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Resumen

En Paraguay el sector eléctrico esté integrado de forma vertical, y es administrado casi en el
100% por la Administracién Nacional de Electricidad (ANDE) en todas las etapas. La gran
cantidad de energia producida por el pais no es aprovechada debido a las pérdidas
ocurridas principalmente en la distribucion eléctrica. Por dicha razén, esta investigacion
analizd la eficiencia de la ANDE y la Compafia de Luz y Fuerza Sociedad Anénima
(CLYFSA), a través del estudio de los costos de distribucion. Esta investigacion tuvo un
enfoque descriptivo-analitico, presentando la evolucién de los costos de ambas empresas y
mediante la comparacion de distintos indices se determiné qué modelo de gestién es mas
eficiente, utilizando técnicas estadisticas con base en datos oficiales. Conforme a los
resultados hallados, en principio analizando sélo los costos operativos, se observo que la
ANDE presentd una mejor gestion en los costos operativos como resultado de los favorables
efectos de las economias de escala que posee en razon a la mayor dimension del mercado
en que opera. No obstante, al analizar los costos por pérdida de energia la situacion resulta
diametralmente opuesta, ya que la ANDE tiene grandes problemas respecto al elevado
volumen de sus costos por pérdidas de energia lo que contrasta con el manejo mas eficiente
de este componente por parte de CLYFSA. Comprobandose que pese a las ventajas de
economia de escala en los costos operativos de la ANDE, la mejor gestiébn de costos por
pérdidas de energia termina por configurar a CLYFSA como la mas eficiente.
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[.  Introduccion
El Paraguay es un pais con grandes ventajas en la produccién de energia eléctrica. Se
encuentra entre los mayores productores de energia eléctrica per cépita del mundo
generando unos 9.000 kWh por habitante. Al afio genera casi 60.000 GWh de energia
proveniente en su mayoria de sus centrales hidroeléctricas (Viceministerio de Minas y
Energia, 2017).

Actualmente, su sector eléctrico esta integrado de manera vertical; siendo la ANDE,
empresa estatal, la encargada de todas las etapas (generacion, transmision, distribucion y
comercializacion) y la principal distribuidora de electricidad del pais. En este sentido, esta
empresa dispone de un sistema de redes de distribucion eléctrica que llega a casi todo el

territorio nacional, proveyendo su servicio a la mayor parte del pais.

No obstante, el consumo eléctrico se incrementd en los Ultimos afios; al mismo tiempo, ha
crecido el nivel de pérdidas totales' alcanzando el 25,7% de energia disponible en el 2015;
representando un elevado costo que resulta en pérdidas de recursos y costos de
oportunidad social.

Dada dicha situacién, se hace necesaria la revision del modelo de gestidn actual; en este
sentido, es preciso revisar otro modelo de gestién de costos existente, como es el caso de
CLYFSA, que es una empresa privada encargada de la distribucion eléctrica en la ciudad de
Villarrica, Paraguay.

La importancia de esta investigacion radica en que el sector eléctrico en pocas ocasiones ha
sido abordado con un enfoque econémico, por lo cual los resultados de esta investigacion
permitirian extraer las mejores practicas para optimizar el aprovechamiento del potencial

eléctrico del pais como factor relevante para el crecimiento econémico nacional.

Con base en lo previamente expuesto, esta investigacion buscara responder a la pregunta
general: ¢Cual es el modelo mas eficiente de distribucion de energia a partir del estudio de

los costos de las empresas ANDE y CLYFSA?

! pérdidas totales = Energia Disponible -Energia Facturada (Mayeregger, 2005). Las cuales incluyen las pérdidas
en la transmision y distribucidn; pudiendo ser pérdidas técnicas o no técnicas.
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Considerando que existe eficiencia en la provision del servicio, si este es realizado al menor
costo, es decir, la empresa mas eficiente sera aquella que tenga el menor costo? (Rodrigues
& Barbosa, 2016).

Por otro lado, existen economias de escala en las redes de distribucidn eléctricas pues en la
medida en que se incrementa el nimero de clientes conectados a una misma red, los costos
medios de las empresas se reducirdn, favoreciendo a las economias de ambito en los

costos y de alcance (Aria & Cadavid, 2004).

Teniendo en cuenta que las pérdidas eléctricas ocurridas en el transporte de energia por las
redes reflejan la eficiencia técnica del sistema, mientras que lo relacionado a las pérdidas no
técnicas miden la eficiencia operativa de la empresa distribuidora (Jimenéz, R.,
Serebrishy, T. & Mercado,J., 2014).

En ese contexto, considerando la imposibilidad de eliminar el 100% de las pérdidas en el
sistema (Mayeregger, 2005), se menciona que Paraguay alcanz6 en promedio un nivel de
pérdidas totales de 33% en los Ultimos afios, muy distante de los estdndares internacionales
establecidos por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE),
que admiten rangos de pérdidas comprendidos entre el 6% a 8% de energia disponible para
paises con elevados ingresos. Asi como los parametros establecidos por Jiménez,
Serebrisky y Mercado (2014) de 13% para paises subdesarrollados con ingresos medios y
un rango de 14% a 15% para paises con bajos ingresos.

En principio, al analizar Gnicamente los costos operativos por lineas de extension de ambas
empresas, resulto que la ANDE redujo en 32% sus costos en el periodo 2013-2015;

contrariamente, CLYFSA registr6 un aumento de 5% en los mismos.

Luego, al analizar los niveles de pérdidas de las empresas, se cotejé que ambas redujeron
sus costos por pérdidas de energia; sin embargo, los niveles registrados por la ANDE siguen
siendo muy elevados, pese a reducir su indice de pérdidas a 19% para el 2015. Por su

parte, la empresa CLYFSA también disminuy6 sus indices de pérdidas a 5,89%.

- Objetivo
Analizar la eficiencia de la ANDE y CLYFSA mediante el estudio de los costos de

distribucion de energia eléctrica de ambas empresas durante el periodo 2011-2015.

2w I . /. .
Los costos representa los recursos economicos que han sido, deben o deberian sacrificarse para

realizar(prestar) los servicios, independientemente de la forma de medicion de los mismos” (Billene, 1999, pag.
109).
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- Materiales y Métodos
El enfoque de esta investigacion fue de nivel descriptivo, de manera a presentar la evolucién
de costos y niveles de pérdidas estimados de las distribuidoras eléctricas paraguayas,
ANDE y CLYFSA; mediante una busqueda exploratoria con base en informaciones oficiales
para el periodo 2011-2015. Ademas, a través del método analitico se pudo deducir qué

empresa es mas eficiente en la distribucion eléctrica.

Las bases de datos analizadas fueron los informes contables y financieros, resimenes
estadisticos, las memorias anuales de ambas empresas y los informes financieros de la
Administracion Descentralizada del Ministerio de Hacienda. Con la aplicacion del disefio
bibliografico documental se analizaron distintas fuentes como articulos cientificos, libros,
documentos del gobierno, todos extraidos de bibliotecas y sitios web oficiales; ademas, de
las memorias y balances anuales proporcionadas por CLYFSA.

Para describir y comparar ambas empresas, se realizé un analisis de los modelos de gestion
en términos de costos en las empresas ANDE y CLYFSA, mediante el cual se cotej6 los
resultados obtenidos por ambas empresas en costos operativos y niveles de pérdidas.

Para ello, se estudiaron las relaciones entre costos operativos por longitud de redes de
distribucion en el periodo 2012-2015, pues solo se obtuvieron registros de extensién de
lineas de CLYFSA a partir del 2012. Ademas, del andlisis complementario referido al costo
del servicio por empleado, considerando que la eficiencia de una empresa esta ligada al
mejor desempefio financiero de entre las empresas como resultado de una gestion eficiente

de los recursos.

Todo ello con un enfoque cuantitativo aplicado mediante técnicas estadisticas, a fin de medir
el comportamiento de los costos a través del andlisis de datos de las empresas a lo largo del

periodo especificado.

De manera a identificar los niveles de pérdidas en la distribucion de la energia eléctrica. Se
recurrié al analisis de los balances energéticos de cada empresa, de modo a comprender la
estructura de cada sistema con el fin de calcular las pérdidas en la distribucion en términos
monetarios. Para ello, se utiliz6 el indice de pérdidas y eficiencia del sistema, los cuales se
calcularon de la siguiente manera:

Pérdidas

indice de Pérdidas (%) = Energia eléctrica disponible para el mercado X 100
interno

Fuente: Obtenido de Mayeregger (2005)
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Eficiencia del Sistema = 100% - % de Pérdidas del sistema
Fuente: Obtenido de Mayeregger (2005)

Finalmente, para evaluar los niveles de pérdidas se consideraron los indices de pérdidas de
cada empresa segun los parametros establecidos por la OCDE, asi como los referidos por
Jiménez, Serebrisky y Mercado; resultando més eficiente aquel sistema que se encuentre
cercano a entregar el 100% de la energia a sus usuarios.

IV- Resultados y Discusion
Al analizar los costos operativos diarios de ambas empresas por kilbmetro de red de

distribucion, se percibe una notable diferencia, tal como se aprecia en la Figura 1:

Figura 1. Costos operativos por longitud de lineas de distribuciéon de ANDE y CLYFSA en
el Paraguay para el periodo 2012-2015 (&/Dia)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las Memorias de ANDE y CLYFSA, Cafiete (2017)

Donde, se observa que la ANDE redujo sus costos operativos de distribucion en 32% por
kilometro de linea en el periodo 2013-2015, pues desde el 2014 se incluyeron las longitudes
de lineas de autoconstruccion aumentando el nimero de lineas en casi 50% respecto al
2013.

Mientras, CLYFSA experimentd un crecimiento del 13% en costos operativos por kilémetro
de linea de distribucion en el periodo estudiado, debido a que la misma se encuentra en un

area limitada a la ciudad de Villarrica.

Percibiéndose, de esa manera, a la ANDE como la empresa que posee los menores costos
operativos diarios por kilbmetros de lineas de distribucioén, la cual se halla beneficiada por
las economias de escala, la cual expone que los costos medios de las empresas se

reduciran en la medida en que se incremente el nimero de clientes conectados a una
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misma red. Siendo este el motivo de que la ANDE tenga grandes ventajas respecto al
modelo de gestion de CLYFSA.

A continuacion, en la Figura 2, se presentan los resultados del analisis del gasto en servicio
personal de cada empresa pues estos representan una parte importante de los costos

operativos:

Figura 2. Gastos en servicios personales de ANDE y CLYFSA en el Paraguay. Periodo
2011-2015
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Fuente: Elaboracion propia con Informes Financieros de la Administracién Descentralizada del
Ministerio de Hacienda, Memorias, Balances de ANDE y CLYFSA.

Al revisar los gastos en servicios del personal de ANDE, se observo que estos aumentaron
de (6.697.231 mensuales por empleado en el 2011 a (9.839.794 para el 2015,
incrementandose en 47% durante ese periodo debido al aumento en el ndmero de

funcionarios.

Por su parte, CLYFSA present6 una estabilidad en los gastos de servicios personales,
cayendo de ¢3.743.013 mensuales por funcionario en el 2011 a ¢3.707.924 para el 2015.

En este punto, se resalta a CLYFSA como la empresa con menores Costos por servicios
personales para el periodo analizado. Sin embargo, la misma tiene elevados costos

operativos.

Por otro lado, en la tabla 1, se observa un aumento en los niveles de pérdidas de energia
tanto en cantidades como en costos monetarios para ambas empresas en el periodo
estudiado. En el cual la ANDE registré un incremento de 30% en sus costos por pérdidas

eléctricas en la distribucion; del mismo modo, CLYFSA experiment6 un aumento de 13% en
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los mismos. Estos incrementos en pérdidas energéticas (técnicas y no técnicas) resultan del

aumento tanto en el consumo eléctrico como en el nimero de usuarios en ambas empresas.

En el caso de la ANDE, estas pérdidas de energia terminan por configurarse en cuantiosas

pérdidas monetarias no sustentables desde el punto de vista financiero.

Tabla 1. Pérdidas de Energia de las empresas ANDE y CLYFSA en el Paraguay durante el
periodo 2011-2015

PARAGUAY
ANDE CLYFSA

Cantidad de Costos por Cantidad de Costos por
Pérdidas de Pérdidas de
Energia Perdida Energia Energia Perdida Energia
(MWh/Dia) (B/MWh-Dfa) (MWh/Dia) (B/MWh-Dfa)
2011 7191 1.188.766.671 13 2.020.575
2012 8470 1.483.757.827 14 2.184.012
2013 7013 1.313.648.350 11 1.778.458
2014 7160 1.396.182.771 13 2.157.787
2015 7513 1.697.922.226 14 2.312.595

Fuente: Elaboracion propia con datos de Memorias, Balances de ANDE y CLYFSA

Sin embargo, al analizar los indices de pérdidas en la distribucién de la energia eléctrica de

ambas empresas se advierte una mejoria, tal como se observa en la Figura 3:

Figura 3. indices de Pérdidas de las empresas ANDE y CLYFSA en el Paraguay durante el
periodo 2011-2015 (%)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Memorias, Balances de ANDE y CLYFSA.
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En la cual se observa una reducciéon de los indices de pérdidas en la distribucion de la
ANDE en el periodo 2012-2015, donde este perdio el 25% de energia disponible en el 2012,
mejorando con la disminucién a 19.1% para el 2015, debido a que entregé una mayor

proporcion de energia eléctrica a sus usuarios.

A pesar de ello, este indice sigue siendo elevado y se halla distante de los parametros
referenciales, superando en 4 puntos porcentuales a los pardmetros establecidos para
paises de bajos ingresos; situacibn que empeora al considerar que los pardmetros
referenciales se refieren a pérdidas totales.

En este sentido, CLYFSA mostré una reducciéon de estos indices, descendiendo de 6.9% en
el 2011 a 5.8% para el 2015, mejorando a través del mantenimiento de sus redes, asi como
el cambio de medidores que posibilit6 un mejor control del consumo de los clientes.
Destacandose, de esa manera, que los indices alcanzados por esta compafiia se
encuentran dentro de los parametros 6ptimos establecidos por la OCDE.

Finalmente, al evaluar los resultados obtenidos por ambas empresas en el uUltimo afo, se
verificé que la ANDE solo alcanzé el 81% de eficiencia en su sistema, en tanto que CLYFSA
obtuvo el 94,11%. Comparando ambos resultados, se puede sostener que CLYFSA posee
un sistema de distribucién eléctrico mas eficiente, alcanzando casi el 100% de eficiencia en
su sistema, mientras que la ANDE dista de dicha eficiencia. Resultando, CLYFSA como la
empresa eficiente por los menores costos en pérdidas a pesar de tener costos operativos

mas elevados.

V- Conclusiones

Con esta investigacion se pudo determinar qué modelo de gestion de costos es mas
eficiente en la distribucién del servicio eléctrico, mediante la comparaciéon de costos

operativos y niveles de pérdidas.

En principio, al analizar los costos operativos por la extension de lineas de distribucion
eléctrica se verifico que la ANDE redujo en 32% sus costos en el periodo 2013-2015. No
obstante, deber revisar sus costos relacionados con el servicio por empleado, debido a que
estos aumentaron en 47% para el periodo estudiado. Mientras, CLYFSA registr0 un
incremento de 5% en esos costos para el periodo 2013-2015, con unos gastos en servicio

personal estables durante esos afios.

Posteriormente, al identificar los niveles de pérdidas ocurridos en la distribucion eléctrica en

ambas empresas, se cotejo que los costos monetarios por pérdidas ocurridas en la
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distribucion eléctrica aumentaron en ambos casos; por su parte, la ANDE, tuvo un
incremento del 30% en costos por pérdidas eléctricas para el periodo estudiado. Asimismo,
CLYFSA aumento en 13% los costos por pérdidas para dicho periodo.

No obstante, al analizar los indices de pérdidas en la distribucién eléctrica se comprob6 que
dichas empresas redujeron sus pérdidas eléctricas; aun asi, los niveles registrados por la
ANDE siguen siendo alarmantemente elevados.

En particular, la ANDE disminuy6 a 19% sus indices de pérdidas para el 2015; sin embargo,
el mismo no solo se encuentra distante de los parametros admisibles definidos por la OCDE,
sino que se encuentra incluso por encima de los pardmetros considerados como excesivos

que se encuentran entre el 14% y 15%.

Por su parte, la empresa CLYFSA también redujo sus indices de pérdidas a 5,89% en el
2015, demostrando con ello una gestién eficiente de sus pérdidas, pues la misma se

encuentra dentro del rango eficiente establecido para paises desarrollados.

Al término de este estudio, se realizd el andlisis de la eficiencia de los sistemas; donde se
confirmd que CLYFSA no sélo se encuentra dentro de los parametros admisibles, sino
también dado que la misma obtuvo un 94.11% sobre 100% se encuentra operando a niveles
eficientes para el 2015, situacion que dista considerablemente de la ANDE que solo llegé al

81% de eficiencia en su sistema.

Es decir, aunque la ANDE muestra mayor eficiencia en los costos operativos, y pese a que
sus indices de pérdidas se hayan reducido en el periodo de analisis, sus niveles de costos
por pérdidas de energia son tan elevados que terminan erosionando las ventajas iniciales en
los costos operativos resultantes de las economias de escala. Encontrandose que unos
costos operativos bajos pueden ser eficientes desde el punto de vista financiero de la
empresa. Sin embargo, al costo de una mala calidad del servicio debido a las pérdidas de
energia registradas por el sistema eléctrico, las cuales terminan revirtiendo esta ventaja

inicial configurando un modelo de gestidén de sus costos menos eficiente que el de CLYFSA.

En base a los mismos, se concluye que la mejor gestion de costos por pérdidas de energia

termina por configurar a CLYFSA como la més eficiente.
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