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PROPUESTA DE ESQUEMA DE COMPETENCIA EN GENERACION DENTRO DE UN

SISTEMA PREDOMINANTEMENTE HIDRAULICO

Abstract

La factibilidad de la existencia de un mercado de generacion competido en Venezuela, se
demuestra mediante el anélisis de las caracteristicas del mercado eléctrico nacional, presente y
futuro.

Los productos objeto de la actividad comercial, energia y capacidad de generacion, tienen
caracteristicas distintas en cuanto al mecanismo de fijacion del precio, y modalidad y duracion de
los contratos.

El funcionamiento de un mercado de generacion requiere de reglas, que teniendo en cuenta las
caracteristicas fisicas del intercambio de electricidad, y la imposibilidad de su almacenamiento a
costos razonables, permitan la competencia entre generadores, que por razones de seguridad del
suministro, tienen la obligacion de coordinar su produccion a través de un Unico despacho de
carga, credndose un monopsonio en el mercado de capacidad de generacion para darle
preponderancia a la seguridad sobre el libre juego de oferta y demanda.

La fijacion transparente de la sefial de precio de la energia en el mercado de corto plazo, Bolsa de
Energia, exige, adicional a la presencia de un mercado de combustibles con precios que reflejen
su valor econdmico Yy la obligacion de ofertar una porcién tal de la energia del Bajo Caroni.

Se concluye demostrando la factibilidad de introducir competencia en el mercado de generacion,
sin afectar los agentes actuales y abriendo oportunidades de negocio para suplir las necesidades a
mediano plazo con un precio promedio de generacion de 20 mils/kWh.
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Introduccion

A nivel mundial se viene observando la tendencia de desregular el servicio eléctrico, lo cual ha
llevado a cambiar la estructura tradicional basada en una empresa monopolista integrada
verticalmente, que a cambio de la concesion se sometia a la regulacion por parte del Estado. En
algunos paises esta tendencia viene dada por la necesidad de ordenamiento de los sistemas debido a
condiciones extremas de baja calidad del servicio, y en otros la condicionante es la doctrina politica
de reducir al minimo la injerencia del Estado en la prestacion de servicios que pueden ser atendidos
por particulares.

En Venezuela el principal accionista de las empresas eléctricas es el Estado, que consciente de la
situacion actual del servicio, estd planificando la privatizacion de las empresas con
responsabilidades en la distribucion y comercializacion de electricidad. Edelca, por la magnitud y
naturaleza de sus desarrollos no se encuentra dentro de estos planes. De aqui nace la necesidad de
evaluar la posibilidad de implementar un mercado mayorista de generacion, el cual, dado el tamafio
de Edelca, no muestra las mejores condiciones para fomentar la libre competencia.

El presente documento tiene como finalidad presentar el analisis de factibilidad de la introduccion
de competencia en el mercado de generacion en Venezuela. Se analizan las condiciones actuales del
sector eléctrico, en cuanto a las caracteristicas de oferta y demanda, y se propone un conjunto de
reglas tendientes a limitar la posicion dominante de mercado de Edelca como medio de promover la
competencia. Adicionalmente, se presenta la estimacion del tamafio del mercado mediante la
cuantificacion de los ingresos potenciales que resultarian de una oferta basada en el uso del gas e
hidroelectricidad, utilizando para ello diferentes escenarios de precio, dentro de una ventana de
tiempo que va desde 1997 al 2010.

El mercado eléctrico venezolano presenta ciertas caracteristicas que dificultan la implantacion de un
esquema de libre competencia en generacién, debido principalmente a la concentracion de gran
parte de la oferta de generacion en manos de una sola empresa propiedad del Estado (Edelca).

Para disminuir el impacto de esta situacion se presentan reglas que contribuyen al control de
posiciones dominantes de mercado y a preservar el derecho de eleccion de los clientes, entre ellas
tenemos las siguientes: obligacion de Edelca de ofertar al principio de cada afio por lo menos la
energia firme anual del Bajo Caroni, establecer el precio de equilibrio del mercado de generacion
sin tomar en cuenta las restricciones de transmision, y promover el uso de unidades eficientes pero
vigilando que las unidades necesarias para mantener niveles adecuados de reserva reciban una
remuneracion equivalente a su costo de inversion. Estas reglas se aplican a la proyeccion a mediano
plazo del mercado de generacion para cuantificar la magnitud de sus distintos segmentos, y la
participacion de los diferentes agentes.

La presentacion del andlisis comienza por definir el sistema de generacion bajo estudio, el cual se
encuentra conformado principalmente por las unidades existentes, con algunas suposiciones acerca
de la participacion del gas natural como fuente energética en la generacion térmica actual y futura.
La proyeccion de la oferta no toma en cuenta la adicion de nueva capacidad téermica o hidraulica,
exceptuando Caruachi, pero si se proyecta la conversion de unidades térmicas al uso de gas para
reducir sus costos variables de operacion.

La proyeccion de la demanda se realiza utilizando los valores registrados para 1996 y las tasas de
crecimiento estimadas por el Grupo de Demanda del Sistema Interconectado Nacional (SIN). La
participacion de la termoelectricidad e hidroelectricidad, se proyecta con base en la magnitud de los
dos segmentos del mercado de energia, suponiendo que la energia firme hidraulica se coloca
mediante contratos de largo plazo, mientras los excedentes hidraulicos y la termoelectricidad
compiten en el mercado de corto plazo.

Finalmente se cuantifica los ingresos esperados para Edelca y el resto de los agentes, como medio
de medir el impacto de los cambios propuestos en las metas de ingreso de Edelca, y el resto de los
potenciales competidores del mercado de generacion.
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Desarrollo

Las condiciones actuales de la oferta de generacion en Venezuela presenta caracteristicas fisicas,
que dificultan la existencia de un mercado perfecto de electricidad. La razon principal es la gran
participacion del Bajo Caroni en dicha oferta, y el hecho de ser indivisible por estar controlada en
su totalidad por un solo embalse con capacidad de regulacion interanual.

Existen otros aspectos de indole institucional que tendran que ser modificados, y de hecho
algunos son tratados en el anteproyecto de Ley de Electricidad presentado por el Ejecutivo
Nacional, para crear un mercado de electricidad con sefiales de precio establecidas en forma
transparente.

Entre estos aspectos tenemos la integracion vertical de las actuales concesionarias del servicio. Si
no se limita la integracion vertical de las empresas, permitiendo su desempefio tanto en
generacion como en comercializacion, la situacion de un oferente con participacion mayoritaria
podria recrearse en comercializacion. La busqueda de la eficiencia econdmica deberia estimular
la participacion del mayor numero de agentes posibles en comercializacion.

La Comercializacion en nuestro anélisis se refiere a la actividad comercial que se desarrolla a
nivel del usuario final y cuyo objetivo basico es la venta al detal de un producto indeferenciado,
en el mercado de generacion, para conformar carteras de riesgo promedio, combinando clientes
con distintos requisitos en cuanto al grado de firmeza del suministro.

Los conflictos entre las funciones de regulacion de los servicios pablicos del Gobierno Nacional
y Municipal, podria convertirse en obstaculos para la competencia, especialmente si los
municipios restringen la oferta de la generacion instalada en sus areas de influencia por razones
politicas.

Finalmente, siendo la electricidad tan solo otra forma de suministro de energia, la manera como
se fije el precio de los combustibles sera determinante en la creacion del mercado de electricidad.
Los esquemas de reestructuracion del negocio eléctrico que han sido implantados exitosamente,
forman parte de una estrategia global de apertura de la economia.

En esos casos el precio internacional de los combustibles se usa para establecer los planes
indicativos de generacion, sin embargo, el combustible mas abundante en Venezuela, el gas,
presenta algunas dificultades para fijarle el precio internacional, por el alto costo de su
transporte, y por otro lado, la ejecucion del proyecto de incremento de la produccion petrolera,
puesto en marcha por Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA), pudiera dar pie a estimular o
restringir su consumo por razones exogenas al mercado interno de energia.

Un aspecto critico en cuanto al funcionamiento de cualquier mercado es la condicion de suponer
que todos los agentes tienen la misma informacion, y que ésta es oportuna, por lo cual todas las
transacciones ocurren al precio del mercado. Sin embargo la realidad plantea dificultades para
lograr tal divulgacion, especialmente en Venezuela donde el manejo de informacion oportuna y
veraz no se ha logrado ni siquiera en materia fiscal. Tampoco se ha podido instrumentar un
mercado de capitales moderno por carencias de leyes que permitan transacciones legalmente
seguras sin transferencia material de bienes.

Sin embargo ninguno de los mercados de electricidad con esquemas de competencia, actualmente
en operacion, muestra todas las condiciones necesarias para un mercado perfecto. Cada esquema
ha sacado provecho de las condiciones existentes al momento de su implantacién, y de los
cambios posibles por via legal, para instrumentar mecanismos de regulacién de los aspectos
contrarios a la libre competencia en generacion.

A continuacién se resume algunas de las caracteristicas del mercado venezolano de electricidad,
y se describe una propuesta para implantar la libre competencia bajo las condiciones que presenta
la industria eléctrica nacional.
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1. Caracteristicas Generales de la oferta de electricidad
La oferta del mercado de generacion de electricidad en Venezuela presenta, entre otras, las
siguientes caracteristicas:

Un alto componente hidraulico, 70%, generado en el Bajo Caroni, y que no puede ser
asignado entre varios agentes por la restriccion que impone la existencia de un unico embalse
regulador

Un componente térmico, con base en el gas natural, cuya participacion a futuro debe
incrementarse por los avances tecnoldgicos, presentes en las unidades turbo gas y de ciclo
combinado, y el programa de produccion petrolera, si los nuevos campos generan mas gas
asociado que el requerido para prolongar la capacidad productiva de los yacimientos.

La oferta combinada de hidroelectricidad y gas es, y presenta las condiciones para mantenerse
a futuro, suficiente para cubrir toda la oferta de electricidad prevista en los proximos diez
afios, si obviamos las restricciones de transmision. En consecuencia el precio marginal de la
energia estara fuertemente ligado a la disponibilidad de hidroelectricidad y a los precios del
gas.

El parque de generacion actual presenta excedentes de capacidad instalada, pero cuya
participacion a mediano plazo se ve comprometida por estar basada en combustibles liquidos
e instalaciones cercanas al final de su vida Util, o con alto grado de obsolescencia.

Las instalaciones mas recientes, unidades turbo gas de alta eficiencia y factor de planta, estan
tecnolégicamente adaptadas para ser competitivas ante la oferta promedio de
hidroelectricidad.

El nimero de agentes en el mercado de generacion esta limitado en el segmento de
hidroelectricidad por las razones antes mencionadas, pero en el segmento térmico no deberia
presentar restricciones, puesto que la generacion con base en gas no presenta economias de
escala, y la oferta de gas cubre buena parte del pais sin grandes diferencias de precio, con
excepcion de la region occidental.

Las dos fuentes competitivas, energia hidraulica y gas natural, se ubican hacia el Oriente del
pais, la alimentacion de las cargas de Occidente daré pie a la competencia entre el tendido de
lineas y gasoductos.

La operacion confiable del sistema de transmision, por la localizacion de la oferta, dara lugar
a desviaciones del despacho econdmico, con la posible entrada de unidades térmicas
alimentadas con combustibles liquidos, que deberan ser retribuidas a un costo mayor al precio
marginal.

La confiabilidad del suministro a largo plazo, y la alta participacion del componente
hidraulico, con una gran variabilidad estacional, exige garantizar la presencia de unidades,
cuya entrega de energia serd esporadica, siendo su funcion principal proveer reserva y
disminuir el riesgo de racionamiento en afios secos.

La posibilidad cierta de contar con excedentes hidraulicos importantes, vista la magnitud y
alta variabilidad de la hidroelectricidad, asi como la capacidad de regulacion interanual,
pudiera generar condiciones favorables para que la posicion dominante de mercado del
generador hidraulico atente contra el derecho de eleccion de los consumidores y la pluralidad
de la oferta.

También es factible la formacion de un oligopolio, similar al existente en Inglaterra y Chile,
debido a la reducida magnitud del mercado libre, y que esto permita la manipulacion de la
entrada de unidades marginales de alto costo.

Estas dos ultimas caracteristicas de la oferta de generacion son las que orientan las reglas
particulares necesarias para la introduccion de competencia en el mercado de generacion de
Venezuela. La regulacion de la posicion dominante del Bajo Caroni se logra restandole
discrecionalidad en decidir la magnitud de su oferta, al establecer le la obligacion de ofertar ,
mediante contratos de largo plazo, al menos de un afio, un bloque de energia que queda
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determinado por las proyecciones de los aportes esperados y el plan indicativo del ente
coordinador de la operacion, siendo su minimo valor igual a la energia firme.

De esta forma la participacion de la hidroelectricidad, en términos de su magnitud relativa, se
equilibra con la de sus contrapartes térmicos en el mercado de corto plazo, donde se genera la
sefial de precio de la energia.

La cartelizacion y manipulacion de la entrada de la unidad marginal requerira de los mismos
mecanismos de control establecidos para fomentar la competencia leal en otros mercados.

2. Caracteristicas Generales de la demanda de electricidad

La demanda de electricidad en el mercado venezolano presenta caracteristicas que favorecen la
existencia de un mercado mayorista con alto nimero de participantes, y en vista de su alto factor
de demanda, a la instalacion de oferta de termoelectricidad, tanto por razones de seguridad como
econdémicas. Entre estas caracteristicas destacamos las siguientes:

» La participacion de los clientes residenciales en la demanda de las empresas eléctricas
agrupadas en Caveinel fue 23% en 1995. Esto apunta a la existencia de un mercado de
electricidad con participacion mayoritaria de industriales y comerciantes, es decir, de agentes
con costos de transaccion relativamente bajos, un manejo adecuado de la informacion, y una
demanda elastica a mediano plazo.

» La mayor concesion del servicio de electricidad, que estd en manos de Cadafe y cubre casi
todo el pais, se encuentra en planes de ser desagregada en empresas regionales. La existencia
de diversas empresas regionales, dedicadas a la distribucion y transmision local, brindaria la
oportunidad de establecer un mercado de comercializacion con muchos participantes.

» La participacion de Edelca en ventas al detal de electricidad es minima, lo cual facilitaria la
entrada de agentes en las actividades del servicio mas urgidas de inversiones y mejoras de
gestion en el corto plazo: distribucion y comercializacion.

» Laexistencia de un grupo de clientes no regulados, cuyas tarifas no se fijan segin la Gaceta
Oficial sino mediante un proceso de negociacion, que refleja los precios internacionales del
servicio. Este grupo estd compuesto por clientes de Edelca, cuyos mercados externos no
soportan el cargo extra por el subsidio cruzado, y requieren certidumbre a largo plazo en el
precio del servicio.

» Los planes de expansion de la produccion petrolera y de privatizacion de las industrias en
manos del Estado incrementaran el nimero de participantes en el mercado mayorista.

* El alto componente industrial se refleja en un factor de carga de la demanda de 80%,
elemento que anticipa un sistema con un alto costo de déficit, y obliga a una coordinacion
hidrotérmica de la instalacion de capacidad y su operacion, con el objetivo de minimizar el
costo, pero con restricciones duras por seguridad, si se quiere aprovechar las economias de
los afios con excedentes hidraulicos, sin arriesgar la seguridad del suministro en los afios
Secos.

» Los grandes centros poblados se encuentran distribuidos en distintas regiones, y los planes de
desarrollo del petréleo y mineria apuntan a una mayor distribucion geografica de los grandes
centros de consumo. Esto da oportunidad a establecer varias empresas de transmision y
distribucion regional con suficiente tamafio para aprovechar economias de escala y de
ambito, y garantizar su viabilidad econdémica con precios razonables para el consumidor.

 En la medida que haya una mejor distribucion geografica del ingreso, los patrones de
consumo Y el valor de la energia en regiones sometidas a condiciones climaticas similares,
tenderan a igualarse, eliminando la segmentacién del mercado residencial por zona
geogréafica. Lo cual contribuira a la existencia de un precio unico de la generacion eléctrica
para el segmento regulado en todo el pais.

» La magnitud de la demanda industrial, aunado a una oferta de gas, a buen precio y mejor
distribuida geograficamente que la hidroelectricidad, y a la existencia de unidades turbo gas
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con baja capacidad y costos, y tiempo de instalacion relativamente corto, permitiria al
mercado no regulado tener cierta elasticidad ante la oferta de electricidad provenientes de las
empresas generadoras, lo cual ayuda a equilibrar la posicion del Bajo Caroni y otros
oferentes.

e Otro elemento que ofrece condiciones favorables para la creacion de un mercado de
electricidad con precios sujetos a la libre competencia, es la combinacion de los actuales
subsidios cruzados con las altas pérdidas no técnicas que muestran la mayoria de las
empresas eléctricas. Si la eliminacion de los subsidios cruzados, se acompafia de mejoras en
las gestiones de medicion, facturacion y cobranzas, el impacto de la reestructuracion del
servicio de electricidad sobre el precio a pagar por los clientes regulados serd minimo.

Vistas las circunstancias actuales del servicio, las mejores oportunidades de desarrollar el nuevo
modelo del servicio eléctrico, basado en la participacion del sector privado, las brindan las areas
de distribucion y comercializacion, en éstas, contrario a lo que ocurre en generacion, no hay
agentes con posicion dominante, lo que combinado con una limitacion a la integracién vertical,
aun si solo se establece para las concesiones a ser privatizadas, presenta un negocio sin barreras
de entrada.

Adicionalmente, siendo una de las causas principales del estado de deterioro del servicio la
incapacidad de las actuales concesionarias de medir, facturar y cobrar las ventas, la
Comercializacion hecha en términos de negocio deberia, tal como ha ocurrido en los paises
latinoamericanos que ya han cambiado de modelo, disminuir las pérdidas no técnicas.

3. Reglas Propuestas para la competencia en el mercado de generacion
Vistas las caracteristicas actuales y futuras del mercado de electricidad, nos permitimos presentar
un conjunto de reglas cuyo objetivo es establecer un mercado de generacién con libre
competencia, sujeto a las condiciones propias de la oferta de electricidad en Venezuela.
La descripcion cubre, en primer lugar, la estructura del negocio de electricidad necesaria para el
mejor desempefio del esquema propuesto, y las reglas de los futuros mercados de capacidad de
generacion y energia, y las obligaciones de los agentes de suministrar toda la informacion
necesaria para garantizar la transparencia en la fijacion del precio.
La propuesta toma nota de la experiencia reportada desde paises con esquemas de mercado
actualmente en operacion, para definir las condiciones minimas necesarias para la existencia de
competencia en el mercado de generacion de electricidad, entre las cuales citamos:
1. Libre acceso a las redes de transmision y distribucion para todos los participantes
2. Unico precio de generacion para remunerar los generadores y cargar a los clientes, fijado en
forma transparente mediante libre juego de la oferta y demanda de electricidad
3. Obligacion para todos los generadores de coordinar su operacion a traves de un solo despacho
4. Obligacion de los agentes y el ente coordinador del mercado de aportar toda la informacion
necesaria para describir el mercado presente y futuro en términos de demanda, oferta y
precios.
También se describen otras condiciones necesarias, relativas a la organizacion del negocio
eléctrico, y a la segmentacion del mercado para dar cabida a la solucién de compromiso que
permita transar un producto con calificacion de bien de primera necesidad, que la sociedad debe
hacer disponible aln para quienes no puedan adquirirlo a su valor econémico, mediante reglas de
libre mercado, cuyo objetivo fundamental es proveer a los agentes con las sefiales de precio
adecuadas para que su toma de decision particular contribuya al 6ptimo econémico.

Organizacion del servicio eléctrico

El esquema propuesto considera que el servicio de electricidad se segmenta en cuatro
actividades:
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» Generacion

» Transmision troncal

 Distribucién (incluye la transmision regional)

» Comercializacion
La definicion de la comercializacion como actividad independiente de la distribucion, se justifica
plenamente, por un lado en la necesidad de garantizar el derecho de libre eleccion de los
consumidores, puesto que si por razones fisicas en nuestro pais la generacion estara en manos de
pocos agentes, la Unica forma de garantizar la pluralidad de la oferta ante el cliente final es
estimulando la participacion de un gran ndmero de comercializadores. Por otra parte la
experiencia de paises como Chile muestra que la regulacion del servicio de distribucion, cuando
incluye comercializacion, se torna compleja.
La separacion de la comercializacion y la distribucion, permite regular ésta como un servicio
monopolico, y crear una actividad comercial, sujeta al riesgo y con bajos costos de entrada y
salida, que puede ofrecer distintos productos, en términos de confiabilidad y costos, al usuario
final, sin que se ponga en riesgo las inversiones y el mantenimiento de la red de distribucién. La
distribucion se puede regular con esquemas similares a los usados en transmision.
Adicionalmente, la distribucion podria estar sujetas a restricciones locales, que condicionen el
costo del servicio, y por ende su calidad, mientras que los comercializadores podrian actuar en un
ambito mas amplio, con una cartera diversificada que minimice su riesgo.
Las caracteristicas generales de las cuatro actividades que constituyen el servicio de electricidad
son las siguientes:

» Generacion y comercializacion son mercados sujetos a la libre competencia y sin obligacion
de servicio, pero sometidos a la regulacion necesaria para garantizar una competencia justa.

« Transmision troncal y distribucion, son servicios prestados por monopolios regulados, y con
obligacion de servicio hacia todos los agentes localizados en sus areas de atencion.

» La necesidad de garantizar el acceso al servicio eléctrico de toda la poblacion, dado su
caracter de primera necesidad, y al mismo tiempo permitir el desarrollo del negocio eléctrico,
se ha resuelto dividiendo la demanda en dos segmentos: clientes no regulados, cuya
participacion en el mercado determina el precio, y clientes regulados, quienes no son agentes
del mercado y para quienes el precio es conocido.

* Los clientes regulados seran representados en el mercado mayorista por su distribuidor,
mientras los clientes no regulados podran optar por representacion propia o a través de un
comercializador .

» El precio que pagaran los clientes regulados por la generacion serd conocido, y lo determinara
el ente regulador con base en el precio del mercado mayorista, cuando haya una desviacion
predeterminada entre ambos precios. El objetivo es dar un lapso de tiempo razonable para
que el usuario regulado adapte su patrén de consumo a su disponibilidad presupuestaria, y
que su costo presente sélo fluctuaciones de largo plazo.

» El precio que pagara el cliente final sera la suma de los precios que le corresponda pagar por
cada etapa del servicio. El precio de la generacion se determina en el mercado mayorista,
mientras que el precio del usuario final deberd agregar los cargos por transmision y
distribucion, mas la remuneracion del comercializador.

» La remuneracion del servicio de transmision troncal dara las sefiales econdmicas adecuadas
para la toma de decisiones por parte de todos los agentes del mercado. El pago del servicio de
transmision debe reflejar en la forma méas directa posible los costos incurridos en su
prestacion.

Reglas del mercado de energia

Los productos basicos que ofreceran los generadores son energia y capacidad, los servicios de
apoyo a la transmision requieren un tratamiento acorde con el esquema adoptado para el servicio
de transmision, por lo que no seran tema de discusion de esta propuesta.
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Es un hecho demostrado que cuando la estructura del parque generador esta permanentemente
optimizada frente a la demanda, lo cual excluye la existencia de economias de escala y equipara
los costos marginales de corto y largo plazo, los ingresos obtenidos por la venta de la energia al
costo marginal instantaneo, mas los ingresos provenientes de la venta de toda la potencia al costo
marginal de instalar unidades apropiadas para cubrir la punta, son iguales al costo de inversion
mas los costos totales de operacion del parque de generacion.

También es un hecho que hoy en dia las economias de escala son practicamente inexistentes en la
generacion con base en unidades turbo gas, si las comparamos con las presentes en los
desarrollos hidraulicos de la magnitud del Bajo Caroni.

Conjugando ambos elementos se propone segmentar la oferta de generacion en hidraulica y
térmica, reconociendo la posicion dominante de mercado del Bajo Caroni, y regular su
participacion mediante las siguientes reglas:

» EIl Bajo Caroni deberé ofertar, al principio de cada afio, la cantidad de energia que segun el
organismo regulador, guarde el justo equilibrio entre confiabilidad y costo del servicio en el
mediano plazo, y cuyo valor no serd menor a la energia firme anual. Los contratos de largo
plazo seran descontados de esta energia con obligacion de oferta para determinar el neto de la
oferta hidraulica disponible para nuevas transacciones.

e Cuando el nivel del embalse esté por debajo del limite de suministro seguro, el precio de
oferta de la hidroelectricidad sera igual o superior al costo de racionamiento.

La oferta de termoelectricidad vistas sus caracteristicas, y bajo el supuesto de existir suficiente
suministro de gas, no tendrd obligacion de suministro. La entrada de unidades consumiendo
combustibles liquidos solo se dard por razones de seguridad en el despacho con restricciones,
mientras que en el despacho sin restricciones, mediante el cual se propone establecer el precio,
practicamente jamas ocurrird, y en consecuencia la manipulacion de la unidad marginal no
deberia convertirse en una situacion fuera de control para un ente regulador eficaz.

Notese que el comportamiento esperado de los precios del combustible refleja un esquema
basado en su valor econdémico, por lo que se supone la existencia de un mercado sin distorsiones
con precios del gas y los combustibles liquidos establecidos en forma transparente. En los
esquemas actualmente en uso en otros paises los precios del combustible liquido reflejan su valor
en el mercado internacional, y el del gas su costo de explotacion.

A continuacion se citan las reglas de aplicacion general en el mercado de energia:

» Laenergia se remunerara al costo marginal de corto plazo, el cual sera establecido mediante
el despacho de las ofertas de los generadores, de forma tal que se cubra la demanda agregada
de cada hora, sin tener en consideraciones restricciones de seguridad ni transmision.

* Los generadores despachados por razones de seguridad serdn remunerados a su precio de
oferta. Los generadores que se encuentren frecuentemente en esta situacion deberan presentar
la justificacion de su oferta al ente coordinador, y aceptar las auditorias que éste disponga.

» El costo de las restricciones podra ser distribuido entre todos los agentes del mercado, tal
como se hace en el mercado colombiano, o mediante precios de nodo que reflejen dichos
costos, como en el caso argentino.

» Sise adopta el modelo colombiano se podria establecer un régimen especial de remuneracion
para aquellas obras que contribuyan a la eliminacion de tales restricciones en forma eficiente.
En caso de adoptar la solucion argentina, el sistema de transmision recibira ingresos
extraordinarios mientras se mantengan las restricciones, por lo que se requerird instrumentar
medidas para canalizar estos ingresos hacia obras que alivien dichas restricciones.

» Con el propdsito de mantener un cierto nimero de comercializadores, se limita la actuacion
de los generadores en dicha actividad, especialmente en aquellos casos en los cuales su
participacion en el mercado de generacion sea importante.

» Los comercializadores estaran en la obligacion de contratar al principio del afio una porcion
de la energia que resulta de combinar la magnitud de sus contratos de largo plazo con el
factor de carga promedio de su cartera de clientes. La porcidn a contratar podria ser igual a la
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relacion entre la demanda total de energia y la energia del Bajo Caroni con obligacion de

oferta.
Como una consecuencia de la oferta del Bajo Caroni, al inicio de cada afio, se creara un mercado
de contratos de largo plazo, que cubrird en principio una buena porcion de la demanda. La
demanda restante podra ser cubierta por contratos de largo plazo con otros generadores, o con
compras en la Bolsa de Energia. Cualquiera que sea el caso la existencia de la Bolsa de Energia
sera necesaria para cubrir compraventas imposibles de ser estimadas, es decir, para liquidar las
transacciones causadas por el ajuste instantaneo de generacion y carga eléctrica, y los inevitables
errores de estimacion.
En la medida que la participacion del Bajo Caroni disminuya se incrementara la porcion del
mercado sujeta al libre juego de oferta y demanda, a lo cual también contribuira el que la nueva
oferta se instalara bajo reglas de competencia, y por ende, no requerira mayor proteccion que la
indispensable para que funcione el mercado. Inicialmente se estima que el 70% del mercado sera
transado mediante contratos de largo plazo dadas la magnitud de la demanda y de la energia
firme del Bajo Caroni.

Reglas del mercado de capacidad

Las reglas del mercado de capacidad son similares a las establecidas para el mercado de energia,
en cuanto al control de la posicion dominante del Bajo Caroni, y la determinacion del precio, la
cual se orienta a que la toma de decision individual de cada agente contribuya al Optimo
economico:

» La capacidad de generacion serd remunerada al costo marginal de instalar unidades para
cubrir la punta. Usualmente estas unidades son turbinas de combustion interna de bajo costo
de instalacion.

» La capacidad a remunerar debera estar relacionada con la capacidad disponible a la hora
punta. Midiendo la capacidad a ser remunerada de esta forma se desestimula las maniobras
de aumentar el precio declarando indisponibilidad de unidades eficientes.

» La capacidad maxima a ser remunerada a cada generador sera establecida para el sistema
como un todo por el ente coordinador de la operacion al principio de cada afio, mediante la
especificacion del parque de generacion requerido para satisfacer un determinado criterio de
confiabilidad a minimo costo para el consumidor final. De esta forma la capacidad
remunerable estard adaptada ante la demanda, y adn aquellas unidades que nunca sean
despachadas, pero cuyo aporte a la reserva es indispensable, recibiran ingresos.

» El orden de mérito para designar las unidades requeridas por el sistema debe estar acorde con
su eficiencia, o costo medio al cual puede suministrar energia, a fin de garantizar la meta de
confiabilidad al mas bajo costo. Pero si esto da lugar a inversiones hundidas no recuperables,
se podria disefiar un esquema alternativo que permita la participacion, por el resto de su vida
util, de aquellas unidades cuyo costo deba ser recuperado, o el pago de una bonificacion por
retiro temprano de dichas unidades.

» La maxima capacidad remunerable del Bajo Caroni, y en general de las plantas hidraulicas,
seré la correspondiente al uso de la energia firme que maximice la potencia a entregar, sujeta
a las restricciones de continuidad del suministro y caida neta estimada para el instante del
despacho.

Establecer el orden de mérito para tener derecho a la remuneracion de la capacidad con base en el
costo promedio de suministrar energia dejaria sin mercado a las unidades de alto costo variable,
que en nuestro caso seran todas aquellas que deban usar combustibles liquidos. Esta regla crearia
problemas de inversion no recuperable para la generacion que fue instalada para ser operada con
combustibles liquidos por su alto costo variable. Sin embargo si dicha capacidad esta en una
zona con limitaciones de transmision sera despachada por restricciones de seguridad, también
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puede ocurrir que hoy exista suministro de gas en el area y es factible convertir las unidades al
uso de gas.

Como se aprecia las Unicas unidades que enfrentarian el problema de costos hundidos no
recuperables son aquellas cuya vida util es tan corta que su conversion al uso del gas no es
rentable, o cuyos costos de instalacion son muy elevados, afortunadamente buena parte de esta
capacidad esta al final de su vida atil por lo que el impacto de la solucion adoptada debe ser
minimo sobre el precio del servicio. En cualquier caso procede realizar un andlisis caso por caso
para garantizar el pago de la inversion no recuperable, entre otras opciones se propone:

» Pago de bono de retiro temprano equivalente al costo de inversion de la vida util remanente,
cuyo costo sera distribuido entre los agentes del mercado.

» El Estado descontara del valor de sus activos a privatizar una porcion tal que el costo de la
inversion para el nuevo operador le permita ejecutar las modificaciones necesarias,
conversion a gas, uso de Orimulsion, etc., para llevar su costo a niveles competitivos.

» Siel caso fuese de capacidad con costo variable competitivo pero altos costos de inversion, la
solucion econdmica es la venta de tales activos a su valor de mercado, reconociéndose la
pérdida por parte de los agentes del mercado, si la instalacion fue por razones de seguridad de
suministro.

» Si la capacidad estd en una region con inflexibilidades de despacho por restricciones de
transmision o seguridad, su precio de oferta reflejara sus costos, y serd remunerada a dicho
precio hasta tanto no aparezca una solucion a las limitaciones del despacho. Cualquier
solucion a tales restricciones incluird en su costo el pago del retiro temprano de dichas
unidades.

Reglas para garantizar la disponibilidad de la informacion

Como ya fue mencionado no es posible encontrar en la realidad mercados que cumplan todas las
condiciones necesarias para una competencia perfecta. Una de las condiciones mas dificiles de
cumplir es la disponibilidad inmediata para todos los agentes de la informacion pertinente. Sin
embargo es posible recabar y difundir suficiente informacion para maximizar el nimero de
transacciones que se cierran a precios de mercado.

A este respecto es conveniente establecer la obligacion de los agentes y del ente coordinador de
la operacion de suministrar informacion relativa a demanda, oferta y precios. Entre estas reglas
sugerimos las siguientes:

* Demanda: los comercializadores deben reportar al ente coordinador de la operacion o del
mercado, la magnitud, valor, modalidad y duracion de sus contratos de largo plazo. También
deberan suministrar un estimado de los contratos a futuro.

 Distribucién: los distribuidores deberan reportar al ente coordinador los registros historicos
de la demanda servida, segun el detalle y discretizacion que éste establezca. Asi mismo
deberan indicar la capacidad actual y futura, y el grado de uso de la red, asi como los
procedimientos de solicitud y aprobacion de servicios, y mantener tarifas actualizadas de los
cargos por su servicio, y de las bases de asignacion del costo.

» Transmision: el ente encargado de operar la red debe establecer los mecanismos necesarios
para mantener informacién permanente sobre la capacidad actual y futura de la red, el factor
de utilizacion de los distintos circuitos, tarifas, restricciones, solicitudes de servicios,
procedimientos para su procesamiento y aprobacion, etc..

» Generacion: los generadores deberan suministrar informacion sobre su capacidad instalada
actual y futura, disponibilidad, magnitud, monto, modalidad y duracion de los contratos de
suministro de largo plazo, y toda la informacion necesaria para cumplir con la operacion
coordinada.

* Ente coordinador: el ente coordinador debera generar, con la debida frecuencia y
oportunamente, los informes diarios, semanales, mensuales y anuales que describan el
mercado presente y futuro en términos de demanda, oferta, recursos energéticos, y precios.
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Plan indicativo: serd obligacion del ente coordinador elaborar el plan indicativo de corto,
mediano y largo plazo que refleje el comportamiento esperado del mercado, y las politicas
sobre el uso de los recursos hidricos y precios del combustible. El plan indicativo debera estar
acompafiado de la descripcion de los parametros empleados en su elaboracién, asi como de
las cantidades de energia hidraulica con obligacion de ser ofertada, y de las proyecciones del
precio.

Confidencialidad de las curvas de oferta y demanda: el ente coordinador del mercado debera
garantizar la confidencialidad de las curvas de oferta y demanda postuladas por los agentes.
La fijacion del precio sera resultado de combinar las curvas agregadas de oferta y demanda.
Cambios de los precios de oferta: cuando un generador modifique su precio de oferta fuera de
un cierto rango en un lapso de tiempo establecido sin haber informado con la debida
antelacion las razones de dicho cambio, podra ser objeto de auditoria por parte del ente
encargado de coordinar el mercado, asi como de suspension de su participacion en la bolsa de
energia.

Generador despachado frecuentemente por restricciones: cuando un generador se encuentre
en esta situacion con una frecuencia igual o0 mayor a un valor prefijado debera presentar la
justificacion de sus precios de oferta. El ente regulador establecera los mecanismos de
fijacion de precio para estos casos.

Racionamientos: una vez decidida la politica con respecto al tratamiento de los
racionamientos todos los agentes del mercado deberan suministrar al ente coordinador la
informacion necesaria para su correcta administracion.

Costo de transaccion: los comercializadores y distribuidores deberén entregar informacion
sobre los costos unitarios de medicion y facturacion con fines de actualizacion del criterio de
discriminacion entre clientes regulados y no regulados.

Instalacion de nueva generacion: el ente coordinador debera mantener informacion
actualizada sobre los requerimientos previsibles y los proyectos en marcha. Los agentes con
proyectos de instalacion en marcha deberan divulgar informacion veraz y oportuna sobre el
estado de avance y la fecha de puesta en servicio.

4. Simulacion del Mercado de Generacion
El funcionamiento del Mercado de Generacion, se describe por medio de los valores estimados
de la demanda, capacidad y energia, y la oferta de generacion. Con base en estos valores y las
reglas propuestas se pactan transacciones al menor costo posible.

Proyeccion del Mercado de Generacion: capacidad y energia
La proyeccion del mercado de generacion segun las estimaciones del Grupo de Demanda de
Opsis se muestra en las Tablas N° 1y N° 2.
La demanda de potencia del sistema se obtiene suponiendo un factor de coincidencia de 95%, y
se convierte en demanda de capacidad de generacion estableciendo una reserva de 30% sobre la
demanda de potencia del sistema. Este nivel de reserva resulta para el criterio de confiabilidad
actualmente establecido en el SIN, probabilidad de pérdida de carga de 2 dias/afio, y la
indisponibilidad promedio actual del parque de generacion.
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Tabla N° 1 Proyeccion del mercado de generacion: capacidad

. DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA de GENERACION
ARO POTENCIA DE POTENCIA DE POTENCIA DE POTENCIA DE POTENCIA DEL CAPACIDAD INSTALADA DEL
CADAFE (MW) EDELCA (MW) ELECAR (MW) ENELVEN (MW) SISTEMA (MW) RESERVA 30% SISTEMA
1997 4493 2967 1728 1642 10.289 13.375 19.439
1998 4547 3248 1761 1672 10.667 13.867 19.439
1999 4643 3481 1794 1705 11.042 14.355 19.439
2000 4745 3776 1828 1736 11.480 14.924 19.439
2001 4850 4085 1870 1768 11.944 15.527 19.439
2002 4962 4277 1917 1798 12.305 15.997 19.439
2003 5080 4454 1964 1829 12.661 16.459 21.839
2004 5204 4616 2013 1854 13.003 16.904 21.839
2005 5342 4860 2065 1894 13.453 17.489 21.839
2006 5412 5127 2119 1933 13.861 18.019 21.839
2007 5631 5186 2174 1972 14.215 18.480 21.839
2008 5812 5265 2233 2016 14.560 18.927 21.839
2009 6021 5338 2294 2051 14.919 19.395 21.839
2010 6230 5481 2359 2090 15.352 19.957 21.839

Como se puede apreciar manteniendo la actual capacidad instalada sin modificar su
indisponibilidad con solamente la adicion de Caruachi en el afio 2003, la actual oferta es
suficiente para la demanda proyectada hasta el afio 2010.

Si la oferta de termoelectricidad generada con gas se mantiene en su valor actual, la demanda de
energia supera la oferta combinada de hidroelectricidad y gas a partir del afio 1999, ver la Tabla
No. 2. Si la capacidad instalada térmica no se modifica pero se ajusta el suministro de gas, para
suplir toda la capacidad que actualmente puede operar con gas, y posteriormente, se inicia un
programa de conversion de unidades para su uso con gas, y la oferta de éste se incrementa al
unisono, la oferta de hidroelectricidad y gas es suficiente para satisfacer el mercado hasta casi el
2010. Consecuentemente el precio de la Bolsa de Energia deberia corresponder al uso de gas en
el despacho sin restricciones.

generacion: energia

Tabla N° 2 Proyeccion del mercado de

DEMANDA DE |DEMANDA DE | DEMANDA DE |DEMANDADE DEMAND{\ DE ENERGIA O;ﬁsggliE
e bl il kb Bl e
(GWh) (GWh) (GWh} (GWh) (GWh) (Gwh) (GWh)

1997 [ 29752 22911 10503 10470 73.635 79.290 79.290
1998 | 30112 25081 10701 10664 76.558 79.290 79.290
1999 [ 30744 26880 10906 10872 79.402 79.290 85.459
2000 [ 31420 29158 11110 11067 82.755 79.290 93.273
2001 | 32115 31544 11363 11275 86.297 79.290 93.273
2002 | 32854 33027 11648 11463 88.992 79.290 93.273
2003 | 33635 34394 11939 11665 91.633 90.219 104.202
2004 | 34460 35644 12237 11822 94.163 90.219 104.202
2005 | 35376 37529 12552 12074 97.531 90.219 104.202
2006 | 35836 39590 12877 12325 100.629 90.219 104.202
2007 | 37284 40046 13215 12577 103.121 90.219 104.202
2008 | 38488 40656 13569 12854 105.567 90.219 107.529
2009 [ 39870 41220 13942 13080 108.111 90.219 107.529
2010 | 41253 42324 14337 13326 111.239 90.219 107.529
4.2 Magnitud de la oferta de generacion: capacidad y energia

La oferta de generacion proviene de las unidades actualmente instaladas mas la planta de
Caruachi, cuya incorporacion se supone para el afio 2003. La oferta de total de termoelectricidad,
independiente del tipo de combustible empleado, se determina con base en la capacidad
acreditada y la indisponibilidad promedio del parque de generacion térmico, esta potencial oferta
alcanza los se modela bajo dos situaciones, en un caso con una oferta equivalente al suministro
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actual de gas, y otro en la cual el suministro de gas se eleva a los niveles necesarios para cubrir
toda la demanda sin utilizar combustibles liquidos. Este ultimo caso supone que la conversion de
las unidades es factible, y sélo se restringe el uso del gas en aquellas areas donde no hay
expectativas de un mayor suministro.

Las premisas utilizadas para el tratamiento de la capacidad de generacion fueron las siguientes:

» Generacion Hidraulica: Se considerd la energia firme de las plantas hidraulicas existentes en
el Sistema y Caruachi, actualmente en construccion por parte de EDELCA.

» Generacion térmica actual: estd constituida por las unidades térmicas existentes, siendo su
oferta de capacidad igual a toda la capacidad instalada, mientras que para la simulacion del
mercado de energia se considera que la oferta solo proviene de aquellas maquinas que tienen
garantizado su suministro de gas.

» Generacion térmica futuro: al igual que en el apartado anterior, se considera aqui toda la
generacion térmica existente en el sistema, resultado una oferta de capacidad similar al caso
anterior, pero la oferta de energia térmica se incrementa mediante la conversion al uso de
gas de algunas unidades que actualmente utilizan combustibles liquidos, y que a futuro seria
conveniente y factible operarlas con gas.

A continuacion se presentan las tablas con las proyecciones de la oferta de generacion
termoeléctrica total, y discriminando gas de otros combustibles.

Tabla N°. 3 Oferta de generacion termoeléctrica

Cori | o |orpmini] Comios | ptee | omrmmnasm | o

(MW) (MW) (MW) (MW) Instalada Suministro (GWH)

CADAFE 3.725 3.513 16.33% 980 824 7.183 7.183 25.749
EDC 2.331 2.112 8.42% 1.740 1.190 13.959 10.424 16.945

ENELVEN 1.135 1.100 27.20% 1.135 500 7.015 4.380 7.015
ELEVAL 190 183 20,00% 190 152 1.284 1.284 1.284
ENELBAR 130 130 20,00% 130 104 910 910 910
Total hoy 7511 7.038 15,67% 4:175 2.770 30.350 24.181 51.902
CADAFE 3.725 3.513 16.33% 2.500 2.013 18.324 17.631 25.749
EDC 2.331 2.112 8.42% 1.740 1.597 13.959 13.959 16.945

ENELVEN 1.135 1.100 27,20% 1.135 500 7.015 4.380 7.015
ELEVAL 190 183 20,00% 190 152 1.284 1.284 1.284
ENELBAR 130 130 20,00% 140 112 910 910 910
Total futuro 7.511 | 7.038 15,67% 5.705 4.373 41.491 38.164 51.902

La oferta de energia térmica se determina para el minimo valor entre la capacidad instalada para
usar gas, afectada por la indisponibilidad promedio, y la produccidn factible para el suministro de
gas. La oferta de termoelectricidad que alcanza los 51.902 GWh-afio esta limitada por el
suministro de gas actual a un maximo de 24.181 GWh-afio.

La capacidad hidraulica ofertable se obtiene convirtiendo la energia firme a un factor de planta
de 60%, valor establecido en el contrato de interconexion. Adicionalmente se limita la oferta de
capacidad del Bajo Caroni al requerimiento no cubierto por la capacidad térmica. Esta forma de
establecer la participacion en la demanda de capacidad es similar a la propuesta para el actual
contrato de interconexion del SIN.
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Enerafa firme Capacidad | Capacidad a
g instalada 60%
(GWh-afio) (MW) (MW)
EDELCA 52.656 11.933 10.642
CADAFE 2.453 620 467
Total hoy 55100 | 128553 | 11109
EDELCA 63.585 14.333 12.722
CADAFE 2.453 620 467
Total 2003 66.038 | 14,953 | 13.188

Tabla N° 4 Oferta de generacion hidraulica: Bajo Caroni y Cadafe

4.3 Simulacion del Mercado de Generacidn: las transacciones y su precio

El funcionamiento del mercado se simula partiendo de las siguientes reglas y suposiciones:

» La oferta de energia de la generacion hidraulica y la térmica a gas es suficiente para satisfacer
toda la demanda cuando no se consideran restricciones de transmision ni de seguridad. Esta
condicion resulta en un mercado con la maxima magnitud posible, y en la existencia de un
solo precio para todos los clientes independiente de su ubicacion, y requeriria incrementar la
oferta de termoelectricidad con gas en la forma descrita en la Tabla No.2 . El mercado se
despeja en un solo nodo.

» El precio de despeje del mercado es funcién del costo de la energia generada con gas y la
disponibilidad de hidroelectricidad. La generacion basada en combustibles liquidos no
participa en la fijacion del precio, aunque si puede resultar despachada por razones de
seguridad o restricciones de transmision

» La obligacion de ofertar la energia firme del Bajo Caroni a largo plazo al inicio del afio se
traduce en el uso prioritario de esta energia por lo que el precio de las unidades marginales
corresponde a unidades térmicas generando con gas.

» La capacidad de generacion requerida se paga al costo de una unidad turbogas, costo de
instalacion de una unidad para cubrir la punta. No se simula la naturaleza estocastica de la
disponibilidad de las unidades de generacion.

» Los excedentes hidricos, por encima de la firme, se suponen transados al minimo precio
ofertado por la termoelectricidad. Este precio también se asigna a los contratos de largo
plazo.

Los costos de la termoelectricidad se descomponen en fijos y variables, los primeros son iguales

para todas las unidades del mismo tipo y se estiman suponiendo un costo de inversion de 360

$/kW, en el caso de una turbo gas, y de 900 $/kW, para una turbo vapor, con una vida Gtil de 20

afios, un retorno de 15% y otros cargos fijos de 5 $/kW-afio (ver La Tabla No. 5).

El costo de la energia por concepto de costos fijos se obtiene utilizando el factor de carga

promedio del sistema 80%, similar al calculo por capacidad del mercado mayorista de Colombia.

El costo de la oferta térmica para distintas unidades operando con gas para los precios que

regiran a partir de junio de 1998 segun la tarifa publicada en la Gaceta oficial de junio de 1997 se

presentan en la Tabla No. 5.

El precio de la capacidad se fija en 5,20 $/kW-mes, y la energia se mueve en un rango de precios

cuyos topes vienen dados por el minimo y maximo costo de su produccién con gas (ver Tabla

No. 5).
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. . Costo total a
Costo variable Costo fle 80% de EC
$/IMWh $IkW-mes $/MWh
EDC-turbo gas 8,04 5,21 17,08
EDC-turbo vapor 8,65 12,02 29,52
CADAFE-turbo vapor 9,28 12,02 30,15
ENELVEN-turbo vapor 9,66 12,02 30,53
CADAFE-tgas-Oriente 11,77 5,21 20,81
CADAFE-tgas-Centro 12,73 5,21 21,78
ENELVEN-turbo gas 12,76 5,21 21,81

Tabla N° 5 Costo de la oferta termoeléctrica

La magnitud del mercado libre, el cual resulta de sustraer de la demanda total de energia el
blogue de energia del Bajo Caroni con obligacion de oferta, se presenta en la Tabla No. 6 para el
lapso analizado.

El mercado libre resultante sera atendido con la oferta de termoelectricidad, la hidroelectricidad
de Cadafe y los excedentes del Bajo Caroni. Las transacciones podran hacerse mediante contratos
de largo plazo o a través de la Bolsa de Energia.

La segmentacion del mercado dependera de la oferta de termoelectricidad con gas, puesto que
suponemos que la oferta de hidroelectricidad es constante e igual a la energia firme. La Tabla No.
6 presenta la participacion de la energia hidraulica, y los distintos combustibles si el suministro
de gas se mantiene en su valor presente.

Tabla N° 6 Segmentacion del mercado de energia (consumo de gas actual
: S Participacion
s | EnERGinoRL | eneroiDRoy | peseonado e | Ysietrecaey | (L |rwicbsonoae | ores
SISTEMA (GWh): |- GAS ACTUAL(GWh) Edelca (GWh) Caroni sxcedente hidro
1997 | 73.635 79.290 20.979 20.979 71,51% 28,49%
1998 |  76.558 79.290 23.902 23.902 68.78% 31,22% -
1999 | 79.402 79.290 26.746 26.634 66,32% 33,54% 0,14%
2000 | 82.755 79.290 30.099 26.634 63,63% 32,18% 4,19%
2001 | 86.297 79.290 33.641 26.634 61,02% 30,86% 8,12%
2002 |  88.992 79.290 36.336 26.634 59,17% 29,93% 10,90%
2003 | 91.633 90.219 28.048 26.634 69,39% 29,07% 1,54%
2004 | 94.163 90.219 30.578 26.634 67,53% 28,20% 4,19%
2005 | 97.531 90.219 33.946 26.634 65,19% 27,31% 7,50%
2006 | 100.629 90.219 37.044 26.634 63,19% 26,47% 10,34%
2007 | 103.121 90.219 39.536 26.634 61,66% 25,83% 12,51%
2008 |  105.567 90.219 41.982 26.634 60,23% 25,23% 14,54%
2009 | 108.111 90.219 44,526 26.634 58,81% 24,64% 16,55%
2010 | 111.239 90.219 47.654 26.634 57,16% 23,94% 18,90%
En la Tabla No. 6, se observa la tendencia a reducir la participacion de la energia de origen

hidraulico a medida que aumenta la demanda del sistema, de 70% cae a 60% antes de la entrada
de Caruachi. Si la generacion con gas no se incrementa el precio del cierre del mercado a partir
de 1999 corresponde a unidades usando combustibles liquidos.

Si suponemos que la termoelectricidad producida con gas se incrementa, tal como se muestra en
la Tabla No. 7, aumentando inicialmente la oferta hasta un nivel tal que toda la capacidad
equipada para consumir gas tiene garantizado su suministro, y en una etapa posterior
convirtiendo al uso del gas parte de la capacidad ubicada en zonas distintas al Occidente del pais,
region que suponemos seguira con una oferta de gas restringida, el precio que despeja el
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mercado, en el despacho sin restricciones, correspondera a la termoelectricidad producida con
gas.

La entrada de unidades eficientes, consumiendo gas, dependera basicamente de la oferta de gas,
especialmente si el orden de mérito para el pago de capacidad es funcion del costo medio de
produccién. Aln si no se desarrolla el suministro de gas, la entrada de unidades consumiendo
combustibles mas costosos no tiene un impacto notable sobre el precio, en el peor de los casos
solo el 11% de la energia provendra de fuentes mas costosas que el gas.

Con base en la situacion expuesta podemos concluir que la proyeccion del costo de la energia
puede ser hecha con base en el precio de la termoelectricidad producida con gas, con poca
desviacion aun para el caso que haya algunas horas en las cuales se despache combustibles
liquidos.

Tabla N° 7 Segmentacion del mercado de energia (incrementando consumo del gas)

o DEMAN,DA DE OFE,R T4 DE Mercado Lipre Mercado Libre Gas:y: Participacié.n Participacion :Gas Paﬂ;CtirFiCién
ANO ENERGIA DEL: ENERGIA'HIDROy | Descontado:Firme Gadate Hidro (GWH) mercado ﬁajo & Hidio de Cadate ] cambustibles v

SISTEMA (GWh) GAS(GWh) Edelca (GWh) Caroni ixcedenta Fidro

1997 73.635 79.290 20.979 20.979 71,51% 28,49% -
1998 76.558 79.290 23.902 23.902 68,78% 31,22% -
1999 79.402 85.459 26.746 26.746 66,32% 33,68% -
2000 82.755 93.273 30.099 30.099 63,63% 36,37% -
2001 86.297 93.273 33.641 33.641 61,02% 38,98% -
2002 88.992 93.273 36.336 36.336 59,17% 40,83% -
2003 91.633 104.202 28.048 28.048 69,39% 30,61% -
2004 94.163 104.202 30.578 30.578 67,53% 32,47% -
2005 97.531 104.202 33.946 33.946 65,19% 34.81% -
2006 100.629 104.202 37.044 37.044 63,19% 36,81% -
2007 103.121 104.202 39.536 39.536 61,66% 38,34% -
2008 105.567 107.529 41.982 41.982 60,23% 39.77% -
2009 108.111 107.529 44.526 43.944 58,81% 40,65% 0,54%
2010 111.239 107.529 47.654 43.944 57,16% 39,50% 3,34%

4.4 Simulacion del mercado: estimacion de ingresos

Con base en el analisis del mercado presentado en la seccidn anterior, se decidio realizar la
estimacion de ingresos, y por ende de la magnitud del mercado y sus segmentos en términos de
dinero, suponiendo lo siguiente:

o LaCapacidad Instalada sera remunerada a todas las empresas al costo marginal de instalacion
de generacion (5,20 $/kW-mes)

» Laenergia sera cancelada al costo mas bajo de la generacion termica producida con gas, 8,04
$/MWh. La ventas de energia de Edelca sdlo consideran la energia firme del Bajo Caroni, el
resto de la demanda la suplen los otros agentes.

e La capacidad vendida por Edelca corresponde a la diferencia entre el requerimiento de
capacidad y la suma de las capacidades acreditadas de las otras empresas (7.048 MW).

La Tabla No. 8 resume la participacion en las ventas por capacidad y energia de Edelca y otros
agentes del mercado de generacion. También presenta el tamafio del mercado de generacion,
medido en millones de dolares americanos.

Se considera que Edelca recibe ingresos por energia firme, ingreso constante mientras no afiada
nuevas instalaciones, y por capacidad, ingreso que crece a la misma tasa que la demanda puesto
que la oferta de capacidad de los otros agentes se mantiene constante.

Los precios se mantienen constante a los valores estimados para 1997, y se supone que cada
generador, distinto a Edelca, coloca toda su capacidad instalada, lo cual implica que la
adaptacion de la oferta ante la demanda no se hace por eficiencia. Los ingresos por energia de los
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otros agentes varian en relacion inversa con la magnitud de la oferta hidraulica, puesto que la
energia firme de Edelca se coloca con prioridad.

La creciente participacion de la energia térmica, producto de la limitacién de la fuente hidraulica,
se aceleraria si la demanda crece a un ritmo mas rapido, puesto que la oferta hidraulica es
inflexible en cuanto a la oportunidad de la puesta en servicio de Caruachi. Si esto ocurriese la
participacion de los otros agentes no se veria tan afectada como en nuestro ejemplo porque
Caruachi entraria en un mercado con mayor demanda.

Tabla N° 8 Estimacion de ingresos totales y por producto: Edelca y otros

. VENTAS DE VENTAS DE INGRESOS POR INGRESOS POR INGRESOS POR: |- INGRESOS POR | - INGRESOS INGRESOS
ANO | ENERGIA OTROS| - CAPACIDAD: - | ENERGIA EDELCA |- - ENERGIA OTROS CAPAGIDAD CAPACIDAD TOTAL TOTAL OTROS
(GWh) EDELCA (MW) (MIM$) (MM3) EDELCA (MM$) | = OTROS (MMS$) | EDELCA (MM$) (MM$)

1997 20.979 6.327 423,35 168,67 394,80 439,81 818,16 608,48
1998 23.902 6.819 423,35 192,17 425,52 439,81 848,87 631,98
1999 26.746 7.307 423,35 215,04 455,94 439,81 879,29 654,85
2000 30.099 7.876 423,35 242,00 491,48 439,81 914,83 681,80
2001 33.641 8.479 423,35 270,47 529,10 439,81 952,45 710,28
2002 36.336 8.948 423,35 292,14 558,39 439,81 981,74 731,95
2003 28.048 9.411 511,22 225,51 587,26 439,81 1.098,48 665,32
2004 30.578 9.856 511,22 245,85 615,00 439,81 1.126,23 685,66
2005 33.946 10.441 511,22 272,93 651,52 439,81 1.162,75 712,74
2006 37.044 10.971 511,22 297,84 684,61 439,81 1.195,83 737,64
2007 39.536 11.431 511,22 317,87 713,32 439,81 1.224 54 757,68
2008 41.982 11.879 511,22 337,53 741,26 439,81 1.252,48 777,34
2009 44.526 12.347 511,22 357,99 770,43 439,81 1.281,65 797,80
2010 47.654 12.909 511,22 383,14 805,53 439,81 1.316,75 822,95

La estimacion de los ingresos no considera el empleo de la energia hidraulica distinta a la firme,
esto puede variar el panorama del mercado de energia al bajar el precio de oferta; pero si se
establece la obligacion a los comercializadores de contratar una porcion importante de su demanda,
los generadores térmicos tendran contratos de suministro de largo plazo que les permitirian transar
con Edelca cuando les sea conveniente, y asi participar en los beneficios extraordinarios producidos
por la abundancia de los recursos hidricos.

Si se opta por despachar la capacidad segln su eficiencia, se alteraria la reparticion del mercado al
inicio, con un aumento de la participacion de Edelca, pero si esa politica se acomparia de un
programa de bonos por retiro temprano de unidades ineficientes, pagando los costos hundidos no
recuperables, se estimularia la entrada de unidades a gas de bajo costo de instalacion y buena
eficiencia que podria competir con la oferta hidraulica.

Finalmente, vale la pena destacar que el precio de generacion resultante para esta simulacion es de
19,4 $/MWh, precio equivalente al 50% del precio promedio de largo plazo del mercado mayorista
de Colombia, y en cuanto a su repercusion en las tarifas del consumidor final, el valor en bolivares,
9,70 Bs/kWh, representa el 25% del precio para los clientes residenciales del area metropolitana de
Caracas en diciembre de 1997.

5 Conclusiones

Se ha presentado un analisis de las principales caracteristicas del mercado de electricidad de
Venezuela, obviando la estructura organizacional y de propiedad actualmente en vigencia, como
medio de identificar las condiciones que son y no son favorables al establecimiento de un
mercado de generacion de electricidad abierto al libre juego de la oferta y la demanda.

El analisis permite concluir que es posible establecer un mercado competitivo de generacion bajo
las condiciones previsibles en el corto y mediano plazo en Venezuela, siempre y cuando el
servicio de electricidad se estructure siguiendo las pautas necesarias para crear dos mercados
abiertos a la competencia, generacion y comercializacion, y dos servicios con caracteristicas de
monopolios naturales, transmision y distribucion, regulados por el Estado, a los cuales tengan
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acceso todos los agentes del mercado sin ninguna otra exigencia que el pago de un precio acorde
con el costo incurrido en prestarles el servicio.

También serd necesario, vistas las caracteristicas fisicas del mercado de electricidad, que los
generadores se obliguen a coordinar su operacion a través de un unico despacho de carga.

El esquema recomendado establece la segmentacion de los clientes en regulados, para quienes el
consumo de electricidad es una necesidad impuesta por las condiciones de vida, y no regulados,
para quienes la electricidad es un insumo, con poca elasticidad precio ante otros suministros,
pero cuyo consumo forma parte de la estrategia de negocios.

Los primeros no participan en la fijacion del precio, y se les garantiza un precio conocido no
sujeto a variacion en el corto plazo, mientras que los segundos, que son mayoria en el mercado
venezolano, participan activamente en la fijacion del precio a través de su curva de demanda, la
cual bajo condiciones de transparencia en la fijacion de los precios de los combustibles debe
reflejar el valor economico de la electricidad en un mercado global, generando sefiales de precio
que conduzcan al 6ptimo economico a través de las decisiones individuales de los distintos
agentes del mercado.

La oferta se interviene para controlar la posicion dominante del Bajo Caroni, estableciéndole la
obligacion de ofertar un bloque de energia tal que no se presente una escasez artificial del
recurso, ni tampoco se vulnere la seguridad del suministro. De esta forma la sefial de precios que
se genera en el mercado de corto plazo de la electricidad, Bolsa de Energia, no surge de un sélo
agente sino de la competencia en condiciones equitativas de la oferta hidraulica y térmica.

El mercado se segmenta en dos productos, energia y capacidad de generacion, este ultimo se
caracteriza por existir un precio Unico y conocido, establecido por el ente coordinador del
mercado acorde con el costo de instalar capacidad para cubrir la punta, y la existencia de un
monopsonio, al constituirse el ente coordinador de la operacion en el Unico comprador.

La magnitud de la demanda la establece este ente con base en el criterio establecido para medir la
seguridad del suministro. Los oferentes caracterizaran su oferta segun la magnitud, y seran
remunerados de acuerdo con su disponibilidad a la hora punta. Este esquema permite establecer
transacciones de largo plazo que garantizan la remuneracion de los costos fijos de toda la
capacidad necesaria para alcanzar la confiabilidad meta del servicio, restringiendo el juego de la
oferta y demanda por razones de seguridad.

El mercado de energia, cuyo precio sera un reflejo de los costos variables de los participantes y
las expectativas de la suficiencia del suministro, se divide en transacciones de corto y largo
plazo. Las primeras se realizan a traves de la Bolsa de Energia, y son resultado del ajuste
instantaneo de la oferta y demanda de electricidad, la evolucion a corto plazo de su precio y los
errores de estimacion del punto de equilibrio entre oferta y demanda.

Las transacciones de largo plazo permiten balancear la participacion del Bajo Caroni y los otros
agentes en la fijacion del precio, que ocurre en el mercado de corto plazo, y ofrecen la
posibilidad de ir ajustando la magnitud de las transacciones sometidas al libre juego de oferta y
demanda segun la capacidad de los agentes para desenvolverse en un medio competitivo, sin que
los clientes finales tengan que afrontan los altos niveles de incertidumbre propios de un cambio
tan radical del esquema de negocios.

Se plantea la creacion del mercado de comercializacion, como medio de mantener la capacidad
de eleccion del consumidor final, ante la alta concentracion de la oferta, mediante mecanismos
que incentiven la pluralidad de la oferta, y en consecuencia se pueda mitigar el riesgo comercial
mediante la formacion de carteras de clientes con distintos requerimientos de un producto no
diferenciado en su fuente. Otra ventaja, al separar comercializacion y distribucién, es poder
regular ésta como servicio similar al de transmision sin las complicaciones de regular agentes
que participan en la prestacion del servicio y en la actividad comercial.

El mercado de comercializacion se concibe con bajos costos de entrada y salida, y sin impactos
sobre los costos de inversién y mantenimiento de la red de distribucion, por lo que el riesgo del
negocio no afectara la calidad del servicio.
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Como resultado del cambio de la estructura del servicio de electricidad se analiza el impacto de
las potenciales inversiones no recuperables al pasar del régimen de concesiones al de mercado
libre. Se concluye que debido a la relativa baja capacidad, corta vida uatil remanente y las
restricciones de capacidad de generacion de area, la magnitud de estas inversiones es baja, si le
compara al tamafio del mercado. Se plantea varias opciones para indemnizar los inversionistas
actuales o futuros para garantizar su competitividad a minimo costo para el consumidor.

Finalmente, se presenta la simulacion del mercado de electricidad para condiciones previsibles
en el corto plazo, proyectadas para los proximos doce afios, confirmandose que el precio de la
electricidad sera producto de la cuantia de la oferta hidraulica y el precio interno del gas.
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