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RESUMEN EJECUTIVO

Aunque a momento de efectuar la reforma (1994), Bolivia tenia un sector eléctrico eficiente, con una
empresa estatal de excelente desempefio a nivel nacional, y participacion privada en dos de los mayores
centros de consumo, una de las razones fundamentales para la reforma fue acelerar la asimilacion de las
tendencias de modernizacion mundiales, particularmente debido a las restricciones o limitaciones en las
politicas de financiamiento de parte de los organismos internacionales.

Bolivia haredizado una reforma radical e integral de su sector eléctrico dentro de un marco general de
reforma institucional y econémica del pais. El resultado ha sido una reforma exitosa, modelo para
muchos paises en vias de desarrollo con un mercado relativamente pequefio como es el caso de Balivia.

Con la promulgacion de la Ley de Electricidad N° 1604 en € afio 1994, se crea el Comité Naciona de
Despacho de Carga como la entidad responsable de la coordinacion de la generacion, transmision y
despacho de carga a costo minimo en el SIN y como responsable de la administracion del MEM. El
objetivo de este trabajo es compartir las experiencias logradas en los 5 afios de funcionamiento del
Mercado Eléctrico Mayorista Boliviano, habiéndose logrado resultados altamente satisfactorios y
sefiales adecuadas para la expansion del sistema eléctrico y la estabilidad en los precios de la energia.
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1 INTRODUCCION

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) inicié sus funciones en febrero de 1996,
habiendo transcurrido algo més de 5 afios de actividades, se ha considerado pertinente hacer un

recuento de lo avanzado durante este periodo.

Este recuento es importante, entre otros, por € hecho que e CNDC asumi6 hace 5 afios € reto de
administrar un Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) recién formado y con nuevas reglas que eran
totalmente diferentes a las que se aplicaban hasta 1995, afio en el que el sector eléctrico sufrié una
transformacion total con la separacién de las actividades de generacion, transmision y distribucion,
la creacion del Mercado Eléctrico Mayorista, nuevas empresas eléctricas y nuevas reglas de
funcionamiento del sector.

Estas condiciones iniciales, dieron a CNDC una gran responsabilidad ya que €l éxito de la
reforma del sector eléctrico, culminado en 1995, dependia en gran manera de su desempefio.

Los primeros 5 afios de funcionamiento fueron de mucha actividad para el CNDC, no solamente
por las tareas que exige todo cambio sino, ademés, por que era necesario trabajar con objetivo de
largo plazo para asegurar un suministro adecuado de energia eléctrica.

En este documento se presenta una sintesis de las actividades del CNDC hasta €l presente y la
evolucion del sistema eléctrico interconectado alafecha

El funcionamiento del sector a partir de la vigencia de la Ley de Electricidad (enero de 1996), en €
marco del nuevo esquema resultante de la Reforma, ha sido posible gracias a decidido concurso
de las empresas eléctricas, e CNDC y la Superintendencia de Electricidad. Transcurrido cinco
anos desde la vigencia de la reforma del sector, se puede ver que los resultados obtenidos han sido
altamente satisfactorios, por cuanto la Ley ha creado un marco adecuado para la realizacion de
inversiones, las mismas que fueron readlizadas muy por encima de los compromisos de
capitalizacion con €l estado boliviano, asi como también nuevas inversiones al margen de estos
contratos.

La aprobacion de precios para las principales distribuidoras del Sistema Interconectado Nacional
bajo la metodologia de Precios Tope y el control de la calidad del servicio han determinado que su
funcionamiento se realice en condiciones de eficiencia con una clara tendencia a mejorar en €
futuro.

Adicionalmente, la situacion energética del pais ha cambiado radicalmente en los Ultimos afios con
el fuerte incremento en las reserva de gas naturd. Esta situacion |6gicamente determina la
necesidad de establecer las condiciones para su utilizacion masiva en la satisfaccion de los
requerimientos internos de energiay para su exportacion. En este marco el desarrollo de plantas
de generacion termoeléctrica, tanto para e consumo interno como para la exportacion esta
fuertemente ligado a las politicas que se adopten en el sector de gas.



2 DESARROLLO

2.a. CREACION, FUNCIONES, ORGANIZACION, DESEMPENO Y ADMINISTRACION DEL

CNDC

Creacion y Funciones

LaLey de Electricidad promulgada €l 21 de diciembre de 1994, en sus Articulos 18 y 19, crea el
Comité Nacional de Despacho de Carga; le da la responsabilidad de coordinar la Generacion,
Transmision y Despacho de Carga a costo minimo en e Sistema Interconectado Naciona y
establece las siguientes funciones basicas:

a)

b)

c)

d)

€)

La

Planificar la operacion integrada del Sistema Interconectado Nacional, con el objetivo de
satisfacer la demanda mediante una operacién segura, confiable y de costo minimo.

Realizar el Despacho de Carga en tiempo real a costo minimo.

Determinar la potencia efectiva de las unidades generadoras del Sistema Interconectado
Naciond.

Calcular los precios de Nodo del Sistema Interconectado Nacional, de acuerdo a los
dispuesto en la presente ley y presentarlos a la Superintendencia de Electricidad para su
aprobacion.

Establecer el balance valorado del movimiento de electricidad que resulte de la operacidn
integrada, de acuerdo a reglamento.

Misién del CNDC es asegurar a mercado eléctrico, la disponibilidad y calidad de energia

eléctrica que requiere, su operacion eficiente y las condiciones para su desarrollo sostenido.

Para alcanzar ésa Mision, las metas prioritarias del CNDC son las siguientes:

?

Sobre la calidad del suministro: Proponer a la Superintendencia condiciones que mejoren la
calidad del suministro de energiaeléctricaen € SIN.

Sobre la expansion del sector: Identificar y recomendar las soluciones dternativas a las
necesidades comunes del MEM, que permitan a mismo tiempo mejorar la calidad del
servicio y cumplir las condiciones de desempefio minimo aprobadas por la Superintendencia.

Sobre el entorno: Tomar acciones para evitar los aspectos negativos que afectan a la
administracion y a funcionamiento del MEM originados en €l entorno del sector.

Organizacion



El CNDC esta conformado por €l asi denominado “Comité” y su Unidad Operativa.

El Comité esta compuesto por un representante de las empresas de Generacion, Transmision y
Distribucion, respectivamente, un representante de los Consumidores No Regulados y
representante de la Superintendencia de Electricidad que gerce la presidencia. El Comité toma
decisiones relativas a la operaciéon del SIN y ala administracion del MEM.
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Estructura del CNDC

Las decisiones del Comité, se asumen por simple mayoria de votos. Sus miembros son elegidos
por las empresas a las que representan; gjercen sus funciones por un afio y pueden ser reelegidos
por periodos iguales. El representante de la Superintendencia es designado por el Superintendente
de Electricidad, gerce sus funciones por dos afios y puede ser reelegido por periodos similares.

La Unidad Operativa estd formada por un grupo de técnicos especializados que, con recursos
disponibles de transmision de datos en tiempo real (sistema Scada) y computacionales, €ecuta
las decisiones del Comitéy realiza las tareas de programacion, despacho de carga en tiempo real
y de post despacho.

Las instalaciones para el Despacho de Carga son propiedad de la Empresa Transportadora de
Electricidad.

El costo de funcionamiento del Comité Naciona de Despacho de Carga, incluido los alquileres
de las instalaciones y equipos que utiliza es cubierto por todos los usuarios del Despacho de
Carga, de acuerdo a su participacion en el uso.

Principales Tareas

El CNDC, mediante su Unidad Operativa, realiza las siguientes tareas.



Programacion

Consiste en la elaboracion de programas de despacho de carga de mediano plazo (4 afios) con
etapas semanales y de corto plazo con etapas horarias. Esta programacién, que debe cumplir las
condiciones de desempefio minimo y ser de minimo costo; se elabora con programas de
optimizaciéon y simulacion debidamente aprobados. Sobre la base de la programacion del

despacho de carga anua, se determinan los precios de nodo para ser aprobados por la
Superintendencia de Electricidad.

Despacho de carga en tiempo real

Esta tarea, que se efectlia en forma ininterrumpida, consiste en coordinar y supervisar la
operacion de las unidades generadoras y €l sistema de transmision, de modo tal que su operacion

sea segura, confiable y de minimo costo. El cumplimiento de las condiciones de desempefio
minimo y el seguimiento del desempefio de la calidad del suministro es una tarea bésica en ésta
area

Post despacho vy Transacciones Econdmicas

Los resultados de la operacion y su valorizacion econdmica, son presentados mediante un
sistema de informacién especia y la emision de los documentos mensuales de transacciones
economicas.
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Desempeiio del CNDC

El CNDC inici6 sus operaciones el 22 de febrero de 1996, fecha en la que, € entonces
Superintendente de Electricidad, Ing. Orlando Joffré D. efectud la posesidén a sus miembros. En
enero de 1997, la Gerencia de Despacho de Carga, que operaba dentro de la Empresa Naciona de
Electricidad realizando labores de despacho de carga, se incorporé al CNDC con la denominacion
de “Unidad Operativa’.

Desde febrero de 1996 y hasta agosto de 2001, e Comité realiz6 112 sesiones, en las que se
adoptaron resoluciones relativas a la administracién del

MEM. RE SOLUCIONES DEL CNDC
) 5 ) ) Fasta sephentre de 2007)

En los primeros dos afos de funcionamiento, las
actividades del CNDC estuvieron orientadas a TOTAL 70
establecer |as bases para e funcionamiento del MEM y a la
solucion de problemas coyunturales emergentes del | Generacidn 145
proceso de cambio de las reglas del sector eléctrico. Transmision ER

_ Distribucidn 14
En una segunda etapa, el CNDC continué buscando | Sjstama 101
soluciones a los problemas surgidos en la operacién y Pracins 71
expansion del sistema. Se actualizaron los Reglamentos | iz accicnes 43 de
Operacion del Mercado Eléctrico y de Precios y 3t TR 187
Tarifas, asi como las Normas Operativas.

Impugnadas b

Algunas decisiones més importantes adoptadas por €

CNDC son las siguientes:

Ao 1996

? Se adecuan los modelos de programacion semanal y diaria de ENDE

? Seelaboran Normas Operativas y condiciones minimas de desempefio

? Se adopta un sistema de medicion comercia y del sistemade transacciones econdémicas en
e MEM

? Seapruebaéd proyecto de elevacion de tension presentado por la Empresa de Transmision

? Se suscriben contratos de alquiler de equipos del sistema Scada y de las oficinas para €
CNDC

Afo 1997

? Se define la forma de remunerar la potencia a unidades generadoras que entran en
operacion en e periodo mayo — octubre.

? Semgorael Esqguemade Alivio de Cargas.

? Se contrata servicios de consultoria para € desarrollo de un modelo de programacion
hidrotérmico y multinodal.

? Se da solucion a varios problemas originados en la operacion irregular de la central
Carrasco.

? Se definen aspectos relativos a calculo de precios de nodo

? En enero, sobre la base de la Gerencia de Despacho de Carga de ENDE, se organiza 8
la Unidad Operativay se incorporaa CNDC



Ao 1998

?
?

?
?

?

Se aprueban los Estatutos del CNDC

Se define @ procedimiento que determina los precios referenciales de gas en el sistema de
precios regulados

Se efectlian estudios sobre pegjes, confiabilidad y requerimientos del Scada

Se realiza una campaia para revisar los gjustes de sistemas de proteccion en e Sistema
troncal de Interconexion.

Se redliza la primera reunion de operadores y administradores de sistemas eléctricos de
Sudamérica.

? Seiniciaéd estudio para un nuevo modelo de optimizacion del despacho de carca
? Seestablece un sistema de informacion entre el CNDC y los Agentes del Mercado.
Ao 1999
? Se definen las condiciones para la incorporacion de nuevas instalaciones a STI
? Sedesarrollan varios estudios relacionados con el proyecto San Cristobal
? Sedefinen aspectos relativos a los costos complementarios del precio béasico de la potencia
? Se efectlian pruebas de rendimiento de unidades térmicas
? Seactualizae esqguemade alivio de cargas.
? Sedesarrollan actividades relacionadas con el efecto del Y 2K
Afio 2000
? Seactualizael esqguemade alivio de carga
? Seintroduce e concepto de Potencia de Reserva Fria
? El CNDC seincorporaa BOCIER
? Seconcluye el estudio sobre larenovacion del Scada
? Seaprueba € uso del modelo SDDP para la programacion de la operacion
? Seaprueba el Manua de Funciones delaUO
Afo 2001 (hasta agosto)
?  Se aprueban nuevos reglamentos de operacion y administracion del MEM
? Se efectlia €l estudio de precios referenciales de gas en la condicion de precios de sistemas
no regulados
? Seaprueba el Regamento Interno de Trabgo de laUO
?  Se aprueban nuevos parametros de desempefio minimo
?

Se modifica el procedimiento parael calculo del precio basico de la potencia

Administracion y Economia

El CNDC es representado legalmente por su Presidente que, de acuerdo a la reglamentacion
vigente, es el representante de la Superintendencia de Electricidad.

La Unidad Operativa esta conformada por una Gerencia, 4 departamentos y una unidad
administrativa. En los 5 afios de operacion, €l nimero de empleados se ha mantenido constante

en 27.

En e especto institucional, conforme estipulan sus Estatutos, e CNDC es una entidad ©



publica no estatal sin fines de lucro y opera con recursos econémicos de los usuarios del
despacho de carga, es decir, de todos los Agentes del MEM.

Anualmente, el Comité aprueba un presupuesto de gastos que no puede exceder a dos por ciento
(2%) del monto resultante de valorizar 1a Potencia Firme y la energia neta total inyectada por los
Generadores, por sus respectivos precios basicos. De existir montos no utilizados en una gestion,
éstos son considerados en la siguiente gestion. El cargo mensual por costos del CNDC, se
distribuye entre los Agentes en proporcion a las transacciones econdémicas del respectivo mes.

La composicién de los gastos del CNDC en € afio 2000 fue la siguiente:

Salarios 46%, Alquileres 29%, Impuestos no compensados 11%, Consultoria, capacitacion y
otros 10% y Materiaes 4%.

10



2.b. EVOLUCION DEL SECTOR ELECTRICO 1996 - 2000

EVENTOSIMPORTANTES REGISTRADOSEN EL PERIODO 1996 - 2001

Antes de la reforma del sector eléctrico, llevada a cabo € afio 1995, el suministro de energia en €
Sistema Interconectado Nacional no presentaba grandes problemas, pues la oferta aumentaba
adecuadamente para atender la creciente demanda en el Sistema Interconectado Nacional.

Con lareforma del sector, € equilibrio oferta — demanda ha continuado como en € pasado, por lo
gue los requerimientos de energia del sistema, salvo cortos periodos, ha sido adecuada y
oportunamente atendida. El despacho de cargaen el periodo 1996 — 2001 ha posibilitado operar en
condiciones normales y minimizar €l costo de la energia mediante el aprovechamiento éptimo de
los recursos de generacion y se han hecho los esfuerzos para mantener o mejorar la calidad y
confiabilidad del servicio, con resultados positivos.

En éste quinguenio, merece destacarse algunos eventos o medidas importantes, que han
determinado el accionar de las empresas que participan en el MEM y son los siguientes:

1996

? Cuando se inicié € funcionamiento del CNDC, el sistema interconectado naciona opero
con algunas dificultades debido a oferta limitada de potencia frente al rapido crecimiento de
la demanda ya que la capacidad disponible era de 564 MW, frente a una demanda del orden
de 540 MW.

? Entre agosto y septiembre se puso en operacion comercial la central Carrasco, 10 que
soluciond en parte e problema de abastecimiento en horas de punta, debido a que ambas
unidades operaron en forma muy irregular en ese afio y parte del siguiente.

1997
? En mayo, se otorga licencia de generacion a la Empresa Hidroeléctrica Boliviana en €
sistema Chojlla- Taques
? En junio se constituye la Empresa Rio Eléctrico que administra y opera las centrales
hidroel éctricas del rio Y ura.

En julio se congtituye la Empresa Transportadora de Electricidad S.A.

En julio se aprobd e Reglamento de Calidad de Transmision.

? En noviembre, se puso en operacion el sistema de transmision entre las Subestaciones San
Joséy Vinto en latension de 230 kV, o que redujo en gran manera €l nivel de pérdidas por
transmision en e STI.

?  Sereestructurd € esquema de alivio de carga, megjorando la calidad del servicio.

? Dentro e proyecto de ampliacién de la generacion en € sistema Zongo, entraron en
operacion comercia las plantas Tigquimani (enero), Zongo (septiembre) y Santa Rosa
(diciembre)

N N

1998

? Enjulio concluye e periodo de vigencia de precios constantes de gas en Carrasco y

Guaracachi y en noviembre, seiniciala aplicacion de precios mensuales fijados por la 1



)

1999

N N

2000

Superintendencia de Hidrocarburos. Hasta diciembre de 2000, los precios de gas en
Guaracachi fluctuaron entre 1.12 y 2.32 US$MPC.

En & mes de noviembre, la central Chururagui sufrié un siniestro de magnitud, que la
inhabilitd para operar hasta el segundo semestre de 1999.

En febrero, se puso en operacion comercial la unidad Cuticucho 5 en e sistema Zongo.

En agosto se puso en operacion comercial la ampliacion de la central Botijlaca, en €l sistema
Zongo.

En septiembre se puso en operacién comercid la central hidroeléctrica Chojlla, en La Paz.
Se realiz6 una campafia para coordinar |os sistemas de proteccion de los Agentes.

Se modificd la metodologia para determinar la unidad marginal y la generacion forzada,
introduciendo el concepto de balance de potencia.

En los 4 primeros meses, el suministro de energia tuvo restricciones por indisponibilidad de
unidades termoel éctricas por mantenimiento. Estas restricciones se tradujeron en recortes a
la demanda de hasta 3% en periodos de 1 a 2 horas.

En mayo fueron puestas en operacion comercial las unidades N° 9 y N° 10 de la central
Guaracachi. Este hecho significd la normalizacion del suministro en horas de punta.
También en mayo, se puso en operacion comercial la central hidroeléctrica Kanata, en
Cochabamba.

En junio se puso en operacion comercia la central hidroeléctrica Hugji en € sistema
Zongo.

En noviembre se concluyd € proyecto Aportes Complementarios al Embalse Corani

En octubre se aprueba la aplicacion del pegje “estampilla’ para consumidores.

En noviembre se modifica el Reglamento de Precios y Tarifas en temas referentes al
Transporte de energia en e STl e incrementa e costo reconocido por operacion y
mantenimiento de 2% a 3%.

En enero, € Ministerio de Desarrollo Econémico determiné el cambio de la tasa de
actualizacion para generadores de 10% a 11% el afio 2000y 12% a partir del afio 2001.

En mayo, se puso en operacion comercia la central termoeléctrica Bulo Bulo, conectada al
STI en la Subestacién Carrasco.

En mayo se inicia la aplicacion de precios de gas declarados por los Generadores con
vigencia semestral. Carrasco declara 0.55 US$/MPC y Bulo Bulo 1.50 US$/MPC.

En noviembre, se aprueba e Reglamento de comercidizacion e interconexiones
internacionales de electricidad.

En noviembre se aprueba el pegje “estampilla’ para generadores.

En diciembre se fija en 1.30 US¥MPC e precio de gas natural para generacion
termoel éctrica.

2001 (hasta septiembre)

?

?

?

En marzo se promulga los nuevos Reglamentos de Operacién del Mercado Eléctrico
Mayoristay de Preciosy Tarifas.

Se aprueba nuevas condiciones minimas de desempefio y normas operativas adecuadas a la
nueva reglamentacion.

En mayo se puso en operacion comercia las ampliaciones de las unidades Kilpani 3y -



Landara 3. Launidad Landara 1 oper6 desde agosto.
? Seprorroga por dos afios lafijacion de precios de hidrocarburos por € Gobierno.

EVOLUCION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

La evolucion del consumo de energia eléctrica en e Mercado Eléctrico Mayorista en e periodo
1996 - 2000 muestra un crecimiento medio de 5.2 % anual. En éste quinquenio se distingue dos
periodos € primero con tasas de crecimiento anual tipicasy €l segundo sin crecimiento a causa de
la critica situacion econdémica del pais. Hasta septiembre de 2001, la demanda continuaba sin
crecimiento.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (GWh)

Variacion

1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000

" anual

CRE 847 4 9518 1050 5 1137 3 11387 7 0%
ELECTROPAZ g55 o = 9525 10050 993 0 3 B0%
ELFEC 444 2 486 3 543 5 ) ata 58938 7. 10%
ELFEQ 1911 1987 2055 2102 203 6 1 B0%
CESSA o2 2 1014 10,7 1141 1141 5 50%
SEPSA B2 823 ga 9 bt 89 .4 4 10%
MO REGULADOS 208,58 2034 1811 184 2 207 3 -0,20%
PLIMUTLIRA, oz a2 0f o1 05 31 B0%
TOTAL 27260 29459 3160,0 3308,6 3335.,5 5,20%

WARIACION 8,10% 7 a0% 4 V0% 0,50%
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La evolucién de la maxima potencia demanda por e MEM entre 1996 y 2000, denominada

Potencia de Punta, muestra unatasa de 4.3 % anual. Con tasas anuales muy diferenciadas.
La potencia de punta se registra por |o general en € periodo agosto — octubre de cada afio. 13



POTENCIA DE PUNTA {MW)

variacion
1996 1997 1998 1999 2000 1996-2000
I anual
ZRE 166G, 8 1801 2022 217.4 2134 G,40%
ELECTROFPAZ 186,7 1954 2062 206,3 2079 2,70%
ELFEC 92,5 98,9 1081 113,4 117,48 G, 20%
ELFEQ 38,3 39,6 41,2 42.0 39,8 1,00%
CESSA 18,7 20,49 221 226 224 5,20%
SEPSA 18,7 16,0 17,49 17,5 18,4 4. 20%
MO REGLULADOS 28,7 22,8 244 22,9 242 -1,50%
PLIBUTL b A 06
TOTAL 544, 4 583.7 622,2 642,1 644,09 4,30%
WARIACION 7, 20% G, 60% 3,20% 0,40%

El consumo mensual de energia y potencia méxima se caracteriza por valores superiores a
promedio anua en el periodo mayo — octubre.

DEMANDA MENSUAL

ENERGIA POTENCIA ENERGIA POTENCIA ENERGIA POTEHCIA

1998 1998 1999 1999 2000 2000

GWh M GWh MY GWh My
Enero 258.5 5757 2681 6007 283.7 B21.4
Febrero 231.2 585 244 B 586.2 2651 B31.7
Marzo 2651 586.5 2823 B12.5 2774 B33.7
Al 2589 B0Z.6 266.8 B12.3 2717 630.2
Mayo 2657 BOE.2 23T 616.9 278.7 632.2
Junio 261.7 BO7.2 2681 6203 2751 B36.7
Julio 2737 617.5 2783 E32.6 2775 6253
Agosto 2702 6222 2760 634.4 2B2.6 B41.9
Septiembre 262.0 610.5 2831 639.8 27581 Bdd4 .9
Octubre 27B.3 615.4 294 .5 B42.1 290.8 635 .4
Moviembre 2647 613.0 281.4 Bd4.3 2747 624 .5
Diciembre 2720 611.9 2689 E33.5 278.0 615.0
Total/Ma=. 3160.0 622.2 3308.8 644.3 33354 644 .9
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EVOLUCION DE LA OFERTA DE ENERGIA ELECTRICA

Capacidad de Generacion

La capacidad de generacion en las diferentes centrales que operan en e Mercado Eléctrico

Mayorista (MEM) era, a diciembre de 2000, de 973 MW, de los cuales 344 MW corresponden a
plantas hidroeléctricas y 629 MW a plantas termoel éctricas (turbinas a gas en ciclo abierto) Esta
ultima cifra corresponde a la potencia efectiva para condiciones de temperatura media anual, en

el stio delacentral.

En el periodo 1996 — 2000, |a capacidad de generacion se incremento en 289 MW; la adicion de
capacidad hidroeléctrica fue de 82 MW y de capacidad termoeléctrica de 207 MW.

CAPACIDADDE GENERA CION CAPACIDAD ¥ DEM AMDA
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CAPACIDAD EFECTIVA DF GENERATION

CENTRALES 1996 1997 1008 1999 2000
Hidroeléctricas

Zongo vy Achachicala 110 126 151 17T 183
Corani vy Santa lsabel 126 126 126 126 126
fliguillas 18 18 18 18 18
Y ura a a a a a
I anata a a
Chajlla 1 1 1
Sutatal 262 255 St 225 e

Termoeléctricas
A lgtemperatirea medig anuall

Guaracachi 167 168 168 297 291
arrasco 112 112 112 112 112
Bulo Bulo a5
Walle Hermoso 74 74 T4 T4 T4
Aranjuez ar ar ar a2 3z
K enko 18 18 18 18 18
F.arachipampa 14 14 14 14 14
Subtotal g2 g2 g2 Sg 7 =
Capacidad Total G684 711 F2F 885 o973
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Transmision

El periodo 1996 - 2000 € Sistema Troncal de Interconexion no ha cambiado en su configuracion.
El afio 2000 fueron actualizados los factores de uso del STEA y consiguientemente su valor
econdmico.

SISTEMA DE TRAMSMISION

Componerte Lormgitud [km
Lineas en 230 kW 535 45
Lineas en 115 kW 26304
Lineas en 69 kW 100.10
Tal 1432 539

Las ampliaciones mas importantes del STI, recomendadas por e CNDC, son la ampliacion de la
transmison a Santa Cruz para poshbilitar una mayor competencia en la generacion y la
ampliacion de transmision a Sucre para cubrir la demanda de ésa region.

Produccién

La produccion bruta de energia en las centrales que operan en e MEM ha seguido la evolucion
de la demanda de energia del MEM. La participacion de la hidroglectricidad en €l total no ha

tenido cambios significativos en los 5 afios.

EMERGIA GEMERADAS [GWh

13996 1937 1995 13993 ZO00
Hidrosl&ctricas
Zongow Achachicala 225 FO5.2 Faz . g rez2 235 .2
Santa lsabely Corani S35 5 E=a 511 AT Frz.e
hdiguillas 1227 1139 122,58 109,77 105, =
ura (Excedeantes]) 57 529 fa1=] s57.7F 55,32
Kanata 11 22,7
Chajlla =21 5.5 5.9
S ioda) 1.F3F,80 F.57F, 00 1.438, 30 = 1.202,20
Termosl&astricas
Zuaracachi Fass =L e 55,4 =23 .9 FE1,7
Carrasco 125 1 552 S50, 504,52 =251.2
walle Hermo=so == ] 1z0.2 Z0z2.9 121 .4 2156
Aranjuse= 12652 26,49 1231 121.1 128 .2
Bulo Bulo a1
Karachipampa p=1=1r 51,2 55,1 0.9
Fank o 25 9.5 g2 .5 236
S ioda) .35, 40 F.E5F, 10 1.833, 10 1.rEE. a0 1535, 30

TOTAL EMNERG LA

SEMEFRS.D M 2. 735,390 212310 3.331,40 =.474 50 3502, 70
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Potencia Firme de generacion

La potencia firme de generacion muestra una evoluciéon en funcién a parque generador y a la
potencia de punta. La potencia Firme se determina mediante programas de calculo especiales.

CAPAZIO0 D DOE G ENERACICN
¥ POTENCIL FIRME[ MY

1884 -

Hid -

i)

B Dapau::u:lau:l oy Potencia FIITI'E

FOTEHRCIA FIRPE 1RO

Flarta gerersdora 15936 19487 1992 194593 2000
H dro=l&ctnic==

—ongo w ASchachicala 1042 120 127 5 142 5 1705
Corani — Santa k=saba 126 125 126 126 12540
hiiguilla= 1= 4 175 175 175 175
Fanata 55 Fars
Chajlla o9 o=
il e} = ey =835 =gas =8 5 ZEE
Terrmoelectnicas

Guaracachi 142 5 1221 12240 185 142 2
Camasso =45 7 E=1S e a3z 32 a2 .1 E= 1S
“Alle Hemmo=so 5143 655 4 505 45 4 57 A
Aranjuez 325 be] njrs 325 15 5 145
Eenhboo 147 14 15 1 14 141
FKaradchiparmpa 12 .7 11 114 10 = 105
Bulo Bulo

Lenbhiodad a2 b e aEdrF Z5a0 P b= ey

17

Tzl SEQ SosE ez = [ =3 ES1 21




2.c. DESPACHO DE CARGA

Ejecucion de la programacion del despacho de carga

El despacho de carga en € periodo 1996 — 2000 fue realizado inicidmente con modelos de
optimizacion simples de tipo uninodal, desde 1998 se viene utilizando un modelo multinodal .

BEEGA FRCGRRNACA Y CESPACHRDA (GO

s Fogereds  Degedats  Fogerats  Degededs Rogemeds  Depedreck
==~ T - - S—— - - N— - - - W— 1 1 & —1 1 1 R—
Hdcdeathices
Zongany Pohachicala 7 =1 F i i L2 E s Hr
Ciorani- Satalasd (= HY) (2 ] (st EL (= iy 2
fuigal= M Ha 1H i Fi g i
Fada - - = 1 H =
Chilla - - e G e 5
“ir a eederbes) e B il 1 £ 15
Sibtata ity o 30 Br g2t =H
Tarrod atiices
CauFacach (= =0 = 1E= =i i) 21 E )
Carzch (a =" B b i i =0 i)
AFjux 1z = 1= g i ™M 18
Wil Hamroen ol e e 13 g 240
Buo Bio - - - 10 Fa
47 ThpaTpa 2 5 & G o ey
Ferko | <H g =
Sibtota Te A g T HH yantd
T4 L ZH beic | EES izl 2

En & periodo 1998 — 2000, la diferencia entre o programado y lo real fue de 2.2%.

Costos mar ginales de generacion

Los costos marginales de generacién previstos en las programaciones semestrales y 1os costos
marginales resultantes de la operacionreal fueron los siguientes: 18



COSTOS MARGINALES DE GENERACION

[USEmw ]

Feriodo Erne —=abr M=ot Mo — dic:
1995 P revisto 17 56 15326

Real 17 549 1529
1997 Prevista 1573 1555 1557

Real 1513 1524 1520
1992 Previsto 1697 1725 15749

Real 1774 18449 15699
19283 Previsto 17 48 1673 1533

Real 1852 1544 1728
2000 Prevista 1421 18558 963

Real 17 &GS 1910 1892

La mayor diferencia entre costos marginales de generacion previstos y reales se registro en e periodo
noviembre 2000 — abril 2001 debido principalmente a que la central Bulo Bulo no operé como se habia
previsto, por razones no técnicas.

19



2.d. PRECIOSDE ENERGIA

Precios de energia

Como resultado del despacho de carga efectuado en el periodo 1996 - 2000, se establecieron
precios horarios de energia en los diferentes nodos del Sistema Tronca de Interconexién. Los
vaores medio anuales de los precios horarios, que incluyen ala energia forzada y de unidades de
reserva fria, son los siguientes:

PRECIOS DE ENERGIA {US $Tivuh)

1906 1007 1008 1000 2000
CRE 17,60 16,71 18,62 16,72 21,27
ELECTROPAZ 72,22 2014 0 18,53 2247
ELFEC 18,21 16,01 12,31 16,55 17,77
ELFEOD 19,95 17,55 18,95 17,03 1867
CESSA, 16,87 16,05 18,57 17,14 20,51

SEPSA, 18,32 16,78 18,06 16,86 1862
MO FEGILLA DOS 12,21 16,66 18,38 16,53 17,43
TOTAL 18,55 17,72 10,26 17,27 1972
Tipo d= carrbio 511 520 5515 SE2= 5,19

Precios de potencia

El precio basico de la potencia fue determinado sobre la base de una turbina a gas de capacidad
acorde con € crecimiento anua de la demanda. El nodo de referencia se ubicé generamente en
Guaracachi. Los precios y los factores respectivos de nodo por potencia, determinaron los
siguientes precios medios:

PRECIOS DE POTEHCIA (US $/Kw-mes)

COHSUMIDORES 1996 1997 1998 1999 2000
CRE 6 61 6,55 6,53 6,55 672
ELECTROPAZ 9,44 9,04 8,01 5,01 7,91
ELFE 7,05 £,89 6,55 6,74 6,54
ELFED 5,01 7,44 6,97 713 724
CESSA 7,52 6,80 = 7,74 555
SEPSA 7.7 747 B85 7.44 793
MO REGULADOS 5,04 7,76 6,30 8,21 718
TOTAL 7,88 7,61 6,90 7.18 7,02

Precios por transporte

El costo de transmision corresponde a valor aprobado del Sistema de Transmision
Econdémicamente Adaptado. Dicho costo es asignado a generadores y consumidores de acuerdo
con la metodologia sefialada en reglamento, y dividido en ingreso tarifario (relacionado con las
pérdidas marginales de transmision) y pegjes. El ingreso tarifario esta incluido en el precio -
de la energia en e nodo respectivo. Los peajes medios anuaes en e periodo 1996-2000



fueron los siguientes:
PRECICS DE PEAJE DE TRANSMISION (USHKW m sin IVA)

CONSUMIDORES 1996 a7 1998 1000 2000
CRE - 0,549 - 0,24 117
ELECTROPAS 1,55 1,24 27 285 1,37
ELFEC 059 0,44 1,37 1,65 1,63
ELFEOQ 1,23 1,51 385 3.8 21
CESSA 1,23 1,59 344 0,52 117
SEPSA 1,23 0,89 254 1,48 1,48
MO FEGLLADOS 1,23 0,95 224 23 2m
TOTAL 085 0,93 166 1,61 138

Precio por Reserva Fria

En mayo de 2000 se incorporé el concepto de reservafriay se fijaron los precios respectivos por
potencia de éste tipo de reserva. L os precios medios fueron los siguientes:
PRECIOS POR POTENCIA DE
RESERVA FRIA
[US$W-m sin VA

CONSUMIDORES 2000
CRE 1,17
ELECTROPAZ 1,37
ELFEC 1,63
ELFED 2,11
CESSA 1,17
SEFSA 1,43
NO REGULADOS 2,01
TOTAL 1,33

Pr ecios medios monémicos

Los diferentes cargos sefialados anteriormente, expresados en US$MWh dan los siguientes
valores medios mondmicos en e afio 2000:

PRECIOS MEDIOS MONOMICOS {(Energia, Potencia y Peaje)
(US%/MMWh sin IWA)

Consumidor 1996 1997 1993 1999 2000
CRE 33,10 33,12 J344 3205 3 B2
ELECTROPASL 449,558 45 52 47 b4 44 55 40 55
ELFEC 35,59 I3 53 = B0 36,23 3= 354
ELFED 4210 40 55 44 42 4276 44 03
SEFSA 3713 IS S=m 40 55 37, 41 5949
CESZEA 40,42 .21 40 54 38,03 44 43
MO REGUILADCE 32,25 2855 31 51 3085 2115

PROMEDIO 39,07 37,56 3948 37,54 3969 21




2.e. INTERRUPCIONESEN EL SUMINISTRO AL MEM

El tiempo equivaente de interrupcion del suministro, medido como la energia no suministrada y el
cociente entre la energia no suministrada y la potencia de punta, fueron los siguientes:

TIEMPO EQUMNALENTE DE INTERRUFPCIOMN OE SUMINISTRO
1007 108 1900 2000

Energia no suministrada (kb 204 2240 16 Q4G

Tiempo equivalente de interrupcian Charas) 0.25 1.3 1.27 1.2

Latasade falladel Sistema Troncal de Interconexion, ha tenido la siguiente evolucion:

TASA DE FALLA DE COMPOMENTES DE TRAMSMISION

1995 1997 1992 1999 2000

Haras 277 .42 424 | 511 1.84

4. CONCLUSIONES

Transcurrido cinco afios desde la vigencia de la reforma del sector, se puede ver que los resultados
obtenidos son altamente satisfactorios. En una primera etapa, la necesidad de cubrir los aspectos no
contemplados en la normativa vigente ha exigido un esfuerzo extraodinario de parte del Comité
Nacional de Despacho de Carga, siendo oportuno ponderar la gran labor y ensefianza que desplegaron
los equipos técnicos que operaban permanentemente con la participacion de especidistas de las
empresas eléctricas y del organismo regulador. En la segunda etapa se ha avanzado acel eradamente en
el fortalecimiento ingtitucional del CNDC y en la consolidacién del Mercado Eléctrico Mayorista.

Las sefiales econdmicas a los inversionistas consideramos han sido las adecuadas por cuanto se han
efectuado las inversiones necesarias en los diferentes sectores, salvo la transmision, llegandose a
establecer una sobreoferta en la generacion, aspecto que no ha incidido en una disminucion de tarifas
debido a los ultimos gjustes incorporados por €l poder gecutivo, en los Reglamentos de Operacién y de
Precios y Tarifas. Las necesidades de expansion en la trarsmision no ha sido posible gecutarlas por
algunos vacios existentes en la Ley de Electricidad y sus Reglamentos, norma que no establece la
obligatoriedad a Unico transmisor, de gjecutar las expansiones a los costos unitarios de instalaciones,
actualmente vigentes.

A pesar de las restricciones tanto fisicas (transmision) como legales a un mayor nivel de competencia
en la generacion, podemos apreciar que los precios mondémicos de la energia han presentado en los
cinco anos, una fuerte estabilidad y se han mantenido en un rango razonablemente estrecho. 2



