,57 | $ 828,01
7 $12.160.971,28 | § 518.565,32| S 760.350,89 | S 2.681.029,09| S 104.975,85( S  52.062,05
8 S 146.729,73| S 443.104,31| S 80.795,27| S 217.313,39($ 4.508,46 | S 2.235,94
9 S 312.647,84|S 98.956,05| S 3.429.034,12|S$ 7.706.610,68| S 211,12 S 104,70
10 S 825.783,80| S 169.050,38| S 1.817.196,76 |S 7.677.104,25|S 214.471,18|S 106.365,50
11 S 278.409,60| S 43.389,90| S 30.319,52| S 129.534,50 | $ - S 31.601,9
12 S 322.26868|S 84.199,32|$ 353.262,54 | S 128.771,83| $1.479.967,17| S  81.291,28
13 S 308.180,01|$ 127.558,66| S 110.880,84 | $ 78.088,81| S 3.941,02 | S 2.523,74
14 S  292.03565|S 31.804,59|$ 151.930,03| $ 157.658,10| $ - S 258.386,96
15 S 2.007.746,88| S 296.046,30| S 531.681,06 | S 2.103.291,39| S 78.284,78( S  20.420,92
16 S 5.117.989,57 S 530.806,59| $ 1.620.457,21|S 3.022.695,38 | S 514.541,42 S 136.472,27
11 (MWh) 2426725,072 473383,7201 383469,5226 984180,8668 0 1415,753433
12 (MWh) 2809017,655| 918614,3071 4467927,974 978386,2466| 863392,0763| 195,5272292
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Demanda Final

Producto (') 13 14 15 16 Nacional Demanda Total
1 $ - S 5.341,45| $ 564.120,82 | $ 155.510,84| $  20.602.075,52| $ 74.916.257,40
2 $ 832.577,06|$ 1.742.616,69| S 13.172,02| $ 213.292,48| §  14.105.065,37| $ 39.749.946,54
3 $ 1.328,65| S 62.790,74| $ 561515497 | $ 2.466.572,54| $  73.128.288,34| $ 95.004.619,95
4 $ 8.473,46| S 17254504 S 494.202,06 | S 1.740.119,17| §  15.601.175,69| $ 26.728.542,05
5 $ 12.34047(S 542.43472|S 771.737,71| § 3.433.193,13| $ 2.296.589,10| $ 9.910.250,36
6 S 7.284,66(S 1.147.642,29| S 1.192.929,24|S 1.264.414,62($ 2.612.084,06| $ 12.175.196,39
7 § 135.255,55|$ 1.839.11594| S 2.235.069,10 | $ 12.179.476,89| $  31.845.740,39| S 77.943.322,42
8 $ 5.139,57 S 4.666.196,37| S 117.787,14| $ 385.947,21| $ 470.640,78| $ 7.378.177,29
9 $ 6.081,19|S 4.040.000,05| $ 46.244,20 [ $ 123.657,67| $ 5.311.269,82| $ 22.178.506,46
10 $ 174.237,90|$ 6.628.701,67| S 1.272.807,81| S 7.485.321,07| §  27.284.967,17| $ 57.329.403,20
11 $ 30.264,73($ 32.319,83| $ 1.409.343,26| S 1.641.601,57|$ 1.067.799,43 | 5.463.070,97
12 § 115512,45|$ 324.993,10( $ 72.842,55| $ 129.234,49| $ - s 3.763.565,20
13 $ 4.689,07| S 10.671,04 | $ 270.824,66 | S 913.850,94 | $ 2.371.151,84| $ 4.784.457,93
14 $ 67192545 - S 899.508,71| § 4.432.908,55| $  42.774.141,65] S 49.835.814,18
15 $ 6251572(S 2.471.69252| S5 3.158.132,82|S 7.979.16553|$  83.386.288,27| $  109.867.045,14
16 $1.047.770,22 | S 3.243.174,74| S 14.880.730,81 | S 47.529.849,35[$  190.988.806,42| S  286.887.940,72

11 (MWh) 150195,7856 62553,52366 14540707,36 7250222,506 4890160,77 38220376,94

12 (MWh) 573257,4365 629009,0056 751543,0968 570771,1467 18813294,9

Fuente: Elaboracion propia.

b. Escenario 2: Aumento de precio de electricidad de 300% y elasticidad
precio de la demanda de electricidad -0,065:

Producto (%) 1 2 3 4 5 6
1 $  13.624.653,09| $ 83,05| $36.978.106,43 | $ 1.785.015,38| $  478.500,39| $  580.958,08
2 $ 2.804,48|$ 3.677.069,38|$  65.018,01|$  20.380,56|$ 428,43| $ 8.587,67
3 $  1190.141,02|$  53.160,96| $10.615.228,62| $  754.560,19|$  36.646,16|S  74.078,46
4 $ 255.700,01 | $  238.958,85| S 676.444,66|$ 6.253.71573|$  41.957,05|$  118.747,64
5 $ 408.047,11|$  64.041,30|$ 407.390,24|$  55529,63|$ 650.052,69| S 528.882,47
6 $ 137.184,40|$  43.773,01|$ 1.711.20573|$ 150.143,02|$ 1.183.74542|$ 1.432.609,82
7 $  582838521|$ 848.178,05|$ 3.954.049,66|$ 1.385.871,80| S 602.426,01| $  820.254,94
8 $ 44.22847|$ 136.942,30| $  615.911,93|$ 7.958,53 | S 8.394,09($  25.247,99
9 $ 89.522,96|$ 601.83518|$ 281.621,63|$  32.53944|$  16.166,63|$  85.594,29
10 $ 583.525,72|$ 1.081.129,57|$ 1.129.73512|$ 377.398,80| S 208.784,46| $  299.969,97
11 $ 3078587 [$  39.462,50| $ 507.912,42|$ 123.106,07|$  35.346,63|$  32.31568
12 $ 33.593,20| $ 309.19584|$ 130.227,37|$  69.869,40|5  29.691,40| $  100.597,07
13 $ 19.329,39 $  101.362,94| S 346.316,00($  64.954,74| $ 9.32437|$ 4152073
14 $ 34.680,02| $ 392.640,07| $ 233.986,56|$  56.789,49|$  30.052,74|$  24.464,56
15 $  2.038247,20| $ 676.161,06|$ 3.099.719,19|$ 1.001.616,72| S 432.118,83| $  530.079,44
16 $  5376500,79|$ 4.757.590,34|$ 5.476.22328|$ 1.034.874,02| S 769.25829|$ 871.137,37

11 (MWh) 570716,176|  343705,8653|  4577579,241|  1119967,461|  114267,8388|  332772,5765

12 (MWh) 622759,2434|  2692998,019|  1173678,933|  635642,4987| 9598573866  1035904,174
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Producto (%) 7 8 9 10 11 12
1 S 123.569,80| S 6.643,25 | S 15,63 | S 20.653,47 | $ - S -
2 $16.736.647,74 | S 868.085,65 | S 600.100,51 | S 87.666,24 | $ 156.680,43| S 844.060,95
3 S 675.903,15|$ 56.095,12| S 125.611,51| S  149.217,50($ 3.438,88 | S 1.798,56
4 S  562.149,30| S 29.404,95| $ 60.554,50 | S 469.174,43| S 12.194,30|$ 4.939,26
5 S 343.404,57|S 25.059,92| $ 38.367,15| S 322.003,44| S 14.116,54|S 5.717,85
6 S  497.49597|S 173.388,85| $ 58.998,46 | S 566.075,34| S 2.411,88 | $ 976,92
7 $12.178.387,56 | S 519.326,55| $ 761.629,49|S 2.688.837,73|S 151.649,61| S 61.425,14
8 S 146.939,87| S 443.754,77| $ 80.931,14| S 217.946,32| S 6.512,99 | S 2.638,06
9 S 313.09560| S 99.101,32| S 3.434.800,36 | S 7.729.056,60 | $ 304,99 $ 123,54
10 S 826.971,45|S 169.298,53| S 1.820.252,55|S 7.699.464,23 | S 309.828,13|$ 125.494,80
11 S 278.808,32| S 43.453,60| $ 30.370,50| $ 129.911,78| $ - S 37.285,42
12 S 322.730,21| S 84.322,92|S 353.856,58 | S  129.146,89| $2.137.981,68| S  95.911,10
13 S 308.621,37|$ 127.74591| S 111.067,29 | $ 78.316,25 | S 5.693,26 | S 2.977,63
14 S 292.453,88| S 31.851,28|S 152.185,52 | S  158.117,29( $ - S 304.856,54
15 S 2.010.622,26| S 296.480,88 | S 532.575,13|$ 2.109.417,34|S 113.091,31| S  24.093,52
16 $ 5.125.319,27| S 531.585,78| S 1.623.182,16|S$ 3.031.499,15|S 743.313,88($ 161.016,12

11 (MWh) 2428830,717 473641,3081 383797,0093 985902,0688 0 1435,784396

12 (MWh) 2811455,011 919114,1637 4471743,628 980097,3146 1114035,132 198,2936705

Demanda Final

Producto (') 13 14 15 16 Nacional Demanda Total
1 $ - 1S 5.347,52| $ 564.482,73 | S 155.717,63| $  20.602.075,52| $ 74.925.821,97
2 $ 833.510,80|$ 1.744.594,51| S 13.180,47| $ 213.576,12| §  14.105.065,37 $ 39.977.457,32
3 S 1.330,14 | $ 62.862,00| $ 5.618.757,35|S 2.469.852,55| $  73.128.288,34| 95.016.970,51
4 $ 84829 | S 172.740,87| $ 494,519,12 S 1.742.433,15| $  15.601.175,69| $ 26.743.292,48
5 $ 1235431|$ 543.050,37|$ 772.232,81| § 3.437.758,53| $ 2.296.589,10( S 9.924.598,03
6 $ 7.292,83(S 1.148.944,84| S 1.193.694,56| S 1.266.096,02 | $ 2.612.084,06 | $ 12.186.121,14
7 $ 135.407,25|$ 1.841.203,29|$ 2.236.503,00($ 12.195.672,93| §  31.845.740,39( S 78.054.948,59
8 $ 5.14533|S 4.671.492,39| S 117.862,71| $ 386.460,44 | $ 470.640,78 | $ 7.389.008,10
9 $ 6.088,01|S 4.044.585,35| S 46.273,87 | $ 123.822,11| $ 5.311.269,82 | $ 22.215.801,69
10 $ 174.43331|$ 6.636.22509| S 1.273.62437|S 7.495.27491| $  27.284.967,17| S 57.496.378,18
11 $ 3029868 32.356,51| $ 1.410.247,42| S 1.643.784,54| $ 3.486.584,32 | S 7.892.030,24
12 $ 115.642,00| $ 325.361,96( S 72.889,28 | S 129.406,34| $ - |$ 4.440.423,24
13 S 4.694,33|$ 10.683,15| $ 270.998,41| S 915.066,16 | $ 2.371.151,84| $ 4.789.823,75
14 $ 67.267,90|$ - 1S 900.085,78 | $ 4.438.803,35| S  42.774.141,65| $ 49.892.376,64
15 $ 6258584|$ 2474497,83|S 3.160.15891|S 7.989.776,08| $  83.386.288,27| $  109.937.529,79
16 $1.048.945,31 S 3.246.855,66 | S 14.890.277,47 | S 47.593.053,66$ 190.988.806,42| $  287.269.438,95

11 (MWh) 150292,6533 62566,24875 14546505,68 7256407,921 15967378,70 49315767,25

12 (MWh) 573627,1546 629136,9631 751842,7857 571258,0912 19079477,14]

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Escenario 3: Aumento de precio de electricidad de 100% vy elasticidad
precio de la demanda de electricidad -0,2:
Producto (%) 1 2 3 4 5 6
1 $ 13.719.724,86 [ $ 84,24 | $37.282.307,22 | $ 1.822.956,20| $  487.056,19 | $  592.756,84
2 $ 2.824,05[ $ 3.729.585,19|$  65.552,88|$  20.813,75[$ 436,09 [ $ 8.762,08
3 $ 1.198.44573|$  53.920,20| $10.702.554,91 | $  770.598,50 |$  37.301,41[$  75.582,93
4 $  257.484,26|$ 242.371,65|$  682.009,44 |$ 6.386.639,56|S  42.707,26| $  121.159,30
5 $ 41089443 $  64.95594|$  410.741,64 |5 56.709,92| $ 66167593 | $  539.623,63
6 $  138.141,66[$  44.398,18|$ 1.725.282,98|$  153.334,34[$ 1.204.911,32|$ 1.461.704,91
7 $ 5.869.05523|$ 860.291,70|$ 3.986.577,69 |$ 1.415.328,75|$  613.197,66[ $  836.913,63
8 $  44537,09|$ 138.89810|$ 620.978,74|$ 8.127,69 | $ 8.544,18|$  25.760,76
9 $  90.147,64|$ 610.43057|$ 283.93839|S$  33.231,07|$  16.45569|$  87.332,64
10 $  587.597,52[ $ 1.096.570,24 | $ 1.139.028,90 | $  385.420,48 | $ 212.517,62| $  306.062,11
1 $  31.000,69|$ 40.026,10|$ 512.090,77|$ 125.722,71|$  35.978,64|$  32.971,98
12 $  33.82761|$ 313.611,77[$ 131.29869($  71.35448|$  30.222,30| $  102.640,11
13 $  19.464,27|$ 102.810,60[$ 349.16497[$  66.335,36 S 9.491,09$  42.363,98
14 $  34922,01|$ 398.247,75[$ 235.911,45[$  57.99656|$  30.590,09|$  24.961,42
15 $ 2.052.469,93|$ 685.817,97 [$ 3.125.219,06 [$ 1.022.906,26 | $  439.84531| $  540.844,90
16 $ 5.414.017,60 | $ 4.825.538,11|$ 5.521.273,49 [$ 1.056.870,45| $  783.012,98| $  888.829,43
11 (Mwh) 574700,1239|  348676,0404| 4615248978  1143784,507 116314,168|  339537,1851
12 (Mwh) 627106,4837|  2731940,246]  1183337,351]  649159,9689|  97704,66871|  1056962,057
Producto (*) 7 8 9 10 1 12
1 $ 125987615  6.796,66 |5 16,03|$  21.049,79|$ - |3 -
2 $17.064.122,58 [ $ 888.131,96|$  615.510,96|$  89.348,47|$ 157.734,64|$ 855.285,64
3 $ 689.12809[$ 57.390,50|$  128.837,19|$ 152.080,84|$  3.462,02[$  1.822,48
4 $ 573.14850|$ 30.08399($  62.10953[$ 478.177,44|$ 12.27635|$  5.004,94
5 $ 350.123,74|$ 2563862 S  39.352,41|$ 32818238|$ 14.211,52|$  5.793,89
6 $ 507.230,14|$ 177.392,84|$  60.51352|$ 576.937,79|$  2.42811|$ 989,92
7 $12.416.673,95|$ 531.319,12[$  781.187,96 [$ 2.740.433,97 |$ 152.669,97 | $  62.242,00
8 $  149.814,94|$ 454.002,20($  83.009,43[$ 222.12851($  6.55681|$  2.673,14
9 $  319.221,73|$ 101.389,82 [ $ 3.523.005,26 [$ 7.877.369,86 | $ 307,04| $ 125,18
10 $  843.152,25|$ 173.208,07 [ $ 1.866.996,23 [$ 7.847.209,64 |$ 311.912,79|$ 127.163,68
1 $ 28426358 $ 44.457,05|$  31.150,41|$  132.404,66 | $ - |$ 37.781,25
12 $ 329.044,86($ 86.270,15|$  362.943,54| $  131.625,09 | $2.152.366,99 [ $  97.186,57
13 $  314.659,96 [$ 130.69589|$  113.919,48|$  79.819,06|$  5731,57[$  3.017,22
14 $ 29817614 $ 32.58680|%  156.093,61|$  161.151,41($ - | $ 308.910,66
15 $ 2.049.962,77$ 303.327,38|$  546.251,54|$ 2.149.89505|$ 113.852,24|$  24.413,92
16 $ 5.225.602,98 | $ 543.861,46| S 1.664.865,11|$ 3.089.670,74|$ 748.315,23|$ 163.157,38
11 (MWh) 2476419,163|  484597,5625 393666,5336 1004874,99 0| 1463,317834
12 (MWh) 2866540,272|  940375,0808 4586736,661|  998958,5279|  1126308,109|  202,0962653
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Demanda Final

Producto () 13 14 15 16 Nacional Demanda Total
1 S - S 5.478,86| $ 580.273,78| $ 157.908,01| $ 20.646.252,25| $ 75.448.648,54
2 S 847.431,27|$ 1.787.445,16| S 13.549,19| $ 216.580,36 | $ 14.185.300,01| $ 40.548.414,28
3 S 1.352,36 S 64.406,02| $ 5.775.938,51| S 2.504.594,45| $ 73.581.212,50| $ 95.798.628,64
4 S 8.624,64| S 176.983,73|$ 508.352,97 | $ 1.766.942,89| $ 15.957.649,42| $ 27.311.725,89
5 S 12.560,64|S 556.388,75| S 793.835,53| S 3.486.115,37| $ 2.345.249,99| $ 10.102.054,31
6 S 7.414,63|S 1.177.165,17|S 1.227.087,41| S 1.283.905,41|$ 2.684.772,61| $ 12.433.610,95
7 S 137.668,68|S 1.886.426,84| S 2.299.067,75|S 12.367.221,98( $ 32.625.920,88| $ 79.582.197,77
8 S 5.231,26|S5 4.786.233,35( S 121.159,84 | S 391.896,54| $ 490.086,60| $ 7.559.639,19
9 S 6.189,68 | S 4.143.928,26 | $ 47.568,35| S 125.563,84( $ 5.520.093,49| $ 22.786.298,53
10 S 177.346,52|$ 6.799.223,72| S 1.309.253,20| $ 7.600.706,34| $ 27.816.309,79| $ 58.599.679,09
11 S 30.804,69|$ 33.151,25| $ 1.449.698,19| $ 1.666.906,65 | $ 3.456.722,77| $ 7.945.131,41
12 S 117.573,34| S 333.353,49| S 74.92831( S 131.226,62| $ - IS 4.499.473,92
13 S 4.772,73|S 10.945,55 | $ 278.579,42 | $ 927.937,84| $ 2.410.109,66 | $ 4.869.818,64
14 S 68.391,34|$ - S 925.265,11| $  4.501.241,28]| $ 43.883.385,10| $ 51.117.830,73
15 S  63.631,08|S 2.535.276,32 $ 3.248.562,34| $ 8.102.163,36| $ 86.008.522,81| $  113.012.962,26
16 $1.066.463,75 S 3.326.604,77 [ $ 15.306.823,51|$ 48.262.515,97| $ 193.422.859,08| $  291.310.282,02
11 (MWh) 152806,1356 64105,3725 14953591,95 7358654,696 15830622,92 49859063, 65|
12 (MWh) 583220,4491 644613,6724 772883,2253 579307,4316 19445356,3,

Fuente: Elaboracion propia.

d. Escenario 4: Aumento de precio de electricidad de 100% y elasticidad
precio de la demanda de electricidad -0,065:

Producto (%) 1 2 3 4 5 6
1 $ 13.720.304,61 | S 84,40 | $37.283.909,39 S 1.823.284,38| S 487.286,78| S  592.930,45
2 $ 2.824,17 | $ 3.736.560,56 | $ 65.555,70 | $ 20.817,50 | $ 436,29 $ 8.764,65
3 S 1.198.496,38 | S  54.021,05| $10.703.014,84 | $  770.737,23 | $ 37.319,07 | $ 75.605,07
4 S 257.495,14 | S 242.824,95| S 682.038,75|S 6.387.789,32|$ 42.727,48| S 121.194,79
5 S 410.911,79| $ 65.077,42| S 410.759,29 | S 56.720,13| S 661.989,18| $  539.781,67
6 S 138.147,50| S 44.481,21|$ 1.725.357,12| S 153.361,94 | S 1.205.481,76 [ S 1.462.133,02
7 $ 5.869.303,23|S 861.900,69|S$ 3.986.749,01 S 1.415.583,54| S 613.487,96| S 837.158,74
8 $ 4453898 |$ 139.157,88| S 621.00542 | $ 8.129,16 | $ 8.548,23 | $ 25.768,30
9 ) 90.151,45|$ 611.572,25( S 283.950,60 | S 33.237,05 | $ 16.463,48| S 87.358,22
10 S 587.622,35| $ 1.098.621,13|$ 1.139.077,85| S 385.489,86| S 212.618,23 S 306.151,75
11 S 31.002,00| S 40.100,96| § 512.112,78| S 125.745,34|S 35.995,68 | S 32.981,64
12 S 33.829,04 | S 314.198,31| $ 131.304,33|$ 71.367,33 | $ 30.236,60| § 102.670,17
13 ) 19.465,09 [ S 103.002,88| S  349.179,98 | $ 66.347,30 | $ 9.495,58 | $ 42.376,39
14 ) 34.923,49|$ 398.992,58| $ 235.921,59 | $ 58.007,00 | $ 30.604,58 | S 24.968,73
15 $ 2.052.556,66 | S 687.100,65|S$ 3.125.353,36 S 1.023.090,41| S 440.053,54| S  541.003,30
16 S 5.414.246,37 | $ 4.834.563,22|$ 5.521.510,76 [$ 1.057.060,72| S 783.383,68| S  889.089,75

11 (MWh) 574714,7122 348882,5923 4615369,49 1143904,718 116347,332 339591,1909

12 (MWh) 627122,4023 2733558,617 1183368,251 649228,1948 97732,52667 1057130,175
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Producto (") 7 8 9 10 11 12
1 S 126.046,51|S 6.799,90 | $ 16,04 | $ 21.069,78 | S - S -
2 $17.072.100,93 | S 888.556,11 | S 615.846,77 | S 89.433,33|S 173.808,68|S 898.172,65
3 S  689.450,30| S 57.417,91| S 128.907,48 | $  152.225,29| S 3.814,82 | S 1.913,87
4 $ 573.416,48| S 30.098,36| $ 62.143,42|$ 478.631,61| S 13.527,38|$S 5.255,91
5 S 350.287,44| S  25.650,86| S 39.373,88| $ 328.494,08| S 15.659,75| S 6.084,42
6 S 507.467,30| S 177.477,56| $ 60.546,54| S  577.485,77|$ 2.675,55| S 1.039,55
7 $12.422.479,38| S 531.572,87| S 781.614,16 | S 2.743.036,85| S 168.227,89| $  65.363,03
8 S 149.884,99| S 454.219,02| S 83.054,72| $ 222.339,49 | S 7.224,98 | S 2.807,18
9 S 319.370,98| S 101.438,24| $ 3.524.927,34|S 7.884.851,83| S 338,33| $ 131,46
10 S 843.546,47|S 173.290,79| $ 1.868.014,82|S 7.854.662,97 | S 343.698,44 (S 133.540,11
11 S 284.396,49| S 44.478,29| S 31.167,40| $ 132.530,42| S - S 39.675,74
12 S 329.198,71| S 86.311,35| S 363.141,55| $  131.750,11| $2.371.705,16 | S 102.059,84
13 S 314.807,08| S 130.758,30| S 113.981,63 [ S 79.894,88 | S 6.315,65 | $ 3.168,52
14 S 298.31555| S 32.602,37| S 156.178,77 | S  161.304,47 | S - S 324.400,52
15 S 2.050.921,23|S 303.472,25| S 546.549,57 S 2.151.937,04 | $ 125.454,42| S  25.638,12
16 S 5.228.046,21| S 544.121,19| $ 1.665.773,43|$ 3.092.605,33 | S 824.572,72| S 171.338,66

11 (MWh) 2477121,044 484683,4251 393775,6958 1005448,724 0 1469,994821

12 (MWh) 2867352,724 940541,6997 4588008,546 999528,8839 1209855, 795 203,0184124

Demanda Final

Producto (') 13 14 15 16 Nacional Demanda Total
1 S - S 5.480,88| $ 580.394,41| $ 157.976,95| $ 20.646.252,25| $ 75.451.836,73
2 S 847.742,52|S 1.788.104,44| S 13.552,01| $ 216.674,91] $ 14.185.300,01| $ 40.624.251,21
3 $ 1.352,85|$ 64.429,77|$ 5.777.139,30| $ 2.505.687,78]| $ 73.581.212,50| $ 95.802.745,49
4 S 8.627,81| S 177.049,00| $ 508.458,66 | S 1.767.714,22| $ 15.957.649,42| $ 27.316.642,70
5 $ 12.56525[S$ 556.593,9 | $ 794.000,57 | S 3.487.637,17|$ 2.345.249,99| $ 10.106.836,87
6 $ 7.417,35|$ 1.177.599,35| S 1.227.342,51|$ 1.284.465,88]$ 2.684.772,61| $ 12.437.252,53
7 $ 137.719,25|S$ 1.887.122,62| S 2.299.545,71|$ 12.372.620,66| $ 32.625.920,88| $ 79.619.406,49
8 S 5.233,18|$ 4.787.998,69 | $ 121.185,03 | S 392.067,61] $ 490.086,60 | $ 7.563.249,47
9 S 6.191,96 | $ 4.145.456,69 | $ 47.578,24| $ 125.618,65| $ 5.520.093,49| $ 22.798.730,27
10 $ 177.41166|$ 6.801.731,53| S 1.309.52539|S 7.604.024,29| $  27.816.309,79| $ 58.655.337,42
11 $  30.816,01(S 33.163,48| S 1.449.999,58| $ 1.667.634,30| $ 4.262.984,40( $ 8.754.784,50
12 $ 117.616,52| S 333.476,44| S 74.943,89 | S 131.283,91| $ - $ 4.725.093,27
13 S 4.774,48 | S 10.949,59 | $ 278.637,33 | $ 928.342,91| $ 2.410.109,66 | S 4.871.607,25
14 S  68.416,46( S - $ 925.457,47| S 4.503.206,21| $ 43.883.385,10| $ 51.136.684,88
15 S  63.654,45|S$ 2.536.211,43| $ 3.249.237,70| $ 8.105.700,21] $ 86.008.522,81| $  113.036.457,14
16 $1.066.855,45 [ S 3.327.831,75| $ 15.310.005,73 | S 48.283.584,07| $ 193.422.859,08| $  291.437.448,10

11 (MWh) 152838,4248 64109,6142 14955524,72 7360716,501 19523028,90 53557527,08

12 (MWh) 583343,6885 644656,3249 772983,1216 579469,7465 19534083,71,

Fuente: Elaboracion propia.
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