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CONCEPTOS SOBRE EL MERCADO ELECTRICO

1.- Introduccidn

A principios de la presente década se realizé émdantina un profundo cambio en el sector
eléctrico dentro del marco general de la reformaedtado, cuando se decidié pasar a un
sistema mas descentralizado y con mayor parti@pgmivada.

A partir de la ley 24.065, la resolucion N° 38/9& kh Secretaria de Energia y otras
resoluciones complementarias, se establecio unonuegrcado, el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM), para comercializar la electricidadtre generadores, distribuidores y
grandes consumidores de energia. EI MEM tiene asiegimilitudes con los mercados
eléctricos del Reino Unido y Chile.

Este marco comercial intenta reflejar las tres atarésticas principales asociadas con la
generacion y suministro de electricidad en un siatantegrado:

1.- Resulta imposible rastrear la electricidad desd generador individual hasta un usuario
particular.

2.- Resulta imposible almacenar electricidad ealasadustrial, por lo tanto es necesaria una
constante armonizacion entre la oferta y la demadedzlectricidad.

3.- Es mas eficiente trabajar sobre una base adagdesde un punto de vista del analisis de
costos de todo el sistema.

2.- Breve historia de la Industria Eléctrica en Argentina

Antes de abordar el tema del Mercado Eléctricoacts conveniente realizar una mirada
historica sobre el crecimiento y cambio de la itdaigléctrica Argentina.

En los ultimos afios del S.XIX la industria elédribel pais estaba constituida por pequefas
unidades autogeneradoras encargadas de dar luelash@omercios, fabricas, puertos, y en
unas pocas grandes empresas que eran a la veadmasry distribuidoras. Entre estas
tltimas se encontraban Gas and Electric Lighting@duenos Aires con su central Cuyo
gue contaba con un equipamiento instalado de 1¥0@ik corriente continua y una red de
distribucion subterranea de 2 x 110 V; y River @Igtectric Light and Traction Co., que
poseia su central San Juan de 1100 kW en coraéietea y una red subterranea de 2x220 V.

En 1899, la Municipalidad otorgd a la empresa atem&ATE (Compafiia Alemana
Transatlantica de Electricidad) el permiso provs@ara generar y distribuir electricidad con
una potencia de 4.800 kW mediante una red triflar2 x 220 V en corriente continua.
Asimismo, en otros municipios funcionaban variapesas como la Compafia General de
Electricidad de capitales franceses.

En el nuevo siglo comenz6 un proceso de adquigsigor parte de CATE hacia el resto de
las empresas mas pequefias, y la consiguiente aowfic de criterios ingenieriles de
provision. En 1905, CATE poseia instalados 25.0080 #e potencia con tecnologia alemana.
Dos afos después, la compaiiia adquirié una licelediaitiva por parte de la Municipalidad
de Bs.As. para la prestacion del servicio publie@kdctricidad por el término de 50 afios, que
luego se extendio a los principales partidos d&rd¢evincia de Buenos Aires.

En la medida que el desarrollo urbano iba en peaogneuevas compafias eléctricas se fueron
instalando en nuestro pais a través de un proafastnes y adquisiciones con la empresa
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CATE, o directamente a traveés del ingreso de nuepesadores como el caso, en 1921, de la
Compaiiia Italo Argentina de Electricidad (CIADE).mAismo tiempo, CATE fue cambiando,
de acuerdo al origen de sus capitales, hacia la EAcapitales espafioles) en 1921, y
finalmente CADE (capitales franceses) y CEP (chgstangleses) en 1936, luego de un
proceso continuo de fusiones y adquisiciones dasrgue participaron otras empresas, Como
el Grupo Herlitzka, Electric Bondand Share Co. yGeupo ANSEC. Por su parte, en el
interior del pais los servicios publicos de elealad estuvieron a cargo de empresas de
origen norteamericano (EBASCO, American ForeignwétaCo.) y suizo, creandose el grupo
de empresas denominadas Empresas Eléctricas Argentias mismas tenian zonas de
concesion bien definidas, conocidas como el grudSEC y SUDAM.

Estas fueron las empresas precursoras de capiNaldprque se desarrollaron durante los
comienzos del siglo actual y tuvieron actividadthdimes de los afios '50 y aln mas, como en
el caso de CIADE que lo hizo hasta el afio 1979tatel marco general de nacionalizacion
de las empresas de servicios publicos, en la détld40 comienza el proceso estatizador de
las eléctricas, con mayor énfasis en el interidrpaés. Surge asi el organismo denominado
Centrales Eléctricas del Estado (CEDE) y se crdaifaccion Nacional de Energia (DNE)
con funciones ejecutivas y de planeamiento. Se tag@ién la Direccion General de
Irrigacion (Administracién Nacional del Agua), qiunto con DNE daria origen a lo que
seria, con el transcurso de los afios, Agua y Eméigictrica (A y EE). En los '50 se crea la
CNEA (Comision Nacional de Energia Atomica). Ademse interconectan las Centrales
Puerto Nuevo (CADE) y Nuevo Puerto (CIADE) con lamegse logra un sistema
interconectado de generacion en el ambito de l@&apGBA. En el interior del pais surgen
las empresas provinciales EPEC (Cdérdoba), EPESRktgdSee), ESEBA (Buenos Aires),
EMSE (Mendoza), entre otras. En la misma décadapagr ejecutivo intervino las empresas
CADE y CEP retirandoles la concesion, y finalmeete 1958, mediante la Ley N°14.772, se
federalizo el servicio de distribucidén de enerdéteica en el ambito de la Capital Federal y
GBA, estableciéndose asi las bases de lo que ostente seria SEGBA.

En 1961 se establece la jurisdiccion de SEGBA. @mdliza un segundo convenio de
concesion, sin limite de duracion, con CIADE y setilansfiere a SEGBA la Central
Costanera Sur que estaba siendo ejecutada porBA ErE1967, y por Ley N°17.574, se crea
la Empresa Hidroeléctrica Norpatagénica Sociedadonfkna (HIDRONOR) para la
construccion y explotacion en la zona del Comallgelas Centrales EI Chocdn, Planicie
Banderita y la Red de Interconexiénen 500 kV co@BA. Finalmente, en 1968 la CNEA
encara la construccién de la Central Atucha |, yesdizan los estudios de interconexién
argentino-uruguayo. La década del '70 esta carzatier por la entrada en funcionamiento de
varias centrales de generacion. Asi, la CNEA fraala construccion de Atucha | en el norte
de Buenos Aires, al tiempo que comienza la consittnale Atucha Il y Embalse en Cordoba.
La entidad Binacional Mixta de Salto Grande com@ena construcciéon de la central
binacional y su finalizacion parcial permite lagirtonexion entre Argentina y Uruguay. En la
zona del Comahue se habilitan las centrales Péameinderita y EI Chocén, e Hidronor
comienza la construccién de la Central Alicura. Becreto N° 8562/72 se crea el Despacho
Unificado de Cargas (DUC) con la mision de operaupgervisar el Sistema Interconectado
Nacional. Por ultimo, en 1979 la empresa CIADEasdferida a SEGBA.

Durante los '80, se logran interconectar a la @tomal de 500 kV los sistemas eléctricos
Centro, Cuyo, NOA y NEA, lograndose una cobertebi99% del total del pais. Se finalizan
las obras de Salto Grande, Embalse y Alicurd,esthpio que el Ente Binacional Yacyreta
(Argentina y Paraguay) comienza la construccionladeentral Yacyreta. En la zona del
Comahue se inician las obras de la hidroeléctriedr® de Aguila.
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3.- Antecedentes de la Crisis Electroenergética diees de los “80

A fines de los “80 se produjeron una serie de egegtie hicieron que el sector eléctrico no
pudiera abastecer la demanda eléctrica. Esto siemire otros factores, como fuerte
argumento para transformar el sector a comienzda década de los "90, una década donde
se reasignaron nuevos roles al estado y al sectadp.

Algunos de los antecedentes de la crisis fueron:

a) Reduccion de reservas en ElI Chocon entre jubotybre de 1987, debido a trabajos de
mantenimiento de la represa.

b) Retraso en la habilitacion de equipos generadolebido a razones econdmicas o atrasos
en la ejecucion de las obras.

c) Deterioro del parque generador térmico, debida postergacion o suspension de los
planes de mantenimiento programado de caractezatimw, aunque el preventivo también se
vio desplazado para atender las necesidades dsita ¢

d) Baja hidraulicidad en el periodo 88/89 en los de la cuenca del Comahue, acompafiado
de lapsos de bajos aportes en el rio Uruguay.

e) Alta indisponibilidad del parque nuclear.

4.- Caracteristicas del Mercado Actual

En agosto y setiembre de 1989 se promulgaron lpssLiE® 23.696 de Reforma del Estado y
la N° 23.697 de Emergencia Economica, que sirvideohase para la Promulgacion de la Ley
N° 24.065 conocida como marco regulatorio del sesléctrico, que constituye el punto de
inflexion de la politica del sector. A partir deeemiomento, el Estado abandona su rol de
administrador y planificador para ocupar la fundi@ndisefiador y regulador de la actividad.

La Ley N° 24.065 entré en vigencia a partir del921 La reforma integral del sector era el
paso inicial para alcanzar los objetivos estabtecidn el marco regulatorio. Esta reforma
tuvo las siguientes caracteristicas:

a) Introduccién o simulacion de la competencia erntadiel donde resulte factible y el
reemplazo de la planificacion centralizada por istesia descentralizado de toma de
decisiones.

b) La segmentacion vertical y horizontal del sector.
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4.1.- Actores del MEM

La division vertical dio como resultado la formati@e tres grandes segmentos, la
generacion (oferta), transmision (transporte) rithigtion y grandes usuarios (demanda). Los
respectivos agentes que participan del negociotrigiécson el generador, transportista,
distribuidor y gran usuario (ver Figura 1).

Cogenerador

Generadores

Mercado Spot

Mercado a Término

Distribuidora

Autogenerador

Grandes
Usuarios

Figura 1

Sus caracteristicas principales se destacan aaganion.
4.1.1.- Generador

La generacidn es, por ley N° 24.065, una actividedinterés publico o general” en donde

existe una libre competencia que esta reguladajamtedla cual las empresas declaran sus
costos de produccion y son despachadas hasta tali@manda, produciéndose asi la libre
entrada y salida de generadores. En 1992 los adjwe poseia el Estado fueron privatizados,
no asi las centrales nucleares y las hidroelésthascionales.

Las generadoras tienen la obligacién de acatardasas de despacho, operacién, seguridad y
medioambiente establecidas por el mercado, asi ¢cambién las disposiciones atinentes a
las reglamentaciones nacionales en cada una dwalasias que corresponda.

Los generadores independientes venden la energdapopducen a otros generadores,
empresas de distribucién, comercializadores, gsandearios y al mercado spot (definido
mas adelante).

Existen generadores con ciertas caracteristicas:

a) Los cogeneradores, que generan conjuntamentgi&mdéctrica y vapor para fines
industriales, etc. Se usa parte del vapor parargemectricidad, usando turbinas de
contrapresion (no tienen condensador) de ciclor@bi¢os excedentes de energia
eléctrica puede venderse al MEM.

b) Los autogeneradores, que es un establecimiemo ggnera electricidad como
producto secundario de su actividad principal. Busanprar y vender al MEM.

c) Las estaciones de bombeo, que turbinan aguar@erelectricidad) durante una
semana y durante los picos de carga (electricidad ocara); y que bombean agua
(demandan electricidad) durante una semana enalteswde carga (electricidad mas
barata).
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4.1.2.- Transportista

La actividad desarrollada por este agente se eeealire el nodo de generacidn de energia y el
nodo de distribucion de la misma. Es un monopdiwiral.

A través de un contrato de concesion, el trangartileva” la energia desde el punto de
entrega del generador hasta el punto de recepoidparte del gran usuario o distribuidora.
En el transporte -considerado una actividad "deicderpublico”, debe existir un libre acceso
a las redes para permitir el traslado de la energia

Las transportistas realizan la prestacién seguelesvde tension. Transener -la transportista
en el ambito nacional- presta el servicio en exli@tension (500 kV), mientras que empresas
de transporte en alta tensién que transportandegénen cada una de las regiones eléctricas
del pais, lo hacen en niveles de tension inferiqe®2 kV, 220 kV, 330 kV). La
responsabilidad de los transportistas es aseguradisponibilidad del sistema de transporte,
encargandose de su operacion y mantenimiento. Badgoucomprar o vender electricidad por
cuenta propia y tienen derecho a cobrar un cangedje por la provision de los servicios de
transmision.

A través de una "Guia de Referencia" que se publizsalmente, los transportistas deben
informar al mercado sobre la existencia de limgaes a 8 afios, para que los responsables
altimos del abastecimiento tomen con tiempo lasidaesdnecesarias para evitar problemas;
en caso contrario, son penalizadas segun el tiedgondisponibilidad existente. El
transportista debe revisar la tarifa cada 5 afos.

Los transportistas cobran por hora de disponihilide las lineas de transmision, de los
transformadores, interruptores, etc.. Es una tenféuncién de la energia y de los gastos de
operacion y mantenimiento, es decir es funcion adederatibilidad de sus instalaciones,
cobrando casi lo mismo todos los meses.

4.1.3.- Distribuidor

Se considera distribuidor a quien, por contratacaecesion, es responsable de abastecer a
usuarios finales que no tengan la facultad de atartien forma independiente el suministro
de energia. Al igual que la actividad de transpdatelistribucion ha sido declarada "servicio
publico" y el distribuidor tiene la obligacion deastecer indiscriminadamente en condiciones
de calidad y precios establecidos. Las empresadogbendan constituyen un "monopolio
natural regulado" en una region determinada, yalguecnologia aun no hace posible una
competencia de mayor eficiencia en el sector.

Los distribuidores operan de acuerdo al contratooteesion que establece, entre otras cosas,
el area de sus respectivas concesiones, la calelagkrvicio que deben prestar, la tarifa que
se les permite cobrar, y su obligacion de satisfaxcta la demanda existente.

Los distribuidores estan obligados a satisfaces tadlemanda existente en sus mercados, en
tanto y en cuanto haya capacidad de distribuciépadiible, y estan obligados a permitir que
los grandes usuarios que han comprado electricdgadna fuente diferente transmitan esa
electricidad a través de su red de distribuciobyaadoles un canon de peaje. EIl canon es
determinado por acuerdo con el gran usuario o/ta ¢t acuerdo, por el Ente Nacional
Regulador de la Electricidad (ENRE) a precios decado. Son las Unicas que compran y
venden electricidad.

Los distribuidores compran energia en el mercadb @ término, pero el spot es para ellos
un precio estacional que se mantiene constantat@uBaneses..
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En general, todos los usuarios de electricidad &rdentina son clientes de los distribuidores

dentro de cuya area de distribucién estan loddizdas instalaciones de esos usuarios. A
cada usuario se le cobra de acuerdo con la tafigable segun el contrato de concesion, que
esta expresada a través de una ecuacion polinGaiipaecio esta regulado por los gobiernos

provinciales.

Los cargos impuestos por los distribuidores bugsemuperar los costos asociados con el
suministro, incluido el costo de la compra, trarsém y de distribucion de electricidad. En

el caso de Tucuman, la Empresa Distribuidora detiidelad de Tucuman (EDET) compra a

60 mils en el mercado y vende a 110-150 mils.

4.1.4.- Grandes Usuarios

Grandes Usuarios Mayores (GUMA):son aquellos usuarios que demandan una potencia
igual o superior a IMW y que contratan como mingh&0% de la potencia continua, esto
significa 4380 MWh/afo. Pueden comprar en el mercgubt estacionario (igual que las
distribuidoras). La energia contratada es parapuspio. Estos usuarios deben contratar al
menos el 50 % de la electricidad que usan con undgeneradores reconocidos del MEM,
la duracion del contrato no debe ser inferior emdstres. Sus operaciones en el mercado de
contado son facturadas por la Compafiia Argentina Mkrcado Mayorista Eléctrico
(CAMMESA), deben instalar un sistema de medicioncdeacter comercial (SMEC) de
acceso remoto y contar con relés de alivio de carga

Grandes Usuarios Menores (GUME):son aquellos que demandan una potencia entre 100
KW y 2000 KW y que contratan toda la energia y pcigecon un generador. No es necesario
que tengan un consumo minimo de energia por afiegual que los GUMA, la energia
contratada es para uso propio. Estos usuarios delrgratar la totalidad de su demanda con
un generador reconocido del MEM, la duracion dekredo no debe ser inferior a 4 trimestres

y no efectlan operaciones en el mercado de contamolo que no tienen relacién con
CAMMESA. Como se desprende de lo anterior, paracdpdes maximas comprendidas
entre 1 y 2 MW se puede optar entre ser GUMA @H4VE.

Grandes Usuarios Particulares (GUPA):son aquellos que demandan una potencia entre
50KW y 100 KW. Tampoco es necesario que tengaronawmo minimo de energia por afio.
Contratan en forma independiente con un generadomercializador del MEM, y so6lo en el
mercado a término, la totalidad de su demanda denpa y energia eléctrica por una
duracién de 4 o mas periodos trimestrales. Tamlaémergia contratada es para uso propio,
y no efectlan operaciones en el mercado de contamfolo que no tienen relacién con
CAMMESA.

4.2.- El Sistema Argentino de Interconexion (SADI)

En la Argentina, la transmision de electricidadbéoque se efectia mediante un sistema de
conocido como el Sistema Argentino de Interconexi®@ADI). ElI SADI consiste
principalmente de lineas aéreas y subestacionegbke caproximadamente el 90 % del
territorio de la Argentina.

Se define funcién técnica del transporte al sewvide vinculacibn que cumplen las
instalaciones eléctricas que forman parte del metargentino de interconexion y las que
estan conectadas a éste, y que comunican fisicarmertmpradores y vendedores de energia
eléctrica a través del mercado eléctrico mayo(taM).
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Casi la totalidad de las lineas de transmision @@ v del SADI son operadas por la
Compaiia de Transmisién de Energia Eléctrica esnPdnsion S.A.(TRANSENER).

La Empresa de Transmision por Distribucion Tronoaél Noroeste Argentino
S.A.(TRANSNOA) y la Empresa de Transmision por blisicion Troncal del Noreste
Argentino S.A.(TRANSNEA), son propietarias de laymaparte de las restantes lineas de
132 kV del SADI.

Todas las grandes plantas generadoras usan el $ABlpuntos de suministro conectan el
SADI al sistema de distribucion y grandes usuayibsy interconexiones entre el sistema de
transmision de la Argentina y el de paises liméspflo que permite la importacién o

exportacion de electricidad de un sistema al otro.

El costo de transmision, el cual se carga a logrgelores, distribuidores y grandes usuarios
es cubierto con un cargo por transmision de enertjiavés del SADI, un cargo por conexién
al SADI y un cargo por entrada y salida del SAD&s empresas de transmision operan como
transportadoras generales y deben mantener ab#&rtacceso a todas las empresas
generadoras.

La electricidad se transfiere desde los puntosudersstro del SADI a los consumidores por
medio del sistema de distribucion consistente em extendida red de lineas aéreas, cables
subterraneos y subestaciones, las cuales tienassigaimente menor voltaje (220 kV y
menos).

4.3.- Tipos de Mercado

Los agentes concurren al MEM, ubicado en un puertiggifico, en la localidad de Ezeiza
(barra Ezeiza de 500 kV), que representa el "batricéde la demanda, y los transitos hacia y
desde este punto se hacen en funcion de los PeeiN®do PN (analizado en el punto 4.6).
El MEM contiene, a su vez, tres tipos de merca@ssriptos a continuacion.

4.3.1.- Mercado Spot

Los precios se establecen por hora en funcionasbanarginal de produccién de corto plazo
en el Centro de Carga del Sistema (CCS). Estedett@minado por el consumo medio bruto
de combustible para las centrales térmicas y pgalgr del Agua, VA, o costo de llenado del
dique para las centrales hidroeléctricas con erabAlseste mercado pueden concurrir todos
los agentes reconocidos en el MEM, excepto los GUMBUPA, que no dispongan de
energia a través del mercado a término o estacional

A los generadores se les paga por la energia quiigen siguiendo el plan implementado
por CAMMESA para despacho durante el periodo ylaognergia puesta a disposicion y
aceptada por CAMMESA para mantener reservas adasuadel sistema.

El precio por hora que se les paga a los genermdoreprende entonces (ver punto 4.6.1):

(a) el costo marginal de generacion del ultimo,oy lo tanto mas caro generador que es
despachado para suministrar electricidad al MEM.

(b) el pago por capacidad disponible puesta a disjgm del sistema, incluyendo la capacidad
stand-by.

(c) el pago por capacidad adicional stand-by, enasb de riesgo de falla del sistema, si
existiera.
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4.3.2 Mercado a Término

Los demandantes compran su energia a los genesa@ondos pueden estar en cualquier
punto de la red), con los que firman un contratmde se establece la cantidad, precios y
condiciones determinadas, pactado libremente ewérededores y compradores. Esta
operacion debe ser informada a CAMMESA. En el ndoaatérmino pueden concurrir tanto

distribuidores como grandes usuarios.

Si un generador establece un contrato de abas&stona un distribuidor o gran usuario, sus
unidades son operadas en el sistema por el OrganiSmargado del Despacho (OED)
independientemente de las condiciones del conteatdecir que el despacho de esta maquina
estara regido por el costo marginal. De este mindodiferimientos entre la produccion del
generador y los volumenes de suministro, se coalan en el mercado spot.

Los pagos se hacen en general directamente a ihesagiwres y es responsabilidad de los
generadores el proveer, o hacer los arreglos papaolision de la cantidad de electricidad
contratada al MEM para ser entregada al distribuadgran usuario. En el caso de grandes
usuarios que contratan directamente con los gemsdesos usuarios deben pagar un canon
de peaje al transportador y/o distribuidor inteiefite en la transmisién.

4.3.3.- Mercado Estacional

Las distribuidoras compran la energia en el mercaui, no al precio horario sino a un
precio estabilizado estacionalmente. Este predaciemal se lo determina a través de la
programacion estacional. En este caso, la fijad@mrecios esta directamente relacionada
con los promedios semestrales proyectados del neg@ot. A medida que el precio spot se
va determinando hora por hora, las diferencias eloprecio estacional se cargan para el
periodo siguiente y se remunera a los distribuglodicha diferencia con un fondo
compensador que CAMMESA posee para este fin.

El precio para este mercado se calcula medianteelomde simulacion, tomando periodos
estacionales de seis meses; uno correspondieptrialo de mayo a octubre, presume una
elevada contribucion de generacion hidroeléctricaweanto dicho periodo abarca la estacion
de mayores lluvias, nieve y deshielo; y el otraregpondiente al periodo noviembre a abril,
presume una mayor contribucién de generacién té&mic

Los precios estacionales son determinados por CABM®&mando en cuenta:

(a) la demanda anticipada de los distribuidoresapdes consumidores de electricidad.
(b) el suministro disponible de agua, gas y fuklitizado en la generacion.

(c) la capacidad de generacion disponible.

(d) la disponibilidad de suministro de electricidhesde otros paises.

(e) el pico de energia que el distribuidor ha cotide en adquirir del MEM (energia tomada
del MEM en exceso de los niveles acordados requiergpago de una penalizacion por el
distribuidor).

(f) el pago por capacidad adicional puesta a disgwsstand-by, en el caso de riesgo de falla
del sistema, si existiera.

Los precios estacionales se establecen como un nagsual fijo y son mantenidos estables
en los primeros tres meses de cada periodo seinastaael cual han sido establecidos. Si
después del trimestre inicial hay diferencias $icativas entre la hip6tesis usada para su
determinacion y las condiciones operativas efestiveabra un ajuste para el resto del
periodo.
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En condiciones normales el precio estacional édeletricidad en el MEM deberia ser igual al

promedio esperado del precio spot. No obstantehbbido periodos en los cuales el precio
spot promedio ha sido diferente al precio estatidebido a demanda no prevista u otros
eventos que afectaron a los generadores. Poae8a CEAMMESA ha establecido un Fondo

de Estabilizacion para pagar cualquier monto debidos generadores del MEM y que no

esta cubierto con lo recibido de los distribuidocesndo y en el caso en que el precio
estacional sea menor que el precio spot. Cualguieeravit o déficit acumulado a partir de

€s0s pagos se toman en cuenta al establecerflapiara compras y ventas de energia del
MEM para el periodo trimestral siguiente.

4.4- Organismos

El marco regulatorio establece funciones entre rosgaos, algunos de los cuales fueron
creados "ad hoc" con el proceso de privatizacidancesion.

4.4.1.-Secretaria de Energia

La Secretaria de Energia es la autoridad de RolHicergética que regula entre otras
industrias al sector eléctrico. Realiza las siggigemareas vinculadas con este sector:

a) Disefar diferentes escenarios de oferta y demanda.

b) Promocionar el uso racional de la energia y deasitientes de produccién energética.
c) Evaluar los recursos naturales disponibles paspswechamiento energético.

d) Realizar estadisticas.

e) Autorizar el ingreso de Agentes del Mercado.

4.4.2.- Compafia Administradora del Mercado Mayorsta Eléctrico Sociedad Anénima
(CAMMESA)

CAMMESA tiene como funciones principales:

a) Coordinar las operaciones del despacho de carga.

b) Calcular los precios estacionales y sancidrosi@tecios spot
¢) Administrar las transacciones economicas.

d) Ejecutar los contratos pactados entre los gdoega, distribuidores y grandes usuarios en
el mercado a término.

4.4.3.- Ente Nacional Regulador de la Electricida¢ENRE)

Finalmente, en el Articulo 56 la ley define lasdiames del Ente Nacional Regulador de la
Electricidad (ENRE) quien, en términos generals®lencargado de hacer cumplir la Ley N°
24.065 vy la efectivizacion de los contratos de esitim. Ademas, regula las tarifas de las
distribuidoras de acuerdo al Articulo 40, esto es geberan permitir obtener ingresos

suficientes para satisfacer los costos operatig@snables, impuestos, amortizaciones, una
tasa de retorno, que de acuerdo al Articulo 41 rdeeardar relacion con el grado de

eficiencia y eficacia operativa de la empresa yedelser similar a la de otras actividades de
riesgo semejante.

Otra de las funciones del ENRE es la de aplicacisaas previstas en la ley; y dictaminar
reglamentos en materia de seguridad; establecenasory procedimientos técnicos de
medicion de consumos, facturacién y calidad delicierprestado.
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Los cuadros tarifarios periodicos son fijados poENRE tanto para la distribucion como
para el transporte de electricidad y tienen unaogeidad quinquenal de acuerdo a los
Articulos 44 y 43. Los mismos tratan de reflejarvalor agregado de la prestacion del
servicio. La variacién en el precio de la energiafecta en absoluto el ingreso monetario de
los transportistas ni de las distribuidoras, dade gge el sistema "pass through". Esto
significa que dichas variaciones son trasladad&stdimente al usuario final. Por otra parte,
las tarifas se ajustan semestralmente por un migreleos mayoristas y minoristas de los
EEUU. Quinquenalmente se produce la revisidn detdafas, aunque en el caso de la
distribucion se establecié como primer periodoedésion a los 10 afios y luego cada 5 afos.
Es aqui donde se establece un factor de eficieqicjae refleja la mejora de productividad
esperada para el siguiente quinquenio, y que s=aagl la rebaja de las tarifas.

Los ENRE provinciales controlan a las distribuidonga que fue el estado provincial el que
se las vendio a los particulares.

4.5.- Despacho de Unidades

El despacho semanal se efectia sobre la base geolgimmaciones estacional y mensual
(modelo de largo plazo), teniendo en cuenta el ©éclarado por cada una de las centrales
hidraulicas optimizables de capacidad estacional.

La programacion diaria es realizada por el OED, wormodelo de despacho hidrotérmico,
gue tiene como funcién objetivo minimizar el cogperativo del sistema como un todo. Este
costo es la suma del Costo Variable de Produc&@™P}, el Costo Variable de Transporte
(CVT) y la valorizacion de la Energia No Suminidaallevados al centro de carga, y todo
esto sujeto a las restricciones de transportepdibpidad de combustibles, de agua, etc.. El
CVP incluye los costos variables asociados al catillig, los costos variables de operacién
y mantenimiento, que tienen topes por rango ydpgeneracion. El despacho econdmico se
realiza sobre la base de los CVP declarados pgeosradores y aceptados por CAMMESA.
La sancion se efectia con el minimo valor entr€\@ declarado y el valor de referencia
calculado por CAMMESA.. Los generadores despachadbsen una demanda variable y la
reserva existente por hora. Se puede observar [iguaa 2 una curva tipo de generacion y
reserva Yy la clase de generacion usada.

Pg [[MW]

Curva de
Generacién
Generaciéon + Reserva

Hidrdulica Base

0 3 6 9 12 15 18 21 24 hs

Figura 2

En la Figura 2 no se incluyeron los cogeneradoréssrautogeneradores porque su presencia
en el mercado no es continua (depende de sus cossatarnos y venden solo sus saldos de
energia eléctrica).
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Para poder realizar el calculo, CAMMESA recibe seah@ente de las empresas generadoras
la informacion siguiente: disponibilidad previs& ehergia; tipo de combustible y su precio;
consumo especifico (inversa del rendimiento); corsprevisto tomando en consideracion la
carga operativa minima necesaria para mantener uligdades de generacién en
funcionamiento; costo de apagar y volver a encelagatistintas unidades de generacion.

Con estos datos se puede encontrar el despacholagdas unidades generadoras basado en
un orden de méritos (ranking de acuerdo al costogimal de cada unidad), siendo
despachados primero las unidades que ofrecen amst@gnales mas bajos, ajustados por la
ubicacién eléctrica de cada generador respectoatil Ezeiza. Este ajuste se realiza al nodo
de mercado a través de lo que se denomina Faetdodo FN (analizado en el punto 4.6). El
precio de oferta declarado por la ultima maquinalesosto marginal, y es el precio que se
paga a todas las unidades que estan por debaganierha.

Ademas el despacho establece: precio de mercadopifeMsto; maquina que margina; para
los dias habiles las Turbo Vapor TV, definidas caeopunta y el correspondiente precio
minimo de pico; TV definidas como TV forzadas; &rekesvinculadas (despacho oOptimo
afectado de restricciones de transporte); Preaiasilks y las maquinas incluidas dentro del
area desvinculada; despacho de combustible; despigcheserva fria y rotante; despacho de
intercambio con otros paises; despacho de reactivo.

En la Figura 3 se pueden observar por ejemplayriaades generadoras usadas y sus bloques
de potencia para dos horas distintas, con el finutheir la demanda y mantener un nivel de
reserva. Estos unidades se cargan de acuerdordemareciente de costos marginales.

. Generacion+Reserva
Generacion

)C{[WMWM

CM 6 [$/MW h]

Pgl12

Pg6

F’95J CM 5 [$/MW h] ‘
CM 5 [$/MW h] Pg5

1 |

| |

I !

CM 4 [$/MW h]

CM 9 [$/MW h] CM 9 [$/MW h]

Pg3 CM 3 [$/MW h] CM 3 [$/MW h] Pg3
Pg7 CM 7 [$/MW h] CM 7 [$/MW h] Pg7
7 hs 8 hs 9 hs
Figura 3

1 El costo marginal de corto plazo, es lo que cupstaucir una unidad adicional cuando se estd maple

produccién. El costo marginal de una unidad getteeg es el aumento de su costo por producir elipm
kWh, y su valor es practicamente el costo del catible (gas natural, fuel oil, gas oil o carbong @asta para
producir ese kWh adicional. El costo marginal detesna (precio spot) es el aumento del costo {obal
producir el proximo kWh, y coincide con el costorgiaal de la maquina de mayor costo marginal que se
encuentra entregando energia en el sistema en@sento (maquina que margina), ya que es esta n@atpin
que debe suministrar ese kWh adicional.
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Entre las 7 y 8 hs. las unidades generadoras crespectivas potencias se despachan en el
siguiente orden:
Pg7, Pg3, Pg9, Pg4, Pg5, Pg6

ya gue sus costos marginales son:
CM7<CM3<CM9<CM4 <CM5 < CM6

La unidad que margina es la nimero 6.

Entre las 8 y 9 hs las unidades generadoras @respectivas potencias se despachan en el
siguiente orden:
Pg7, Pg3, Pg9, Pg5, Pg6, Pgl12

ya gque sus costos marginales son:
CM7<CM3<CM9<CM5<CM6<CM12

La unidad que margina es la nimero 12.

Una Orden de Despacho Térmico de las 10 primer&dades en julio de 2002, fue la
siguiente:

Pila TVO3 (75 MW)
S.M. de Tucumén TGO1 (113 MW) |
San Nicolas TV15 (350 MW) |
Tucuman CCO1 (447 MW) |
CN Atucha (357 MW) |

Agua del Cajon CCO01 (628 MW) ]
CN Embalse (648 MW) 7—“

Ave Fenix TGOL (40MW) ]

Filo Morado TG02 (1MW) )

Filo Morado TG03 (1MW) )

0 5 10 15 20
[$/Mwh]

Los valores en el eje x, corresponden a los CVRad®ins por los generadores divididos por
los factores de nodo correspondientes a cada gkmereon el objeto de trasladar estos
valores al Centro de Carga del Sistema (CCS).

Una vez determinado el despacho de cada unidadtabklexe el precio en el mercado (el

CVP de la maquina mas cara que esta entregandgi@isistema) y en cada nodo. Este es
el costo de producir una unidad de energia adiGiorspetando las restricciones establecidas.
Sobre esta base se remunera a los generadorepepam @n cada momento. El precio que
cada uno recibe equivale al precio en el CCS pbaetfor de Nodo.

Como las unidades con menor costo marginal soguase despachan primero, las unidades
con mayores costos marginales soélo se utilizanasnhbras de mayor demanda (punta),
encareciendo el costo de la energia en tales bsrafidemas, al incorporarse al sistema
nuevos generadores mas eficientes, se produce emaradion natural de las unidades
obsoletas.

El costo de generacion en el afio 2003 fue de uhgmilésimas/kwh], en el pico fue de unas
30 [miléesimas/kwh]. Es a partir de este precio e fija el precio de venta a las
distribuidoras. A las distribuidoras se les estadlen precio fijo (precio estacional) cada 6
meses, que se ajusta cada tres meses en fungibadies marginales.
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Las centrales hidraulicas se intercalan en el odgemérito en funcién del VA declarado de
su embalse. Las de capacidad estacional, mensgmhgnal, declaran su VA en [$/fs] de
caudal turbinado por semana y para cada nivelrdbhise. A menor volumen de agua mayor
seréa el precio de cada ma turbinar.

El VA representa la esperanza matematica de lasashfuturos en la operacion y en la falla,
por cada metro cubico de agua marginal almaceriad®A se aplica a los embalses de
regulacion estacional, es decir a los que tienpaadad de almacenar agua de un periodo a
otro y cuyo monto energético resulta important@eeto de la demanda a satisfacer (Piedra
del Aguila, EI Chocon, Planicie Banderita).

Durante los periodos de condiciones hidricas de, bajs unidades hidroeléctricas de
generacion con embalse son de las Ultimas en spadeadas, mientras que en épocas de
condiciones hidricas de alta esas unidades somclesgas con antelacion. El costo marginal
asociado con unidades de generacion hidroeléalgctujo libre (sin embalse) es cero, es
decir, son las primeras unidades en ser despachdadamayoria de las unidades hidro se
despachan en la base del diagrama de carga sie@rtas en el despacho econémico.

Los modelos usados para la programacioén hidrotérsoa:

OSCAR- Este modelo simula la operacion del sisteora un horizonte de tres afos. Se
encuentra el VA de los embalses en este horizanies efectos de realizar con un segundo
modelo un uso Optimo semanal de los recursos e@Erg&Eon minimo costo de operacion y
falla .

MARGO- Despacho 6ptimo de minimo costo de operagitaila para cada periodo, teniendo
en cuenta el VA, los costos de los grupos térmigda representacion del sistema de
transmision.

CAMMESA determina el despacho 6ptimo en forma harsin tener en cuenta la existencia
de arreglos de mediano y largo plazo entre gensxaddistribuidores y grandes usuarios, con
lo cual cualquiera de los generadores puede spadeado para suministrar energia al MEM
por encima o por debajo de su compromiso contractda tales circunstancias el generador
estard obligado a comprar o vender los excesoseatgia al MEM al precio spot.

A su vez supervisa un mercado de opciones en klasigeneradores entran en contratos de
opciones conocidos como contratos de "reservas'fiid ingresar en un contrato de reserva
fria, el generador recibe un pago a cambio de pandisposicion de la contraparte una
determinada capacidad en una fecha futura. Confartoe términos del contrato de reserva
fria, el generador recibira el pago de una cieatdidad adicional determinada si la opcion es
efectivamente ejercida.

Es responsable también de la administracion dedigrregistros, incluyendo la lectura con
frecuencia horaria de los medidores que deternimaantidad de energia que despacha cada
unidad generadora al MEM y que entrega para distidim fuera del MEM.

4.6.- Precio de Mercado, Local y de Nodo

El PM, es el precio de la energia por despacho lpam@ra h, que resulta de un despacho
optimo, considerando el Costo Marginal Térmico €esto Marginal Hidraulico. Es el precio
spot de la energia en el CCS, y refleja el costalestecer el siguiente MW de demanda,
teniendo en cuenta las restricciones asociadasraporte y al mantenimiento del nivel de
calidad de servicio y seguridad.
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De presentarse restricciones que no permitan flanion de toda la oferta y demanda de un
area con el mercado, se fijan precios locales lgaranismas, PL, que resultan ser mayores
que el precio de mercado en caso de ser un are@atadpra e inferiores en caso contrario.Las
restricciones del transporte imponen un despadttti al 6ptimo. De la teoria marginalista
y desde el punto de vista del precio que debe, regirtienen que desvincular las areas
responsables de la activacion de la restriccién.efonplo, cuando se activa una restriccion
de transporte desde un area exportadora haciarealite el precio en el area desvinculada
sera inferior al del Mercado.

Por lo tanto, el PM esta definido como el precicekrnentro de carga del sistema, mientras
gue los PL se refieren a los precios de areasmmgaidas del CCS por restricciones fisicas u
operativas.

A cada nodo i del sistema se le calcula un Pregibado i, PNi, que se obtiene transfiriendo
el PM hasta el nodo i en cuestion, a través deaatoF de Nodo, FNi. Este factor representa
la relacion entre el PNi y el PM, asociado al hide pérdidas marginales debido al
intercambio de energia entre ambos.

PNi = FNi x PM

El FN del nodo i, se define como:
FN; =1 + [APerdAPd ]

Donde el término entre corchetes, es la variacétas pérdidas del transporte respecto de la
variacion de la demanda en el nodo i. Esto surggd de realizar un analisis de flujo de
carga del sistema, con la barra de Ezeiza comoeref@, simulando en cada nodo una
variacion unitaria de su demand@Pd y calculando las pérdidas producidas por esta
variacion. Se calcula entonces cada 15 minutodetivla barra de referencia, y los FNi para
cada una de las 1500 barras del SIN (contandodak3® y 33 kV). Con estos valores se
encuentran los precios nodales en todas las ba&@eguede calcular también el precio
estacional en el pico, resto y valle de la curvaatga, que es el valor medio de un periodo de
6 meses. Este es el precio que deberan pagasstabuldoras. Se hace un recélculo cada tres
meses de lo que realmente pasé con lo simuladeniébdose una diferencia que es puesta o
sacada de un fondo de compensacion.

La APérd sera negativa para un nodo exportador (lasdaérdisminuyen cuando se aumenta
en una unidad la demanda en ese nodo) ==> FN erlefpmplo en las barras de la region
del Comahue FN=0,8), y positiva para un nodo ingmmt ==> FN > 1 (por ejemplo las
barras ubicadas al norte del pais como TartagallFN=En la barra de Ezeiza el FN = 1.

Para cada estado del sistema (topologia, generadéinanda) la distribucion de flujo es
distinta y asi sus pérdidas, por lo que el FNi ddpealel estado del sistema.

El FN traduce en el precio de la energia en un nsidel consumo de energia en su area de
influencia colabora a descargar el sistema dernren@ o éste sera sometido a un uso mas
intenso. Una regién generadora como el Comahueepbdactores de nodo inferiores a la
unidad debido a que un incremento de demanda emoesaorigina una disminucion de sus
saldos exportables al Gran Buenos Aires y comoemusicia la energia transmitida por el
sistema sera inferior, las lineas tenderan a dgmisar y sus pérdidas a disminuir.
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4.6.1.- Remuneracion a Generadores

Los generadores recibirdan su remuneracion en faragola energia y la potencia vendida al
MEM. Ademas deberan cobrar o pagar, por los otesgigos que se prestan al sistema
(regulacién de frecuencia, control de tension yrigpde reactivo).

a) Remuneracion de la energia
Para cada hora h, el precio de la energia PEN eodmi, estard dado por:

PEN(h,i) = FN(h,i)x PM (h)

En caso que el nodo i estuviera en un area degdadeen lugar del PM se usara el PL
PEN(h,i) = FN(h,i)x PL (h, Area del nodo i)

Los generadores son remunerados entonces de esta, fealvo aquellos que generan de
manera forzada.

b) Remuneracion de la potencia

Esta compuesta por:

- La potencia puesta a disposicion en una hor&fea maxima que la unidad puede entregar
al MEM en esa hora).

- La Potencia Base en Reserva de una unidad téfpotencia media con la que es requerida
en el afio de la serie hidrolégica en la que resd#apachada la menor generacion
hidroeléctrica total).

4.6.2.- Remuneracion al Transporte
Se lo remunera por Energia Transportada, por Congxpor Capacidad de Transporte.

4.6.3.- Ejemplos

Ejemplo 1

Dado un SEP de dos barras con las datos sefialadm$igura 1, y considerando que:

Precio Mercado=PM =10 $

Calcular lo que pagan las demandas y cobran elrgdmey el transportista por energia
consumida, producida y transmitida, para una detexha hora.

FN1=10,8 FNo =1
®—>— Pérd = 10%
G1=150 MW
P12=100 MW P21=-90 MW
D1=50 MW D2=90 MW

Figura
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Precios Nodales

PN(h,i) = FN(h,i)x PM (h)

Precio Nodo1=FN1x PM=0,8x10%$=8%

Precio Nodo 2 (Nodo Mercado) =FN2xPM =1x10$

La demanda paga

Demanda i = Potencia Di x Precio barra i

Demanda 1 = D1 x Precio Nodo 1 =50 MW x 8 $ = 800
Demanda 2 = D2 x Precio Nodo 2 =90 MW x 10 $ = $00

El generador cobra
Generador i = Potencia Gi x Precio barra i
Generador 1 = G1 x Precio Nodo 1 = 150 MW x 8 60L$

El transportista cobra:

Linea ij = [Potencia que llega a la barra i x Ryvdsarra i] —
- [Potencia que sale de la barra j x Precio bérra |

Transportista 12 = [Potencia que llega al nodd”2ecio Nodo 2] —
- [Potencia que sale del nodo 1 x Precio Nfjdo
=[90 MW x 10 $] — [100 MW x 8 $] = 100 $

Ejemplo 2

Dado un SEP de dos barras con las datos sefialad$igura 2, y considerando que:

Precio Mercado =10 $

Calcular lo que pagan las demandas y cobran elrggmey el transportista por energia
consumida, producida y transmitida, para una deteaha hora.

FN1= 0,8 FNo =1 FNs=1,1
(:>_’_ Pérd = 10%
G1= 150 MW
y P12=100 MW P21=-90 MW P23=42 MW P32=-40 MW
D1=50 MW D2=48 MW D3=40 MW
Figura

Precios Nodales

Precio Nodo1=FN1x PM=0,8x10%$=8%

Precio Nodo 2 (Nodo Mercado) =FN2xPM=1x10$
Precio Nodo 3=FN3x PM=1,1x10$=11$%
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La demanda paga:

Demanda 1 = D1 x Precio Nodo 1 =50 MW x 8 $ = 800
Demanda 2 = D2 x Precio Nodo 2 =48 MW x 10 $ =880
Demanda 3 = D3 x Precio Nodo 3 =40 MW x 11 $ =840

El generador cobra:
Generador 1 = G1 x Precio Nodo 1 = 150 MW x 8 £601.$

El transportista cobra:

Transportista 12 = [Potencia que llega al nodd”2ecio Nodo 2] —
- [Potencia que sale del nodo 1 x Precio Nfjdo
=[90 MW x 10 $] — [100 MW x 8 $] = 100 $

Transportista 23 = [Potencia que llega al nodd”8ecio Nodo 3] —
- [Potencia que sale del nodo 2 x Precio N2jdo
=[40MW x 11 $] -[42 MW x10$] =20 $

Observacion
Desde el punto de vista econémico, es conveniant&snerador en un area importadora y
Consumidor en un area exportadora.

5.- Notas

1.- Una empresa se transforma en un monopolioalatuando tiene ventajas naturales como
para serlo, como por ejemplo el hecho de ser pme de una Unica fuente de
abastecimiento de recursos naturales, o bien pasaeecnologia o un mercado pequefio
respecto a su escala productiva, tal que le perdisi®inuir costos medios a medida que
incrementa su produccién. Asimismo, puede operarur@a funcion de costos creciente. En
este caso, la regulacion también se justifica enddida que exista subaditividad de costos,
gue hacen que socialmente convenga la existenaimalé€inica empresa en el mercado, o la
presencia de economias de alcance.

2.- Tanto la actividad transportista como la deritiscion son monopolios naturales, por lo
que la maxima eficiencia se consigue a través deglalacion que, en el caso argentino, es en
base a la fijacion de tarifas maximas y nivelesalglad . Imponiendo estas dos restricciones,
la mejora en la rentabilidad de las transportigtdsstribuidoras sélo es posible a través de un
Optimo gerenciamiento.

Con respecto al fomento de la competencia, éstaasdiesta intrasegmento e intersegmento
eléctrico. Asi, en el segmento generador existecangetencia entre los mismos generadores
por ingresar al despacho, una competencia qudlsgren caida de precios a medida que se
despachan las méaquinas mas eficientes (menor cuostginal). En el segmento del
transporte, la competencia se manifiesta entreatigales transportistas con potenciales
empresas constructoras capaces de ampliar las kalegsansmision. Por dltimo, las
distribuidoras compiten con los generadores paaataber a los grandes usuarios.
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3.- El uso eficiente de la electricidad se logran @ sistema de ordenamiento de los
despachos con base en el costo marginal de cagaagen Asimismo, la entrada de nuevos
competidores en el segmento de la generacion cooltgia eficiente permitie una reduccion
de los precios.

4.- El incentivo a invertir para asegurar el apsmnamiento futuro esta dado por la
remuneracion que obtienen los generadores en dondesobreprecio por riesgo de falla que
dependera de la probabilidad de que exista enemyguministrada . En otras palabras, si las
fallas son frecuentes la probabilidad de que existagia no suministrada aumenta y con ella
el pago del sobreprecio. De este modo, se genamaegitivo a invertir. Asi, a medida que los
agentes privados invierten, la probabilidad questaxienergia no suministrada va
disminuyendo hasta el punto tal de obtener la ghcion de fallas y por ende la probabilidad
de energia no suministrada, siendo ésta la mejat para no invertir.

En el segmento de la distribucién el incentivo eeitir tiene como fuente las sanciones
previstas en caso de no-cumplimiento del sumineatroantidad y calidad.

5.- Un esquema regulatorio de tipo tarifa maximagprice cap, no genera los incentivos

necesarios para asegurar una optima calidad dekciserPor el contrario, las empresas

reguladas intentaran bajar la calidad del mismasse tuviera una relacion directa con el

costo del suministro. De este modo, el esquemasktemplementado con la imposicion de
criterios de calidad a cumplir por parte las emgsagguladas, y con un sistema de multas lo
suficientemente severo que garantice la calidadatks Por su parte, el reconocimiento en
las tarifas de los montos de nuevas inversionedoffaK), necesarias para asegurar un
continuo y elevado nivel de calidad, es necesanidogelo esquema regulatorio de tarifa

maxima con revisiones temporarias. Esto generanadniivo a la inversion en nuevos

procesos y servicios que serian inexistentes ernaigsde su reconocimiento via aumentos de
la tarifa.
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