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RESUMEN EJECUTIVO

En es te  es tud io se  ana l i zan las  imper fecc iones  de l  mercado e léc t r i co en Bo l i v i a  y  e l
ro l  regu lador de l  Es tado ,  p lasmado en la  Ley  de E lec t r i c idad de 1994.  Se ana l i za  porqué ,
pese a es ta Ley  y a la v igencia de l  Mercado Eléc tr ico Mayor is ta ,  que permi te la suscr ipc ión
de con t ra tos  de sumin i s t ros  de e lec t r i c idad ,  és tos  no se  han f i rmado,  de modo que las
generadoras venden toda su producc ión en e l  mercado spo t .  Las  seña les  económicas
emergen tes  de ese  mercado son las  que de terminan los  incen t i vos  para l a s  invers iones
en generac ión .  Se ana l i zan las  pr inc ipa les  res t r icc iones a la  competenc ia  que ex i s ten en
e l  mercado e léc t r ico mayor i s ta  y ,  median te un e jerc ic io de s imulac ión ,  se ana l i zan los
e fec tos  que d ichas res t r i cc iones tuv ieron sobre las  seña les  económicas  y  la  forma cómo
és tas  a fec ta ron la s  dec i s iones  de invers ión de los  agen tes .  Además se  hace un aná l i s i s
de las  razones  que ocas ionaron que e l  mercado de con t ra tos  no pueda operar  has ta  l a
fecha ,  hac iendo én fas i s  en las  d i s tors iones en e l  prec io de nodo y  en la  impos ib i l idad de
poder de terminar un prec io para los  con t ra tos .  F ina lmente ,  se  ana l i za  la  inc lus ión de l
f ac tor  “z” como po l í t i ca  púb l i ca  para pa l i a r  los  e fec tos  de las  d i f e renc ias  en t re  e l  prec io
de nodo y  e l  prec io spo t  y  sus  consecuenc ias  en la  tar i f a  a  n i ve l  de usuar io f ina l .  Se
conc luye que e l  per íodo de exc lus i v idad es tab lec ido en la  Ley  E léc t r i ca ,  es  una barrera
de en trada que l imi tó la  competenc ia ,  d i s tors ionó las  seña les  económicas de l  mercado
spo t ,  y  d e s i n c en t i v ó  l a s  i n v e r s i on e s  e n  g en e r a c i ón .  E l  p r e c i o  d e  nodo  s e  c a l c u l ó
s i s temát icamente por deba jo de l  prec io spo t ,  lo  cua l  generó una seña l  nega t i va  para la
f i rma de con t ra tos ,  con lo  cua l  l a s  empresas  de d i s t r ibuc ión deb ían comprar  toda su
energ ía y  po tenc ia en e l  mercado spot  y  vender la luego a prec io de nodo.  Se conc luye
que e l  prec io de nodo perd ió u t i l idad como va lor  de re ferenc ia ,  ya  que median te  e l
f ac tor  “z” ,  l a  d i f erenc ia  en t re  e l  prec io de nodo y  e l  prec io spo t  es  igua lmente t raspasada
a l  consumidor  f ina l .  Se  recomienda promover  l a  invers ión de generac ión nac iona l  y
ex t ran jera en e l   mercado e léc t r ico mayor i s ta  y   permi t i r  que las  empresas  de d i s t r ibuc ión
t r a spa sen  e l  v a l o r  de  su s  compra s  a  p rec io  spo t  d i r e c t amen t e  a  l o s  consumidore s
regu l ados .
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I. INTRODUCCIÓN

En genera l ,  e l  uso de l  s i s t ema de prec ios  proporc iona un exce len te  ins t rumento
para coord inar  la  o fer ta  y  l a  demanda de cua lqu ier  b ien o serv ic io .  E l  prec io da una
seña l  de escasez  a  los  consumidores  y  l e s  ind ica  cuán to deben pagar  por  consumir  e l
b ien o serv ic io en cues t ión .  E l  prec io también en t rega una seña l  a  los  produc tores  acerca
de cuánto pueden obtener por la  ven ta de l  b ien o serv ic io en cues t ión (Haindl ,  1996).

S in embargo,  cuando ex i s ten impor tan tes  imper fecc iones de mercado las  cua l idades
de l  prec io d i sminuyen como por tador de las  seña les  de l  mercado.  Ba jo esas  condic iones ,
l a  l ibre operac ión de l  mercado no garan t i za  la  e f i c ienc ia  y  equ idad .  Por e l  con trar io ,
puede  imp l i ca r  cons iderab l e s  cos to s  de  e f i c i enc i a  y  e f ec to s  red i s t r i bu t i vo s  adve r sos
(B i t ran ,  1993) ,  por  lo  que se  requ iere  de la  in tervenc ión de l  Es tado como regu lador de
es tos  mercados .  E l  ob je t i vo  pr inc ipa l  de la  regu lac ión es  l a  res t i tuc ión exp l í c i t a  de la
competencia con mandatos del gobierno como principal aparato inst i tucional para asegurar
un buen desempeño de las  ac t i v idades regu ladas .

La regulac ión de mercados ,  por par te de l  Es tado,  se de f ine como la adminis t rac ión
públ ica de l  con tro l  de una ac t i v idad pr i vada con respec to a reg las  prescr i t as  en e l  in terés
públ ico,  por tanto provee un conjunto adic ional  y complementar io de reg las que res tr ingen
y a la  vez enr iquecen e l  rango de t ransacc iones d isponib les  en la  economía .  (Spulber ,
1989) .

La  su jec ión a  l a s  normas regu la tor i a s  por  par te  de  los  agen tes  de l  mercado es
vo lun tar ia .  Es tos  son l ibres  de abandonar e l  mercado y  de jar  de someterse  a  e l l a s  s i
cons ideran que son con t rar ia s  a  sus  in tereses .  Por  lo  t an to ,  para  que la s  prescr ipc iones
seña ladas en la  ley  se  cumplan adecuadamente ,  deben ex i s t i r  seña les  e  incen t i vos  de
modo ta l  que cumpl i r  d ichas  normas sea  de in te rés  de  l a s  empresas .

De acuerdo con la  Ley de E lec t r ic idad N° 1 .604 de l  21 de d ic iembre de 1994,  los
agen tes  de l  mercado e léc t r i co mayor i s t a  –generadores ,  d i s t r ibu idores  y  consumidores
no  regu l ados–  pueden op t a r  en t r e  v ender  y  comprar  e l ec t r i c idad  en  e l  mercado de
con t ra tos  y /o  en e l  mercado spot .  En  e l  mercado  de  con t r a t o s ,  l o s  g ene radore s  s e
comprome ten a  sumin i s t r a r  una  c i e r t a  can t idad de  po tenc i a  y  energ í a  máx ima a  lo s
d i s t r ibu idores y /o consumidores no regu lados ,  a  cambio de l  pago de un prec io l ibremente
pac tado por un de terminado per íodo que no puede ser  in fer ior  a t res  años .
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Pese a que la  suscr ipc ión de contra tos de sumin is t ro de e lec t r ic idad bene f ic ia  a las
par t e s  con t r a t an t e s  –a l  r educ i r  e l  r i e sgo  de  l a  vo l a t i l i dad  de l  p rec io  spot  pa r a  e l
d i s t r ibu idor y  asegurar un f lu jo de ca ja  es tab le  a l  generador– a más de t res  años de
v igenc ia de la  Ley de E lec t r ic idad y de operac ión de l  mercado e léc t r ico mayor i s ta ,  aún
no ex i s t en con t ra tos  f i rmados .  En es te  escenar io ,  l a s  empresas  de generac ión venden
toda su producción en e l  mercado spot .  As í ,  l a s  seña les  económicas  emergen tes  que
emergen de d icho mercado son las  más re levan tes  para la  indus t r ia  e léc t r ica bo l i v i ana y
de te rminan los  incen t i vos  para  l a s  in ver s iones  en generac ión .

Durante el período de funcionamiento del mercado eléctr ico mayoris ta, la demanda
creció en mayor proporción que la ofer ta , lo que produjo déf ic i t  de potencia en horas
punta y obligó a un racionamiento, mediante cortes programados, a f ines de 1998 y mediados
de 1999. El lo parece indicar que las señales en el mercado spot  no fueron las adecuadas.

En  t a l  s en t i do ,  e l  ob j e t i v o  de  e s t e  t r aba j o  e s  ana l i z a r  l a s  s eña l e s  e conómica s
produc idas  por e l  mercado spot  que l l evaron a un insu f ic ien te  crec imien to de la  o fer ta
de e lec t r ic idad .  As imismo,  es tud iar  las  causas que ev i t aron que e l  mercado de con tra tos
func ione de acuerdo con lo que es tab lece la  ley  y ,  por ú l t imo,  encontrar la  re lac ión
en tre las  seña les  de ambos mercados para tener una mirada más ampl ia  de las  seña les
económicas  de la  indus t r ia  e léc t r ica .

Es te  t raba jo se  organ i za  de la  s i gu ien te  forma:  en e l  cap í tu lo  I I  se  descr ibe en
forma genera l  la  indus t r ia  e léc t r ica bol i v iana y  e l  mercado e léc t r ico mayor i s ta .  E l  cap í tu lo
I I I  se  d i v ide  en t res  secc iones :  en l a  pr imera se  descr iben la s  pr inc ipa les  res t r i cc iones
a la  competenc ia  que hay  en e l  mercado e léc t r i co mayor i s t a  y  luego ,  en un e jerc ic io ,  se
ana l i zan los  e fec tos  que d ichas  res t r i cc iones  e jerc ieron sobre las  seña les  económicas  y
l a  forma cómo la s  ú l t imas  a f ec t a ron l a s  dec i s iones  de  inver s ión de los  agen te s .  En l a
segunda secc ión de l  cap í tu lo I I I  se  ana l i zan las  razones que exp l ican que e l  mercado de
con t ra tos  has ta  l a  f echa todav ía  no opere ,  en fa t i zando las  d i s tors iones  en e l  prec io de
nodo y  en la  impos ib i l idad de de terminar un prec io para los  con tra tos .  Por ú l t imo,  en la
tercera secc ión se  ana l i za  l a  inc lus ión de l  f ac tor  “Z” como po l í t i ca  púb l i ca  para pa l i a r
los e fec tos de las di ferencias entre e l  precio de nodo y e l  precio spot ,  y sus consecuencias
en las  t ar i f a s  a l  usuar io f ina l .  En e l  cap í tu lo IV se  presen tan las  pr inc ipa les  conc lus iones
y  a lgunas recomendac iones emergen tes  de l  aná l i s i s .
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A.   L a capi ta l izac ión de ENDE

En 1994 e l  gob ierno de Bol i v i a ,  encabezado por e l  Pres iden te  Gonza lo Sánchez de
Lozada,  l levó a cabo ex i tosamente e l  proceso de capi ta l i zac ión de las empresas de l  Es tado.
Para es te  e fec to se promulgó la  Ley Marco de Cap i ta l i zac ión ,  N° 1 .544 de l  21 de marzo
de 1994.  Es ta  sen tó las  bases  para la  cap i ta l i zac ión de las  pr inc ipa les  empresas  púb l icas
y sociedades de economía mixta de Bol iv ia ,  inc luyendo la Empresa Nacional de Elec tr ic idad
S .A .  (ENDE).

Según lo d i spues to por la  Ley  N° 1 .544 ,  e l  Min i s ter io  de Cap i t a l i zac ión convocó a
l i c i t a c i ón  púb l i c a  i n t e rnac iona l  pa r a  ad jud i c a r  l a s  a cc i one s  de  su sc r i pc i ón ,  p r e v i o
reconoc imien to de l a  persona l idad jur íd ica  de l a s  empresas  generadoras  resu l t an tes  de
la d iv i s ión de ENDE: Empresa Val le Hermoso S .A .M. ,  Empresa Guaracachi S .A .M. y Empresa
Coran i  S .A .M .  La  par t e  cor re spond ien t e  a  l a  t r ansmi s ión  se  exc lu yó  de l  p roceso  de
cap i ta l i zac ión y  se pr i va t i zó en 1997.  La ad jud icac ión de las  acc iones emi t idas  para la
cap i ta l i zac ión de las  t res  empresas ,  de acuerdo con la  propues ta económica más a l ta ,  es
la  s igu ien te :

Según la  moda l idad adop tada ,  e l  soc io  cap i t a l i z ador  deb ía  en t regar  e l  va lor  de
ad jud icac ión en forma de ac t i vos  l íqu idos .  E l  90 % deb ía  inver t i r se  en generac ión ,  en
un p lazo máx imo de s ie te  años ,  y  e l  10% ser ía  u t i l i zado como cap i t a l  de operac iones .

II. LA INDUSTRIA ELÉCTRICA EN BOLIVIA

1.     EL SISTEMA ELÉCTRICO BOLIVIANO BAJO LA NUEVA LEY DE ELECTRICIDAD

CUADRO 1:   EMPRESAS GENERADORAS CAPITALIZADAS

Corani S.A.M.

Guaracachi S.A.M

Valle Hermoso S.A.M.

SOCIO CAPITALIZADOR MONTO (EN MUS$)

Dominion Energy

Energy Initiatives

Constellation Energy

58.796.3

47.131.0

33.921.1

FUENTE :    M INISTERIO DE CAPITALIZACIÓN, 1996.

EMPRESA
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B.   Marco regu la tor io  y  lega l

La Super in tendenc ia de E lec t r ic idad es e l  organ ismo con jur i sd icc ión nac iona l  que
cumple la  func ión de regu lac ión de las  ac t i v idades de la  indus t r ia  e léc t r ica .  La máx ima
au tor idad e jecu t i va  es  e l  Super in tenden te  de E lec t r i c idad ,  cuya forma de des ignac ión la
es tab lece la Ley N° 1 .600,  S i s tema de Regulac ión Sec tor ia l ,  de l  28 de oc tubre de 1994.

E l  marco lega l  de l  mercado e léc t r ico bo l i v i ano es tá  formado por la  Ley  N°1 .604 de l
21 de d ic iembre de 1994,  y  los  reg lamentos  promulgados por DS .  N° 24 .043 de l  28 de
jun io  de  1995 .  Es t a s  normas  l ega l e s  en t ra ron en  v i genc i a  en  enero  de  1996 con l a
des ignac ión de l  pr imer Super in tenden te  de E lec t r i c idad .

En Bo l i v i a  ex i s t en  t re s  t ipos  de  s i s t emas  e l éc t r i cos .  E l  más  impor tan te  e s  e l  S i s t ema
In terconec tado Nac iona l ,  S IN ,  luego es tán los  s i s t emas a i s l ados  y  los  au toproduc tores .

Los  s i s t emas a i s l ados a t i enden demandas en t re  8 MW y 1 MW y son los  subs i s t emas
de Tar i j a ,  Cob i ja ,  V i l l amontes ,  a tend idos por ENDE;  Camargo ,  R ibera l t a ,  Camir i  y  o t ros
a tend idos por ins t i tuc iones  con demandas in fer iores  a  1 MW, d i seminadas en todo e l
pa ís .  La capac idad ins ta lada de los s i s temas a i s lados es de aprox imadamente 67 MW,
compues ta de la  s igu ien te manera :  en Tar i ja  h idro y  termoeléc t r ica a gas na tura l ;  en
C ob i j a ,  T r i n i d a d  y  C ama r g o ,  t e rmo e l é c t r i c a  a  d i e s e l ,  y  e n  C am i r i  y  V i l l amon t e s ,
termoeléc tr ica a gas na tura l .

L o s  p r i n c i p a l e s  a u t o p r o du c t o r e s  s o n  Y P FB  q u e  t i e n e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  c omo
subproduc to de sus  re f iner ías  de Pa lmaso la  y  Va l l e  Hermoso ;  los  ingen ios  azucareros  en
San ta  Cruz y  Tar i j a ,  donde la  energ ía  e léc t r ica también es  un subproduc to ,  y  f ina lmente
Comibo l  que posee cen t ra les  h idroe léc t r icas  conec tadas a  la  red de t ransmis ión de l  S IN .
O t ros  au toproduc tores  menores  son l a s  empresas  mineras  pr i vadas ,  lo s  a ser raderos ,
e tc .  En 1992 se es t imaba que la  capac idad de producc ión de los  au toproduc tores  a lcanzó
los 108 MW y has ta  la  fecha no han ex i s t ido in formes de nuevas ad ic iones .  Las  cen tra les

2.     ORGANIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN
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de generac ión que per tenec ían a la  Comibo l  es tán s iendo t rans fer idas  a l  sec tor  pr i vado
y  pau la t inamen te  incorporadas  a l  S IN .

E l  S IN es  un s i s t ema de in t e rconex ión de  l a s  p lan ta s  generadoras .  En su  in t e r ior  se
rea l i za  la  ven ta e in tercambio de energ ía y  po tenc ia en tre las  empresas .  E l  S IN se ubica
geográ f icamente en la par te cen tra l  de l  pa ís  cubr iendo de sur a nor te desde Tupiza ,  en
e l  depar tamento de Potos í ,  has ta Mina Mat i lde en La Paz ,  y  de es te a oes te ,  desde la
poblac ión Euca l ip tus ,  en e l  depar tamento de Oruro ,  has ta  Mina los  Ange les .

Como se puede ver en e l  mapa s inópt ico ,  la  red de in terconex ión se concentra en
c u a t r o  z o n a s  impo r t a n t e s  q u e  c o r r e s p ond en  a  l o s  c e n t r o s  d e  ma y o r  d emand a  d e
e lec t r ic idad :  l a  zona nor te  que abarca a las  c iudades de La Paz ,  E l  A l to  y  Oruro ;  l a  zona
cen tra l  donde se ub ica Cochabamba,  cen tro agr íco la  y  comerc ia l  de Bol i v ia ;  l a  zona sur
que comprende a los  depar tamentos de Po tos í  y  Chuquisaca con una ac t i v idad económica
fuer temente concen trada en la  miner ía ,  y  en e l  or ien te ,  e l  Depar tamento de San ta Cruz ,
e l  de mayor crec imien to económico de Bo l i v i a  y  uno de los  cen t ros  de consumo de
e lec t r i c idad más impor tan tes .

MAPA SINÓPTICO DEL SIN

FUENTE :    S UPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.

POTOSÍ

SANTA CRUZ

KARACHIPAMPA
12.97YURA

8.00

MIGUILLAS
17.60 SANTA ISABEL

+ CORANI  126.00

VALLE HERMOSO
68.96

KENKO
16.88

GUARACACHI
158.20

ARANJUEZ
36.35

LA PAZ
CARRASCO
106.42

COCHABAMBA

CHUQUISACA

Centrales Hidráulicas

Centrales Térmicas

REFERENCIAS

BOLIVIA

LA PAZ

COCHABAMBA

ORURO

SANTA CRUZ

TARIJA

BENI

PANDO

SUCRE

ORURO

ZONGO + ACHACHICALA
115,20

CHOJLLA  0.85
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E l  MEM  f í s i c am e n t e  c omp r e n d e  a  l a s  l í n e a s  d e  a l t a  t e n s i ó n ,  i n c l u i d a s  l a s
correspondien tes  subes tac iones que se encuentran en e l  S IN .  Los agen tes que par t ic ipan
en es te  mercado son ,  por e l  l ado de la  o fer ta ,  l a s  empresas  de generac ión que venden
energ ía  y  po tenc ia  y  la  empresa de t ransmis ión ,  cuya ac t i v idad pr inc ipa l  es  e l  t ranspor te
de po tenc ia  desde los  nodos de en t rega has ta  los  nodos de re t i ro .  Por e l  l ado de la
demanda ,  e s t án  l a s  empresa s  de  d i s t r i buc ión  y  l o s  consumidore s  no  regu l ados :  l a s
pr imeras compran energ ía y  po tenc ia en es te  mercado para luego d is t r ibu ir las  a los
consumidores  regu lados .  Un resumen de ta l  es t ruc tura f i gura en e l  Cuadro Nº  2 :

A.   La  coordinac ión del  mercado e léc tr i co

La coord inac ión de la  operac ión técn ica y  admin is t rac ión de l  mercado la  rea l i za  e l
Comi té  Nac iona l  de Despacho de Carga (CNDC) ,  in tegrado por c inco miembros t i tu la res
que represen tan a  l a s  empresas  de d i s t r ibuc ión ,  l a s  empresas  de generac ión ,  l a  (s)
empresa (s) de t ransmis ión ,  los  consumidores  no regu lados y  la  Super in tendenc ia  de
E lec t r ic idad .  Cada miembro t i tu lar  de l  CNDC t i ene un sup len te  que lo sus t i tuye en caso
de ausenc ia o impedimento .  E l  represen tan te de la  Super in tendenc ia e jerce la  pres idenc ia

3.     EL MERCADO ELÉCTRICO MAYORISTA, MEM

CUADRO 2:  ESTRUCTURA DEL MEM

Guaracachi

Corani

Valle Hermoso

Cobbe

TRANSMISIÓN DISTRIBUCIÓN

Transportadora

De Electricidad (TDE)

CRE

Elfec

Sepsa

Sessa

Elfeo

Electropaz

FUENTE :    E LABORACIÓN  PROPIA.

GENERACIÓN CONSUMO

Santa Cruz

Cochabamba

Potosí

Sucre

Oruro

La Paz
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del CNDC, con derecho a voz y sólo puede votar en caso de empate .  Los res tantes miembros
t i enen derecho a  voz  y  a  vo to  y  sus  reso luc iones  se  aprueban por  mayor ía .  De acuerdo
con e l  ar t í cu lo 19 de la  Ley de E lec t r ic idad ,  e l  CNDC t iene en tre sus func iones :

· La p lan i f i cac ión de las  operac iones d iar ias  de l  S IN .
· La rea l i zac ión de los  despachos de carga .
· La de terminac ión de la  po tenc ia de punta d i sponib le de las  generadoras .
· El  cá lcu lo de los  prec ios de nodo.
· La  va lo rac ión  hora r i a  de  l a  po t enc i a  y  energ í a  i n yec t ada  y  r e t i r ada  en  lo s

d i f eren tes  nodos de inyecc ión y  re t i ro de l  S IN a f in  de poder es tab lecer  con
abso lu ta  prec i s ión qué d i s t r ibu idora  l e  debe a  que generadora  y  cuán to .

· La p lan i f i cac ión y  los  despachos a cos to mín imo;  es  dec i r ,  s i gu iendo la  reg la  de
dec i s ión de un mercado compet i t i vo de prec io igua l  a l  cos to marg ina l ,  aunque
correg idos  por  l a s  pérd idas  en  t r ansmi s ión  y  l im i t ac iones  en  l a  d i spon ib i l i dad
de capacidad.

B.   La  generac ión de e lec tr i c idad

La generac ión de energ ía  en Bol i v ia  se rea l i za  den tro un s i s tema h idro- térmico ,  con
embalse de regulac ión anua l  en torno a la  represa de Corani ,  que aguas aba jo abas tece
de agua a dos cen tra les  h idroe léc t r icas :  Coran i  y  San ta I sabe l .

La  o fer ta  de generac ión se d i s t r ibuye en p lan tas  h idroe léc t r icas  de pasada (19%),
de embalse (21%) y termoeléctr icas a gas natural (60%). La úl t ima central en incorporarse
a l  s i s tema fue Carrasco ,  que cuenta con las unidades de tecnolog ía más avanzada que
operan con gas na tura l  y  t i ene la  pos ib i l idad de ampl iarse a c ic lo combinado,  en una
segunda e tapa ,  prev i s ta  para f ines  de 1999.  Por su par te ,  l a  cen t ra l  Aran juez t i ene las
un idades más an t iguas  de or igen térmico ,  máquinas  “dua l - fue l”  que operan a d iese l  y
son la s  más ine f i c i en tes  de l  s i s t ema a l  presen tar  e l  mayor  cos to  marg ina l .  Var ios  de
es tos  equ ipos  es t án programados para  ser  desman te l ados  y  sacados  de ser v i c io .
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a . Carac ter izac ión de  la  potenc ia  de  punta  y  demanda máxima

Las  in ver s iones  rea l i z adas  no son su f i c i en te s  para  permi t i r  ho lgura  en e l  per íodo
de punta y  deben ingresar  p lan tas  con a l tos  cos tos  de operac ión .  E l  dé f i c i t  de po tenc ia
e n  e l  p e r í o d o  d e  p u n t a ,  c omo  s e  o b s e r v a  e n  e l  G r á f i c o  N °  1 ,  p u e d e  o c a s i o n a r
rac ionamien to .

400

500

600

700

800

900

1000

O
ct-

95

D
ic-

95

Fe
b-

96

A
br

-9
6

Ju
n-
96

A
go

-9
6

O
ct-

96

D
ic-

96

E
ne

-9
7

M
ar
-9

7

M
ay

-9
7

Ju
l-9

7

Se
p-

97

N
ov

-9
7

E
ne

-9
8

M
ar
-9

8

M
ay

-9
8

Ju
l-9

8

Se
p-

98

N
ov

-9
8

E
ne

-9
9

M
ar
-9

9

M
ay

-9
9

Ju
l-9

9

Se
p-

99

N
ov

-9
9

E
ne

-0
0

M
ar
-0

0

MES

M
W CA

RR
A
SC

O
 

TI
Q
U
IM

A
N
I

ZO
N
G
O

CU
TI
CU

CH
O

S. 
R
O

SA

BO
TI

JL
A

CA

H
U

A
JI 

I

H
U

A
JI 

II

C
A

R
R
A

SC
O

 I

SA
N
TA

 C
RU

Z

CUADRO 3:  PARQUE GENERADOR A FINES DE 1998

Achachicala

Zongo

Miguillas

Corani

Santa Isabel

Chojlla

Yura

Total hidroeléctricas

Guaracachi (25º C)

Aranjuez (15º C)

Aranjuez (15º C)

Karachipampa (9º C)

Carrasco (25º C)

V. Hermoso (17º C)

Kenko (10° C)

Total termoeléctricas

Total

EMPRESACENTRAL AÑO DE ENTRADA

1909

1909-1998

1931-1958

1967-1980

1973-1983

1998

-

1974-1992

1974-1992

1974-1992

1982

1996

1991-1993

1995

TIPO N° DE UNIDADES CAPACIDAD
EFECTIVA (MW)

FUENTE :   D IRECCIÓN DEL MERCADO E LÉCTRICO M AYORISTA-  SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD .
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GRÁFICO 1:   OFERTA-DEMANDA EN EL SIN

FUENTE :   DIRECCIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO  MAYORISTA, SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.
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Lo s  i n c r emen t o s  en  l a  c apac i d ad  de  g ene r a c i ón  que  mue s t r a  e l  G r á f i c o  N °  1 ,
corresponden a la  en trada de la  cen tra l  termoeléc t r ica de Carrasco y  a l  aumento en la
capacidad de generac ión de las centra les h idroeléc tr icas de pasada de Cobee-BPCo. La
centra l  Santa Cruz f igura so lamente a modo indica t i vo ,  ya que aún no es tá en operac ión
y  se  prevé  su  ingreso a l  despacho para  los  pr imeros  meses  de  2000 .

C.   Demanda por e lec tr ic idad

La demanda en e l  S IN comprende ,  aprox imadamente ,  un terc io de l  área de La Paz ,
un terc io de l  área de San ta  Cruz y  e l  res to  se  d i s t r ibuye en t re  Cochabamba,  Oruro ,
Chuquisaca y  Po tos í .  E l  consumo de energ ía  e léc t r i ca  t i ene dos t ipos de var iac iones ,  una
horar ia a lo largo de l  d ía ;  y  la  o t ra es tac iona l ,  en func ión de l  c l ima anua l .  También hay
que tomar en cuen ta  la  demanda de energ ía  e léc t r ica ,  según e l  t ipo de consumidor
(res idenc ia l ,  genera l ,  indus t r i a l ,  minera ,  a lumbrado púb l i co y  o t ros) .

a. Carac ter izac ión  de  la  carga

La carga surge de los  requer imien tos  de energ ía  y  po tenc ia .  Es ta s  ú l t imas  presen tan
una  v a r i ab i l i d ad  en  e l  t i empo y  de t e rm inan  mayore s  o  menore s  concen t r ac ione s  en
per íodos  horar ios ,  semana les  o es tac iona les .  E l  conoc imien to de l a  carac ter i zac ión de l a
carga es  impor tan te  en la  as ignac ión de cos tos  para a tender la  demanda tempora l ,  pues
en per íodos de demanda punta se puede requer i r  la  hab i l i t ac ión de equipos ad ic iona les
y  mayor producc ión .  Como se puede observar  en e l  Grá f i co N° 2 ,  l a  hora de mayor carga
e léc t r ica  se  ub ica en t re  las  19 y  las  20 horas ,  y  no ha cambiado desde 1990.  As imismo,
se puede adver t i r  l a  d i f erenc ia  en t re  e l  consumo de un d ía  labora l  f ren te  a  un d ía  fes t i vo .
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El compor tamiento de la carga también var ía en func ión de la tempera tura ambiente
y  la  es tac ión de l  año .  La carga t i ene una re lac ión d i rec ta  con la  tempera tura en los
depar tamentos de San ta Cruz y  Cochabamba,  lo que s ign i f i ca que a mayor tempera tura ,
mayo r  con sumo e l é c t r i co  en  pa r t i cu l a r  pa r a  u so  de  a i r e  a cond i c i onado  y  s i s t emas
eléctr icos de refr igeración. En cambio, en La Paz y e l  occidente del país e l  comportamiento
de la carga t iene una re lac ión inversa con la tempera tura ambiente debido,  en es te caso ,
a l  uso domést ico de equipos de ca le facc ión.

D.   La  t ransmis ión de e lec tr ic idad

La Ley  de E lec t r ic idad cons idera e l  t ranspor te  de e lec t r ic idad como un serv ic io
púb l ico y  pro tege e l  acceso ab ier to  e  i r res t r i c to  a  l a  red de in terconex ión a todas  las
empresas que posean l icencias para e l  e jerc ic io de la indus tr ia e léc tr ica .  También prohibe
exp l í c i t amen te  que  l a  empresa  t r anspor t adora  se  in vo lucre  en  l a  compra  y  ven ta  de
e lec t r ic idad .  La empresa pr i vada t ransnac iona l ,  Transpor tadora de E lec t r ic idad (TDE) ,
es tá  a  cargo de la  t ransmis ión ,  y  per tenece a Unión Fenosa de España .

La remunerac ión anua l  por e l  uso de las  ins ta lac iones de t ransmis ión la  aprueba la
S u p e r i n t e n d e n c i a  d e  E l e c t r i c i d a d  s o b r e  l a  b a s e  d e  l a  v a l o r a c i ó n  d e l  s i s t e m a

GRÁFICO 2:  CURVA DE CARGA
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FUENTE :   DIRECCIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO  MAYORISTA, SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.
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económicamente adap tado de t ransmis ión ,  e l  cua l  debe ser  cubier to median te e l  ingreso
t a r i f a r io .  Es t e  cor responde a  l a  va lo rac ión de  l a s  pérd idas  marg ina l e s  por  t r ansmis ión
en la red de in terconex ión y la  d i ferenc ia pagada median te pea jes ,  aprobados por la
Super in tendenc ia para cada t ramo. Dicho pea je se carga a los agentes sobre e l  va lor de
su potenc ia f i rme,  en e l  caso de los generadores ,  y  de su demanda máxima en e l  caso de
los  d i s t r ibu idores .  Las  in s t a l ac iones  sobre  l a s  que se  ap l i can los  pea j e s  a  cada  agen te  se
d i s t r ibuyen según e l  mé todo de áreas  de in f luenc ia .

En e l  mercado e léc t r i co mayor i s t a  se  remuneran t res  b ienes  o serv ic ios :  l a  energ ía ,
l a  po tenc ia  y  l a  t ransmis ión .  Las  t ransacc iones  de energ ía  y  po tenc ia  pueden rea l i zarse
en dos mercados para le los ,  e l  mercado de contra tos  y  e l  mercado spot .

A.   Mercado s po t

La Ley de E lec tr ic idad de f ine como mercado spot  a l  mercado ins tan táneo donde se
t r ansa  energ í a  y  po tenc i a .  Par t i c ipan  en  é l  t odos  lo s  agen te s  de l  mercado e l éc t r i co
mayor i s t a .  La  remunerac ión en es te  mercado corresponde a l  s i s t ema de de terminac ión
de  p rec i o s  a  co s t o  marg i na l .  En  l a  p r ác t i c a ,  s e  cons i de r a  como co s t o  marg i na l  de
sumin i s t ro para un momento de terminado (hora) ,  a l  cos to de operac ión de la  un idad
más cara  que es t é  en operac ión y  que haya  s ido despachada en cond ic iones  norma les .
Por razones de segur idad de áreas  ex i s ten un idades que se despachan como “unidades
for zadas” ,  no se  cons ideran para  marcar  prec io  y  se  remuneran ind i v idua lmen te  de
acuerdo con su cos to medio de operac ión.

a .  Remunerac ión por  energ ía

De acuerdo con e l  ar t ícu lo 63 de l  Reg lamento de Operac ión de l  Mercado E léc t r ico ,
la  remunerac ión por energ ía para cada centra l  generadora es ca lcu lada ,  por e l  CNDC, a l

4.     SISTEMAS DE PRECIOS
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f ina l i zar e l  mes como la in tegrac ión de la potenc ia horar ia 1  inyectada al SIN, multiplicada
por e l  cos to  marg ina l  de cor to  p lazo de la  energ ía  horar ia  en e l  nodo .  E l  cos to  marg ina l
de cor to p lazo de la  energ ía  horar ia ,  para cada nodo de l  S IN ,  es  e l  cos to marg ina l  de
cor to p lazo de energ ía  a  esa hora para todo e l  s i s t ema,  mul t ip l i cada por e l  f ac tor  de
pérd idas de energ ía  correspondien te a l  nodo.

La energ ía inyec tada a l  s i s tema por cada centra l  generadora corresponde a la  que
resu l ta  de l  Despacho Económico de Carga de l  STI  en t iempo rea l ,  cuya admin is t rac ión es
responsab i l idad de la  Un idad Opera t i va  de l  CNDC y  es tá  reg lamentada por los  ar t í cu los
42 a l  51 del  Reglamento de Operac ión del  Mercado Eléc tr ico .

b . Remunerac ión por  potenc ia

La potenc ia de punta se remunera a las  cen tra les  generadoras sobre la  base de la
potenc ia capaz de apor tar  en la  hora punta a l  s i s tema.  Es ta  ú l t ima se de f ine como la
hora punta anua l  prev i s ta  para un año seco y para una de terminada d isponib i l idad de l
con jun to de las  cen t ra les  termoeléc t r icas  (po tenc ia  f i rme) .  E l  cá lcu lo de la  po tenc ia
f i rme se  reg lamen ta  por  separado para cen t ra les  t e rmoe léc t r i cas  e  h idroe léc t r i cas .

Para cada año,  una vez t ranscurr ido e l  per íodo de punta ,  se reca lcu lan las  potenc ias
f i rmes sobre l a  base  de l a  energ ía  demandada y  po tenc ias  de pun ta  rea le s  reg i s t radas  en
e l  mercado ,  y  se  re l iqu idan las  t ransacc iones  correspond ien tes  a l  per íodo mayo-oc tubre ,
pues  l a  po tenc ia  de pun ta  de l  s i s t ema se  reg i s t ra  a l  t e rminar  d icho per íodo .  Por  su
par te ,  l a s  t ransacc iones  de l  per íodo nov iembre-abr i l  corresponden a  l a s  t rans ferenc ias
rea les  de potenc ia f i rme.  La remunerac ión por po tenc ia f i rme a cada cen tra l  se rea l i za
cons iderando e l  prec io de nodo de la  po tenc ia de punta y  e l  descuento correspondien te
a la  ind isponib i l idad .  E l  prec io bás ico de la  po tenc ia de punta para cada nodo es aque l
que resu l t a  de mul t ip l i car  e l  prec io  bás ico de po tenc ia  por  e l  f ac tor  de pérd idas  de
po tenc ia .

1 Corresponde a la integración de la potencia leída cada 15 minutos por los lectores DR11.
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B.   Mercado de contratos

Se re f i e re  a  los  con t ra tos  pr i vados  que es tab lecen e l  compromiso de sumin i s t ro  de
energía y potencia de los generadores a consumidores no regulados y a otros generadores ,
a  cambio de una remunerac ión sobre la  base de prec ios  l ibremente  pac tados .  A l  respec to ,
la  Ley  de E lec t r ic idad seña la  que un generador podrá comprometer  en con tra tos  la  ven ta
de la  suma de su potenc ia f i rme,  la  contra tada con o tros generadores y  la  que adquiera
en e l  mercado spot .  Las  empresas  de d i s t r ibuc ión deben comprar  median te  con t ra tos  a l
menos e l  80% de la  po tenc ia  de pun ta  ba jo su responsab i l idad en su zona de conces ión .
Todos  es tos  con t ra tos  se  pac tan l ibremen te  en re lac ión con prec ios  y  can t idades  de
demanda máxima de energ ía y  potenc ia de punta .

C.   El precio de nodo

El precio de nodo es un precio de re ferencia ca lculado 2  por el CNDC y aprobado
por la  Super in tendenc ia de E lec t r ic idad semes tra lmente y  de manera co inc idente con e l
año h idro lóg ico (per íodos  abr i l -oc tubre  y  nov iembre -mayo de cada año) .  Es t e  prec io
de termina e l  va lor  máx imo a l  cua l  e l  d i s t r ibu idor puede t rans fer i r  la  e lec t r ic idad a l
u s u a r i o  f i n a l  y  e s  una  r e f e r en c i a  ob l i g ad a  p a r a  l o s  c on t r a t o s  d e  s um in i s t r o  en t r e
generadores  y  d i s t r ibu idores  en e l  mercado de con t ra tos .

2 El método de cálculo se detalla formalmente en el Reglamento de Operaciones del Mercado Eléctrico
Mayorista. En la práctica, se realiza mediante dos modelos, uno de programación dinámica estocástica
que da el despacho a costo mínimo, y otro de flujos de carga para las simulaciones de flujos de
potencia.
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D e  a c u e r d o  c o n  l a  L e y  d e  E l e c t r i c i d a d ,  l o s  g e n e r a d o r e s ,  d i s t r i b u i d o r e s  y
consumidores  no regu lados ,  pueden op tar  en t re  vender y  comprar  e lec t r i c idad en e l
mercado de con tra tos  y /o en e l  mercado spot .  La operac ión de ambos genera señales
económicas .  En un mercado compe t i t i vo  es ta  seña l  se  cen t ra ,  por  lo  genera l ,  en torno a l
prec io  de l  b ien ,  mien t ras  que en mercados  regu lados  l a s  seña les  cons ideran ,  además ,
l a s  impues ta s  por  e l  regu lador .  Ta le s  seña les  son perc ib idas  por  l a s  empresas  que l a s
u t i l i zan para tomar dec i s iones  de invers ión en la  indus t r i a  de la  e lec t r i c idad .

Duran te  e l  per íodo de func ionamien to de l  Mercado E léc t r ico Mayor i s ta  (MEM),  la
demanda crec ió en mayor proporc ión que la  o fer ta ,  lo que produjo dé f ic i t  de potenc ia
en horas punta y  ob l igó a un rac ionamien to median te  cor tes  programados ,  a  f ines  de
1998 y  mediados de 1999 .  En es te  cap í tu lo  se  ana l i zarán las  seña les  produc idas  en es te
mercado que des incen t i varon las  invers iones  en generac ión .

En pr imer  lugar ,  se  ana l i z a rán l a s  seña le s  surg idas  a  ra í z  de  l a s  re s t r i cc iones
ex i s ten tes  en e l  mercado spot  y  luego se examinará e l  mercado de contra tos y  las  razones
por las  cua les ,  has ta  e l  momento ,  no ha pod ido en t rar  en func ionamien to .

A.   Restr icc iones en e l  MEM

Ex is ten dos impor tan tes  res t r icc iones en e l  MEM: una barrera lega l  a  la  en trada de
nueva s  empre sa s  gene radora s  y  una  r e s t r i c c ión  t é cn i ca  en  l a  r ed  de  t r an smi s i ón  e
interconexión del s is tema. Ambas han producido efectos adversos para la l ibre competencia
porque se res t r inge la  en trada de nuevos compet idores a l  mercado y porque se deben
operar  un idades  generadoras  forzadas  fuera  de l  despacho económico .

III. ANÁLISIS DE LAS SEÑALES ECONÓMICAS

1.     EL MERCADO SPOT Y LAS INVERSIONES DE LARGO PLAZO
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a . L i m i t a c i ó n  t e m p o r a l  a l  o t o r g a m i e n t o  d e  n u e v a s  l i c e n c i a s  d e
generac ión

Con e l  ob je t i vo  de op t imizar  e l  proceso de cap i t a l i zac ión de ENDE,  ya  descr i to ,  y
o torgar  segur idad a  l a s  inver s iones  compromet idas  por  l a s  empresas  cap i t a l i z adoras ,  se
c reó  un  per íodo  de  exc lu s i v i dad  donde  só lo  s e  pueden  o to rga r  nueva s  l i c enc i a s  de
generac ión a  l a s  empresas  pr i vadas  que has ta  l a  f echa de cap i t a l i zac ión e jerc ían l a
ac t i v idad de generac ión en la indus tr ia  e léc t r ica ( la única en es ta ca tegor ía es Cobee-
BPCo) y  a  las  empresas  resu l t an tes  de la  cap i t a l i zac ión de ENDE.  Dicho per íodo cu lmina
e l  31 de d ic iembre de 1999. S in embargo,  de acuerdo con e l  ar t ícu lo 70 de La Ley de
Elec t r ic idad ,  la  Super in tendenc ia puede modi f icar d icha l imi tac ión s i  demues tra que la
proyecc ión de la  demanda de e lec t r ic idad no es tá  adecuadamente sa t i s fecha ,  aspec to que
has ta  e l  momento no ha s ido cons iderado por la  Super in tendenc ia .

Además ,  e l  ar t í cu lo 70 de la  Ley de E lec t r ic idad permi te  que la  Super in tendenc ia
o torgue l icenc ias de generac ión durante e l  per íodo de exc lus i v idad a empresas que tengan
proyec tos de generac ión que no excedan e l  3% (en términos ind iv idua les) y  e l  10% (en
términos agregados) de la  po tenc ia  ins ta lada en e l  S IN .  Es ta  c láusu la  fue aprovechada
únicamente por la  Empresa Hidrobol ,  que ins ta ló una pequeña p lan ta h idroe léc t r ica en
L a  C h o j l l a ,  p a r a  a b a s t e c e r  a  l a s  p o b l a c i o n e s  a l e d a ñ a s  a  l a  z o n a  d e  L o s  Y u n g a s
(Depar tamento de La Paz) .

b. Res t r i c c ión  en  la  operac ión de  la  red  de  t ransmis ión y  la  segur idad
de áreas

Por la  con formac ión de l  s i s t ema e léc t r i co bo l i v i ano ,  y  deb ido a las  carac ter í s t i cas
geográ f i cas ,  l a  red de t ransmis ión e in terconex ión de l  S IN en f ren ta  e l  prob lema de la
segur idad de áreas .  Es te  surge deb ido a  los  e levados cos tos  or ig inados por l a  ocurrenc ia
de fa l las en una l ínea que in terconecta dos áreas ,  lo que hace aconse jab le un esquema
de operac ión que res t r in ja  la  t ransmis ión por deba jo de l  n i ve l  económico de la  l ínea ,  a
una carga ta l  que l imi te  la  pro fundidad de la  fa l la  en e l  área que rec ibe la  energ ía .
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Por la  segur idad de l  área de San ta  Cruz ,  l a  l ínea que in terconec ta  a l  nodo Guaracach i
(punto de re t i ro de la  Dis t r ibu idora CRE con e l  res to de l  s i s t ema) debe operar  por
deba jo  de  su capac idad porque a t ra v i e sa  una zona húmeda (zona t rop ica l  de  mon te
húmedo) que la hace muy vu lnerable a fa l las  por descarga a t ierra (e fec to arco) ,  producto
de la  conduc t i v idad de l  ambien te húmedo y la  presenc ia de tormentas e léc t r icas  cont inuas
en la  zona .  Por la  proporc ión de la  carga compromet ida en una probable ca ída de la
l ínea (a carga p lena) respec to de la  can t idad to ta l  de la  po tenc ia  t ransmi t ida por la  red ,
la  sa l ida de serv ic io de es ta  l ínea comprometer ía  fác i lmente la  es tab i l idad de cas i  todo
e l  S IN ,  ya que e l  desba lance en tre la  o fer ta  y  la  demanda ocas ionado ser ía  muy grande .
E l  nodo Guaracachi es e l  punto de conexión de la demanda de Santa Cruz con e l  SIN y los
re t i ros  de es te  nodo son aprox imadamente  un 35% de l  to ta l  de l  s i s t ema.

c . Forzamiento  de  unidades  de  generación en áreas  res tr ingidas

En c i rcuns tanc ias  donde la  segur idad de áreas  se ve compromet ida y  puede provocar
una grave  ines t ab i l idad en e l  res to  de l  s i s t ema ,  l a  red debe operar  de manera  que se
m in im ice  e l  e f e c to  de l  á r ea  sobre  e l  s i s t ema  en  su  con jun to .  Ex i s t en  dos  mé todos
recomendados (Agur to ,  1996) para admin i s t rar  l a  segur idad de áreas :  E l  forzamien to de
un idades y  e l  mane jo de la  t ransmis ión a po tenc ia  cons tan te .  En Bo l i v i a  se  ap l i ca  e l
pr imero y  cons i s te  en lo s igu ien te :  se despachan,  a carga cons tan te y  con holgura de
potenc ia  para absorber en par te  una sa l ida de la  l ínea ,  las  un idades que se encuentran
en e l  área loca l  (unidades de la centra l  Guaracachi) necesar ias para cubr ir  e l  dé f ic i t
en t re  la  demanda y  la  can t idad que es  pos ib le  t ransmi t i r  por la  l ínea con res t r icc ión .

En un despacho for zado ,  l a s  un idades  loca le s  son despachadas  por  razones  que no
se re lac ionan con e l  despacho económico ,  de modo que su cos to marg ina l  es  super ior  a l
prec io de nodo de ese momento.  Por lo tan to ,  durante e l  t iempo que permanecen forzadas ,
es tas  un idades no se cons ideran para de terminar e l  prec io en e l  mercado spot ,  lo  que
no impide que s í  lo hagan en otro momento ,  es dec ir ,  cuando e l  s i s tema las requiera en
despacho l ibre .  Las unidades forzadas se remuneran a su cos to medio independien temente
de l  va lor de l  prec io spot .
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B.   Restr icc iones sobre decis iones de invers ión en generación en el  SIN

a . Evolución de  la  capacidad de  reserva  en la  punta

En 1998,  e l  to ta l  de la  capac idad e fec t i va ins ta lada superó en só lo 6% a la demanda
máxima co inc idente reg i s t rada en generac ión ,  debido a la  pro longada sa l ida de serv ic io
d e  l a  C en t r a l  H i d r o e l é c t r i c a  Chu ru r aqu i 3  de 24 MW, a raíz de las l luvias excesiv a s  y
consecuen tes  crec idas  de l  r ío  Zongo .  En e l  Grá f i co N° 3 se  observa  la  evo luc ión de la
demanda de  pun ta  de l  s i s t ema para  e l  per íodo 1991-1999 .  Se  inc luye  l a  re se r va  de
capac idad ex i s ten te  que resu l tar ía  s i  e l  100% de la  generac ión es tuv iese d i sponib le .

Con un n i ve l  de  reserva  t an ba jo  y  tomando en cuen ta  que se  requ iere  un margen
rotante de a l  menos 10% para la regulac ión de frecuencia ,  e l  ú l t imo per íodo se caracter izó
por  una  f a l t a  de  o f e r t a  para  cubr i r  e l  r equer im ien to  de  pun ta .  E l  dé f i c i t  s e  cubr ió
parc ia lmente con ges t ión vo lun tar ia  de demanda l l evada a cabo por los  d i s t r ibu idores ,  y
en a lgunos casos  fue  necesar io  ap l i car  reducc iones  de tens ión y /o cor tes  programados .

En t re  nov iembre de 1997 y  marzo de 1999 ,  l a  energ ía  no sumin i s t rada se  presen tó
s is temát icamente en los horar ios de máxima demanda (pr inc ipa lmente entre las 19 y las

GRÁFICO 3:   POTENCIA EFECTIVA VS. DEMANDA EFECTIVA
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3 Central hidroeléctrica de pasada, propiedad de Cobee-BPCo, y que abastece a La Paz.
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21 horas) .  As imismo,  l a  mayor  can t idad de rac ionamien tos  se  observó en e l  per íodo
enero-marzo de 1999,  lo que ev idenc ia una reducc ión de la reserva de capac idad de
generac ión en e l  s i s tema e léc tr ico .  Nótese la concentrac ión de l  dé f ic i t  de potenc ia de
pun ta  en los  ú l t imos meses  de l  per íodo de exc lus i v idad o torgado a  l a s  empresas  de
generac ión a l  momento de la capi ta l i zac ión.

En los  grá f i cos  N° 4 y  N° 5 se  ind ican las  can t idades mensua les  de demanda no
abas tec ida por regulac ión de tens ión ,  desconex ión manual  y  ac tuac ión de d ispos i t i vos
automát icos de corte .  Además, se indica e l  porcenta je que representa es ta energía respecto
del tota l de la energía generada para cada segmento horario, lo que muestra la dis tr ibución
horar ia  de l  rac ionamien to .

GRÁFICO 4:   ENERGÍA NO SUMINISTRADA: DISTRIBUCIÓN MENSUAL

GRÁFICO 5:   ENERGÍA NO SUMINISTRADA: DISTRIBUCIÓN HORARIA

FUENTE :   MERCADOS ENERGÉTICOS , “EVALUACIÓN  DEL FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO ELÉCTRICO  MAYORISTA BOLIVIANO”, 1999.
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b .  E l  mercado  spot  y  los  incent ivos  para  invers iones  en  generac ión

Ante la  ausenc ia  de con tra tos  de sumin is t ro en t re las  empresas de generac ión y  las
d is t r ibu idoras ,  las  empresas de generac ión venden toda su producc ión en e l  mercado
spot .  La producción de cada unidad generadora se de termina centra lmente en e l  despacho
económico y  se rea l i za  por orden de mér i to ,  de modo que en e l  cor to p lazo las  empresas
generadoras no pueden dec id ir  de manera uni la tera l  la  cant idad que desean producir .
As imi smo,  e l  prec io  que rec iben como remunerac ión –prec io  spot  en cada ins tan te
(cuando son convocadas y mientras permanecen despachadas)– las conv ier te en tomadoras
de prec io en e l  cor to p lazo .

De es ta forma, la manera de incrementar las ut i l idades en el largo plazo es mediante
la incorporación de nuevas unidades que tengan costos marginales lo suf ic ientemente bajos
como para ser despachadas durante un período más largo en cada bloque horar io, de
modo que la di ferencia respecto del precio spot  sea la mayor posible . S in embargo, cuando
una nueva unidad de generación se incorpora al s is tema, a l tera la composic ión ofer ta-
demanda e incrementa la capacidad de reserva. Lo anterior modif ica el orden de méri to y
desplaza hacia los bloques s iguientes ,  hacia la reserva en fr ío o incluso fuera del s is tema
a las unidades con costo marginal de generación superior al de la unidad entrante . La
magnitud del desplazamiento depende de cuánto se al tere la capacidad de reserva.

Es ta  ex terna l idad a fec ta  a  todas  las  un idades  en operac ión ,  inc luso a  las  que son
prop iedad de una misma empresa .  De es ta  forma,  cuando una empresa con cen t ra les
generadoras en operac ión inv ier te  en una nueva un idad ,  e l  incremento ne to en su u t i l idad
es tará dado por los  ingresos generados por la  un idad en t ran te ,  menos los  ingresos que
de j a  de  perc ib i r  a l  de sp l a za r  a  su s  o t r a s  un idades  de  generac ión ,  y  por  l a  pos ib l e
reducción del precio spot .

Deb ido a la  barrera de en trada que in t rodujo la  Ley de E lec t r ic idad (per íodo de
exc lus iv idad),  e l  e fec to señalado anter iormente des incent i vó las invers iones en generac ión
o ,  me jor  d icho ,  l a  incorporac ión de nuevas  un idades  a l  s i s t ema .  Hay  que hacer  no tar
que s i  b ien las  empresas  cap i t a l i zadas  inv i r t i e ron en generac ión nueva ,  l a s  f echas  de
ingreso de sus  nuevas  cen t ra les  se  pos tergaron cons tan temen te .  Med ian te  un cá lcu lo
aprox imado de los excedentes en generac ión de cada empresa ,  dado por la  suma de las



22

di ferenc ias  esperadas en tre e l  prec io spot  y  lo s  cos tos  marg ina l e s  de  sus  un idades ,
demos t ramos la  propos ic ión an ter ior  tomando en cuen ta  los  s i gu ien tes  supues tos :

En pr imer lugar ,  se  supone que las  nuevas  incorporac iones  corresponden a nueva
generac ión té rmica a  gas .  Por  lo  t an to ,  l a s  cen t ra le s  de generac ión h idroe léc t r i ca  no se
ven a fec tadas en e l  orden de mér i to  de l  despacho.

Se consideró sólo el cálculo del excedente esperado de energía. Por lo tanto, no se
incluyeron los ingresos por potencia. El excedente esperado por ventas de energía para
cada empresa se calculó ut i l izando la s iguiente formula:
∑j ∑t=1 [Ps

t - Cmg t,j] α t, j j  Donde:  α  es la probabi l idad de excedencia ;  es decir ,  la
probabi l idad con la cual e l precio spot  es igual o mayor al costo marginal de cada unidad
generadora. Cmg es e l  cos to marginal ,  Ps es e l  prec io spot ,  e l  subíndice t representa el
período, y el subíndice j denota la j ’és ima unidad de propiedad de la empresa.

Para  s impl i f i car ,  se  tomaron só lo  t res  b loques  horar ios  (base ,  semibase  y  pun ta) ,
en lugar de toda la  curva de carga ,  y  se cons ideró un s olo prec io spot  por b loque .  E l
prec io spot ,  para  cada b loque horar io ,  se  mide en dó lares  amer icanos por megava t io
hora ;  e l  prec io máx imo reg i s t rado se a t r ibuye a la  en t rada a l  despacho de a lguna de las
unidades dua l -  fue l  de la  cen tra l  Aran juez 4 . El precio máximo varía en un rango que va
desde 40 US$/MWh has ta  69 US$/MWh, en v i r tud a la  carga con la  que ingresan las
un idades de d icha cen tra l  en la  punta .

Los cos tos  marg ina les  por un idad generadora para cada b loque horar io se ex t ra jeron
de los resu l tados de un modelo de s imulac ión semana l  de un año h idro lóg ico (31 de
nov iembre de 1998-oc tubre de 1999) rea l i zado por e l  CNDC a l  momento de ca lcu lar  los
prec ios  de nodo para e l  per íodo nov iembre 1998-abr i l  1999 .  D icho mode lo inc luye la
incorporac ión ( teór ica) de las  un idades GCH 9 y  GCH 10 a la  cen tra l  Guaracach i ,  en e l
ú l t imo cua t r imes t re  de l  per íodo que abarca l a  s imulac ión .

Los  cos tos  marg ina les  de la  nueva cen t ra l ,  incorporada en e l  e jerc ic io  por empresa
Va l le  Hermoso ,  d i f i e ren de los  correspondien tes  a  las  un idades nuevas  en Guaracach i
(GCH 9 y  GCH10) ,  deb ido a  que para  los  pr imeros  se  cons ideraron los  cos tos  marg ina les
4 Este precio no se considera dentro del período de punta porque no es frecuente que dichas unidades

se incluyan en el despacho, salvo una carencia de potencia o si alguna unidad no está disponible en
la punta.
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i gua les  a l  prec io spot  de l  b loque horar io de base ,  y  para los  segundos se  tomaron los
resu l t ados  de l  mode lo de s imulac ión ya  c i t ado .  Es ta  d i f e renc ia  se  h i zo para  cap turar  de
a lguna manera las  d i f e renc ias  en las  cond ic iones  de tempera tura  y  pres ión de los  lugares
donde se  espera  que se  ins t a l en es t a s  un idades .

Para poder rea l i zar  comparac iones en t re  escenar ios ,  y  deb ido a que se cuen ta  só lo
con una s imulac ión ,  es  necesar io  cons iderar  o t ros  supues tos  acerca de l  compor tamien to
de la  demanda y  la  o fer ta :

Se  suponen dos per íodos i gua les ,  de se i s  meses ,  e l  pr imero comprend ido en t re
noviembre 1997-abri l  1998, y e l segundo entre noviembre 1998-abri l  1999 (época l luv iosa)
para  ev i t a r  d i s tors iones  por  e fec to  de l a  h idro log ía .  Se  cons ideran t res  escenar ios :  e l
p r imero  cor re sponde  a l  pe r íodo  nov i embre  1997 -abr i l  1998 ,  que  s e rá  l a  ba se  pa ra
rea l i zar  l a s  comparac iones  de los  resu l t ados .  E l  escenar io  2 ,  per íodo nov iembre 1998-
abr i l  de 1999,  no cons idera ad ic ión de o fer ta .  E l  t ercero toma en cuen ta  la  incorporac ión
de una nueva cen tra l  de generac ión de 110 MW de potenc ia .

Se asume que e l  crec imien to de la  o fer ta ,  produc to de la  incorporac ión de nuevas
un idades  a l  s i s t ema,  es  mayor a l  crec imien to de la  demanda en e l  mismo per íodo ,  de
modo que en e l  escenar io 2 –que cons idera la  incorporac ión de la  nueva cen tra l– e l
prec io spot  se  man t i ene igua l  o  inc luso puede ser  menor a l  observado en e l  per íodo
an ter ior .  Para s impl i f i car  e l  e jerc ic io ,  se  asume que se mant iene a l  mismo n ive l  de l
per íodo an ter ior .  Cabe seña lar que e l  crec imien to de la  demanda en tre ambos per íodos
fue de aprox imadamente un 7 ,5% (promedio de crec imien to anua l) y  e l  incremento en la
o f e r t a  p o r  l a  a d i c i ó n  d e  c a p a c i d a d  d e  g e n e r a c i ó n  d e  l a  c e n t r a l  t e ó r i c a  e s  d e
aprox imadamente  un 13%.

Para obtener e l  “excedente esperado” en cada escenar io ,  se procedió de la  s igu ien te
manera :  e l  va lor obten ido de la ap l icac ión de la fórmula de cá lcu lo ya ind icada ,  se lo
mu l t i p l i c ó  p o r  l a  p o t e n c i a  e f e c t i v a 5  de cada unidad generadora y por el número de
horas  to ta l e s .  Dado que se  cons ideraron per íodos  semes t ra le s ,  d icho va lor  es  de 4 .380
(horas) .

5 Porque los efectos en la cantidad generada, debido a cambios en la demanda, ya son captados por
la probabilidad de excedencia.
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E S C E N A R I O 1

Se ca lcu ló e l  exceden te esperado de los  ingresos por energ ía  para cada un idad de
generac ión en e l  per íodo nov iembre 1997-abr i l  1998 ,  ap l i cando la  fórmula ya  seña lada .
Para ca lcu lar la probabi l idad de excedencia de l  prec io spot  en  cada b loque ,  se  usó l a
curva  de durac ión de prec ios  correspond ien te  a  es t e  per íodo .

Los  prec ios  spot  y  las  probabi l idades de excedenc ia para es te  escenar io son:

GRÁFICO 6:  CURVA DE DURACIÓN DE PRECIOS DE ENERGÍA (PERÍODO NOVIEMBRE 1997-ABRIL 1998)
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FUENTE :  MERCADOS ENERGÉTICOS , “EVALUACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO  DEL MERCADO  ELÉCTRICO MAYORISTA BOLIVIANO”.1999.

CUADRO 4:  DATOS PARA EL ESCENARIO 1

Base

Semibase

Punta

Máximo (reserva)

PRECIO SPOT DE REFERENCIA PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

14,50

15,05

19,50

64,55

100%

64%

2,19%

0,1%
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E S C E N A R I O 2

Al igua l  que en e l  caso anter ior ,  ap l icamos la fórmula para ca lcu lar e l  excedente
esperado de los  ingresos por energ ía ,  pero es ta  vez ,  l a  probabi l idad de excedenc ia de l
prec io spot  en cada b loque se  ex t rae  de la  curva  de durac ión de prec ios  correspond ien te
a l  per íodo nov iembre 1998-abr i l  1999.  Es te  escenar io no cons idera n inguna ad ic ión de
capac idad a l  s i s tema.

Los  prec ios  spot  y  las  probabi l idades de excedenc ia para es te  escenar io son:

GRÁFICO 7:  CURVA DE DURACIÓN DE PRECIOS DE LA ENERGÍA (PERÍODO NOVIEMBRE 1998-ABRIL 1999)
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FUENTE : MERCADOS ENERGÉTICOS, “EVALUACIÓN  DEL FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO ELÉCTRICO M AYORISTA BOLIVIANO”.1999.

CUADRO 5:   DATOS PARA EL ESCENARIO 2

Base

Semibase

Punta

Máximo (reserva)

PRECIO SPOT DE REFERENCIA PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA

14,50

15,05

20,15

68,9

100%

73%

3,67%

0,46%
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E S C E N A R I O 3

El  tercer escenar io cons idera la  incorporac ión de una nueva centra l  con una potenc ia
e fec t i va  de 110 MW. En v i r tud de l  supues to de que e l  desp lazamien to de la  o fer ta  a l
menos es igual o mayor al desplazamiento de la demanda, consideramos para es te escenario
que los  prec ios  spot  y  la  probabi l idad de excedenc ia  son igua les  a los  de l  escenar io 1
(ver Cuadro N° 5) .  E l  Cuadro N° 6 mues tra los resul tados para cada unidad de generac ión:

CUADRO 6:   CÁLCULO DEL EXCEDENTE ESPERADO POR ENERGÍA

Guaracachi

GCH1

GCH2

GCH3

GCH4

GCH5

GCH6

GCH7

GCH8

ARJ8

Nueva (GCH 9 y 10)

KAR

Valle Hermoso

VHE1

VHE2

VHE3

VHE4

CAR1

CAR2

Planta nueva

Base

UNIDAD

Semibase

18,41

19,43

21,67

21,50

21,10

20,11

18,01

17,78

15,14

15,68

14,87

17,34

15,89

15,89

16,76

14,12

14,12

14,50

Punta (MW) Escenario 1

18,41

19,43

21,67

21,50

21,10

20,11

18,01

17,78

14,60

15,68

14,34

17,34

15,89

15,89

16,76

14,12

14,12

14,50

72.871,87

4.550,25

4.440,89

3.748,08

3.762,94

3.797,90

3.769,63

4.806,17

5.492,35

11.804,22

-

26.699,43

594.827,13

6.017,07

9.365,50

9.365,50

9.648,08

280.215,49

280.215,49

-

23,12

23,12

19,96

19,96

19,96

19,69

20,95

21,58

18,60

110,00

14,30

14,54

19,84

19,84

20,43

55,95

55,95

110,00

19,61

20,69

21,67

21,50

21,10

20,83

19,18

18,93

15,14

15,68

14,87

17,34

16,76

16,76

16,76

14,12

14,12

14,50

255.046,88

24.963,78

22.454,16

18.990,22

19.058,57

19.219,40

19.065,59

24.252,98

25.960,75

35.125,99

-

45.955,44

868.521,00

21.664,81

31.647,26

31.647,26

32.602,13

375.479,77

375.479,77

-

136.723,86

4.550,25

4.440,89

3.748,08

3.762,94

3.797,90

3.769,63

4.806,17

5.492,35

11.804,22

63.851,99

26.699,43

841.291,92

6.017,07

9.365,50

9.365,50

9.648,08

280.215,49

280.215,49

246.464,79

Escenario 2 Escenario 3

COSTOS MARGINALES
(US$/MW h)

POTENCIA
EFECTIVA

EXCEDENTE ESPERADO
(US$)

FUENTE :   E LABORACIÓN  PROPIA.
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Deb ido a  lo s  supues to s  rea l i z ados ,  l o s  va lo re s  ob t en idos  t i enen  poca  prec i s ión  y
no re f le jan la  rea l idad .  S in embargo ,  lo que in teresa es  la  d i recc ión de los  mov imien tos
y  no tan to la  magn i tud .  En es te  en tend ido ,  e l  ordenamien to de las  pre ferenc ias  sobre los
exceden tes  esperados es  e l  mismo para ambas empresas ,  aunque las  magn i tudes  son
d i s t in tas ,  deb ido a l  t amaño y  compos ic ión de su parque generador .  Por tan to ,  para ambas
empresas 6  se cumple que Esc2 >  Esc3 >  Esc1 .

E l  hecho de que e l  excedente esperado obtenido para e l  escenar io 3 sea menor a l
c o r r e s p o n d i e n t e  a l  e s c e n a r i o  2  s i g n i f i c a  q u e  p a r a  c a d a  e m p r e s a  c o n s i d e r a d a
indiv idua lmente en e l  e jerc ic io ,  e l  que sus unidades de generac ión se despachen con una
probabi l idad de excedenc ia  mayor y  rec iban un prec io spot  más a l to –como e fec to de la
reducc ión de la  capac idad de reserva  en e l  s i s t ema– es  más a t rac t i vo  que poner  en
ope r ac i ón  nue v a s  un i dade s 7 . Sin embargo, si otra empresa es la que invierte, el precio
spot  y  la  probabi l idad de excedencia caen también,  lo que es una ex terna l idad nega t i va
para todas las  unidades en operac ión.  De modo que la empresa que no inv i r t ió en fren tar ía
d icha ex terna l idad y  su exceden te  esperado será igua l  a l  de l  escenar io 1 ,  que es  la
opc ión menos deseab le .

Por  o t ro lado ,  s i  ambas empresas  incorporan s imul táneamente  sus  cen t ra les  ( igua les
en t re  s í)  a l  despacho ,  e l  exceden te  esperado de ambas será menor a l  mos t rado en e l
escenar io 3 ,  debido a que la ad ic ión a la o fer ta ser ía e l  doble de la cons iderada en e l
cá lcu lo de l  escenar io 3 .  Por lo tan to ,  tendr ía un e fec to nega t i vo sobre e l  prec io spot  y
l a  probab i l i dad  de  excedenc i a .  S in  embargo ,  e l  r e su l t ado de  l a  in ve r s ión  de  ambas
empresas  puede resu l t a r  menor o igua l  a l  mos t rado en e l  escenar io  1 y  e l lo  dependerá
de la magni tud de la reducción del precio spot  y  la  probabi l idad de excedenc ia  que se
produzca t ras  la  ad ic ión a la  capac idad de o fer ta .

S i  ambas empresas  tuv iesen que dec id i r  s imul táneamente s i  inv ier ten o no ,  s igu iendo
los  resu l t ados  seña lados ,  l a  presenc ia  de barreras  a  l a  en t rada y  asumiendo que an te  l a
s i tuac ión de ind i ferenc ia  en t re inver t i r  y  no inver t i r  (que se presen ta cuando e l  resu l tado

6 Los valores del excedente esperado son mucho menores para las unidades de Guaracachi debido a
que muchas tienen despacho forzado.

7 Recordemos que se hizo una diferencia entre la realización de la inversión y la incorporación de la
nueva central al despacho. La inversión responde a una obligación adquirida con el Estado boliviano
al momento de la capitalización y la entrada de las unidades al despacho afecta los ingresos de la
empresa.
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de que ambas empresas inv ier tan es igua l  a l  ob ten ido en e l  escenar io 1 ,  ambas e leg i rán
no inver t i r .  La mejor respues ta  para cada empresa – independien temente de lo que haga
la  o t ra– será  no inver t i r  y  e s t a  s i tuac ión es  un equ i l ib r io  de  Nash .

En par te ,  e l  resu l tado an ter ior se puede exp l icar por la  magni tud de la  d i ferenc ia
entre e l  prec io spot  de l  b loque de punta y  e l  prec io máx imo cons iderado en e l  e jerc ic io .
E s t a ,  p e s e  a  t ene r  una  p robab i l i d ad  de  e x c edenc i a  b a j a ,  i n c i d e  f u e r t emen t e  en  l a
de terminac ión de l  exceden te esperado de las  un idades cuya par t i c ipac ión es  de un 86%,
aprox imadamente ,  para e l  caso de las  un idades de punta ,  en las  un idades de semibase un
34% y en las  de base un 13%. De hecho,  s i  e l iminamos a l  prec io máx imo de l  cá lcu lo ,
as ignándole arb i t rar iamente ,  una probabi l idad de excedenc ia igua l  a cero ,  los resu l tados
mos t rados en e l  Cuadro N° 6 , cambian a l  igua l  que la  d i recc ión de las  des igua ldades en
la  comparac ión en t re  escenar ios :  Esc3 >  Esc2 >  Esc1 .  E l  Cu ad ro  N º  7  mue s t r a  un
resumen :

Por otra par te ,  la barrera de entrada impues ta por e l  per íodo de exclus iv idad también
juega un pape l  fundamenta l  en e l  resu l tado ob ten ido .  S i  és ta  no ex i s t i e ra y  la  en t rada a l
mercado fuese l ibre ,  l a  invers ión de una empresa a jena a l  mercado mayor i s ta  resu l t ar ía
ren tab le  y  su exceden te  esperado es tar ía  cerca de l  mos t rado en e l  Cuadro N° 6 ,  para la
planta nueva inc lu ida en la centra l  Va l le Hermoso, en e l  escenar io 3 .  As í ,  una vez rea l i zada

Total

Guaracachi

Planta nueva

(GCH 9 y 10)

Total

Valle Hermoso

Planta nueva

Base

UNIDAD

Semibase

15,68

14,50

Punta (MW) Escenario 1

15,68

14,50

33.189,71

-

554.523,23

-

110,00

110,00

15,68

14,50

54.873,32

-

666.773,85

-

73.496,13

40.306,42

776.873,93

222.350,70

Escenario 2 Escenario 3

COSTOS MARGINALES
(US$/MW h)

POTENCIA
EFECTIVA

EXCEDENTE ESPERADO
(US$)

CUADRO 7:   EXCEDENTE ESPERADO DE ENERGÍA SIN CONSIDERAR EL PRECIO MÁXIMO

FUENTE :   E LABORACIÓN  PROPIA.



JORGE  RÍOS  CUETO ANÁLISIS DE LAS SEÑALES ECONÓMICAS

29

una invers ión ,  ya sea por un agen te de l  MEM o por a lguna empresa nueva ,  la  probabi l idad
de excedenc ia se reduce y e l  resu l tado se rev ier te ,  como v imos en e l  Cuadro N° 7 donde
se igua ló a cero la probabi l idad de excedencia de las unidades dual - fue l  de la centra l  de
Aran juez .

Los  re su l t ados  encon t rados ,  son cons i s t en t e s  con lo  obser vado en l a  rea l idad ,  ya
que n inguna empresa ad ic ionó capac idad de generac ión a l  s i s tema –para cubr ir  los dé f ic i t
de reserva– duran te  e l  per íodo de exc lus i v idad .  S in embargo ,  todas  anunc ian nuevas
invers iones para e l  pr imer semes t re  de 2000.  Por e jemplo ,  l a  empresa Va l le  Hermoso ,
luego de la incorporación de la central Carrasco al despacho, no presentó nuevos proyectos
a la  Super in tendenc ia de E lec t r ic idad has ta  1997,  cuando empezó a t rami tar  las  l i cenc ias
para una nueva unidad generadora en Carrasco (CARR3),  cuya pues ta en operac ión se
pronos t i ca  para  med iados de 2000 .  La  cen t ra l  Carrasco fue par te  de l  compromiso de
invers ión que la  empresa Va l le  Hermoso adquir ió en la  cap i ta l i zac ión .  S in embargo ,  d icha
centra l  se compró a ENDE en la  fase f ina l  de l  proyec to ,  por lo cua l  su ad ic ión a l  despacho
ya es taba programada con anter ior idad 8 .

En e l  caso de la empresa Guaracachi ,  par te de su compromiso de invers ión emergente
de l  proceso de cap i ta l i zac ión cons i s t í a  en la  ins ta lac ión de nuevas un idades en la  cen tra l
G u a r a c a c h i  ( G C H 9  y  G C H 1 0 ) .  S i n  e m b a r g o ,  d i c h a  i n c o r p o r a c i ó n  s e  p o s t e r g ó
constantemente. La úl t ima fecha anunciada para la entrada en operación de dichas unidades
fue ju l io  de 1999,  no obs tan te ,  has ta  sep t iembre de 1999 aún no se hab ía mater ia l i zado
e l  anunc io  y  se  e spera  su  incorporac ión a  in i c ios  de  2000 .  E l  caso  de  l a  empresa
Guaracach i  es  aún más de l icado que e l  de Va l le  Hermoso,  deb ido a que c inco de las  ocho
un idades  de la  cen t ra l  Guaracach i  se  despachan forzadas .  Una ad ic ión de capac idad
desp lazar ía  por comple to a es tas  un idades hac ia  la  pun ta  y  even tua lmente muchas de
e l l a s  ya  no ser ían despachadas .

8 Durante el período de prueba y entrada en operación de la central Carrasco tuvo que intervenir
la Superintendencia de Electricidad porque se produjeron retrasos consecutivos que pusieron
en riesgo el abastecimiento de electricidad.
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El  mercado de con tra tos  es  un mercado en e l  cua l  los  generadores se comprometen
a en t regar  energ í a  y  po tenc ia  a  los  d i s t r ibu idores  y /o  consumidores  no regu lados ,  a
cambio de l  pago de un prec io  l ibremen te  pac tado por un de terminado per íodo .  Los
con t ra tos  son bene f i c iosos  para las  par tes  con t ra tan tes  porque reducen e l  r i esgo de la
vo la t i l idad de l  prec io spot  para e l  d is t r ibuidor y garant i zan un f lu jo de ca ja a l  generador ,
que puede u t i l i zarse como respa ldo o garan t ía  para ob tener f inanc iamien to para nuevas
i n v e r s i one s .

La re lac ión con trac tua l  genera una d i s t r ibuc ión e f i c ien te  de l  r iesgo de un probab le
dé f i c i t  de po tenc ia ,  ya  que lo t rans f i e re  por comple to a l  generador .  Es te ,  por medio de l
c on t r a t o ,  s e  c omp rome t e  a  c ub r i r  u n  n i v e l  d e  d emand a  máx ima  c on t r a t a d a .  E s t a
d is t r ibuc ión de l  r iesgo es e f ic ien te porque e l  generador es e l  que puede rea l i zar  las
invers iones espec í f i cas  en generac ión .  As í ,  es ta  as ignac ión de l  r iesgo de fa l l a  por dé f ic i t
de po tenc ia  en t rega las  seña les  adecuadas que incen t i van las  invers iones en generac ión .
S i  no ex i s ten con tra tos ,  e l  r iesgo recaer ía  d i rec tamente sobre e l  d i s t r ibu idor ,  y  l a  ún ica
seña l  percep t ib le  por e l  generador ,  que lo  induc i r ía  a  inver t i r ,  ser ían las  que emi te  e l
mercado spot ,  l a s  que no s i empre van en l a  d i recc ión correc t a ,  como ya  v imos .

La Ley (Ar t .  30) es tab lece como obl igac ión de las empresas d is t r ibu idoras mantener
con t r a t o s  d e  s um in i s t r o  d e  ene r g í a  y  po t enc i a  s u s c r i t o s  con  una  o  má s  empre s a s
generadoras ,  para garan t i zar  la  sa t i s f acc ión de toda la  demanda de e lec t r ic idad den tro
su zona de conces ión .  Para la  suscr ipc ión de los  con tra tos ,  de acuerdo con e l  Reg lamento
de Operac ión de l  Mercado E léc t r ico (ROME),  las  empresas  de d i s t r ibuc ión deben l l amar
a una l i c i t ac ión ab ier ta  a  todos los  generadores hab i l i t ados en e l  MEM, y  ad jud icar  e l  o
los  con t ra tos  a  l a  o fe r t a  y /o  combinac ión de o fer t a s  para  l a s  que e l  cos to  de abas tecer
sus requer imien tos de energ ía  y  po tenc ia  resu l te  más conven ien te .  Por su par te ,  los
generadores pueden comprometer en contra tos ,  la  ven ta de la  suma de su potenc ia f i rme,
de la contra tada con otros generadores y la  que adquieran en e l  mercado spot .

La energ ía y  potenc ia comprada por e l  d i s t r ibu idor ,  en e l  mercado spot  o en e l
mercado de contra tos ,  pos ter iormente se vende a c l ien tes l ibres y consumidores regulados .

2.     EL MERCADO DE CONTRAT OS
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Para e l  caso de los  consumidores  regu lados ,  l a  Ley  es tab lece que e l  va lor  máx imo que
un d i s t r ibu idor puede imputar  den t ro la  tar i f a ,  como cos to de compras de e lec t r i c idad ,
debe ser  aqué l  que resu l te  de ap l icar  a  d ichas compras los  correspondien tes  prec ios  de
nodo más  lo s  ca rgos  de  sub t r ansmi s ión ,  cuando cor re sponda .  De  modo que  n ingún
d i s t r ibu idor es tará  d i spues to  a  f i rmar un con t ra to  con un prec io super ior  a l  de nodo .

A.  Funcionamiento del  mercado de contra tos en la  prác t ica

Cuando e l  MEM empezó a operar ,  a  in ic ios  de 1996,  lo h i zo s in que ex i s t i eran
con t ra tos  suscr i to s ,  de  modo que l a s  empresas  d i s t r ibu idoras  deb ie ron comprar  toda  su
demanda  en  e l  me r c ado  spo t ,  s e g ún  l o  e s t a b l e c i d o  e n  e l  a r t í c u l o  1 1  d e l  ROME .
Pos ter iormente ,  a medida que e l  func ionamiento de l  MEM se consol idaba ,  las  empresas
de  d i s t r i buc i ón ,  s i gu i endo  e l  p roced im i en t o  de l  ROME ,  l l amaron  a  concu r so  a  l o s
generadores  hab i l i t ados  para  l a  suscr ipc ión de los  respec t i vos  con t ra tos ,  pero n inguna
empresa respondió a esas  convoca tor ias .  Como resu l t ado ,  y  a  más de t res  años de v igenc ia
de la  Ley  de E lec t r i c idad y  de operac ión de l  MEM, aún no ex i s t en con t ra tos  f i rmados y
todas las  t ransacc iones de energ ía y  po tenc ia se rea l i zan en e l  mercado spot .

B.  Causas que impiden la operación del  mercado de contratos

Una de las  razones que con más f recuenc ia se menc ionan para exp l icar  la  ausenc ia
de contra tos es la  barrera a la  en trada de nuevas empresas de generac ión ,  impues ta por
e l  per íodo de exc lus i v idad .  Por  lo  t an to ,  una vez  l e van tada d icha barrera  se  esperar ía  l a
suscr ipc ión de contra tos .  Pese a ex i s t i r  l a  ob l igac ión de f i rmar con tra tos  impues ta  por
le y  a  l a s  empresas  d i s t r ibu idoras  de e lec t r i c idad ,  no es  v i ab le  for zar  su cumpl imien to
median te medios coerc i t i vos  –aunque ex i s ten las  facu l tades lega les  para e l lo– deb ido a
que  l a  su j e c i ón  a  l a s  no rmas  r egu l a t o r i a s  e s  vo lun t a r i a .  Lo s  agen t e s  son  l i b r e s  de
abandonar e l  mercado s i  cons ideran que d ichas normas se con traponen con sus in tereses
como empresa pr i vada .
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Por lo tanto, para que el mercado de contra tos funcione adecuadamente deberá exis t i r
un prec io ta l  que la  me jor  respues ta  de una empresa d i s t r ibu idora ,  y  a l  menos una
generadora,  sea suscr ib ir un contra to en lugar de transar energ ía y potencia en e l  mercado
spot .  En ta l  sen t ido ,  Kreps (1985) a f i rma que para que un con tra to sea au tosos ten ido ,
su cumpl imien to debe ser  un equ i l ibr io  de Nash .

Espec i f i car las  can t idades de potenc ia y  energ ía máxima en un contra to no t iene
mayores inconvenien tes .  E l  problema surge a l  in ten tar  espec i f i car e l  prec io de la  energ ía ,
y a  q u e  l a  e x i s t e n c i a  d e l  m e r c a d o  s p o t  c omo  o p c i ó n  p a r a  e f e c t u a r  l a s  m i sm a s
t ransacc iones  impone un cos to  de opor tun idad que no es  observab le  a l  momento de
f i rmar e l  con t ra to ,  y  puede a l t e rarse  a  lo  l a rgo de l  per íodo de durac ión de l  mismo.  De
es te  de modo,  s i  e l  prec io de l  contra to se f i j a  en un n ive l  dado y e l  prec io spot  luego
t iende a la  ba ja ,  e l  d i s t r ibu idor acabará pagando un sobreprec io en comparac ión con e l
va lor que podr ía obtener en e l  mercado spot .  Por  e l  con t ra r io ,  s i  duran te  e l  per íodo de
v igenc ia  de l  con t ra to sube e l  prec io spot ,  será  e l  generador e l  que en f ren te  e l  cos to  de
opor tun idad .

Como ya se seña ló ,  la  presenc ia de l  per íodo de exc lus i v idad impid ió que nuevas
un idades de generac ión ingresaran a l  despacho ,  lo  que redu jo la  capac idad de reserva y
e levó paula t inamente e l  prec io spot .  E l lo  exp l i ca  porqué las  empresas  de generac ión se
rehusaron a  suscr ib i r  con t ra tos  de  sumin i s t ro  con l a s  d i s t r ibu idoras .

Por o t ra  par te ,  e l  prec io de nodo como l ími te  máx imo para que los  d i s t r ibu idores
t rans f i e ran los  cos tos  de l a s  compras  de energ ía  a  los  consumidores  regu lados ,  deb ía
ser  una re ferenc ia  para  es tab lecer  los  prec ios  de los  con t ra tos ,  ya  que en un per íodo
largo se  espera  que e l  va lor  promedio de l  prec io  spot  sea igua l  a l  prec io de nodo.  S in
embargo ,  duran te e l  per íodo 1997-1998,  e l  prec io de nodo ind izado 9  estuvo por debajo
de l  prec io spot ,  como se  obser va  en  lo s  s i gu i en t e s  cuadros  cor respond ien t e s  a  una
comparac ión  mensua l  r ea l i z ada  en t re  cua t ro  impor t an t e s  nodos  de l  S IN .  Para  d i cha
comparac ión se cons ideraron so lamente los nodos de Guaracachi ,  Karach ipampa,  E l  Kenko
y  V a l l e  He rmo so ,  y a  qu e  e n  e l  p e r í o do  s e ñ a l a do ,  l o s  do s  p r ime ro s  f u e r on  nodo s

9 Corresponde al precio básico de la energía multiplicado por el factor de indización para corregir las
variaciones del valor de la energía respecto de las variaciones del tipo de cambio y del IPC.
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marg i n a l e s 10 . Cabe hacer notar que ambos son extremos por su ubicación geográfica en
e l  S IN y  por sus cos tos  de generac ión ,  deb ido a las  pérd idas de rend imien to de las
turb inas  por e fec to de la  pres ión a tmos fér ica  y  l a  t empera tura ambien te :  Guaracach i  es tá
a 300 msnm con una tempera tura promedio de 28°C y Karachipampa a 3 .000 msnm con
9°C promed io .

Los pr inc ipa les  cen t ros  de consumo de e lec t r i c idad en Bo l i v i a  son La Paz  (conec tada
a l  SIN mediante e l  nodo de El  Kenko),  Santa Cruz (nodo Guaracachi) y Cochabamba ( t iene
cua t ro nodos de in terconex ión con e l  s i s t ema y  para f ines  de comparac ión se  tomó e l  de
Va l l e  Hermoso) .

GRÁFICO 8:   COMPARACIÓN ENTRE PRECIO DE NODO Y PRECIO SPOT: NODO EL KENKO
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FUENTE :    D IRECCIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO M AYORISTA,  SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.

10 Nodo marginal: para el que se calcula el precio básico de la energía (precio de nodo), que se
traspasa a los otros nodos aplicándoles los factores de pérdida de potencia. Se determina como
nodo marginal a aquél donde se ubica la unidad que se margina por el mayor numero de horas en el
proceso de simulación del despacho de 52 semanas que hace el CNDC para calcular el precio de
nodo.
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GRÁFICO 9:   COMPARACIÓN ENTRE PRECIO DE NODO Y PRECIO SPOT: NODO KARACHIPAMPA

FUENTE :    D IRECCIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO M AYORISTA,  SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.
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GRÁFICO 10:   COMPARACIÓN ENTRE PRECIO DE NODO Y PRECIO SPOT:  NODO GUARACACHI
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FUENTE :   DIRECCIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO  MAYORISTA, SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.
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C AUSAS  POS IB L E S D E L A D I F E R E N C I A  E N T R E  EL  P R E C I O  D E  NODO  Y E L  P R E C I O S POT

Determinar las  causas  que exp l ican la  d i f erenc ia  mos t rada en los  grá f i cos  an ter iores
en t r e  e l  p rec io  de  nodo y  e l  p rec io  spot  r e su l t a  muy  comp l i c ado .  S i n  embargo ,  a
cont inuac ión se menc ionan a lgunas razones que con mayor f recuenc ia  se menc ionan para
exp l i car  es te  hecho :

· Proyección de la demanda :  No es pos ib le conocer con precis ión e l  verdadero
va l o r  e spe rado  de  l a  demanda .  Po r  e l l o  s e  t oman  l o s  v a l o r e s  p ro yec t ados
ind i v idua lmen te  por  cada d i s t r ibu idor  y  “aprobados” por  l a  Super in tendenc ia
de E lec t r i c idad .  Des tacamos e l  t é rmino “aprobados” ,  porque es tos  va lores  son
a lea tor ios  y  no s iempre t i enen as idero teór ico en su proyecc ión ,  lo  que los
vue l ve suscep t ib les  a  manipu lac ión d i screc iona l 11 .

· Plan de obras :  E l  prob lema surge con las  un idades nuevas  que se  dec laran
que en t rarán en operac ión en una de te rminada f echa y  luego es tos  ingresos  se
posponen.  Es te hecho a fec ta e l  cá lcu lo de l  prec io de nodo,  a l  producir  una
subes t imac ión de l  mismo.  Es ta  prác t i ca  ha s ido f recuen te  duran te  e l  t i empo de
func ionamien to de MEM, como ya se exp l icó .

GRÁFICO 11:   COMPARACIÓN ENTRE PRECIO DE NODO Y PRECIO SPOT: VALLE HERMOSO
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FUENTE :    D IRECCIÓN DEL MERCADO ELÉCTRICO M AYORISTA,  SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD.

11 No se puede afirmar que ello ocurra, pero existe al menos la posibilidad de que pueda ocurrir.
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Debido a l  compor tamiento de l  prec io de nodo respec to de l  prec io spot ,  en  lugar  de
serv i r  como re ferenc ia  para fac i l i t a r  l a  f i rma de con t ra tos ,  hace que es tos  sean más
d i f í c i l es  de concre tar ,  pues n ingún generador es tar ía  d i spues to a acep tar  un con tra to
que  e s t ab l e zca  un  prec io  in f e r io r  a l  p rec io  spot  que puede ob tener  en e l  mercado
a l t e rna t i vo .

A l  no  ex i s t i r  con t ra to s ,  l a s  empresa s  de  d i s t r i buc ión  deben comprar  energ í a  y
potencia en e l  mercado spot  y  luego vender la  a  prec io  de nodo .  La  d i f e renc ia  en t re
ambos  prec ios  ocas ionaba  pérd idas  en  l a s  u t i l i dades  de  l a s  d i s t r ibu idoras .  E s to  h i zo
que d ichas  empresas  acud ieran a l  en te  regu lador para so l i c i t a r  incrementos  t a r i f a r ios
que compensaran las  d i f e renc ias  en t re  e l  prec io de nodo y  e l  prec io spot .  Deb ido a que
e l  prec io de nodo se ca lcu la semes t ra lmente ,  cua lqu ier  compensac ión deber ía  vo l ver  a
e f ec tuar se  cada  se i s  meses ,  y a  que  e ra  muy  pos ib l e  que  l a s  d i f e renc i a s  de  prec io s
surg ieran con esa f recuenc ia .

Med ian te  Reso luc ión N° SSDE 059/97 de l  12 de mayo de 1997 ,  l a  Super in tendenc ia
de E lec t r i c idad reso l v ió  incorporar  un fac tor  denominado “Z” den t ro de la  fórmula  de
i n d i z a c i ó n 12 .  Es te corresponde a la relación de la di ferencia no compensada entre el
cos to rea l  to ta l  de compra de e lec t r ic idad a prec ios de l  mercado spot  y  e l  cos to  de
compra de e lec t r ic idad ca lcu lado con prec ios  de nodo,  para e l  per íodo mayo 1996-abr i l
1997.  A e l lo se agrega e l  produc to de la  tar i fa  promedio base de ven ta de e lec t r ic idad
de l  mes de abr i l  de 1997 por e l  va lor  de las  ven tas  de energ ía  es t imadas para e l  per íodo
mayo-oc tubre 1997 .

3.     EL FACTOR “Z”, UNA POLÍTICA PUBLICA INCOMPLETA

12 Aprobada semestralmente durante la fijación de precios de nodo. Se aplica mensualmente a los
últimos. Se incorporan las variaciones del tipo de cambio y del IPC del mes correspondiente.
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De es ta  forma e l  d i s t r ibu idor mant iene un equi l ibr io en su f lu jo de ca ja ,  ya que e l
va lor  de sus  compras  de energ ía  es  t raspasado ín tegramen te  a l  consumidor regu lado
median te  incremen tos  en la  t a r i f a .  Con e l lo ,  e l  d i s t r ibu idor  reduce s i gn i f i ca t i vamen te  su
r iesgo an te  las  f luc tuac iones de l  prec io spot.  Por  su  par t e ,  e l  generador  vende su energ ía
a l  prec io spot  y  no asume n ingún r iesgo por un pos ib le  dé f i c i t  de po tenc ia  –que no es tá
compromet ida– pero tampoco t i ene incen t i vos  para inver t i r  en nueva generac ión .

La incorporac ión de l  fac tor  “Z” res ta  impor tanc ia  a l  pape l  de l  prec io de nodo como
referente de prec io máximo para la va lorac ión de las compras de energ ía en e l  cá lcu lo
de la  tar i f a  de e lec t r ic idad para los  usuar ios  regu lados .  Además ,  e l imina los  incen t i vos
a  l a  f i rma de  con t ra to s ,  y a  que  lo s  d i s t r i bu idore s  pre f e r i r án  a t ener se  a l  f a c to r  “Z” .  Pa ra
suscr ib i r  con t ra tos  deberán o f recer  a  los  generadores  un prec io  super ior  a l  prec io  spot
y  t endrán pérd idas ,  pues no rec ib i rán la  compensac ión ,  ya  que los  con t ra tos  son acuerdos
pr i vados a  prec io l ibre  y  l a  reso luc ión que au tor i za  e l  f ac tor  “Z” se  ap l i ca  só lo a  l a s
d i f erenc ias  en t re  e l  prec io de nodo y  e l  prec io spot ,  y  no as í  a  l a s  d i f e renc ia s  respec to
de los  prec ios  de con t ra tos .
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A.  Barreras  a  la  en trada  de  nuevos  generadores  a l  mercado e léc t r i co
mayor is ta  y  las  invers iones  en generac ión

Con e l  ob je t i vo  de op t imizar  e l  proceso de cap i t a l i zac ión de l a  Empresa  Nac iona l  de
Energ ía ,  ENDE,  y  o torgar  segur idad a  l a s  invers iones  compromet idas  por  l a s  empresas
cap i ta l i zadoras ,  l a  Ley  de E lec t r ic idad es tab lec ió un per íodo de exc lus i v idad donde só lo
se pueden o torgar nuevas l i cenc ias  a las  empresas de generac ión que e jerc ían d icha
ac t i v idad en la  indus t r ia  e léc t r ica has ta  la  fecha de cap i ta l i zac ión .  Es ta  l imi tac ión a la
compe t enc i a  d i s t o r s i onó  l a s  s eña l e s  e conómica s  de l  mercado  spot ,  y  mod i f i c ó  l a s
pre ferenc ias  de la s  empresas  generadoras  respec to de incorporar  nuevas  un idades  de
generac ión a l  s i s t ema.

A l  no sumarse nueva generac ión a l  despacho ,  cons iderando que la  demanda es
crec ien te en e l  t i empo,  se fue reduc iendo paula t inamente la  capac idad de reserva .  E l lo
produjo un crec imien to de l  prec io spot  y  de la probabi l idad de despacho de las unidades
de generac ión.

Por  o t ro lado ,  a l  incorporarse  nuevas  un idades  a l  s i s t ema ,  e l  prec io  spot  y  l a
probabi l idad de excedenc ia se ver ían reducidas ,  lo que generar ía pérd idas de l  excedente
de las  un idades generadoras en operac ión .  Como se demos tró en e l  e jerc ic io de l  cap í tu lo
I I I ,  d ichas  pérd idas  son lo su f i c ien temente  grandes como para desa len tar  l a  ad ic ión de
nueva generac ión a l  despacho.  Es to se debe ,  en par t i cu lar ,  a l  dé f i c i t  de po tenc ia  de
punta con lo cua l  se  despachaban máquinas muy caras  como las  de dua l - fue l  de Aran juez ,
cuyo cos to marg ina l  es aprox imadamente 3 ,4 veces más a l to que e l  prec io spot  promed io
en e l  b loque de pun ta .

Por lo tan to ,  e l  ob je t i vo de maximizac ión de u t i l idades de las  empresas de generac ión
en t ró  en  con f l i c t o  con  lo s  compromi sos  de  i n ve r s i ón  su sc r i t o s  en  su s  con t r a to s  de
cap i t a l i zac ión .  De es t e  modo ,  se  pudo observar  que l a s  empresas  generadoras ,  s i  b ien
cumpl ie ron con c ier to  re t raso sus  cronogramas de invers ión ,  pos tergaron cons tan temen te
e l  ingreso de l a s  nuevas  p lan tas .  Muchas  de e l l a s  es t án programadas  para  en t rar  en
operac ión en fechas pos ter iores a la  cu lminac ión de l  per íodo de exc lus i v idad .

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.     CONCLUSIONES
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B.  El  mercado de contratos y  los incent ivos a la inversión

La exis tencia del mercado spot  como opción para e fec tuar la compra y venta de
energ ía  y  po tenc ia impone un cos to de opor tun idad a la  f i rma de contra tos ,  deb ido a que
es tos  deben tener una durac ión de a l  menos t res  años .  En d icho p lazo e l  prec io spot
puede var i a r  no tab lemen te  respec to  de l  n i ve l  que t en ía  a l  momen to de l a  f i rma de l
con t ra to .  Por e l lo ,  s i  e l  prec io de l  con t ra to  se  f i j a  en un n i ve l  dado y  luego e l  prec io
spot  t i ende a la  ba ja ,  e l  d i s t r ibu idor acabará pagando un sobreprec io respec to de l  va lor
que podría obtener comprando la energía en el mercado spot .  Por  e l  con t rar io ,  s i  duran te
e l  per íodo de v igenc ia  de l  con tra to e l  prec io spot  sube ,  e l  generador en f ren tará  un
cos to  de opor tun idad .

Por lo tan to ,  en la  medida que e l  prec io spot  sea  más var iab le ,  será  menor la
probab i l idad de que ex i s t an con t ra tos  de sumin i s t ro  en t re  generadores  y  d i s t r ibu idores .
As imismo,  s i  en e l  mercado spot  ex i s t e  l a  pos ib i l idad de prec ios  muy a l tos ,  inc luso en
per íodos  cor tos ,  e s  poco probab le  que a lgún generador  es t é  d i spues to  a  f i rmar  con t ra tos
de largo p lazo .  Por lo  tan to ,  l a  presenc ia  de l  per íodo de exc lus i v idad con los  e fec tos
sobre e l  prec io spot  que mencionamos ,  pueden exp l icar en par te  porqué los generadores
no  r e s pond i e r o n  a  l a s  c on v o c a t o r i a s  d e  l o s  d i s t r i b u i d o r e s  a  f i rma r  c on t r a t o s  d e
sumin i s t ro de e lec t r i c idad en e l  marco de la  Ley .

E l  prec io de nodo f i j a  e l  n i ve l  máx imo a par t i r  de l  cua l  los  d i s t r ibu idores  pueden
t rans fer i r  los  cos tos  de la s  compras  de energ ía  a  los  consumidores  regu lados ,  med ian te
la  tar i f a .  De es te  modo es  una re ferenc ia  ob l igada a l  momento de es tab lecer  e l  prec io de
la energ ía en un contra to de suminis tro de e lec tr ic idad entre dis tr ibuidores y generadores .
S in  embargo ,  var i a s  razones  –en t re  e l l a s  l a s  cons tan te s  pos te rgac iones  de l  ingreso de
nuevas un idades de generac ión a l  s i s tema– de terminaron que e l  prec io de nodo se ca lcu le
s i s temát icamente por deba jo de l  prec io spot ,  lo  que genera  una seña l  nega t i va  para  l a
f i rma de  con t ra tos ,  ya  que n ingún d i s t r ibu idor  es t a rá  d i spues to  a  acep ta r  un con t ra to
con un prec io  super ior  a l  prec io  de  nodo y ,  por  o t ra  par t e ,  lo s  generadores  t ampoco
querrán es tab lecer  con t ra tos  con prec ios  in fer iores  a l  prec io spot .
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C.  E l  fac tor “Z”,  e l  prec io de nodo y  las  señales  económicas en e l  MEM

Al  no ex i s t i r  con tra tos ,  l as  empresas  de d i s t r ibuc ión deb ían comprar toda su energ ía
y  po tenc ia  en e l  mercado spot  y  vender la  luego a prec io de nodo.  La d i f e renc ia  en t re
ambos precios ocasionaba pérdidas. Para compensarlas ,  la Superintendencia de Electr ic idad
au tor i zó la  incorporac ión de un fac tor  de correcc ión en las  fórmulas  de ind i zac ión de l
prec io de nodo,  que cap turaba la  d i ferenc ia en tre e l  prec io spot  y  e l  prec io de nodo
( fac tor  “Z”) .  De es te  modo e l  pape l  de l  prec io de nodo como re ferenc ia  de prec io máx imo
para va lorar  l a s  compras  de energ ía  de l a s  d i s t r ibu idoras ,  p ierde toda u t i l idad ,  ya  que
median te e l  fac tor  “Z” ,  la  d i ferenc ia  en t re e l  prec io de nodo y  e l  prec io spot  igua lmente
se  t ra spasa  a l  consumidor  f ina l .  Por  o t ra  par t e ,  l a  ap l i cac ión de l  f ac tor  “Z” es  poco
t ransparen te  y  d i s tor s iona l a s  dec i s iones  de  consumo,  ya  que se  ap l i ca  con un rezago :
su va lor  se  ca lcu la  para compensar  l a  d i f e renc ia  en t re  e l  prec io de nodo y  e l  prec io
spot  or ig inada en un consumo ya e fec tuado y  se  mater ia l i za  median te  un incremento en
la tar i f a  que a fec ta  e l  consumo fu turo .

Deb ido a que e l  per íodo de exc lus i v idad es tá  pron to a  terminar  y  que e l  MEM resu l t a
a t rac t i vo para la  en t rada de nuevos compet idores ,  se  debe promover la  par t i c ipac ión de
i n v e r s i on i s t a s  n ac i ona l e s  y  e x t r an j e ro s ,  con  e l  f i n  de  a t r a e r  nue v a s  i n v e r s i one s  en
generac ión .

Se debe ev i t a r  in t roduc i r  nuevas  d i s tors iones a l  mercado que a fec ten las  dec i s iones
de invers ión de los  agen tes ,  como ocurr ió con e l  per íodo de exc lus i v idad ,  y  ana l i zar
cuidadosamente cua lquier modi f icac ión que se pre tenda hacer a la Ley de E lec tr ic idad o
a  sus  reg l amen tos .

La exper ienc ia lograda con e l  t raspaso de l  prec io spot  a l  consumidor f ina l ,  med ian te
e l  f ac to r  “Z” ,  descar t a  l a  c reenc i a  que  t r a spasar  d i rec t amen te  e l  p rec io  spot  a  l o s
consumidores  regu lados  ser í a  po l í t i camen te  inv i ab le  deb ido a  su vo la t i l i dad y  que era
necesar io un prec io de re ferenc ia que es tab i l ice las  var iac iones de l  prec io spot .  S in

2.     RECOMENDACIONES
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embargo,  como v imos ,  e l  fac tor “Z” es poco transparente de modo que ser ía más sa ludable
para la  indus t r i a  e léc t r i ca  permi t i r  que las  empresas  de d i s t r ibuc ión t raspasen e l  va lor
de sus compras a prec io spot d irec tamente a los consumidores regulados .  As í ,  los ú l t imos
podr ían perc ib i r  con más rap idez  las  gananc ias  de e f i c ienc ia  de la  indus t r ia ,  una vez
que  incorporen nuevas  un idades  a l  despacho .  Además ,  se  e l im inar í a  l a  neces idad de
ca lcu lar  un prec io re ferenc ia l  como e l  prec io de nodo,  que muchas veces d i s tors iona las
seña les  económicas de l  mercado,  como v imos en e l  t raba jo .

D e  e s t e  modo ,  t amb i é n  s e r í a  po s i b l e  qu e  l a s  emp r e s a s  d i s t r i b u i do r a s  f i rmen
contra tos  de sumin i s t ro con las  empresas  de generac ión a prec ios  spot ,  e l im inando e l
cos to de opor tun idad que genera la  ex i s tenc ia  de dos mercados para le los  con prec ios
po tenc ia lmente  d i s t in tos  y  logrando también una d i s t r ibuc ión e f i c ien te  de l  r iesgo an te
un pos ib le  dé f ic i t  de po tenc ia ,  median te  e l  es tab lec imien to de compromisos de sumin i s t ro
de cant idad de potencia y energía máxima.
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