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RESUMEN

El presente trabajo tiene el objetivo de evaluar el precio de gas natural real para el sector
eléctrico Boliviano. En los uUltimos afios este precio ha estado siendo subsidiado por el
Gobierno lo que ha generado un fuerte desincentivo para las inversiones en centrales de
generacion, hidroeléctricas especialmente. Esto ha hecho que las tarifas de electricidad a
nivel de consumidor final sean una de las mas bajas a nivel regional, pero ha puesto
también en riesgo el suministro seguro y confiable de electricidad a nivel Nacional. Ademas
el presente estudio pretende evaluar cudl seria el impacto de la subida del precio del gas en
las tarifas a consumidor final y en determinados sectores productivos del pais asi como
encontrar un camino para mitigar dicho efecto.



INTRODUCCION

CAPITULO 1
ANTECEDENTES....c.oiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiniceteieesetaeeeaseneacacnanans
1.1. MERCADO ELECTRICO BOLIVIANO........cciiiiiiiiii i
1.2. PRECIO DEL GAS NATURAL PARA EL SECTOR ELECTRICO..........
1.3. OBJETIVOS. ..
1.4. JUSTIFICACION. .. .. e

1.

CAPITULO 2
2.

CAPITULO 3
3.

Indice

DETEREMINACION DEL PRECIO DE GAS NATURAL PARA EL SECTOR

ELECTRICO BOLIVIANGO....ciittitiiiiiitiitttietittitttietaettestessesssessasssassnssasenns
2.1. METODOLOGIA. ... e

2.2. DETERMINACION DEL PRECIO DE GAS NATURAL PARA EL

SECTOR ELECTRICO.....coiiiiii e

2.3. ESCENARIOS DE PRECIO DE GAS NATURAL PARA EL

SECTOR ELECTRICO ...ttt

2.4. BENEFICIOS DE LA ELEVACION DEL PRECIO DE GAS NATURAL

PARA EL SECTOR ELECTRICO......c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee

IMPACTO DE LA SUBIDA DEL PRECIO DE GAS NATURAL EN LAS

TARIFAS A CONSUMIDOR FINAL ..cctitiitiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiieteeienaeiecaennes

3.1. PRECIOS NODALES DE ENERGIA Y POTENCIA EN EL

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL.......ccoiiiiiiiiiin,
3.2. FIJACION DE LAS TARIFAS DE DISTRIBUCION.............ccoeieinn..

3.3. PROCEDIMIENTO DE FIJACION DE TARIFAS DE

ELECTRICIDAD. ... e

--------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------



3.4. CARACTERISTICAS DE LA DISTRIBUCION EN EL SECTOR

ELECTRICODE BOLIVIA........couuiiiiiie e 33
3.5. DETERMINACION DEL IMPACTO EN LAS TARIFAS A
CONSUMIDOR FINAL DEL ALZA EN EL PRECIO
DEL GAS NATURAL ...ttt 36
(7N 4 1 N 0] 50 7 SO 45
4. MEDIDAS DE MITIGACION DEL INCREMENTO DE LAS TARIFAS A
CONSUMIDOR FINAL ...uuiieerrtneeerernneeeesennneerssnnessssnneessssnneeesssnsesssssnseessnnnns 45
4.1. DETERMINACION DEL EXCEDENTE DE DINERO GENERADO PARA
YPEB EN CADA ESCENARIO DE PRECIO DE GAS NATURAL............. 45
4.2. PROPUESTAS PARA PALIAR LA SUBIDA DE LAS TARIFAS A
CONSUMIDOR FINAL PARA CADA ESCENARIO DE PRECIO
DE GAS NATURAL ..ottt 47
(07N =1 i U1 @ X RN 59
5. IMPACTO DE LA PROPUESTA DE SUBSIDIO DISCRIMINATORIO DE LAS
TARIFAS DE ELECTRICIDAD Y BARRERAS REGULATORIAS PARA SU
IMPLEMENTACION ettt ttttteeettuteeeesnneeeeesnnaeeeessnseessrssesesssssnesesssnneesssnn 59
5.1. IMPACTO DE LA PROPUESTA SUBSIDIO DISCRIMINATORIO
EN SECTORES ESTRATEGICOS DEL PAIS............coooiiiiiii, 59
5.2. MODIFICACIONES NECESARIAS A REALIZAR AL MARCO
REGULATORIO PARA APLICAR LAPROPUESTA...........ooiiiii 79
(071 = It WU 10 - TSR 86
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cccetetttrneeenneeereneeeeeesnneeneiens 86
BIBLIOGRAFTA......ccevvtnierreeneeereernneerrsnnesrssnneessssneeesssnsesessnnssssssnseesssnnesesses 92
94



INTRODUCCION

Actualmente el Sector Eléctrico Boliviano esta experimentando problemas en cuanto a
satisfaccion de la demanda de energia eléctrica. EI pago por la energia generada es tan bajo
gue desincentiva la inversion en centrales de generacion, especialmente hidroeléctrica y
hace no rentables proyectos termoeléctricos que precisan ser llevados adelante
inmediatamente. La causa es el precio de 1.3 US$/MMPC al compran gas natural las
termoeléctricas a YPFB.

Esta situacion se complica con la incertidumbre que reina en el sector por las recientes e
irresponsables nacionalizaciones realizadas a favor de ENDE vy la intencion de cambiar por
completo la Ley de Electricidad 1604. No son precisamente sefiales que alienten la tan
necesaria inversion en generacion especificamente.

Los mas beneficiados de las tarifas bajas de energia han sido mayormente los consumidores
finales y grandes industriales, pero también son los mas vulnerables a sufrir en el tiempo la
escasez del servicio por la insostenibilidad de la situacion que los beneficia, sin mencionar
el incremento a la larga en sus tarifas debido al uso excesivo de energias convencionales,
Ilamese gas natural o diesel, para la generacion de electricidad. EI racionamiento de
electricidad es un anuncio que se hara realidad. Dejar la situacion tal como esta implica
mantener la inseguridad en el Sector y poner en riesgo el crecimiento y desarrollo
economico y social del Pais.

Se puede ver que el Sector se encuentra entre la espada y la pared. En ese sentido el
presente documento pretende establecer en seis capitulos un precio adecuado del gas
natural para el Sector Eléctrico, determinar su efecto en las tarifas a consumidor final y en
sectores productivos importantes del Pais, proponer medidas que alivien al consumidor de
la carga de una tarifa mas elevada y viabilizar proyectos de generacion térmica e
hidroeléctrica principalmente que es mas barata y limpia; mostrando que es posible un
manejo racional y con sentido comun del Sector para ver una luz al final del oscuro tunel.



Capitulo 1

ANTECEDENTES

1.1. Mercado Eléctrico Boliviano.

El Mercado Eléctrico Mayorista en Bolivia (MEM) funciona bajo la modalidad de mercado Spot.
Los distribuidores conectados al Sistema Interconectado Nacional (SIN) remuneran por concepto
de energia consumida, potencia demandada y el uso del sistema de transmisién a los generadores
y los transmisores respectivamente. La energia consumida es la cantidad de energia eléctrica que
demandan en un periodo de tiempo los consumidores y se paga a través de un precio de nodo de
energia; la demanda de potencia del consumidor es la potencia méaxima que este demanda en un
instante de tiempo para satisfacer sus necesidades energéticas y su remuneracion se la realiza a
través de un precio de nodo de potencia; el uso del sistema de transmision se paga a través de un

ingreso tarifario y un peaje.

En ese sentido, todo distribuidor del MEM paga por los tres conceptos sefialados, de los cuales el
pago por energia y potencia son los mas importantes. EI primero es determinado por el despacho
de carga que se realiza en el MEM vy es fijado por el costo marginal de la Ultima unidad
generadora térmica despachada o disponible del parque generador, para satisfacer el Gltimo
MWh requerido por la demanda del SIN. Este costo marginal depende del precio de combustible,
el poder calorifico del mismo y la eficiencia de la turbina termoeléctrica marginal. Por su parte el
precio de potencia depende de la tecnologia de la unidad generadora térmica, su ubicacion dentro
del sistema y el costo de inversion de la misma. El precio de energia remunera la produccion de
energia o el costo variable de los generadores y el precio de potencia remunera la inversion

realizada en generacion.



El precio de la potencia es determinado semestralmente por el Comité Nacional de Despacho de
Carga (CNDC). Para determinar la remuneracion por energia de los generadores es necesario
realizar una programacién de la operacion y un despacho que es realizado por el CNDC. La
programacion de la operacion, tanto en el corto como mediano plazo, es realizada en el marco
del Capitulo V del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME) de la Ley de
Electricidad N° 1604 y requiere de una serie de parametros para su realizacion. Dentro de la
informacién que debe ser proporcionada por los agentes generadores térmicos al CNDC, para el
desarrollo de dicha programacion, esta el costo del gas natural que actualmente tiene una valor
fijo de 1.30 US$/MPC vy la tarifa de transporte regulada de dicho combustible que es de 0.41
US$/MPC.

El 2009 el Sector Eléctrico llegd a demandar un promedio mensual de 3.21 MMm?/dia de gas
natural que representa el 48% del consumo del mercado interno, constituyéndose en el

consumidor mas importante de ese mercado®.

Los incrementos en los volimenes de gas natural comercializados en el sector eléctrico se deben
principalmente al comportamiento estacional de la demanda de gas natural, que se incrementa en
época seca, entre los meses Mayo a Octubre y disminuye en época de lluvias, entre los meses de

Noviembre y Abril.

1.2. Precio del Gas Natural para el Sector Eléctrico.

Hasta el afio 2000 la metodologia vigente para determinar los precios maximos del gas natural
para la generacién de electricidad en Bolivia tomaba como referencia el precio de venta de gas
natural al Brasil. Si bien los generadores compraban el gas natural al precio que las empresas
petroleras fijaban el mismo no se calculaba considerando el costo de oportunidad de este
energético, introduciendo ineficiencias en el funcionamiento del sector eléctrico Boliviano. En
esa época las reservas probadas de gas subieron y excedieron los volimenes de gas

comprometidos para la venta al Brasil, por lo que con el Decreto No 26037 del 22 de Diciembre

! Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB): “Boletin Estadistico2009".



del 2000 se decidio fijar el precio maximo de gas natural en 1.3 US$/MPC hasta que se

desarrolle otra metodologia para el calculo.

Esto hizo que ciertas empresas de generacion lograran contratos de precios de gas natural muy
por debajo del precio anteriormente mencionado debido a la cercania geogréfica y relacion
empresarial que guardaban con determinadas empresas petroleras. Como resultado el precio de
energia oscilo bastante y en el periodo 2001 -2004 tomo valores demasiado bajos lo cual

perjudicaba la remuneracion por energia de las generadoras hidroeléctricas principalmente.

En el Grafico 1.1 se muestra la evolucién de los precios de gas natural declarados por los agentes
generadores en el periodo 1999 — 2010 dentro del SIN. Se observa declaraciones cercanas al
precio de transporte como en el caso de Bulo Bulo y Carrasco. Con esta accion estos generadores

lograban ser despachados siempre, consiguiendo importantes ingresos por energia.

Grafico 1.1.

Precios de Gas Natural (s/I\VA) declarados por los Generadores Eléctricos: 1999-2010.
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Esta préactica anticompetitiva y la falta de una metodologia adecuada de determinacion de precio
de gas natural para el sector eléctrico llevo al Gobierno a emitir el Decreto Supremo N° 29510
del 9 de abril de 2008 estableciendo en su Articulo 2 que el precio del gas natural para la
generacion en el punto de ingreso a la planta termoeléctrica seria Unico y correspondera al valor
maximo de todos los precios declarados para dicho hidrocarburo por los agentes generadores al
CNDC, para la fijacion de Precios de Nodo del periodo Noviembre 2007 — Abril 2008. Como
consecuencia este precio se mantuvo hasta la fecha en un valor fijo de 1.30 US$/MPC. De esa
manera el Gobierno paso a subsidiar, a través de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
(YPFB), el precio de gas natural para el sector eléctrico, lo que a su vez ocasiono que los costos
marginales de energia en el MEM también vayan variando levemente hasta mantenerse en el afio
2010, en el orden de 16.5 US$/MWh segln se puede ver en el Grafico 1.2.

Grafico 1.2.
Costo Marginal de Energia en el SIN de Bolivia: 1999-2010.
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Esta decision, entre otras cosas, también se debio a la intencion del gobierno de mantener las
tarifas de electricidad a consumidor final bajas, beneficiando especialmente a la poblacion con
menores recursos. Sin embargo en la actualidad también estd beneficiando indirectamente a
grandes consumidores, industriales principalmente, que tienen importantes inversiones en el

Pais.

Por otro lado la Ley de Hidrocarburos N° 3058 de fecha de 17 de mayo de 2005, establece que
en ningun caso los precios del mercado interno para el gas natural podran sobrepasar el cincuenta
por ciento (50%) del precio minimo del contrato de exportacion. En el Grafico 1.3 se puede

apreciar los precios de gas destinados a la exportacién al Brasil y la Argentina durante el 2009.

Grafico 1.3.

Precio de Venta de Gas Natural a Brasil : 2009.
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Fuente: Boletin Estadistico2009. Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos.

De la figura anterior, se observa que el precio minimo de exportacién correspondiente al mes de
junio del 2009 es un 370% superior al precio de gas natural para la generacion termoeléctrica. De
lo mencionado en este punto, se puede inferir que el precio de gas para generacion

termoeléctrica, establecido por Decreto Supremo N° 29510, estd muy por debajo de los precios
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de exportacion del gas natural, que en este caso se constituye en el costo de oportunidad del gas

natural.

Este precio del gas natural ha estado impactando negativamente en la remuneracion por concepto
de generacion de energia de las empresas generadoras. En los hechos esto no debiera ser asi
dado que el costo de energia es un costo “pass-through” que lo pagan los consumidores finales,
sin embargo la realidad esta mostrando algo diferente. Las empresas mas perjudicas resultan ser
las hidroeléctricas. Estas empresas, tanto privadas como recién nacionalizadas, estan enfrentando
un serio problema que afecta su nivel de ingresos y este problema se extiende también a la
rentabilidad de proyectos hidroeléctricos futuros que bajo la presente coyuntura no son rentables

de realizar.

Por otra parte un alza en el precio del gas natural para el sector eléctrico, que le aproxime al
costo de oportunidad, ocasionaria un incremento en los precios nodales de energia que se
reflejaria en un aumento en las tarifas de consumidor final, lo cual afectaria directamente a la
poblacién, en especial a los sectores industriales que marcan el desarrollo del pais y a la

poblacién de menores recursos.

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

Determinar el impacto en las tarifas a consumidor final de una eventual alza de los precios de gas

natural para el sector eléctrico que haga atractiva las inversiones en generacion hidroeléctrica.

1.3.2. Objetivos Especificos.

e Determinar el precio de gas natural para el sector eléctrico boliviano que haga que las
centrales hidroeléctricas puedan tener una rentabilidad adecuada.
e Analizar el impacto que el nuevo precio de gas natural tendra en las tarifas a consumidor

final de cada empresa distribuidora de Bolivia.
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e Analizar el impacto que un alza en las tarifas tendra en determinados sectores productivos del
Pais.
e Determinar una forma de mitigar el impacto que un alza en el precio de gas natural tendra en

las tarifas a consumidor final.

1.4. Justificacion.

Hasta el afio 2000 el precio del gas natural para el sector eléctrico dependia del precio de
exportacion. ElI Decreto Supremo D.S.26037 marca el inicio de la desvinculacion de ambos
precios, haciendo que estos presenten diferencias significativas hasta el dia de hoy. Esto es lo

que puede apreciarse en el Grafico 1.4.

Grafico 1.4.
Precio del Gas Natural Boliviano para la Exportacion y para el Sector Eléctrico del Pais:
2002-2010.
(US$/MMBtu)
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Fuente: “Plan Optimo de Expansion del Sistema Interconectado Nacional 2011-2021”. Comité Nacional de
Despacho de Carga (CNDC). Diciembre 2010.



Si bien esta situacion ha hecho que los precios de energia del mercado eléctrico bajaran
peligrosamente, perjudicando la remuneracion de las empresas hidroeléctricas particularmente,
ha generado también que a nivel Sudamérica, Bolivia goce de una de las tarifas de electricidad a

consumidor final méas bajas de la region, segun se puede ver en la Tabla 1.1.

Tabla1.1.

Tarifas de Electricidad a Consumidor Final en Distintos Paises: 2006

Paic Tarifa [US5% centlkWh] Consumo

Residencial Comercial Industrial [Twh]

Argentina .72 E.Z E.4 1855
Brasil 19.06 16.64 12.37 460_50
Chile 13.06 13.98 853 5761
FPeru 12.40 10.02 7.3 27 36
Bolivia E.72 10.14 4.53 h.32
Faraguay E1¥ E.53 414 812

Fuente: “Informacion Economica Energética”. Version No 18. Organizacion Latinoamericana de Energia

(OLADE). Noviembre 2007.

Desde el punto de vista social y productivo este nivel de tarifas beneficia especialmente a los
consumidores con menos recursos y hace mas competitivo el sector industrial del Pais, sin
embargo los bajos precios de energia han paralizado las inversiones en generacion hidroeléctrica
desde el 2002, afio en el que se instala las dos ultimas usinas hidroeléctricas en valle del Taquesi
en La Paz con una capacidad en conjunto de 89 MW y de propiedad de la empresa privada
Hidroeléctrica Boliviana S.A.. A partir de entonces solo se ha procedido a la instalacion de
unidades termoeléctricas, siendo la ultima la de Entre Rios en el 2010, de propiedad de la estatal
ENDE, con una capacidad de 100 MW, con lo que a su vez se ha ocasionado el riesgo cada vez
mas inminente de tener racionamientos de electricidad a nivel Nacional por la escaza oferta de

generacion de electricidad. Ver Grafico 1.5.



Grafico 1.5.

Capacidad de Generacion vs Demanda Méaxima del Sistema Boliviano: 1997-2010.
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Si esta tendencia se mantiene, a la larga las tarifas de electricidad tenderan al alza pues a medida
que la demanda de electricidad crezca, se procederd a suministrarla utilizando centrales

termoeléctricas pequefias que tienen costos de generacién mas altos.

Si bien actualmente estdn en proceso de montaje y reparacion las centrales de ciclo combinado
de la empresa nacionalizada GUARACACHI S.A., con casi 200 MW, se puede pensar que la
demanda de electricidad va a suministrarse en gran parte con gas natural. Sin embargo hasta
ahora, los planes de inversion en infraestructura energética en el Pais, desarrollados por el
Gobierno, se han estado formulando considerando las reservas de gas natural registradas el 2005

y que alcanzan a un valor de 26.7 TCF. 2

2Plan de Inversiones 2009-2015: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB).
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Por otro lado la empresa transportadora Gas Transboliviano ha informado a YPFB que Brasil
solicitara mayores volimenes de gas a Bolivia para el periodo 2011-2015 anticipando que la
planificacion energética de Brasil se basard en demandar gas natural de Bolivia en niveles

superiores a los estipulados en el actual contrato de venta de gas entre ambos paises.?

La exploracion y desarrollo de pozos petroliferos o gasiferos toma bastante tiempo, por lo que se
puede deducir que para poder satisfacer la demanda interna se tendran que hacer mas frecuentes
en el mediano plazo los incumplimientos de los contratos de exportacion a la Argentina y al
Brasil con su consecuente sancién economica. Para evitar esto la instalacion de centrales
térmicas no solo podria darse a nivel de gas natural, sino también a nivel de diesel, por lo que las

tarifas a consumidor final se verian alin mas afectadas.

% Semanario Energy Press: “Brasil pedird mds voliimenes de gas a Bolivia”. 17/03/2011.
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Capitulo 2.

DETERMINACION DEL PRECIO DEL GAS NATURAL PARA
EL SECTOR ELECTRICO BOLIVIANO

2.1. Metodologia.

Los precios del gas natural que se generan en el mercado son generalmente los que se observan

en boca de pozo, que a su vez responden a diferentes mecanismos de formacion de precios.

Recientemente el CNDC, en el documento del Plan de Expansion del Sistema Interconectado
Nacional 2011-2021, ha estado siguiendo una metodologia para la determinacion del precio de
gas natural para el sector eléctrico basada en el Costo de Oportunidad. Segun esta metodologia,
los precios se establecen en funcion a las cotizaciones de derivados de petrleo que, a su vez,
estan correlacionadas con el precio internacional del petroleo. Se estima el costo de oportunidad
del gas natural en Bolivia en base a su correlacion con la cotizacion del petréleo crudo West
Texas Intermediate (WTI). El Plan ha establecido la conveniencia de ejecutar nuevos proyectos

hidroeléctricos si el precio del gas natural es igual al precio de exportacion proyectado.

Dado que el Plan establece la conveniencia econémica de ejecutar proyectos hidroeléctricos y
tomando en cuenta las politica de cambio de la matriz energética que propone el Gobierno de
Bolivia, en el presente documento se empleara una metodologia distinta, que se enfoque mas en
hacer competitivas la instalacion y operacion de centrales hidroeléctricas frente a sus

contrapartes térmicas.

Para el efecto se considera una central hidroeléctrica y una unidad térmica y se establece el costo

anual total que ambas tienen que cubrir en un afio para mantenerse en operacion:

12



CTA = Cg + C| + COyM 1)

Donde: Cta = Costo Total Anual de la Generadora (US$).
C, = Costo Anual de la Inversion (USS$).
Cy = Costo de generacion de energia (US$).

Coym = Costo anual de Operacion y Mantenimiento (US$).

Para una unidad termoeléctrica el costo de generacion estad directamente ligado al costo del

combustible y a la eficiencia de la turbina generadora, es decir este costo puede expresarse como:

Cg = Pgen ¥ *HR (2)

Donde: pg = Precio del combustible (US$/MMBtu).
HR = Rendimiento Térmico de la unidad térmica (Btu/kWh).

Pgen = Energia Generada en el afio. (MWh)

En el caso de la central hidroeléctrica, el costo de operaciéon y mantenimiento no depende del
costo del combustible por lo que, en teoria, el costo total de generacién hidroeléctrica deberia ser
menor al costo de generacion de una unidad térmica. A partir de estos costos anuales es posible
determinar el costo promedio anual de generacion (Cme) de electricidad dividiendo ambos por la

produccién de las respectivas generadoras.

Cme= ICD:TA ?)

gen

Entonces para que una central hidroeléctrica compita en condiciones similares a una unidad

térmica sus costos promedios anuales de generacion deberian ser iguales:

Cme, ~ Cme, 4)
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Donde: Cme,= Costo promedio de generacion de energia para una hidroeléctrica (US$/MWh).

Cme; = Costo promedio de generacién de energia para una termoeléctrica (US$/MWh).

Para que esta condicion se dé la variable que se debe ajustar es el precio del combustible. De esta
forma se puede fijar un precio de gas natural que haga que los costos anuales promedio a
recuperar por las generadoras sean parecidos y por tanto se pueda promover la inversion en

centrales hidroeléctricas que ademas generan energia mas limpia y barata.

2.2. Determinacion del Precio de Gas Natural para el Sector Eléctrico.

2.2.1. Costo Promedio de Generacion de Energia de las centrales hidroeléctricas en

Bolivia.

Las centrales hidroeléctricas que se analizaran en este apartado seran la Empresa Eléctrica
Corani (CORANI S.A.M.), Hidroeléctrica Boliviana (HB S.A.), Compafiia Boliviana de Energia
Eléctrica (COBEE BPC S.A) y la Sociedad Industrial Energética y Comercial Andina
(SYNERGIA S.A)

Para la determinacion del Costo Total Anual de Generacidn se anualizo la inversién reconocida
en la gestion 2009, descontando la depreciacion respectiva, utilizando una tasa del 10% y un
periodo de 30 afios; y se le afiadié el costo anual de operacion y mantenimiento, incluyendo los
costos por el programa Tarifa dignidad, registrados en las memorias anuales 2009 de las

empresas generadoras.

Como ya se sabe, el mercado eléctrico Boliviano remunera a los generadores por concepto de
energia y potencia. En el ultimo caso, el precio de potencia es independiente del precio de
combustible y se lo determina a partir del costo de inversion de la unidad termoeléctrica mas
eficiente en la publicacién World Gas Turbine Handbook. Por lo tanto al Costo Total Anual de
Generacion se le descont6 el ingreso anual por potencia, obteniendo de esta forma el costo total

de generacion de energia. A este costo se le dividid la produccion anual de energia de la central
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obteniendo el costo promedio de generacion de energia eléctrica. Los resultados se muestran en
la Tabla 2.1.

Tabla. 2.1.

Costos de Generacion de Energia para cada central Hidroeléctrica en Bolivia.

} GENERADORAS HIDROELECTRICAS
CONCEPTO
CORANI HE COEEE SYNERGIA

Potencia (MW) 149 20 209 7
Energia Generada (MWHh) 815,200 322,841 1,029,000 15,640
Inversion (Bs) 1,152,714 941 831,426 646 2.248.009.599 41,321,857

Tasa de Descuento 104 104 10%% 1004

Vida Util (anos) 30 30 30 30
Ingresos Anuales (Bs)

Ventas de Potencia 80.028.215 45,005,132 143,538,435 4,042 306

Ventas de Energia 05074782 32,301,383 102,186,332 1.860.224
Total 177,002,997 77.506,715 247,724,767 5,911,529
Costos (Bs)

O v M, Administrativos 123951641 48 840186 191.007.320 4 048,697

Pago Anual de Inversion 122279134 00,318,699 238.467.168 4383392
Costo Total Anual de Generacion 248.230,775 139,167,885 429474 488 8,432,088
Costo Atribuible a la Generacion de Energia (Bs) 168202560 04,162,753 283,936,053 4 380 783
Costo Medio (Bs/AMWh) 2062 2017 2759 2807
Costo Medio (USS/MWh) 2 413 300 387

Fuente: Elaboracion propia en base a las Memorias Anuales 2009 de cada empresa hidroeléctrica de generacion.

2.2.2. Costos de Generacion de Unidades Termoeléctricas.

Los costos de generacion de las unidades termoeléctricas se determinan considerando el costo
del gas natural, la eficiencia de las turbinas, la temperatura y altitud del lugar donde operan estas
tecnologias, el consumo propio y el costo de operacion y mantenimiento, este ultimo definido
por Ley en funcion a la tecnologia del generador y su régimen de operacion. La Tabla 2.2

muestra los costos de generacion de las unidades generadoras mas importantes en Bolivia.
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Tabla 2.2.

Costos de Generacion de Energia de las Unidades Termoeléctricas en Bolivia.

POTENCIA Con. POTENCIA| PODER COSTO DE RENDIMIENTO TERMICO POTENCIA COSTO
UNIDAD |FOR TEMP.| MAXIMA  Prop. STI  |CALORIFICO COMBUSTIBLE [ 50 " 75% 7 100% 0&M (MW) (USS/MWh)

% °C MW % MW BTURC USSMPC  USSMMBTU| BTUKWh BTU/KWh BTU/KWh | USS/MWh | A190% AI85% Al81% |AI%0% Al85% AlS1%
GCHI1 387 3 1741 32 16.85 9503 11310 1.1902 16,224 13,980 12920 1215 1517 1432 1365 | 1768 1795 1820
GCH2 255 35 18.16 270 17.67 9503 11310 11902 16,840 14,062 12955 1215 1590 1502 1431 | 1766 1797 1826
GCH4 250 35 1864 2714 1813 9503 11310 11902 17323 14,294 13200 1215 1632 1541 1469 | 1798 1831 18.60
GCH6 in 3B 19.62 270 19.09 9503 11310 11902 16,903 14117 13,006 1215 1718 1623 1546 | 1772 1804 1832
SCZ1 163 35 19.86 2n 16.060 9503 11310 1.1902 16,134 13,899 12920 1215 1445 1365 1301 | 1844 1876 1904
SC72 226 33 19.82 2mn 15.990 9503 11310 1.1902 15,802 13,691 12726 1215 1439 1339 1205 | 1820 1851 1878
GCHII 30 3 5870 273 57.10 9503 11310 11902 14,037 11,576 10352 1215 3139 4834 4625 | 1451 1481 1508
GCHICOM | 534 35 98.68 273 9599 9503 11310 11902 9490 7826 6999 2870 8639 8159 7775 | 1186 1206 1225
GCHI0COM | 3.28 35 98.68 273 9599 9503 11310 1.1902 9490 7.826 6999 2.870 %39 8159 7775 | 1186 1206 1225
BUL1 732 36 43.64 538 4129 9303 11310 1.2157 10.516 9420 9015 1215 3716 3510 3344 | 1307 1320 1332
BUL2 701 36 4364 538 41.29 9303 11310 12157 10516 9420 9025 1215 3716 3510 3344 | 1307 1320 1332
CARL 239 36 5181 286 5033 9193 11310 12303 12,201 10,655 10066 0000 | 4530 4278 4077 | 1308 1326 1342
CAR2 3 36 5181 286 5033 9193 L1310 1.2303 12,201 10,635 10066 0000 | 4530 4278 4077 | 1308 1326 1342
ERIOSO01 300 36 2335 287 2268 9193 11310 1.2303 13,017 11,148 10341 1215 2041 1928 1837 | 1476 1498 1519
ERIOS02 300 36 2333 287 2268 9193 11310 12303 13017 11,148 10341 1215 2041 1928 1837 | 1476 1498 1519
ERIOS03 300 36 2335 287 2268 9193 11310 12303 13,017 11,148 10341 1215 2041 1928 1837 | 1476 1498 1519
ERIOS04 300 36 2333 287 2268 9193 11310 12303 13,017 11,148 10341 1215 2041 1928 1837 | 1476 1498 1519
VHE! 8 17.06 234 16.66 945.0 11310 1.1968 15,389 13413 12423 0.000 1499 1416 1349 [ 1572 159 1618
VHE2 141 8 17.13 233 16.75 945.0 11310 1.1968 15373 13.166 12213 0.000 1508 1424 1337 | 1545 1571 1594
VHE3 191 28 17.15 233 16.75 945.0 11310 1.1968 15373 13,166 12213 0.000 1508 1424 1337 | 1545 1571 1594
VHE4 in n 17.15 233 16.75 945.0 11310 11968 15373 13,166 12213 0.000 1508 1424 1357 | 1545 1571 1594
KENI 146 17 8.87 187 8.70 9432 L1310 1.1966 16,095 13,105 12,195 1215 783 740 705 [ 1638 1688 1716
KEN2 398 17 8.87 187 8.70 9452 11310 1.1966 16,095 13,105 12,195 1215 783 740 705 | 1638 1688 1716
KARIL 462 18 1299 253 1270 9743 11310 11608 14451 13,062 12075 1215 1143 1080 1029 | 1600 1619 1636

Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

Los datos empleados para el calculo de estos costos corresponden a los que se muestran en el
Informe de Precios de Nodo para el periodo Mayo — Octubre 2010. Nétese que el precio del gas
natural para todas las generadoras estd fijado en 1.3 US$/MWh al cual se le ha descontado el

Impuesto al Valor Agregado (IVA), es decir el 13%.

2.3. Escenarios de Precio de Gas Natural para el Sector Eléctrico.

Es posible comparar los costos de generacion de energia hallados en los anteriores acapites y

compararlos entre si, tal como se muestra en el Grafico 2.1.

En lo que respecta a las unidades hidroeléctricas, la generadora mas eficiente es CORANI, que
presenta un costo de generacion de energia del orden de 29.2 US$/MWh. Si bien COBEE
presenta una capacidad instalada superior, muestra junto a HB y SYNERGIA costos de

generacion superiores a los 39 US$/MWh. Esto se debe a que estas ultimas centrales son muy
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dependientes de la estacionalidad hidroldgica de las zonas donde sus centrales se encuentran, por
el contrario CORANI posee una capacidad de embalse superior a las otras hidroeléctricas, lo que

hace que su factor de planta se elevado y por ende su costo de generacién bajo.

Cabe recalcar que COBEE es duefia de dos unidades generadoras termoeléctricas en La Paz, en
la zona del Kenko. Dichas unidades presentan una capacidad en conjunto de 18 MW. Para
determinar el costo de generacion de energia hidroeléctrica de la empresa se descontd de sus
costos de operacion y mantenimiento los costos de compra de gas natural y al activo fijo se le
desconto la parte que corresponde a la generacion térmica en proporcion a la participan de esta

en la capacidad de generacién total que posee COBEE.

En lo que se refiere a las termoeléctricas es posible observar que las unidades GCH9 y GCH10
con ciclos combinados son las mas eficientes del mercado, mostrando costos de generacion del
orden de 12.25 US$/MWh. Por su parte las unidades menos eficientes son las GCH1, GCH2,
GCH4 y GCH6 que llegan a presentar costos de generacion cercanos a los 20 US$/MWh.

Grafico 2.1.

Costos de Generacion de Energia de las distintas centrales y unidades de generacion.
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Bajo este panorama se puede ver que las unidades termoeléctricas presentan costos de
generacion mucho mas bajos que los de las centrales hidroeléctricas. Esto se debe principalmente
al precio de gas natural para el sector eléctrico que esta fijado en 1.3 US$/MPC. Esta situacion
representa un total desincentivo a las inversiones en generacion hidroeléctrica en desmedro con
la termoeléctrica. Mientras esta situacion continde las inversiones en generacion se enfocaran en
centrales termoeléctricas, que si bien son mas baratas y se construyen en menos tiempo que las
centrales hidroeléctricas, a la larga solo muestran una falta de planificacion y ejecucién de
proyectos en el sector eléctrico que luego se reflejara en tarifas de electricidad elevadas a los

consumidores finales.

Para solucionar este problema es preciso elevar el precio de gas natural para el sector eléctrico a
niveles que hagan que los precios de energia sean atractivos para la inversion en generacion
hidroeléctrica. En ese sentido es necesario definir posibles escenarios de precios de gas natural,

que seran los siguientes:

Escenario 1: Muestra el precio actual del gas natural de 1.3 US$/MPC.

e Escenario 2: Presenta un precio de gas natural que hace que el costo de generacion de
las unidades de ciclo combinado sean igual al costo de generacion de la hidroeléctrica
mas eficiente, que en este caso seria CORANI.

e [Escenario 3: Presenta un precio de gas natural que hace que el costo de generacion de

energia de las unidades térmicas de ciclo combinado sea igual al costo de generacion

de la hidroeléctrica mas cara, que seria HB S.A.

e Escenario 4: Estaria conformado por el precio maximo de exportacion del gas natural

al Brasil registrado durante la gestion 2009.

Los escenarios ya definidos se muestran en el Grafico 2.2 y en la Tabla 2.3.
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Grafico 2.2.

Costos de Generacion de Energia para cada escenario de precio de Gas Natural.
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Tabla 2.3.
Escenarios de Precios de Gas Natural para el sector Eléctrico.
Costo de Gen. CCTG | Precio de Gas (¢/TVA)
Escenarios i . Comentarios
(USSAIWh) (USS/MPC)
1 122 1.30 Precio Actual del zas natural.
2 202 r 363 GCH2-10 v CORANI con mismos costos de generacion.
3 413 ’ 333 GCH2-10 v HE con mismos costos de generacion.
4 472 r 6.13 Precio de Exportacion del gzas natural al Brasil.

Note que el precio del gas natural del Escenario 2 esta proximo al maximo establecido en la Ley

de Hidrocarburos N° 3058 para el mercado interno que es el cincuenta por ciento (50%) del

precio minimo del contrato de exportacion, en este caso exportacion al Brasil.
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2.4. Beneficios de la Elevacion del Precio de Gas Natural para el Sector

Eléctrico.

Los ingresos anuales que lograria una central generadora hidroeléctrica por concepto de energia

y potencia se definen mediante las siguientes expresiones:

|, =P, *p, *12*1000 (5)

I, =P *P. * FP*8760 (6)

Tal que el ingreso total anual seré:

Lo =1 + 1, )

total —

Donde: I, = Ingreso Anual por Potencia (US$).
le = Ingreso Anual por Energia (US$).
Pcap = Capacidad Remunerada (MW).

Pp = Precio de la Potencia (US$/kW-mes).
Pe = Precio de la Energia (US$/MWh).
FP = Factor de Planta.

ITotat = Ingreso Total Anual(USS$).

La utilidad anual que lograria esta generadora esta definida por diferencia entre los ingresos y los

gastos totales:

U= Itotal _Gtotal (8)

Donde: G a1 = Gasto Total Anual (US$).
U = Utilidad (US$)

Por otro lado la rentabilidad sobre los activos se define como la relacion entre la Utilidad y los

Activos de la empresa:
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U
Activos

ROA =

©)

Los gastos de la generadora puede expresarse como el producto de la relacion gastos-ingresos de
la generadora con su Ingreso Anual total, y este ultimo como la suma de los ingresos por
potencia y energia. En ese sentido despejando los Activos de la anterior ecuacién es posible
determinar el nivel de inversiones que la generadora puede financiar para tener la rentabilidad
definida:

| = Itotal - Gtotal — Itotal *(1_ RGI)

ROA ROA

(10)

cap

| =P, * @, *12*1000 + pe*8760*FP}% (11)

Donde: Rg; = Relacion Gasto/Ingreso.

I = Inversion que genera un ROA dado (US$).

La inversion especifica estard dada como la razon entre la inversion y la capacidad de la

generadora:

| ~ (1-R,)
| =—= *12*1000 + p. *8760* Fp *— _G!7 12
¢, P on (12)

es
cap

Donde: les = Inversion especifica que genera un ROA dado (US$/kW).

De la anterior ecuacion es posible realizar el analisis de manera marginal considerando una
unidad hidroeléctrica con una capacidad igual a Pcaplewl. Manteniendo constantes los precios
de energia y potencia, es posible obtener un set de distintos valores de inversiones especificas
para distintos valores de factores de planta y relacion gasto/ingreso para la unidad de 1 MW. Un

proyecto hidroeléctrico puede considerarse rentable si goza de un ROA de alrededor 12%.

LE. Gomez. “Tendencias y Desafios del sector eléctrico Boliviano”, Plataforma Energética. Julio del 2010.
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Para el caso del estudio presente es posible obtener cuatro sets de valores de inversiones
especificas manteniendo fijo el precio de potencia pero variando el precio de energia en funcion
a los escenarios de precios de gas anteriormente definidos. Para el efecto se determind en los
documentos de Transacciones Economicas Mensuales de la gestion 2009, elaborados por el
CNDC, que la central hidroeléctrica que mejores precios de remuneracion de energia y potencia
tuvo fue SYNERGIA. Determinando un promedio anual de esos parametros se tiene valores de
precios de energia y potencia de 147.3 Bs/IMWh y 62.2 Bs/kW-mes respectivamente, que se

emplearon para el presente analisis.

Los valores de factor de planta y relacion gastos ingresos que se emplearon se obtuvieron para
cada central hidroeléctrica de sus respectivas memorias anuales 2009. Si bien el aumento del
precio de la energia aumentara el ingreso total de la cada central, se asumid que en el peor de los
casos la relacién gasto/ingreso se mantendra igual al registrado en las memorias anuales del
2009. El tipo de cambio empleado fue el registrado en el afio ya mencionado que tuvo un valor
promedio de 7.07 Bs/USS$.

Para los demas escenarios al precio de energia empleado se le aumenté en manera proporcional
el aumento del precio de gas natural de cada escenario respecto del primero, es decir se
considerd una relacion lineal entre el precio de gas natural y el de la energia. Los resultados de

este analisis se muestran en la Tabla 2.5.

Tabla. 2.5.
Inversiones que cada Empresa Hidroeléctrica puede realizar bajo los distintos escenarios

de precios de Gas Natural.

(US$/kW)

Central Factor de| Relacion |Escenarios de Precios de Gas Natural (US$/MPC)
Hidroelectrica| pjanta [Gastolingreso 1.30 3.65 5.33 6.15
CORANI 63% T 4839 8355 16715 20822
HB 46% 66% 4812 776.0 1376.9 1672.1
COBEE 55% 81% 3014 5065 1238.0 15974
SYNERGIA 25% 68% 3330 475.9 8155 9823

Fuente: Elaborado en base a las Memorias de Anuales 2009 de cada empresa.
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Puede observarse que en las condiciones actuales (Escenario 1) CORANI no puede financiar
proyectos hidroeléctricos por encima de los 483.9 US$/kW. Todas las generadoras
hidroeléctricas podrian financiar proyectos por encima de los 1,000 US$/kW si el precio del gas

natural fuese igual al determinado para el Escenario 4.

El documento de Plan de Expansion del Sistema Interconectado Nacional 2011-2021 presenta los
proyectos hidroeléctricos a ser construidos y sus respectivos costos de inversion gque se resumen
en la Tabla 2.6. Dicha tabla también muestra para cada escenario de precio de gas natural qué
empresas hidroeléctricas bolivianas pueden financiar estos proyectos bajo las condiciones

sefialadas anteriormente.

Tabla 2.6.
Posibles inversionistas para Proyectos Hidroeléctricos en cada Escenario de Precio e Gas
Natural.
Protecto Potencia |Inversion |Entrada en Escenarios de Precios de Gas Natural (US$/MPC)
: (MV) | (US$IkV) | Operacion | 139 3.65 5.33 6.15

Laguna Colorada 100 32175 2014 . . . .
Rositas 400 1865.0 2018 . . . CORANI
Miguillas 250 15000{ 2016 . . CORAN CORANI, HB, COBEE
San Jose 127 155121 20 . . CORANI CORANI, HB, COBEE
Unduavi 5 1467 2016 . . CORANI, HB, COBEE CORANI, HB, COBEE
Misicuni 120 3500[ 2014 - . CORANI, HB, COBEE CORANI,HBE, COBEE, SYNERGIA
TOTAL 942

Fuente: Elaborado en base al “Plan de Expansion del Sector Eléctrico 2011-2021” del CNDC.

Por ejemplo si el precio de gas natural fuese de 3,65 US$/MPC (Escenario 2), CORANI estaria
en condiciones de invertir en el proyecto de Misicuni. Si el precio fuese el correspondiente al
Escenario 3 (5,33 US$/MPC), CORANI, HB y COBEE verian con buenos ojos invertir en los
proyectos de Misicuni, Unduavi y/o Miguillas. Si el precio de gas natural alcanza un valor igual
al de exportacion al Brasil (Escenario 4), CORANI podria invertir en el proyecto de Rositasy a
esta empresa, como a COBEE y HB, se le haria atractivo invertir en San José. El proyecto
Laguna Colorada, que es geotérmico, es demasiado costoso para que pueda financiarse por
medio de alguna de las empresas hidroeléctricas que actualmente compiten en el mercado

eléctrico mayorista. Note que a medida que aumenta el precio de gas, aumenta la capacidad de
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inversion de las empresas en proyectos de generacion hidroeléctrica que generen una rentabilidad
del 12% bajo las condiciones de produccion y relacion gastos-ingresos semejantes a las
registradas en la gestion 2009, segun se muestra en el Grafico 2.3. Es mas, es posible advertir
que un precio de gas para el sector eléctrico semejante al de exportacion al Brasil es el méas
conveniente.
Grafico 2.3.
Capacidad de Inversion de las Empresas Hidroeléctricas en Bolivia bajo los distintos

escenarios de precio de Gas Natural.
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Finalmente cabe recalcar que la Tabla 2.6 también representa la cartera de proyectos de la
Empresa Nacional de Electricidad (ENDE) y bajo las condiciones de mercado que actualmente
existen es imposible que la inversién en dichos proyectos genere una rentabilidad adecuada para
la empresa Nacional. Si ENDE decide por llevar a cabo estos proyectos la presente situacion
puede generar problemas financieros para la empresa que a la larga el Estado Boliviano tendra
que hacerse cargo y si no los lleva acabo pues se estara a las puertas de enfrentar problemas de

racionamiento de la demanda de electricidad en el SIN.
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Capitulo 3.

IMPACTO DE LA SUBIDA DEL PRECIO DE GAS NATURAL
EN LAS TARIFAS A CONSUMIDOR FINAL

3.1. Precios nodales de energia y potencia en el Sistema Interconectado

Nacional.

Para determinar el efecto que tendrd un alza en el precio del gas natural en las tarifas a
consumidor final se consider6 las mismas condiciones de demanda de electricidad,
disponibilidad de unidades generadoras y lineas de transmision, caracteristicas de hidrologia y de
eficiencia de turbinas termoeléctricas que las registradas en el 2009. Con esto se hizo que el
despacho y los flujos de carga del sistema durante el afio mencionado fuera el mismo para todos
los escenarios de precio de gas definidos, con la Unica diferencia que el costo de generacion de
energia eléctrica de las centrales termos se elevaria en la misma proporcion que el precio de gas
natural en cada escenario respecto del primero. Por lo tanto, los factores de nodo de energia y
potencia y los precios de potencia nodales se mantuvieron iguales a los determinados el 2009, lo
Unico que se modifico fue los precios de energia nodales por blogue de cada nodo del sistema.
Con esto se logro definir en cada escenario los diferentes costos de compra de energia para todas

las distribuidoras que operan en el MEM.

3.2. Fijacion de las Tarifas de distribucion.

La distribucion de electricidad es considerada en Bolivia como un servicio publico que funciona
siguiendo un modelo concesionario. Es decir una sola empresa provee el servicio eléctrico dentro

de una determinada area, logrando economias de escala en la medida que su costo medio de

operacion disminuya conforme va aumentando su produccion.
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En ese sentido la remuneracion de este tipo de actividad esta fijada por el ente regulador del
sector eléctrico y se basa en la remuneracion de los costos medios de la empresa distribuidora
con el derecho de obtener un cierto nivel de utilidad en un periodo de tiempo dado, en el cual
ademas se indexan las tarifas al indice de Precios del Consumidor (IPC) menos un factor de
eficiencia determinado también por el regulado. Es decir, la metodologia de fijacion de tarifas es

un hibrido entre las metodologias de tasa de retorno y Price-Cap.

Bajo la metodologia de la tasa de retorno el regulador fija las tarifas de electricidad de tal forma
que estas cubran los costos de produccion e incluya una tasa de retorno sobre el capital invertido
que sea suficiente para incentivar al inversor a reemplazar o expandir los activos de su empresa.
Por otro lado la metodologia del Price-Cap introduce un elemento de eficiencia en la actividad de
distribucion. Permite que las tarifas de las distribuidoras varien en el afio un cierto porcentaje
ligado a la variacion del nivel de inflacién de la economia, es decir al IPC, menos un un
porcentaje de eficiencia “X”, por lo que el factor (IPC — X) refleja la reduccion esperada en las
tarifas de distribucion. Por ejemplo si el regulador sujeta a una empresa de distribucion a un
factor X de 5% (IPC — 5), y si la inflacién o el IPC el afio anterior fuera de 8% entonces el
distribuidor puede elevar las tarifas en 3%. La diferencia del 5% puede ser compensada o

conseguida por la empresa si esta reduce sus costos, es decir si esta se vuelve mas eficiente.

En ese sentido, para saber el nivel de ingresos de una Distribuidora es preciso partir del concepto

de la utilidad de la empresa en la siguiente ecuacion:
U=1-C (13)
Donde: | =Ingresos de la distribuidora.
U = Utilidad a la que tiene derecho la distribuidora.

C = Costos en los que incurre la distribuidora para realizar la actividad de distribucion.

Entonces los ingresos de una distribuidora deben cubrir la utilidad a la que tiene derecho la

misma mas los costos en los que incurre para realizar el suministro de electricidad:
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I=U+C 14
3.2.1. Costos que debe cubrir una empresa distribuidora.

Los costos de suministro de electricidad que una empresa distribuidora debe cubrir se componen

de tres costos importantes:
C=Ce+Cd+Cc (15)

Donde: Ce = Costo de compra de electricidad anual.
Cc = Costo de Consumidores anual.

Cd = Costo de Distribucién anual.

a) Costos de compra de electricidad (Ce): Para verificar el efecto que la subida del precio de
gas natural en los cuatro escenarios desarrollados tendra en las tarifas de electricidad a
consumidor final es necesario evaluar el efecto en los precios de energia y potencia en los
nodos de compra de los distribuidores en el Sistema Troncal de Interconexion (STI). Para el
efecto en el Reglamento de Precios y Tarifas se emplea las siguientes expresiones que
definen los precios nodales de compra de energia y potencia de las distribuidoras en el STI en

la red de sub-transmision o de alta tension:

N

- C
PEST, = {Z e, *Pe,, +> €ce, *Pe,, j*(u %CNDC) (16)

n=1 c=1

N C
PPST = [Z «p, *Pp, =+ > Qep, , *Pp, j*(1+ %CNDC)
c=1
17)

n=1
N C
+ {Z Qp, *Peaj, > €cp, * Peaj, j

n=1 c=1

27



Donde:

PESTh = Precio de Energia en la red de alta tension (sub-transmision) del distribuidor en el
bloque “h”.

Nenn = Porcentaje de energia comprada en el bloque “h” en el nodo “n”.

Ncenc = Porcentaje de energia comprada en el bloque “h” en contrato “c”.

Penn = Precio de energia en el bloque “h” en el nodo “n”.

Penc = Precio de energia en el bloque “h” en el contrato “c”.

%CNDC = Porcentaje de gastos al CNDC respecto al costo de energia y potencia.

PPST = Precio de potencia en la red de alta tension (sub-transmision) del distribuidor.

Npn = Porcentaje de potencia comprada en el nodo “n”.

Ncpn = Porcentaje de potencia comprada en el contrato “c”.

Ppn = Precio de Potencia en el nodo “n”.

Ppc = Precio de Potencia en el contrato “c”.

Peajn = Peaje a pagar por la compra de potencia en el nodo “n”.

Peajc = Peaje a pagar por la compra de potencia en el contrato “c”.

C

N

NUmero total de contratos.

Numero total de nodos de compra.

Los distintos valores que el PPST puede tener no es funcion del precio de gas natural, ya que

dependen estrictamente del precio de potencia del mercado eléctrico mayorista. Esto no

sucede con el PEST, que define el precio de energia al cual los distribuidores compran

energia del mercado y que es sensible al precio de gas natural al cual los generadores

compran este combustible a YPFB.

Note que el gasto que la distribuidora debe realizar para comprar energia y potencia eléctrica

y ¢l pago de los respectivos peajes tiene un caracter “pass-through”, es decir representa

dinero que pasa del distribuidor a la transmisora y a los generadores, sin beneficio para el

primero.
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b) Costo de los Consumidores (Cc): Cubren los gastos de supervision, ingenieria, mano de
obra, materiales, despacho de carga, alquiler de instalacion y otros en los que incurre la

empresa distribuidora para suministrar energia a sus clientes.

c) Costos de Distribucién (Cd): Incluyen los costos de operacion y mantenimiento, costos
administrativos, financieros, de depreciacion y amortizacién de deudas. En este tipo de costo
no se reconocen los costos financieros que excedan lo que indica el regulador como las

multas y sanciones y costos relacionados a las instalaciones de generacion del distribuidor.

3.2.2. Utilidad a la que tiene derecho una empresa distribuidora.

La utilidad a la que tiene derecho la distribuidora se define como el producto de la tasa de

retorno y el patrimonio afecto a la concesion.

U =TR*(PAC) (18)

Donde: TR = Tasa de Retorno.

PAC = Patrimonio Afecto a la Concesion.

La tasa de retorno la define el ente regulador y se calcula sobre el promedio aritmético de las
tasas de retorno anuales sobre el patrimonio de empresas listadas en la Bolsa de Valores de New
York e incluidas en el indice Dow Jones en los ultimos tres afios. Por otro lado el patrimonio
afecto a la concesion es la suma del activo fijo neto de la empresa méas el capital de trabajo
menos el pasivo de largo plazo. El activo fijo se considera deduciendo la respectiva depreciacion
acumulada. El capital de trabajo representa el monto de dinero suficiente para cubrir las

necesidades de una operacion normal y continua de la distribuidora en el corto plazo.

PAC = AFN +CT — PLP (19)

En ese sentido, reemplazando en la ecuacion (14) las expresiones (15), (18) y (19) el ingreso

anual que debe recibir una distribuidora puede expresarse como:
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| =TR*(AFN +CT — PLP) + Ce+ Cc+Cd (20)

Donde: | = Ingreso Anual.
AFN = Activo Fijo Neto anual.
CT = Capital de Trabajo anual.

PLP = Pasivo de Largo Plazo anual.

3.2.3. Determinacion de los Ingresos de una empresa distribuidora.

Los ingresos que deben cubrir los costos de suministro de electricidad y la utilidad a la que tiene
derecho una empresa distribuidora fija las tarifas de electricidad a consumidor final. Los ingresos
de los distribuidores definen las tarifas base, que a su vez establecen las tarifas a consumidor
final o la estructura tarifaria de cada empresa distribuidora. En ese sentido las tarifas base estan

compuestas de cuatro cargos en funcion a los cuales los distribuidores son remunerados:

a) Cargo por consumidor: Este cargo fijo se determina para cada nivel de tension con la

siguiente expresion:

CC, = (21)

NC,

Donde: Ccrt= Cargo por consumidor en el nivel de tension “T”.

NCt = Numero de consumidores por nivel de tension “T”.

b) Cargo por potencia fuera de punta: El cargo por potencia fuera de punta se determina

empleando la siguiente ecuacion:

CFP, =— cd;

> Dmax,
=1

(22)
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Donde: CFPt = Cargo por Potencia Fuera de Punta en el nivel de tension “T”.

Dmax n1 = Demanda Maxima registrada en el nodo “n” a un nivel de tension “T”.

c) Cargo por Energia: Este cargo por nivel de tension y por bloque horario se determina
empleando las siguientes expresiones:

CE , = PEST, (23.a)
CEpyrp =CEprn *FPEyr, (23.b)
CEgrp =CEprp * FPEg (23.0)

Donde: CEaTh = Cargo por Energia en Alta Tension en el bloque “h”.
CEwmth = Cargo por Energia en Media Tension en el bloque “h”.
CEet,h = Cargo por Energia en Baja Tension en el bloque “h”.
FPEwmTh= Factor de Perdidas de Energia en Media Tension en el bloque “h”.

FPEBTh= Factor de Perdidas de Energia en Baja Tension en el bloque “h”.

d) Cargo por Potencia de Punta: El cargo por potencia de punta por nivel de tension se
determina empleando las siguientes ecuaciones:

CP,. = PPST (24.9)
CP,, =CP,, *FPP,. +CFP, (24.b)
CP,, =CP,; *FPP,, + CFP,; (24.c)

Donde: CPaT = Cargo por Potencia de punta en Alta Tension.
CPwmr = Cargo por Potencia de punta en Media Tension.
CPst1 = Cargo por Potencia de punta en Baja Tension.
FPPwmT = Factor de Perdidas de Potencia en Media Tension.

FPPsT = Factor de Perdidas de Potencia en Baja Tension.
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Los dos primeros cargos remuneran los costos de distribucion, de consumidores y la utilidad de
las distribuidoras, mientras que los dos ultimos remuneran los costos de compra de energia y

potencia eléctrica.

3.3.  Procedimiento de Fijacion de Tarifas de Electricidad.

De acuerdo a lo establecido en el Articulo 51 de la Ley de Electricidad 1604, la ex
Superintendencia de Electricidad, actualmente la Autoridad para el Control Social de la
Electricidad (AE), debe aprobar los precios maximos de suministro de electricidad, que
comprenden tarifas y férmulas de indexacion de las mismas para cada empresa distribuidora y
para periodos de cuatro afios. Una vez vencido el periodo de cuatro afios y mientras las tarifas no
sean aprobadas para el periodo siguiente, éstas y sus respectivas formulas de indexacion
continGan vigentes. El Articulo 58 del Reglamento de Precios y Tarifas sefiala que las tarifas
base de distribucion, sus formulas de indexacion, las estructuras tarifarias determinadas en
funcion de las tarifas base, los cargos por conexion y reconexion y los montos de los depdsitos
de garantia, entraran en vigencia en el mes de Noviembre del afio que corresponda y tendran
vigencia por un periodo de cuatro afios, salvo que se produjese una revision extraordinaria de

tarifas.

En la gestion 2007, la AE aprob6 por Gltima vez las tarifas base de las empresas distribuidoras
Electricidad de La Paz S.A. (ELECTROPAZ), Cooperativa Rural de Electricidad (CRE),
Empresa de Luz y Fuerza de Cochabamba (ELFEC S.A.), Empresa de Luz y Fuerza Eléctrica de
Oruro S.A. (ELFEO), Compaiiia de Electricidad Sucre S.A. (CESSA) y Servicios Eléctricos de
Potosi S.A. (SEPSA) para el periodo Noviembre 2007 - Octubre 2011. Para esta determinacién
las distribuidoras presentaron a la reguladora proyecciones de su demanda y del nimero de
clientes para cada tipo de categoria tarifaria asi como sus planes de inversién, sus costos de
distribucion y de compra de electricidad en general para el periodo de tiempo sefialado.
Posteriormente la AE revisd estas proyecciones y aprobd los costos de suministro, la utilidad y
determino los ingresos que requiere cada distribuidora para operar en el sistema. Estos se

muestran en el Anexo A.
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En todos los casos la tasa de retorno aprobada para el periodo tarifario fue de 10,1%. La AE tiene
la obligacién de revisar mensualmente el nivel de gastos e ingresos de las distribuidoras, para lo
cual estas le remiten mensualmente informes respecto a su operacion, nivel de ingresos, gastos y
ventas de energia y potencia. Uno de estos informes son los llamados ISE-210 e ISE-220 de los
cuales se puede evaluar el desempefio de las empresas distribuidoras en Bolivia. De acuerdo al
Articulo 4 del Decreto Supremo No. 28792 si los ingresos del distribuidor en un periodo
transcurrido hace variar la tasa de retorno, y por ende la utilidad, incrementandola en un punto
porcentual o disminuyéndola en tres puntos porcentuales correspondera al agente regulador
reducir o aumentar, segln corresponda, los ingresos reconocidos de manera que la tasa de

retorno vuelva a los limites establecidos.

3.4. Caracteristicas de la Distribucion en el Sector Eléctrico de Bolivia.

Antes de determinar el efecto en las tarifas a consumidor final del alza del precio de Gas Natural
al cual los generadores compran este combustible a YPFB es necesario establecer las
caracteristicas basicas del sector de distribucion en Bolivia. Para tal afio se obtuvo informacién
del desempefio financiero y operativo de las empresas distribuidoras analizando los formularios

ISE-210 que estas envian a la AE mensualmente. Los resultados se muestran en el Anexo B.

En primer término se evalud la energia, la potencia demandada por cada distribuidora. Esto se
muestra de manera resumida en el Grafico 3.1. Puede advertirse que las distribuidoras CRE,
ELFEC y ELECTROPAZ (EPAZ) son las que mayor consumo de energia presentan. Estas
empresas operan en las tres ciudades mas importantes y desarrolladas del Pais: Santa Cruz,
Cochabamba y La Paz respectivamente. Las empresas que menos demanda de energia presentan
son SEPSA y ELFEO, que operan en los departamentos de Potosi y Oruro respectivamente y que
se caracterizan por ser los mas deprimidos economicamente del Pais y donde se concentra una

importante actividad minera.
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Grafico 3.1.
Consumo de Energia y Potencia de las Empresas Distribuidoras del Pais: 2009.

mmm SEF5A v CES5A eem ELFED semELFEC memEFAL mem CRE —@—Demanda Coincidentall

Fuente: Formularios ISE210/2009 de la Autoridad para el Control Social de la Electricidad (AE).

El monto de dinero pagado por las distribuidoras por concepto de compra energia, potencia y
pago de peaje se muestra en Tabla 3.1, el Grafico 3.2 y en el Anexo B. Es posible advertir que
las distribuidoras que mas pagan por concepto de compra de electricidad son la CRE, ELFEC y
EPAZ. Por otro lado, el mes de Noviembre se puede observar un aumento del monto pagado por
las distribuidoras a los generadores. Esto se debe principalmente al precio de la potencia. Dicho
precio se determina semestralmente por le CNDC para los periodos Noviembre — Abril y Mayo
Octubre. Para el periodo Noviembre 2009-Abril 2010 el CNDC determino un precio mayor de la
potencia que en el semestre pasado, con lo que se beneficio a las empresas generadoras,
particularmente a las hidroeléctricas, mejorando su remuneracion ya que el precio de la energia

se encontraba en niveles muy bajos.

En el Anexo B puede observarse ademas que todas las distribuidoras que participan del mercado
eléctrico mayorista compran energia y potencia del mercado spot, es decir ninguna tiene un

contrato vigente con las generadoras. Por otro lado al 2009 solo existen cuatro consumidores no
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regulados cuya potencia demandada supera 1 MW y estdn autorizados por Ley a comprar

electricidad del mercado eléctrico si asi lo desean. Estos consumidores son la Empresa Minera
San Cristobal con 50 MW de demanda, la Compafiia Boliviana de Cemento S.A. (COBOCE) con
7.4 MW, la Empresa Metalurgica Vinto S.A. (EMVINTO) con 4.4 MW y la Empresa Minera Inti

Raymi S.A. (EMIRSA) con 1.3 MW que actualmente esta reduciendo operaciones en el Pais. En

el presente solo San Cristébal mantiene un contrato de suministro de electricidad con COBEE y
la Empresa Eléctrica Valle Hermoso (EVH S.A).

Tabla 3.1.

Gastos y Consumo de Electricidad de las Empresas Distribuidoras de Bolivia: 2009

EMPRESA _|CONCEPTO ENERO FEBRIRO MARZO APRIL MAYO NI Lo AGOSTO  SEPTEMBRE  OCTUBRE  NOVEMBRE  DICEMBRE TOTAL
Consumo
Tnergia (W) 139767 14 164157 1618 15577 136301 14536 1518 57457 7% 179 131 1899585
Potencia (kW) 51 313371 31987t 7250 31126 AR w88 8% 860! 552850 3570 914 359,144
 |mre®)
Energia 18118169 16469155 18625406 18543 16899455 14815841 15386417 16429430 118633 1876702 18768911 208510167
Potencia 12259381 12275208 2288971 1225627 12885506 1286907 12869277 12885506 17,761,668 161882792
Pesje 1756201 1798372 780858 7806947 769715 768498 1679577 7698 769715 8130448 139970 93,694,264
Total WIS 365075 WM WEVTLY IAONT 35369834 S6I0SE 3698360 29246365 w70 4209105 464087223
Consumo
Tnergia (MW 10 o neT 91 nm T TS 6207 7575 30207 689 8 583011
Potencia (kW) 144560 156410 18270 141750 19450 152930 153390 155000 15739 155520 138880 57260 155350
e |mere®)
Energia 6663055 6110856 6308761 §656.411 662035 6491275 ssa 896387 636132 7427 6604363 6693605 80947638
Potencia 61301 622108 6227873 6266 64605 6417388 641411 §417gs 641411 640605 13685 1373657 78144364
Pesje 308651 3914761 3920058 3919066 38631 3561403 3850685 3561403 3858685 38631 3902 3916838 16666332
Total 1678707 16246704 17054672 16802100 16922002 16770267 118708 17248648 17234119 1761851 17838183 17984128 205759034
Consumo
Tnergia (MW 1002 ) 107606 10578 10341 10955 TR 141 0512 fTEE) 107755 12267 130238
Potencia (kW) mu 1016 BLIR %6301 B30 2125 B30 BLI0 B66TL B B 56496 21285
ey (2B
Energia e 10986147 1232129 1232968 12360 122506 272529 2w 2453457 13161 121 16360315
Potencia $307485 8305625 8308615 8740388 870920 8508019 8600307 8555189 8705 016734 017336 107,795,307
Pesje 5934477 5904773 5951319 5938936 56870 5659 560808 ST 570,006 5805345 69,559.381
Toal 692095 25698405 oM 267852 26643118 7124187 7514 26848341 323715204
Consumo
Frrgia (MW %06 51 %190 %507 7% G 0 w0 1% b B9 6411
Potencia (k1) 5390 54505 55530 5550 8066 5978 5946 58041 s8007 871 57617 60,646
o [mere®)
Energia 2841260 2612185 331030 346470 3389296 3708978 36698 s 350359 3654189 329351 11479236
Potencia 234540 205195 325789 208210 3140 31695 339765 3358168 3309751 209657 2065 35920701
Pesje 18388 1550978 e 1761680 1683575 1680913 1679730 1630913 1679730 1683575 o L8007 19,566,130
Toal 6714392 6395115 8330317 7713619 3250341 8553841 8,779,902 8715515 3965119 8976346 7960150 7,619,909 96975067
Consumo
Frrgia (MW 560 3% e 1o 1505 1600 ) 5% 1647 16207 17050 17058 190625
Potencia (k1) 31180 34008 B3t st 21005 585 34414 34414 3438 31 15 430 35128
crssa [meerte®s)
Fnergia 195206 173685 1976384 1856766 15634877 1925085 210090 1992663 1961378 197858 23073513
Potencia w581t 976505 977978 o176 1208396 L0 7 1201368 1204127 1208356 27151 15205338
Pesje 6507 36067 N 36766 70667 0555 0558 0555 05058 0667 898479 8573317
Tol 3563920 3349915 3591486 3471301 3476945 3833461 3958901 4m344 3901848 3874443 1943016 4952588 16944169
Consumo
Frergia (MW 150 15300 16361 1710 1640 18489 19415 08 19706 066 19531 18707 6618
Potencia (k1) 141 317 34678 3558 7606 40 0206 63 03 i 0150 i 10450
sppsy  |porte B9
Fnergia L 2070188 220905 23446 209759 233259 241553 2430230 23188 2656101 2478578 238557 8138078
Potencia 2188 2036688 2230313 225088 1911441 1921 190415 1152 1971 19277 53617 558331 25581370
Pesje 1259849 12620 1265458 1263656 1031017 1039496 1089115 1036708 1039950 104057 w16 w568 13,081,039
Tol 502,624 555078 505051 5821048 5040286 532397 5467262 5388,455 5498694 5624434 5876400 5892472 66300487
Consumo
Frergia (MW W08 308 anms 97000 93818 mm 208554 404176 108675 2137 06214 07258 4818684
Potencia (k1) 9009 706305 801504 816003 709388 775489 704937 821520 85711 842401 855080 862,607 613248
tory, mre®)
Fnergia BESTE 98El6 45,552,405 15176584 207936 LSBT BATLST 44174006 15032582 7448070 1H3T509 14465790 28508947
Potencia RI8I6 3275928 WTHT PO MM IS 3AT0303 3449581 34450214 456756 12754930 12886217 24629012
Pesje A8 204788 A AW WE0SL 06HN3  NFLII 20,8567 20,692,696 20,691,044 21,098,630 21,233,495 33164
Toul 97750520 0372666 100687221 99523087 97,886203 9604501 98613013 65165 100175493 102706657 105701168 108585502 | 120428113

Fuente: Elaborado en base a datos de la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de la Electricidad en los

Formularios ISE-210.
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Grafico 3.2.
Costo de Compra de Electricidad de las Distribuidoras en Bolivia: 2009.

nCESSA sELFEO mEPAZ mELFEC

Fuente: Elaborado en base a datos de la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de la Electricidad en los
Formularios ISE-210.

3.5. Determinacion del impacto en las tarifas a Consumidor Final del alza en

el Precio del Gas Natural.

La elevacion del precio de gas natural afecta directamente al precio al cual compran energia
eléctrica los distribuidores y los consumidores no regulados. Los costos de compra de potencia y
peaje no se ven afectados por esta situacion, asi como los costos de distribucion y de
consumidores en el cual incurren las distribuidoras. Por lo tanto para determinar el efecto en las
tarifas a consumidor final de una elevacidn en el precio de gas natural se emplearon los costos de
compra de potencia y de peaje declarados por los distribuidores al agente regulador durante el
2009. Los costos de distribucion y de consumidores utilizados fueron los revisados por el agente
regulador de los formularios ISE 220 para el afio 2009. El costo de energia empleado para cada
escenario de precio de gas natural definido fue el registrado el 2009 por cada distribuidora para

el Escenario 1 y para el resto de los escenarios se asumid que en la misma proporcién que se
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incrementa el precio de gas natural en estos escenarios respecto del primero se incrementaria el

costo de compra de energia de las distribuidoras respecto del registrado el 2009. Finalmente el

patrimonio afecto a la concesién que se considero fue el revisado por la AE de los formularios

ISE-220 para la gestion 2009. Los resultados del Escenario 1 se muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2.
Tasa de Retorno registradas de las Empresas de Distribucion en Bolivia: 2009.
CONCEPTO EMPRESA
CRE ELFEC EPAZ ELFED CESSA SEPSA TOTAL BOLIYIA
INGRES03 [s/1¥A) [Bs)
Cargos Fijos 1,660,510 56,053,857 453,037 13,016,685 G354 587 - 137138417
Entrgia BETSERTET 546055383 553,510,351 75,05, 143 £6,752,367 70,500,411 1367 340,680
Potencia de Pusta £6,533,391 35,546,521 £1,385,155 41,252,200 5,436,287 13,513,205 233,650,065
Potencia Fuera de Pusta 3,064,597 1479 658 1278652 1192,854 . 1165,313 B.204,711
Bajo Factor de Potencia 5527233 1,456,063 - - - anMao2 1,954,170
Dtros . . . 221545 430,445 3,090,708 5505,002
Total 44,954,535 42 T05419  GOS4BT,2239 130778734 B4.094.023 35,350,646 | 2,301.270,643

COSTOS [Bs)

Costos de Compra de Electricidad 64 05T 223 208,753,054 543,051,410 36,375,067 46,344 163 BE6,&00 457 1,225 817,383
Entrgia 208,510,161 50,347 635 107,145,307 41,473,236 230713503 26,158,078 459,343,334
Poreacia 161,362,732 T6144,564 £3,559,581 35,323,701 15,295,338 26,551,370 536,397,346
Peaje 93,534,264 46,56, 532 165,635,521 19,566,130 8575317 13,061,033 347,260,104

Costos de Distribucion 272 357,101 128,007 554 145,575,636 17,598,277 24,512,353 18,265,514 £10,383,175

Costos de Consumidores 54,253,363 43,024,535 5,706,555 4,624,127 5,531,651 3530353 187,041,130
Total F 821,298,293 7 38219311 7 58436001 7 1a1atan T o ivaosmiz T 85,959,153 | 2,021,001,754

UTILIDAD [B=] 123,656,294 59,914,102 72,050,527 11.581,262 6,685,517 6,290,532 250,178,895

Patrimonio Afecto a la Concesion [Bs)| 116055025 £26,572553 £39,523 555 115,166,154 £1,024,307 36,585,050 2530,125,259

_Tasa de Retorno 10.65% 11.38% 11262 1.01% 10.36% 17.15% 1.07%

Se puede observar un cargo extra que no fue definido anteriormente y que se trata del cargo por

Bajo Factor de Potencia. Dicho cargo cobra la eficiencia con la que el cliente, generalmente de la

categoria industrial, consume energia eléctrica de manera que no afecte negativamente los

indicadores de calidad del suministro en la red de distribucién. Las distribuidoras autorizadas a
cobrar este cargo son la CRE, ELFEC y SEPSA.

Por otro lado noétese en la anterior tabla que de las seis empresas distribuidoras, tres presentan

tasas de retorno por encima en un punto porcentual al 10.1% establecido por el ente regulador. El

caso mas notorio es SEPSA que presenta una tasa de retorno del 17.5% el 2009 debido a que sus

ingresos por otras actividades relacionadas a su rubro son superiores en comparacion a los de las

demas empresas. Por consiguiente para continuar con el analisis fue necesario llevar las tasas de

retorno de las empresas SEPSA, EPAZ y ELFEC al valor de 10.1% establecido por el regulador.
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Para el efecto se procedio a ajustar el nivel de ingresos de las empresas mencionadas. Los

resultados se muestran en la Tabla 3.3:

Tabla 3.3.
Tasa de Retorno ajustada de las Empresas de Distribucion en Bolivia: 2009.
CONCEPTO EMPRESA
CRE ELFEC EPAZ ELFED CE3EA ZEP3A TOTAL BOLIYIA
INGRES03 [s/1YA] [Bs)
Cargos Fijos 1,560,510 55201635 447 460 13,016 BE5 5,354,527 . 78,580,676
Entrgia G6T 552,783 42,747,554 535,225,035 75,095,143 B, 152,367 B, 556,566 1,953.330,470
Potencia de Pasta 6,533,337 35,104,536 Bl 1235412 41,252,200 &,496,257 15,953,535 231,865,523
Potencia Fuera de Punta 5054537 1,457,193 1,262,313 1,192,554 - 1137187 8134, 145
Bajo Factor de Potencia 5.527,233 1465477 . - - 45,052 1,935,808
Dtroz . - . 221,546 430,445 5,006,507 3.713,11
Total 344,354,533 435,375,143 536,058,880 130,778,734 G4,094,023 32,664,944 | 2,284,.526,323

COSTOS (Bs)

Costos de Compra de Electricidad 464 057225 205,153,054 545051410 36,375,067 46,344 163 B 500,457 1,223.611,383
Energia 206,510,167 G0,547, 635 107,735,307 41,473,236 23075513 25,135,078 483,243,333
Potencia 161,552,732 TE 144 564 53,559,551 55,929,701 15,295, 5338 25,581,570 386,333,346
Peaje 3,694,264 46, BEE,H32 165,636,521 13,566,130 8575317 13,081,033 347,280,104

Costos de Distribucion 272 557,107 125,007, 535 145 675 636 17,595,217 24,572,533 15,268,574 610,383,175

Costos de Conzumidores &4,253,363 43,024,335 53,106,655 4624127 559165 3,590,333 181,091,130
Total §21,238,233 J&2, 191,317 531,436,701 113,197,471 17,408,212 §8,359,753 2,021,091,154

UTILIDAD [Bs) 123,656,234 4 53,085,526 r B4 622,174 11.581,262 6,635,517 r 3,105,130 263,434 563

Patrimonio Afecto 3 la Concesion [Bs) 1,160,55,025 526,572,533 639,523,555 105,166,754 B1,024,307 36,685,050 2.530,123,253

Tasa de Retorno 10.65% 101z 10.1% 101z 10.96% 101x 10412

Con los ajustes realizados, se procedié a determinar el nivel de ingresos que las empresas

deberian tener para mantener la utilidad y la tasa de retorno registrada el 2009 (Escenario 1)

considerando el aumento del costo de compra de energia eléctrica solamente bajo los diferentes

escenarios de precio de gas natural. La diferencia entre los ingresos registrados en cada escenario

respecto del primer escenario representa el aumento en las tarifas a consumidor final. Estos

valores se muestran de la Tabla 3.4a a la Tabla 3.4f.
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Tabla 3.4a.

Incremento Tarifario a Consumidores finales de la CRE para cada Escenario de

Precio de Gas Natural.

CONCEPTO EZCENARID
1 ) 3 4

FRECID DE GAZ NATURAL [US1/MPC) 1.30 3.65 5.33 615

INGRESOS [=/I¥A] [B=])

Carges= Fijos 1,560,510 2425671 2,653,589 3,052,953
Encrgia SETEED,TES 1,152,524,515 1,321,455,266 1,414,312 552
Potencia de Punta BE,533,557 &T,529,065 101,593,703 104,057,755
Potemcia Fuera de Punta 3,054,597 4,026, 565 4,695,592 5,026,436
Bajo Factor de Potencia 5,527,299 7,215,220 5,413,062 3,010,470
Otros - - - -

Total 44,954,593  1.233.523 843 1439 334318 1540442 202

COSTOS [B=)

Costos de Compra de Electricidad AG4,0ET, 225 152,656,475 a5E, 466,945 1,053,574,532
Emergia 208510167 497,079,417 102, 889 892 03, 997,176
Potencia 161,552,192 161,552,192 161,562,7592 161,552,182
Peaje A3,694,264 A3,694,264 A%,634,264 A3,694,264

Costos de Distribucion 272,957,107 272,957,107 272,957,107 272,957,107

Costos de Consumidores 54,253,963 G4,253,969 54,255,963 G4,25%5,969
Total $21.256,293 " 1,109,867.543 " 1.315.678,024 7 1,416,785,908

UTILIDAD [Bs] 125,656,294 125,656,294 125,656,294 125 BB, 234

Patrimonic Afects a la Concesion [Bs) 1,1610,551,025 1,1610,551,025 1,160,551,025 1,1610,551,085

Taza de Retorno 10.65% 10.65% 1065% 10.65%

INCREMENTO TARIFARIO 0.00% F0.54% 52.32% 63.02%

Tabla 3.4b.

Incremento Tarifario a Consumidores finales de ELFEC para cada Escenario de

Precio de Gas Natural.

CONCEPTO ESCENARID
1 2 3 4

PRECIO DE GAS NATURAL [USE/MPC) 1.30 365 533 615

INGRESOS [=/1¥A) [B=)

Cargos Fijos 55,201,633 3,356,511 73,502,323 54,472,580
Encrgia 342,747,554 430,520,325 433,634,476 £24,452,590
Potencia de Panta 35,104,535 44,125,445 50,555,331 53,713,573
Potencia Fuera de Fanta 1,457,133 1.551,653 2,095,658 2,223,655
Bajo Factor de Potencia 14635477 1,533,552 2,107,758 2,253,433
Dtro= - - - -

Total 435,975,143 S48.003.250 627.9302.816  667.154.8631

COSTOE [B=)

Costos de Compra de Electricidad 205,753,054 ST, 757,140 537,656,706 436,355,722
Emergia 80,947,638 132 975744  3T2.875.310 312127336
Potencia 75,144,564 75,144,564 75,144,564 75,144,564
Peaje 46 BEE,532 46 GEE 532 46 666,532 46 666,532

Costos de Dictribucion 128,007,558 128,007,555 125,007,588 128,007,558

Costos de Conzumidores 43,024,335 43,024,335 43,024,335 43,024,335
Taotal FE2.T.31T T 494 819,423 7 574718983 ¥ 613,371,005

UTILIDAD [B=) 53,155,526 535,153,526 53,153,526 53,153,526

Patrimonic Afecto 3 la Concesion [Bs) 526,572,533 26,572,533 26,572,533 26,572,533

Tasa de Retorno 10.10% 10.10% 0.10% 10.10%

INCREMENTO TARIFARID 0.00% 25.70% 44.02% 53.03%
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Tabla 3.4c.

Incremento Tarifario a Consumidores finales de EPAZ para cada Escenario de

Precio de Gas Natural.

CONCERTO EFCENARIO
1 F 3 4

PRECID DE GAS NATURAL [USEIMPLC) 1.30 I.65 5 33 615

INGRES0S [=/IYA] [B=)

Cargo=s Fijos 447460 553,455 633,327 ETS,566
Emergia L5, 225,095 BEE BS2,A55 TE1,S566,533 S0E 626,553
Potencia de Punta 61,1235 412 TE 421655 ST, 552,457 32,632,626
Potencia Fuera de Panta 1,262,313 1,573,001 1,504,437 1,915,167
Bajo Factor de Potencia - - - -

Otroxs - - - -

Total 536 058 880 Td5 243 025 &51. 642 643 303 313 268

CODETODE [B=)

Costos de Compra de Electricidad 545,051,410 432,255,555 535,655,173 B50,305, T35
Entrgia 107 795,307 256 9T 452 363 379,077 415 649 635
Potencia 63,553,551 63,553,551 63,553 551 £3,553,551
Peaje 165,636,521 165,536 521 165,636,521 165,636,521

Coztos de Distribucion 145 6TS 6356 145 675 656 145 6T, 656 145 675 656

Coztos de Consumidores 33,706,655 53,706,655 53,706,655 53,706,655
Total 531,436, 701 F 6E0 620 546 F T&T7.020 470D F 8339, 231, 083

UTILIDAD [B=) B4 622,173 64,622,173 &4 622,173 &4 622,173

Patrimonic Afecto 2 la Concesion [B=) 653,525,555 B59,525,555 B538,525,555 659,525,555

Tasa de Retoreo 10.10% 10.10% 10.10% 10.10%

INCREMENTO TARIFARIO 000 25 03T 42 88T S1.65%

Tabla 3.4d.
Incremento Tarifario a Consumidores finales de ELFEO para cada Escenario de
Precio de Gas Natural.
CONCEPTO EECENARID
1 k] 3 L

PRECIO DE GAS NATURAL [USTIMIPLC) 1.30 JF.65 5.33 615

INGREZDE [s/1¥A] [B=])

Cargos Fijos 15,016,655 15,740,056 22,522,075 24,527,415
Emergia 75,085 143 105,114,251 131,665,556 145,252,354
Potencia de Panta 41,252,200 53,390,650 T2,327,225 TS,652 522
Potenciz Fuera de Punta 1,132,554 1,717,543 2,031,424 2,275,135
Bajo Factor de Potencia - - - -

Otro=s 221,546 221,546 221,546 221,546
Total 130, TTE. T34 188 184 241 223 126 424 243,233 964

COSTOE [Bs)

Costos de Compra de Electricidad 36,875,067 154, 350,575 135,522,757 215,456,255
Encrgia 41,479 236 a5 654,744 133,826,926 159940 467
Potencia 35,323,170 35,323,701 3532310 35,323,701
Peaje 13,566,130 13,566,130 13,566,130 13,566,150

Costos de Diztribacion 17,535,277 17,595,277 17,535,277 17,595,277

Costos de Consumidores 4,624,127 4,624 127 4,624,127 4,624 127
Total 119741 7 176 602,973 7 v 545161 ¥ 237,658,702

UTILIDAD [B=) 11,551,262 1,551,262 11,551,262 1,551,262

Patrimonic Afecto 3 la Concesion [Br) 105,166, T54 105,166, TS54 105,166, T54 105,166,754

Taza de Retorno 1.01% 1.01% 1.01% 1.01%

INCREMENTOD TARIFARIO D_0x 43 97 T5.33% 0. T4X
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Tabla 3.4e.

Incremento Tarifario a Consumidores finales de CESSA para cada Escenario de

Precio de Gas Natural.

CONCEPTO EECENARID
1 2 3 4

PRECIO DE GAS NATURAL [USIIMIPLC) 1.3 3 65 5.33F B_15

INGRESOS [=/1YA] [Bs)

Cargos Fijos 5,554,527 11,545,500 15,521,134 14,835,176
Emergia 66,752,367 32,243,565 M0, 455,535 113,567,402
Potencia de Panta 5,436,257 1,741,452 14,055,357 15,195,025
Potencia Fuera de Puanta - - - -

Bajo Factor de Potencia - - - -

Dtros 430 445 430,445 430,445 430,445
Total S4,.004, 023 116,026 735 138,801,563 143,990, 054

COSTOE [Bs)

Costos de Compra de Electricidad 45,344 163 T5.876,335 101,651,703 112,540,133
Emergia 23 073 513 55 006 273 TI. 781,047 &8 963, 538
Potencia 15,235,555 15,235,555 15,235,555 15,295,555
Peaje 5,575,317 5,575,317 5,575,317 5,575,317

Costos de Distribucion 24,572,533 24,572,533 24,572,533 24,572,333

Costos de Consumidores 5,531,651 5,531,651 5,591,651 5,591,651
Total 7408212 " 109.340.978 " 132 115.746 7 143,304 237

UTILIDAD [B=]) 6, 5E5, 51T 6,55, 51T &, 655,517 6, BS5,S1T

Patrimosic Afecto a la Concesion [B=) &1,024 307 &1,024 307 &1,024 307 61,024, 307

Tasa de Betorno 10 96X 10_36% 10_96X 10_36X

INCREMENTO TARIFARIO DX & 2% 65 4% T&. 8%

Tabla 3.4f.

Incremento Tarifario a Consumidores finales de SEPSA para cada Escenario de

Precio de Gas Natural.

CONCEPTO EFCENARID
1 Fd 3 L )

PRECIDO DE GAS NATURAL [USIIMIPLC) 1.30 I 65 533 615

INGRESOS [=/¥A] [B=)

Cargos Fijos - - - -

Energia 65,556 556 35,576,527 113,622,665 130,060,233
Potencia de Puanta 18,353,551 27,237,114 55,118,515 36,003,544
Potencia Fuera de Panta IRETRET) 1,651,110 1,383,581 2,156,440
Bajo Factor de Potencia 450352 1,355 435 1645 241 1,732,055
Otro= 5,006,507 5,006,507 5,006,507 5,006,507
Total 32 664, 344 131,606,853 153, 380 612 173,024 342

COSTOS [Bs)

Costos de Compra de Electricidad GBE,G00,45T 105,742,536 133,516,155 147,160,455
Energia 28 138,078 67,073, 387 34 853.7T46 108 498 076
Potencia 25,551,570 25,551,570 25,551,570 25,551,570
Peaje 15,051,033 15,051,033 15,051,033 15,051,033

Coztos de Distribucion 15,265,574 15,265,574 15,265,574 15,265,574

Coztos de Consumidores 5,590,395 5,580,393 5,590,393 5,590,395

Total 88,959,753 " 127,901,663 " 155675422 7 169,319,752
UTILIDAD [Bs) 3705130 3,705,130 5,705,130 3,705,130
Patrimonic Afecto 3 la Concesion [B=) F6,655,050 F6,655,050 6,655,050 F6, 655,050
Tasa de Retorso 10.10% 10._10% 10.10% 10_10%
INCREMENTO TARIFARIO 0.00% 43 43T T4 41X 89.63%
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Es importante volver a mencionar que en las tablas ya mencionadas el aumento tarifario o en las
tarifas a consumidor final que cada escenario de gas natural generaria se calcul6 en base a los
costos en los que incurrieron las distribuidoras el 2009 con excepcién del costo de compra de
energia eléctrica que se modifico para cada escenario. El ingreso total generado por cada las
empresas distribuidoras se aumento de manera que se mantenga la tasa de retorno y la utilidad
obtenidas el 2009 (Escenario 1) por cada empresa distribuidora. Los distintos cargos de
distribucion se aumentaron en funcidn a su participacién dentro del ingreso total. De esta manera

se evito entrar en detalle al calculo de la estructura tarifaria de cada empresa distribuidora.

Las empresas distribuidoras cuya area de concesién se encuentra en los tres departamentos mas
ricos del Pais (Santa Cruz, Cochabamba y La Paz) presentan aumentos en las tarifas de
electricidad 51.65%, 53.03% y 63.02% para el Escenario 4 respectivamente, que a su vez
representa un precio de gas natural de 6.15 US$/MPC y que corresponde al precio de exportacion
de gas natural al Brasil. Sin embargo las empresas distribuidoras SEPSA y ELFEO que operan
en los departamentos mas pobres de Bolivia, Potosi y Oruro, presentan aumentos tarifarios de
89.63% y 90.74% respectivamente para el escenario mencionado. El resumen del impacto de las
tarifas a consumidor final de un alza en el precio de gas natural para el sector eléctrico de Bolivia

se muestra en el Grafico 3.4 y la Tabla 3.5.

42



Tabla 3.5.

Incremento Tarifario Promedio a Consumidor Final a Nivel Nacional para cada Escenario

de Precio de Gas Natural.

ESCENARID
CONCEPTO
1 ) 3 4
PRECIO DE GAS NATURAL [USE/MPC) 1.30 365 5 33 615
INGRES0Z [=/1¥A] (Ex)
Cargo= Fijos T8,&60,6T6 102,653,521 113,613,546 127,351,000
Energia 1,353,330,470 2508 767,750 2,A5&,704,653 3,140,083, 10
Potencia de Pasta 291,565,523 SOE, 245,424 358,295,314 BEE,354, 555
Potencia Fuera de Pasta &154,745 10,755 B 62 12,676,322 13,608,141
Bajo Factor de Potencia 1,935,808 10,410,247 12,175,041 13,042,027
Otros 3,713,101 3,713,101 5,713,101 3,713,101
Total 2.264.526.323  2.962.566.007  3.446,188.382 3.663.765.261

COSTOS [B:)

Costos de Compra de Electricidad

1,223,617,353

1,301,673,073

2,555, 2T3,445

2,622,5656,327

Emergix 453,943,939 1,168, 005,623 1.651.605. 998 1889182 877
Potemcia 56,585,346 56,385,546 56,385,546 HEE, 35,346
Peaje 347,280,104 47,280,104 47,260,104 47,250,104
Costos de Distribucion B0, 355,175 B0, 553,175 E10,555,175 B10,3535,175
Costos de Consumidores 157,081,180 157,081,130 157,051,130 157,091,130
Total F 2021091754 7 2.699,153.438 7 3.182.753.813 7 3.420,330.632
UTILIDAD [B=) 263,454,563 263,454,563 265,434,563 263,434,563
Patrimonioc Afecto 3 la Concesion [B=) 2,530,123,253 2.550,1235,253 2,530,125,253 2,530,123,253
Taza de Retorno 10.41% 10.41% 10.41% 10.41%
INCREMENTO TARIFARIO 0.00% 29.73% 50.93% 61.35%
Grafico 3.4.

Incremento de Tarifas a Consumidor Final a Nivel Nacional para cada Escenario de Precio

de Gas Natural

Incre me nio Tarifario

Precio de Gas Natural (TSSMPC)

. SEP 54, i CES5A

ELFEQ

EPAL

=== ELFEC

CRE == =PROMEDIOBOLIVIA
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Obsérvese que a nivel nacional, con un precio de gas semejante al precio de exportacion las
tarifas se incrementarian en un 60% en promedio. Es posible advertir que se tiene un gran
problema en lo que respecta al efecto del alza de las tarifas en las regiones mas deprimidas del
Pais Este punto debe ser atendido con urgencia para poder sincerar el precio del gas natural y

hacer atractiva las inversiones en centrales hidroeléctricas.
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Capitulo 4.

MEDIDAS DE MITIGACION DEL INCREMENTO DE LAS

TARIFAS A CONSUMIDOR FINAL

4.1.Determinacion del Excedente de Dinero Generado para YPFB en cada

escenario de Precio de Gas Natural.

El consumo de gas natural en el sector eléctrico para el Sistema Interconectado Nacional (SIN)
durante el 2009 fue de 37,669.5 Millones de pies clbicos (MMPC)'. Esta cantidad de gas

consumido disgregado de manera mensual y por central termoeléctrica se muestra en la Tabla
4.1.y en la Grafico 4.1.

Tabla 4.1.
Volumen de gas consumido por cada central termoeléctrica en Bolivia: 2009.

(MMPC)
Mes Guaracachi SantaCruz BuloBule  Carrasco  VHermoso  Aranjuez Kenko  Karachipampa| Total
Enero 1,200 483 352 36 164 2 03 13414
Febrero 1121 469 502 m 165 30 89 15978
Marzo 982 500 490 167 180 4 02 24148
Abril 1,160 479 432 225 178 19 08 1,501.3
Mayo 1,483 513 388 477 186 33 102 3.207.0
Junio 1.540 133 350 386 454 213 74 104 32641
Julio 1,384 23 446 733 48 178 146 109 3,676.0
Agosto 1,233 232 323 133 439 83 133 110 3,553.6
Septiembre 1254 341 M 710 508 82 151 109 3,678.7
Octubre 1231 42 333 176 m 207 151 106 3,818.0
Noviembre 1,116 268 imn 661 3 19 120 109 35114
Diciembre 1,132 113 408 662 284 188 40 ] 30154
Total 14,848 1,680 5843 6,844 4,267 2,017 049 1221 37.669.5

Fuente: Elabora con datos del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

! Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC): Estadisticas 2009.
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Grafico 4.1.
VVolumen de gas consumido por el SIN de Bolivia: 2009.

Fuente: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB): Boletin Estadistico 2009.

El subsidio que da YPFB al sector eléctrico para mantener un precio de 1.3 US$/MPC se traduce
en un ingreso que la Estatal Boliviana del petroleo deja de percibir de parte de las generadoras
termoeléctricas en Bolivia. Se sabe que del ingreso bruto que percibe YPFB por la actividad
petrolifera a precio internacional el 16% se pierde en subsidios al consumidor en el mercado
interno®. Se trata de alrededor de 686 millones de ddlares americanos que se pierden y no se
convierten en excedente del upstream que su vez podria aumentar los recursos obtenidos del
impuesto directo a los hidrocarburos (IDH), regalias y participaciones departamentales, los
respectivos impuestos de Ley y la utilidad neta de YPFB segln se establece en la Ley de
Hidrocarburos 3058 y en el Decreto Supremo 28701 de Nacionalizacion de los Hidrocarburos.
Por tanto es necesario reducir el subsidio al gas natural para el sector eléctrico de forma de
disminuir los gastos de YPFB y lograr mayores recursos para el Estado en lo que respecta
impuestos y regalias que podrian ser invertidos de mejor manera en actividades mucho mas

provechosas para el Pais.

2 J.C. Guzman, M. C. Crespo, T. Genuzio: “Uso Productivo del Excedente Hidrocarburifero”.
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Para el efecto se determind el monto pagado por las termoeléctricas a YPFB al precio actual de
gas natural de 1.3 US$/MPC. Se repitio el mismo ejercicio para los demas escenarios ya
definidos y se encontrd el monto de dinero excedente generado para YPFB en cada escenario de
precio de gas natural respecto del primero. Los resultados se muestran en la Tabla 4.2.
Adviértase por ejemplo que para el Escenario 2, con un precio de 3.18 US$/MPC (s/IVA) a
YPFB se le tendria que pagar un monto de US$ 119,619,597 que significa un monto extra de
US$ 77,053,027 para la empresa respecto del primer escenario. De la misma forma el Escenario
4 presenta un excedente de US$ 158,965,423.

Tabla 4.2.
Excedente Generado para YPFB en los cuatro escenarios de Precio de Gas Natural.
E . | Precio Gas Natwral [USEMPC) | Yol Comercializado | Mosto Pagado por las Termoelectricas | Excedeste Geserado para YPFE
SCENnio
cll¥4 l1Y¥A [MPC) [Uif) (Bs) [U31) [Bs]
1 130 113 316635 42,566,571 300,345,654 - -
2 .55 38 3166353 113,613,557 G45,T10,551 17,053,027 544,104, 535
3 533 4563 316635 174,346,234 1.254,042,501 K RTENEE 333,096,647
i 615 55 3166353 201551,353 1424 831132 158,365,423 1123585 558

Ahora seria interesante ver si con este excedente logrado para la empresa se podria mitigar de
alguna manera el incremento a las tarifas a consumidor final para cada escenario definido de

precio de gas natural.

4.2. Propuestas para paliar la subida de las tarifas a consumidor final para

cada Escenario de precio de Gas Natural.

Para analizar alguna medida para mitigar el incremento a las tarifas a consumidor final es
necesario desglosar el ingreso que reciben las distribuidoras por nivel de tension y tipo de
consumidor. Exactamente lo mismo se debe hacer con la energia que estas empresas venden a
sus clientes, informacién que se muestra en el Anexo C del presente documento. De esta manera
es posible calcular una tarifa promedio por tipo de consumidor y evaluar su incremento real bajo

cada escenario de precio de gas natural.
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4.2.1. Empleo del Excedente logrado para YPFB en el subsidio todas las tarifas

electricidad: Propuesta de Subsidio General.

de

El incremento tarifario asi como los costos de suministro de electricidad y la utilidad a la que

tiene derecho todas las empresas distribuidoras a nivel nacional se muestran en la Tabla 4.3. Esta

fue elaborada sumando los costos de suministro y la utilidad para hallar los ingresos que

requieren las distribuidoras para cubrir sus gastos en cada escenario y hallando la diferencia

porcentual de dichos ingresos con el registrado en el primer escenario. Notese que en promedio

las distribuidoras en Bolivia presentaron una tasa de retorno de 10.4% para el afio 2009

(Escenario 1). Asimismo el incremento tarifario promedio a consumidor final en Bolivia para

mantener una tasa de retorno del 10.4% de las empresas distribuidoras resulto de 29.73%,

50.93% y 61.35% para los Escenarios 2, 3 y 4 respectivamente.

Tabla 4.3.

Incremento Tarifario Promedio a Consumidor Final en cada Escenario de precio de Gas

Natural a nivel Nacional.

ESCENARIO
CONCEPTO 1 2 3 4

PRECIO DE GAS NATURAL [US$/MPLC] 1.30 3.65 2.33 6.15
INGRESOS [=1IVA) [Bs)

Cargos Fijos 73880676 102,653,821 113,613,346 127,951,000

Energia 1.953.330.470 2,028, 787.752 £,333.704.653 3140053110

Potencia de Punta £31.865.523 306,245,424 359,253,914 385,354,853

Potencia Fuera de Punta 4,134,745 10,755,662 12.676,322 13,605,141

Bajo Factor de Potencia T7.335.803 10,410,247 12,173,041 13,042,027

Otros 3.713.1Mm 3.713.1m 3.713.1m 3.713.1m

Total 2284526323 Z2.962.588.007 3.446.186.362 3.683.765.261

COSTOS (Bs)

Costos de Compra de Electricidad
Energia
Potencia
Peaje

Costos de Distribucion

Costos de Consumidores

1.223,617.5389
483,343,333
386,393,346
347,280,104
B10.3583.173
187,031,130

13,673,073
1.168.005,623
386,393,346
347,280,104
B10.353.173
157,051,130

2,385,273,4458
1.651.605.,338
386,393,346
347,250,104
G10,.3583.173
157,031,130

2,622,856,327
1.883,182.877
386,393,346
347,250,104
B10.353.173
157,031,130

Total [ 2.021.091.754 7 2.699.153.438 "7 3.182.753.813 " 3.470.330.692
UTILIDAD (Es) 263,434 563 263,434 563 263,434 563 263,434 563
Patrimonic Afecto a la Concesion [Bs) 2/530,123,259 2/530,123,259 2/530,123,259 2/530,123,259
Tasa de Hetorno 10,412 10,412 10,41 10,41
INCREMENTO TARIFARIO 0.003 2973 50933 61.35
MONTO A SUBSIDIAR (Bs<) - 678,061,684 1,161,662,059 1,399,238,938
EXCEDENTE DE ¥PFB (Bs) - Sdd, 764 535 533,096 547 1,123,885 535

DIFERENCIA [Bs)
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Las ultimas filas de la Tabla 4.3 se muestran el monto de dinero que se deberia subsidiar para
que las tarifas de electricidad bajen a los niveles registrados en el Escenario 1 y el monto extra
con el que contaria YPFB para lograr este acometido y subsidiar estas tarifas en cada escenario.
Es evidente que ese excedente de dinero es insuficiente para subsidiar los ingresos de los
distribuidores hasta los valores registrados el 2009, por lo cual esta propuesta de Subsidio

General es inviable.

Esto se debe a que el 2009 la generacion hidroeléctrica alcanzo un valor del 40% vy la
termoeléctrica el 60% °. Es decir del total de energia que requiere el sistema eléctrico nacional,
poco mas de la mitad fue cubierto con energia proveniente del gas natural, y el resto por

hidroelectricidad cuyo costo de produccion es nulo.

4.2.2. Empleo del Excedente logrado para YPFB en el subsidio a parte de las tarifas de

Electricidad: Subsidio Discriminatorio.

Esta propuesta se basa en subsidiar parte de las tarifas de electricidad a consumidor final y no a
todas, por lo que es necesario determinar a qué consumidores subsidiar la electricidad y a cuéales
no. Para el efecto se volvié a determinar el costo de suministro de electricidad para cada
escenario de precio de gas natural y para cada distribuidora modificando solo el costo de compra
de energia eléctrica. La utilidad empleada en cada escenario es la misma a la registrada en la
gestion 2009 (Escenario 1). Sin embargo esta vez el ingreso que requiere cada distribuidora para
cubrir sus costos y su utilidad fue determinado, a partir de los formularios ISE-210, por categoria

tarifaria.

Las categorias tarifarias de cada distribuidora en Bolivia se dividen en primer lugar en funcion al
nivel de tension al cual cada consumidor estd conectado. Los niveles de tension son Alta, Media
y Baja Tension (AT, MT y BT). Posteriormente las categorias tarifarias se dividen en funcién al
tipo de consumo de energia y potencia del cliente: Domiciliaria (0o Residencial), General,

Industrial, Alumbrado Publico, Agricultura, etc. Los resultados se muestran de la Tabla 4.4a a la

® Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC). “Memoria Anual 2009- Resultados de la Operacién”.
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Tabla 4.4f para cada empresa de Distribucion. En cada una de estas Tablas es posible ver la
cantidad de clientes que cada empresa distribuidora presenta en sus respectivas categorias
tarifaria. El aumento en las tarifas se muestra en la Gltima fila de cada tabla y este es prorrateado

en forma proporcional a la participacion del ingreso que representa cada categoria en el ingreso

total.
Tabla 4.4a.
Incremento Tarifario a Consumidor final para cada Escenario de Precio de Gas Natural en
la CRE.
CONCEPTO ESCENARIO No de
1 2 3 4 Clizntes
INGREZ0% [s/I¥A] [B=)
Alta Tension
Indusztrial 1l 2,732,605 3,561,083 4,162,243 4,454 631 1
Total 2. 732,608 3.567.083 i, 162, 243 4, 454,631 1
Media Tension
Domiciliaria 2,253,053 2945320 S440,340 3652653 442
General | 54,133,437 44, 5453505 52,091,335 L5, 751,135 300
General Il 32,072,041 41,566,167 435,551,456 52,283,065 563
Industrial | 6,354,533 052,201 10,562,553 1,504,515 350
Industrial 1l 175,553,555 225, M0,6T3 267103867 285,866,320 122
Granjera 544,21 T435,3712 5,743,457 8,564,074 G45
Alumbrado 20 26 30 b7 1
Ezpecial SEST 454 T424,256 &,662,3T6 32757 a0
Agqua Pot, 13,275,696 25,166,004 239,564,531 1,427,665 1
Taotal 281.535.044 I6T.509.323 428, 528,066 458,951,643 2.660
Baja Tension
Diamiciliaria 556,746,765 504,551,057 553,054,272 GBS0 465252 FITA66
General | 54,555,657 1,215,507 3,087,332 8,935,317 300,735
General Il 145,713,155 120,210,923 221,947,164 237,535,127 10,704
Indusztrial | T,554,5397 10,252,365 1,363,647 12,504,043 22,297
Indusztrial 1l 2,267,333 2960466 3454413 FEIT0TS 1,053
Granjero 16,445 564 21,464 522 25,046,176 26,505,576 3
Alumbrada 415135474 54,130,515 63232422 BT,6T4,265 215
Ezpecial 1,676,546 2,155,213 2,554,135 2,733,550 154
Aqua Pak, 5,915,554 511,020 5AEETE2 B, 552,115 10
Total 660 686 341 &62 446 831 1,006 344 003 1,077,035 3927 6BT5 T34
Otros Ingresos
Total - - - - -
TOTAL 44,354,533 1.233.523. 843 1,433,334.318 1,540, 442,202 | 678,335
COSTOE [B=)
Ciostas de Compra de Electrizidad 464,057,223 152,656,473 A5E 466,345 1,053,574 532
Costas de Distribucion 272,357,107 272,557,107 272,357,107 272,357,107
Costas de Consumidores 54,255,363 54,255,363 Gd, 255,363 64,255,363
TOTAL G21,235,233 1,103,567,543 1,515,678,024 1,416, 755,305
UTILIDAD [B=]) 123,656,234 123,656,234 123,656,234 123,656,234
Paktrimanio Afecto ala Concesion 1,160,551,025 1,160,551,025 1,160,551,025 1,160,551,025
Taza de Retorna 10.65% 10.65% 10.65% 10.65%
INCREMENTO TARIFARID 0.00% 30.54% 52 32% 63 02X
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Tabla 4.4Db.

Incremento Tarifario a Consumidor final para cada Escenario de Precio de Gas Natural en

ELFEC.
CONCEPTO EECENARID H_n de
1 2 3 f ! Clientes
INGRESD3S [={1¥A]) [B=)
Alta Tension
Induskrial 1l 739,253 1,004,511 1,151,054 1,225,042 1
Total 733,233 1,004 611 1,151,084 1,223,042 1
Media Tension
Residencial 421,543 L2961 EOE, 529 Ed4, TE4 13
General | 236,310 STE,205 427,617 454,545 GE
General 1l 2T.6T1L46T 54,751,923 59,555,172 42 544 505 406
Induskrial | EASETET T464, 792 5,553,165 3,057,551 383
Induskrial 1l 55,754,526 70,055,510 0,270,055 55,287,947 221
CF 104,041 130,775 143,543 153,210 20
Agriculturz 1,934 413 2,506,305 2,872,415 5,051,975 BEE
Aqua Potable od03,061 6,735,373 7,730,272 277,264 43
Reventa 2,632,227 5,554,021 5,877,415 4 113,504 1
Total 100,262 561 126,026 014 144 400 766 153 427,674 1.343
Baja Tension
Diamiciliaria 137,524,915 245,023,436 254,132,503 301,358,203 310,653
General | 51,276,610 E4 452 640 73,545,316 TS 466 45T FE,542
General 1l 25,403,711 35,709,566 40,316,403 435,474,212 2,718
Induskrial | 15,155,307 13,047,033 21,524,130 23,185,453 4,573
Induskrial 1l 1,110,661 1,596,057 1,593,604 1,633,533 15
cF 511,511 TE3,022 551,146 956,223 270
Agriculkura 04 515 753,537 570,547 324,755 414
Agua Potable 471,103 4 565 05T 4,333,173 5E1BEE 553
Alumbrado Publico 56,350,312 46,445,513 5E217.6T 56,544 461 14
Total 334,913 343 420,372 625 482 350,965 512,504 115 | 356,390
Otros Ingresos
Total - - - - -
TOTAL 435 375,143 548,003, 250 F 627,302,816 66T, 154,831 F58&, 340
COSTOE [Bs)
Coztas de Gompra de Electricidad 205,753,054 FT,757,140 FAT.656,T06 456,335,122
Cuaskos de Distribucion 128,007,555 125,007 555 125,007,555 125,007,555
Coaskos de Consumidores 43,024,335 43,024 335 43,024,535 43,024,535
TOTAL 52,731,317 434 519,423 574,715,353 E13,971,005
UTILIDAD [E=) 53.183.526 53,183 826 53.183F. 526 53.183F. 526
Patrimaonio AFecto a la Concezion [Bz) L26.5T2.553 L2E.5T2. 558 L2E.5T2.5538 L2E.572,553
Tasa de Fetorno 10_10% 10.10% 10.10% 10_10%
INCREMENTODO TARIFARID 0.00% 25.T0x a4 02T 53.03%
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Tabla 4.4c.

Incremento Tarifario a Consumidor final para cada Escenario de Precio de Gas Natural en

ELECTROPAZ.
CONCEPTO EECENARIO H_n- de
1 2 3 f Clientes
INGREZOS [=/I¥A] [B=)
Alta Tension
Indusztrial 1l 1,140,440 1,425,574 1,623,443 1,723,455 1
ZETEA-EMPRELFAZ 17,729,506 22,167,255 25,352,161 26,556,353 G
Z0BOCE 25,533,556 31924241 F6.4852.13 35,721,254 1
Total 44 403 833 55 517413 53 443 723 6T,337.666 i
Media Tension
Rezidencial RS 415 T26,938 530,724 S51,7110 S0
General | 1,464 314 1,530,509 2,032 136 2,220,607 a4
General Il 45,326,555 61,172,073 63,305,115 74,136,265 253
Industrial | 1,327,312 1,660,265 1,537,307 2,013,757 B
Indusztrial Il 43,745,335 62,133,550 1,072,556 75,455,013 200
Mlineria FE6,455 420,702 450, TET 510,274 1
GIT 422,736 25615 04,056 B41165 a
Eepza-Emprelpaz 1,709,321 2.137,557 2443517 2,533,066 3
Total 104 512,772 130, 6TD 6T2 143,326 T486 158 431,861 BT3
Baja Tension
RFesidencial 267,350,352 F55,052,593 352,555,404 406,565,652 | S51,858
General | S5,3TT,555 104,245 565 113,125,657 126,440,526 40,733
General 1l 44 353,063 6243124 64,273,305 6,225,167 E=) [
Industrial | G465 313 6,835,135 1,505,752 §,255,056 15355
Industrial 1l 7,303,116 3,130,370 10,454 615 11,075,052 a4
Mineria - - - - 0
Alumbrado Publico 35,026,460 475475 554 54,551,506 57,666,455 =
Total 447 142 275 553,054, 340 538 8T2 173 6T8, 053, 741 | 425,484
Otro= Ingrezos
Total - - - -
TOTAL 536, 058 880 145243 025 51,642, 643 303 313,268 | 426,171
COETOE [B=)
Castas de Compra de Electricidad 343,051,410 432,235 555 RASE351TA E50,305, 738
Costos de Distribucion 145 675,636 145 675 636 145 675,656 145 678,636
Costos de Conzumidores 53,706,655 53,706,655 53,706,655 33,706,655
TOTAL r 531,436, 701 F 680, 620 546 F 187,020 470 F 33,231,083
UTILIDAD [B=) 64 622 173 64 622 173 B4 622 173 64 622 173
Patrimenio Afecta 2 la Concesion 633,523,555 F 63539,523 555 F 533,525,555 F 633,525,555
Taza de Bekarna 10.100% 10.100% 10.100% 10.100%
INCREMENTO TARIFARIO 000X 25 .03 42 88X 51.65%
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Tabla 4.4d.

Incremento Tarifario a Consumidor final para cada Escenario de Precio de Gas Natural en

ELFEO.
CONCERTO ESCENARIOD H_n- de
1 2 3 ad Clientes
INGRESOE [=/1YA] [B=])
Alta Tenzion
Total - - - - 0
Media Tension
Residencial - - - - 0
General | 250,577 F60,467 455,955 477,557 22
General I 1,732,553 2,550,742 3142852 3,413,045 bt |
Induztrial | 31,065 44723 4472 53,253 1
Induztrial Il 13,552,444 25,120,507 34,246 115 31,255,273 I
Mineria 34,750,555 50,050,653 G0,325,425 BE,252,122 40
TEZA K Rk 443,063 S46, 556 534,340 1
Okraos 15,113,717 21,767,516 26,503,506 25,535,644 13
Total T1,. 788,920 103,354 312 125 867 066 136,326,837 J06
Baja Tension
Fezidencial 35,295,176 50,513,551 51,553,124 BT,527,238 5,560
General | 5,233, N,562,7T6 14,446,733 15,716,155 5065
General I 5 TES. 400 §,504,750 10,115,700 1,002,575 L2
Induztrial | 150,335 211,356 264,735 255,000 I
Induztrial Il 16,005 1,515, 76T 1,606,022 1,747,141 12
Mineria 255,941 FT2,736 453,933 433,53 T
Alumbrada Publica 5,155,054 1,712,055 14,265,191 15,516,473 4z
Otras - - - - 0
Total 58 767, 368 &4, 608 084 103,037,512 112,091, 282 | 64,533
Otros Ingresos
Total 221,546 221,546 221,546 221,546
TOTAL 130, 7178, T34 188,184 241 223 126 424 243,239 364 | 64,833
CO3TOE [B=]
Castos de Compra de Electricidad 36,375,067 154,550,575 135,522,757 215,456,235
Costas de Distribucion 17,595,277 17,595,277 17,595,277 17,595,277
Castos de Consumidores 4,624,127 4,624,127 4,624,127 4,624,127
TOTAL d 119 137 411 r 176 602 373 r 217, 545 161 r 237 658, 102
UTILIDAD [B=) 11,581,262 11,581,262 11,581,262 11,581,262
Paktrimonio Afecka 3 la Concesion 105 166,754 105 166,754 105 166,754 105 166,754
Taza de Fetorng 11.01% 1.01% 1.01% 11.01%
INCREMENTO TARIFARIO 0.00% 43 9T T5.33% 0. T4X
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Tabla 4.4e.

Incremento Tarifario a Consumidor final para cada Escenario de Precio de Gas Natural

para CESSA.
CONCEFTO ESCENARIO H_n- de
1 > 3 ) Cliente=
INGRESDE [=/1¥A] [B=]
Alta Tension
GOET - - - - 1]
Total - - - - 1)
Media Tencion
Riezidencial J2.178 127,382 152,432 164,525 402
General | .21 g4 17,510 127,540 33T
General 1l T435,860 1,027,351 1,230,615 1,330,167 215
Induskrial | - - - - 1]
Indusztrial Il 2,445 263 3,565,355 4,050,525 4,577,374 132
FAMNCE=S 24,577,132 34,373,147 41,156,037 44 455,233 12
Alumbrado Publico - - - - 1]
Total 28 232 701 39,016 308 46 TOT 285 50 485 608 1.218
Baja Tenzion
Rezidencial 25327412 33,976,367 47,556,535 51,727,857 635,577
General | 3,444 402 13,051,734 15,624 520 16,555 444 I ]
General 1l §,295,520 1,465,501 13,723,504 14,553,915 4522
Induztrial | TA5,343 1,033,125 1,315,731 1,422,230 & EE1
Induztrial 1l 2,025,317 2,733,725 3,551,613 3622137 328
FANCESA - - - - 1]
Alumbrads Publics EETS 886 5,124 432 3,726,003 10,512,751 252
Total 55,370, 880 76,520,033 31,603 &30 33,013,938 | 124,093
Otro= Ingresos
Total 430 448 430 448 490 448 430 448
TOTAL &4,034,023 116,026,735 138,501,563 143,330,054 | 725,311
COSTOS [B:)
Costos de Compra de Electricidad 46,544,163 5,676,355 101,651,705 112,640,135
Coztos de Distribucion 24,572,393 24 572,393 24,672,393 24 572,593
Costos de Consumidores 5,591,651 5591651 5,591,651 5,591,651
TOTAL r 77408 212 F 109, 340 378 r 132 115, 746 F 143, 304 237
UTILIDAD [B=) 6 685 81T 6. 685 81T 6. 685 81T 6. 685 817
Patrimanio Afecho o la Concesion 51,024,307 61,024,507 61,024,507 51,024,307
Taza de Rekarno 10.36% 10.36% 10.36% 10.36%
INCREMENTO TARIFARIO D.00% 38 2% 65 4% T8 8%
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Tabla 4.4f.

Incremento Tarifario a Consumidor final para cada Escenario de Precio de Gas Natural en

SEPSA.
CONCEFTO EECENARID H_n de
1 F 3 4 Clientes
INGRESDE [=fI¥A] [B=]
Alta Tension
Zan Barkalome 14,255,552 20,447 055 24,562,973 27,032,585 1
Total 14,255, 382 20 447,033 24 862 373 27,032 388 1
Media Tension
Fesidencial u]
General | u]
General 1l - - - - u]
Industrial F1,587,267 45,013,341 54, 742800 53519 465 113
Pozoz y Bomvas - - - - 1]
ool - COMEUR-Caballa Blanco 3,278,704 4,702,763 5,TI5 426 6,217,565 1
PTE - ARIZUR S6,516 124,033 150,535 164,053 1
PTE - COMEUR-COMCO 35,165 140,802 1M,21 186,150 1
Total 34 850,652 43 387, 604 60, 783 423 66 087 062 152
Baja Tension
Residencial 22,113,253 31,726,521 F& 578,500 41,344 651 BT, 2435
General | 7,955,455 1,415,057 15,550,404 15,091,555 T,
General 1l 4 553,033 1,012,613 527,155 3.2M166 F32
Industrial | - - - - u]
Industrial 1l - - - - u]
Alumbrada Publica 55E5, 255 &.01,1582 2,741,557 10,591,555 135
Total 40 552 102 58, 165 403 TO 727, 336 76 838 685 | 75,339
Otros Ingresos
Total 3,006 80T 3,006 80T F.006 50T 3,006 8307
TOTAL 32 664 944 131,606 853 153 380 612 173 024 342 | 75582
COSTOS [B=)
Costos de Compra de Electricidad 66, S00, 457 105,742,536 13535,516,155 147,160,455
Coztos de Distribucion 15,265,574 15,265,574 18,265,574 18,265,574
Coztos de Consumidores 5,530,333 5,590,335 53,580,535 5,530,535
TOTAL 88 359,753 ¥ 127,901,663 ¥ 155,675 422 ¥ 169, 319 752
UTILIDAD [B=] 3,705,130 35,705,130 3,705,130 5,105,130
Patrimonic Afecto 2|3 Concesion 36,655,050 36,6E5,050 36,655,050 36,655,050
Taza de Pekarno 10.10% 10.10% 10.10% 10.10%
INCREMENTO TARIFARID D.0Dx 43 43% T4 41% 83.63%

La empresa distribuidora que mas ingresos logra es la CRE. Esto se debe a que tiene mas clientes
en su area de concesion y a que la remuneracion por parte de la categoria Industrial 1'y 11 en AT
y MT es importante. Caso semejante sucede con EPAZ cuyo cliente mas importante es la
empresa cementera Sociedad Boliviana de Cemento (SOBOCE), la mas grande del Pais. Las
empresas ELFEO y SEPSA, a pesar de presentar una reducida cantidad de clientes en su area de

concesion, tienen importantes ingresos por parte de la categoria Industrial I y Minera.
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En ese sentido convendria analizar la posibilidad de subsidiar a todos los clientes regulados del
sistema eléctrico Boliviano menos a los Industriales 11 y Mineros en AT y MT. Por el contrario
los consumidores en la categoria Domiciliaria, General y Alumbrado Publico tanto en BT como
MT gozarian de tarifas de electricidad subsidiadas asi como los pequefios industriales de la
categoria Industrial 1 y Il en BT y | en MT. De esta forma se evitaria perjudicar el desarrollo de
la pequefia y mediana industria en el Pais y a los consumidores residenciales y comercio en
general a quienes les afectaria duramente un alza de las tarifas. Los resultados de esta

discriminacion en el subsidio de las tarifas de electricidad se muestran en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5.
Incremento Tarifario a los Usuarios sin Subsidiar para cada Escenario de

Precio de Gas Natural.

ESCENARID Ho de
CONCEPTO 1 2 3 4 Clientes
PRECID GAS NATURAL [c/IYA) [USEIMPL) 1.30 .65 5.3 615
INGRESOE [=/1YA]) [B=)
Usuarias sin Subsidiar 153,773,537 239,302,015 273,523,001 233,533,063 1,083
CRE Usuarias 2 Fubsidiar 61,174,336 335,621,524 1155,405,227 1,240,543,135 BTT,302
Total 344,354,533 L233.523. 843 1433, 334,318 1540, 442,202 678,335
Uzuariez zin Fubzidiar SE,S33,565 T oE0 421 1,421,120 86,510,333 EN
ELFEC Usuarias 3 Zubsidiar ITa441573 4TE, 342,523 S4E 451,636 CE0E4E 543 JET,T2E
Total 435 375,143 548,003,250 627,302 816 66T 154 831 358,333
Usuarias sin Subsidiar TE, 753,305 35,364,137 103,665,170 116,336,006 265
ELECTROPAZ Usuarias 2 Fubsidiar 519,304,375 643,275,525 T41977.473 TET,5I7.262 425,306
Total 536,058,580 T45,243,025 §51.642,649 303,313,268 426,171
Usuarias sin Subsidiar 54,505,125 8,373,335 35,536,351 103,753,241 15
ELFED Usuarias 2 Fubsidiar 6,273,603 105,510,306 153,730,043 145,450,724 64,751
Total 130, TTE. T34 188,184, 241 223,126,424 243,233,364 64, 833
Uzuariez zin Fubzidiar 27,815,302 8,252,953 45 636,313 43,353,121 204
CEZZA Uzuariez 2 Subzidiar SE.2TE 127 TTIT3812 33,104,750 100,636,533 Ta507
Total 84,094,023 116,026, T35 138,801,563 143,330,054 125,31
Usuarias sin Subsidiar 52112541 441,445 5,653,216 36,126,257 183
ZSEPESA Usuarias 2 Fubsidiar 40,552,102 55,165,403 027,596 6,535,655 15,533
Total 32,664,944 131,606,853 153,380,612 173024342 15.582
TOTAL Usuarias sin Subsidiar 451,500,334 536,334,535 TOO,761,732 751,733,252 2,474
DISTRIEUIDORAS Usuarias 2 Fubsidiar 1,553,025,355 2,365,595 605 2,145,426,530 2,352,025,3713 2,526,223
Total 2.284.526,323 2.962.588.007 3446, 158,382 3.683.T65.261 | 2,328,637
COETOE [B=)
Caztos de Compra de Electricidad 1,223, 817,353 1301,673,073 2,355,273, 445 2,622,856,527
Castos de Distribucion B0, 355,175 E10,353,175 610,553,175 E10,355,175
Castos de Consumidares 157,031,130 157,091,130 157,031,130 157,051,130
TOTAL DISTRIBUIDORAS 2,021,091, 754 2.699.153.438 3182, 153.813 3420330632
UTILIDAD [B=) 263,434,569 263,434,563 263,434,569 263,434,563
Total Fatrimonio Afecta 2 la Concesion 2,550,125,253 2.550,1235,253 2,550,125,253 2.550,125,253
Tasa de Betarna Promedia 10.4% 10.4% 10.4% 10.4%
INCREMENTO TARIFARID - 322X 55.2% 665X
MONTO A SUBSIDIAR [B=) LEaSeE.220 2401202 1,09:3,000,530
EXCEDENTE DE YPFB [B=) 544,764,535 A35,0368,647 1,123,885, 538
DIFERENCIA [B<) - 12,136 678 20,635 445 24 884,948
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En la tabla mencionada se puede observar que el monto de dinero a subsidiar para hacer que las
tarifas de electricidad bajen al nivel registrado el 2009 (Escenario 1) es menor. El excedente
generado para YPFB es suficiente para subsidiar las tarifas. El incremento tarifario que se
muestra corresponde solo a los usuarios que no gozarian de subsidio alguno. Se genera ademas
un ahorro de dinero en cada escenario para la empresa petrolera Estatal, que si bien no es grande,
puede ser utilizado para otros fines mas productivos. El Escenario 2 muestra el monto a subsidiar
alcanza un valor de Bs. 532,568,220 y el excedente generado para YPFB es de Bs. 544,764,898
que es mas que suficiente para cubrir el monto a subsidiar. La diferencia de Bs. 12,196,678
representaria un ahorro que se traduce en un ingreso extra para la empresa que provendria del
pago de las termoeléctricas por concepto de gas natural al precio de 3.65 US$/MPC (c/IVA). El
mismo analisis se puede realizar para los escenarios 3 y 4, para los cuales los ingresos extras de
YPFB alcanzan un valores de Bs. 20,695,445 y Bs. 24,884,948 respectivamente, con lo que se
mejoraria las recaudaciones de los impuestos de Ley de la petrolera, sin mencionar la mejora en

la utilidad de la propia empresa.

Bajo esta propuesta, el valor de las tarifas a consumidor final en promedio presentarian los
valores que se muestran en el Grafico 4.2 y en la Tabla 4.6. Puede verse que las categorias
Industrial en AT y MT, dentro las cuales se encuentran las categorias Mineria e Industrial Il,
llegan a elevarse hasta en un 65% en el Escenario 4, es decir para un precio de gas natural de
6.15 US$/MPC. El valor del resto de las tarifas se mantiene constante, por lo que la propuesta de

subsidio discriminatorio es valida.
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Tabla 4.6.

Tarifas de Electricidad Promedio a Nivel Nacional para cada Escenario de Precio de

Gas Natural.
(CUS$/KWh)
C . EECENARID
oRCEpto . a 3 4
PRECID DE GAE NATURAL [US1/IMPFC) 1.20 565 533 6,15
Tarifas [cUS1Ikwh])
Indu=trial AT 415 cd4 63T 652
Indu=trial MT L3 ] 516 Ay
Indu=trial BT TS T8 ETE TS
Gemneral i i a4 i
Rezidencial T.45 T.45 T.45 T.45
Alumbrado Pablico 555 G555 G555 555
Grafico 4.2.

Tarifas de Electricidad Promedio a Nivel Nacional para cada escenario de Precio de

Gas Natural.

== Imdwsoial AT o= Imdwz sl BT
== Almbnods Pablic
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Capitulo 5.

IMPACTO DE LA PROPUESTA DE SUBSIDIO
DISCRIMINATORIO DE LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD Y
BARRERAS REGULATORIAS PARA SU IMPLEMENTACION

5.1. Impacto de la propuesta Subsidio Discriminatorio en sectores estratégicos
del Pais.

La propuesta de Subsidio Discriminatorio establece en lineas generales que los grandes
consumidores industriales de la categoria Industrial Il y Mineria en AT y MT paguen lo que
realmente cuesta generar la electricidad y beneficiar a los demas clientes finales con tarifas
subsidiadas, especialmente a la categoria domiciliaria y a la pequefia industria. El subsidio
correria a cargo de YPFB, pero con el beneficio de que seria menor el monto de dinero que la
Estatal gastaria en comparacion con lo que gasta actualmente subsidiando el gas natural. Al
hacer esto se promoveria la instalacion de centrales hidroeléctricas en el sistema, se reduciria el
riesgo de sufrir racionamientos de electricidad, se disminuiria el consumo de gas natural en el
tiempo y asi se generarian precios de energia mas bajos y por ende tarifas de electricidad

madicas, menores y accesibles.

Sin embargo es todavia necesario realizar un analisis del impacto que esta propuesta tendria en
grandes sectores productivos, asi como en sectores estratégicos del Pais que Gltimamente han
estado tomando fuerza en el desarrollo de Bolivia. Ademas es preciso analizar las posibles
barreras regulatorias con las que la propuesta podria encontrarse, en caso de aplicarse, para ver

qué pasos se podrian seguir para eliminar dichos obstaculos.

59



5.1.1. Sector Cementero.

Las empresas cementeras mas importantes del Pais son la Sociedad Boliviana de Cemento
(SOBOCE), la Fabrica Nacional de Cemento S.A. (FANCESA) y la Compafia Boliviana de
Cemento (COBOCE). SOBOCE suministra el 42.8% de la demanda de cemento de Bolivia y
cuenta con cuatro plantas productoras: WARNES en Santa Cruz, EMISA en Oruro, VIACHA en
La Paz y EL PUENTE en Tarija. Por su parte FANCESA es la segunda mayor productora de
cemento en Bolivia satisfaciendo el 27.9% de la demanda nacional. Tanto SOBOCE como
FANCESA compran energia eléctrica de empresas de distribucién, es decir, son consumidores
regulados. COBOCE es la tercera empresa en importancia y opera en Cochabamba, comprando

electricidad directamente del MEM.

El 2009 SOBOCE, FANCESA y COBOCE produjeron en total 33,650,171 bolsas de cemento.
El costo de la electricidad en el que incurrieron estas empresas por cada bolsa o tonelada de
cemento producida se muestra en la Tabla 5.1. Se sabe que la elevacion del precio de gas natural
generara automaticamente una elevacion del precio de energia, por lo que la Tabla mencionada
muestra también los costos de electricidad de cada empresa determinados para los escenarios de

precio de gas definidos anteriormente.

Tabla 5.1.
Costo de la Electricidad Promedio en la Produccion de Cemento en Bolivia: 2009.
Cemento Producido Escenario de Precio de Gas Matural
Empresa 2009 1 2 3 i

Tons. Bolsaz |BslBolsa U5%!Ton |BsiBolsa US$iTon |BsiBolsa US$ITon |BsiBolsa US${Ton
SOBOCE-viacha |  BOT.0M4 12,140,283 242 F.24 302 45A 345 77 3E7 1037
FAMCESE £25 578 12 511568 199 sg2 [ 275 il 329 g [ R 10,08
COBOCE 449 916 2,398,320 14 ama [ 203 L 247 gar [ 2B 754
Total 1,682,509 33,650,171

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigén (IBCH) y del Comité Nacional de
Despacho de Carga (CNDC).

Puede apreciarse por ejemplo que SOBOCE en VIACHA pago el 2009 Bs. 2.42 en electricidad

por cada bolsa de cemento producida o lo que es lo mismo US$6.84 por tonelada de cemento
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producida. Este mismo valor se eleva para los demas escenarios, llegando a Bs 3.67 la bolsa para
el Escenario 4, lo que representa un aumento importante. Sin embargo cabe resaltar que en Chile
producir una tonelada de cemento requiere un gasto de US$ 20 dolares de electricidad, en Perl
un gasto de US$ 10 *, por lo tanto una subida en el precio del gas natural en el Pais no harfa que
el cemento pierda mucha competitividad frente a sus pares de otros paises. Esta afirmacion
puede ser todavia respaldada con el hecho de que en el proceso de produccion de cemento en
muchas empresas se emplean hornos a gas, por lo que el costo de produccion de algunas
cementeras, como SOBOCE, depende mas del precio y la disponibilidad del gas natural y no
tanto de la electricidad. Valga la pena notar también que COBOCE, consumidor no regulado que
compra electricidad en el mercado mayorista, presenta un costo de electricidad por unidad

producida de cemento mucho méas bajo que los de su competencia.

Convendria entonces evaluar el nivel de eficiencia de estas empresas y las tarifas a las cuales
estarian sometidas para cada escenario de precio de gas natural. Los resultados se muestran en la
Tabla 5.2.
La Tabla5.2.
Tarifas de Electricidad Promedio de Cementeras en cada escenario de precio de Gas
Natural (c/IVA).

(Bs/kWh)
Eficiencia Ezcenario de Precio de GGaz Natural (USSAPC)
Empreza
(kWh'Ton) 1,30 3,65 533 6,15
S0BOCE-Viacha 1364 (.36 0,71 0,57 1,05
FANCESA 104.6 044 (.33 1,20 1,36
COBOCE 1102 (.25 0,42 d 0,51 0,36

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon (IBCH), del Comité Nacional de

Despacho de Carga (CNDC) y la Autoridad para la Fiscalizacién y Control Social de la Electricidad (AE.).

Los valores de eficiencia energética de las cementeras son los correspondientes al 2009. Note
que COBOCE presenta una mejor eficiencia de consumo de energia eléctrica que SOBOCE y

ademas tarifas de electricidad mas bajas que las de sus competidores, segln se resalto.

! La Tercera de Chile: "Expertos prevén cuarta alza de tarifas eléctricas en el afio y firmas piden subsidios
permanentes “.05/09/2010.
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Por otro lado la subida de precios de gas natural, que representa al mismo tiempo una subida a
las tarifas de electricidad afectaria sin duda el precio del cemento en el mercado interno, las
tarifas de electricidad para SOBOCE, en el Escenario 4, subiria de 0.36 a 1.09 Bs/kWh, lo que
equivale a un aumento de 70 centavos de boliviano. De la misma forma FANCESA tendria un
aumento en su tarifa de 90 centavos de boliviano. COBOCE presenta un aumento de tan solo 27
centavos. Si bien los aumentos en las tarifas varian de empresa a empresa estos pueden mitigarse

de dos maneras.

La primera es incentivando a que las cementeras en el Pais se conviertan en consumidores no
regulados y asi puedan comprar energia del mercado mayorista a un menor precio y haciendo
contratos con los generadores Este es precisamente el caso de COBOCE, que consigue buenos
precios de energia en el mercado mayorista mientras que las demas empresas mantienen su
condicion de consumidores regulados y deben estar sujetas a la fijacion tarifaria de sus

distribuidoras.

Respecto de la segunda medida, se puede observar que SOBOCE y FANCESA vendieron el
2009 casi la misma cantidad de bolsas de cemento, sin embargo la segunda fue mucho mas
eficiente en el uso de energia eléctrica contando con un consumo de 104.6 kWh/Ton lo cual sin
duda le ayudo a mantener una tarifa de electricidad baja. En este marco las empresas de cemento,
particularmente SOBOCE, podrian optar por seguir politicas de uso mas eficiente de energia con

lo que podrian mitigar el impacto del alza del precio del gas en sus tarifas de electricidad.

5.1.2. Sector Minero.

Existen importantes empresas mineras en el Pais, operando especialmente en Potosi y Oruro, que
estan experimentando una buena coyuntura econdémica. Los minerales que se producen y se

exportan en Bolivia son el Zinc, Estafio, Plomo, Oro, Plata, Manganeso y Cadmio entre los mas

importantes. La cotizacion de estos y otros metales se muestran en la Tabla 5.3.
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Tabla 5.3.

Cotizacion Internacional de los Minerales: 1995-2010.

AfiD COBRE ORO ZINC PLATA PLOMO ESTAHD
Ctus USEih  USEI0zTr Cres USENE USEM0zTr  Citus USENb Cres USEMb
1995 13308 8452 4E.78 513 28,62 281.82
1996 104,14 388.25 4652 513 352 27962
1997 03,28 33158 5370 4.09 2832 266.03
1998 Th.02 294 .42 4E4E b.54 2392 261.20
1999 .32 27317 4882 5.25 22.50 245,07
2000 g2.24 27937 5116 5.00 20,53 24E6.657
2001 F1.ED 27123 4017 4.33 2150 203.40
2002 T4 043 3632 462 2052 12412
2003 070 JE3.6E2 3754 4.9 23368 222.03
2004 129.93 409.85 4753 E.E3 40.21 33313
Z00% 16657 44547 E2.E3 T 4429 334.84
2006 20491 E04 .52 14256 ne7 R2.60 29829
2007 32293 374 147.07 13.42 Hr.oz EGO.47
2008 HE.5 avare o5.04 15.01 9483 839,60
2009 233652 av3e2 TE.08 14,63 ¥r.al E15.83
2010 L e 1226.29 9318 2019 a7 .61 92663

Fuente: Ministerio de Mineria y Metalurgia de Bolivia.

La excelente coyuntura de precios de los minerales ha hecho que las exportaciones de zinc,
plomo, plata y oro se incrementen significativamente en los Gltimos afios, como se puede ver en
el Grafico 5.1.

Grafico 5.1.

Exportaciones Bolivianas de Minerales: 1980-2008.
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Fuente: “Estadisticas del Sector Minero-MetalUrgico 1980-2008 . Ministerio de Mineria y Metalurgia de Bolivia.
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Esta situacion ha generado por ejemplo que la Empresa Minera Huanuni (EMH) lograse 40
millones de ddlares de ganancias el 2010, en comparacion a los 3 millones de dolares logrados el
2009, lo que ha hecho que sus ejecutivos estén considerando instalar un tercer ingenio que
demandaria una inversion de 50 millones de dolares y tendria una capacidad de tratamiento de
3,000 toneladas % La minera produce actualmente un promedio de 1,400 toneladas por dia de

estafo.

Por otro lado la mina de plata, zinc y plomo San Cristébal en Bolivia, controlada por el grupo
empresarial japonés SUMITOMO, es una de las explotaciones de plata a cielo abierto méas
grandes del mundo, procesa diariamente 40,000 toneladas de materiales para producir unas 1,600
toneladas de concentrados minerales, generando anualmente ganancias cercanas a los 1,000
millones de dolares®. Esta empresa opera en el departamento de Potosi, consumi6 397.1 GWh de
energia el 2009 y es un consumidor no regulado que compra energia del mercado mayorista. La

empresa es fuente de cerca de la mitad de las exportaciones mineras del Pais.

Como puede verse la situacion de la mineria privada y estatal, esta Ultima manejada por la
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL), es actualmente muy buena por lo que este sector

deberia estar en condiciones de pagar lo que realmente cuesta generar electricidad.

Al igual que con las cementeras se podria facilitar a las empresas mineras a que se hagan
consumidores no regulados y concreten contratos de suministro con generadores. Asimismo, un
programa agresivo de uso eficiente de energia podria mejorar las instalaciones de las empresas

mineras estatales principalmente, de forma que su consumo sea mas eficiente.

% La Prensa de Bolivia: “Huanuni logra $US. 40 millones de ganancia” 16/02/2011.
® Pagina Web de la Empresa: http://www.minerasancristobal.com/es/?page_id=32. Accedida el 24/05/2011.
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5.1.3. Sector de Hidrocarburos: YPFB.

Segln se mostro en la Tabla 4.5 bajo los tres ultimos escenarios de precios de gas natural se
lograria generar un ahorro para YPFB ya que la empresa petrolera Estatal recibiria mayores
recursos por la venta de gas natural al sector eléctrico de los que recibe actualmente. Si bien este
monto no es muy grande, puede aumentar ya que al promover la instalacion de centrales
hidroeléctricas a futuro menor gas natural se utilizara en el mercado interno y también menor
sera el subsidio que tendra que pagar YPFB para mantener las tarifas en niveles aceptables para

la poblacion.

Por otro lado las abruptas nacionalizaciones y la falta de seguridad juridica para el sector han
hecho que las inversiones en exploracion y desarrollo de campos de gas se reduzcan
drasticamente. El reporte elaborado por la empresa D'Golyer & MacNaugthon, realizado el 2005,
indica que Bolivia posefa 26,7 TCFs de reservas probadas y 22 TCFs de reservas probables *.

Esto la situaba como segunda potencia gasifera en la region superada solamente por Venezuela.

Sin embargo, el informe de 2009, a cargo de la compafiia Ryder Scott, establece que Bolivia
tiene solo 8,35 TCP reservas probadas, cifra similar a las reservas del Pert en el campo de
Camisea que alcanzan un valor de 8,8 TCP>. A falta de un nuevo informe oficial el Gobierno ha
desarrollado la estrategia de hidrocarburos en base al informe de D'Golyer & MacNaugthon. Es
mas en base a las reservas de dicho informe Bolivia decidio realizar importantes inversiones para
la exportacion de gas natural, comprometiéndose a vender a Argentina hasta 27 millones de
metros cubicos diarios y planeando mantener los volumenes de exportacion a Brasil, que rondan
los 30 millones de metros cubicos diarios, sin mencionar que ese Pais estd pensando en

incrementar los niveles de compra del carburante a Bolivia.

Al 2009 YPFB produjo 34.04 MMma3/dia de los cuales 6.21 fueron destinados al mercado
interno (3.21 para el sector eléctrico concretamente), 4.66 para la Argentina y 22.38 MMma3/dia
para Brasil.

*Plan de Inversiones 2009-2015: Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB).

® BBC News: “Reservas de gas natural de Bolivia se reducen a la tercera parte . 26/10/2010.
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Sin duda esta es una situacion preocupante ya que si el nivel de reservas probadas no aumenta
dificilmente se podra cumplir con los contratos de exportacion si es que no se quiere racionar el
mercado interno del Pais. Si se libera el precio de gas natural para el sector eléctrico, el incentivo
al desarrollo de proyectos hidroeléctricos lograria reducir en gran manera la dependencia que
tiene el sector de electricidad del gas natural y mas bien utilizar este para cumplir con los

compromisos de exportacion.

5.1.4. Sector Eléctrico.

a) Matriz de Electricidad en el SIN.

La matriz de electricidad de Bolivia al 2010 presento una capacidad instalada de 1,271.18 MW
de los cuales el 57% esta representado por turbinas de gas y el 38% por hidroelectricidad, segun
se puede apreciar en la Figura 5.1. Como puede verse el gas natural es todavia vital para la

generacion de electricidad.

Figura 5.1.
Capacidad de Generacion Instalada en Bolivia: 2010

20, 3%

EHIDROELECTRICA BEGASNATURAL ®wBAGAZO ®DIESEL

Fuente: Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).
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Por otro lado la Figura 5.2 muestra el porcentaje de las tarifas que pagan los consumidores
finales en Bolivia que se destina al pago de la generacién de potencia y energia, el pago de peaje
a los transmisores y el pago al distribuidor. Actualmente, Escenario 1, el 46% de las tarifas de
electricidad se destina al pago de las empresas distribuidoras, el 15% al pago de los transmisores
y el 39% al pago de los generadores. Respecto a este ultimo pago, el 22% solamente se destina al

pago por la energia generada.

Es evidente que las distribuidoras reciben la mayor parte del dinero que pagan los consumidores
finales por el suministro de electricidad. Una forma de lograr que las tarifas de electricidad bajen
en este escenario implicaria que la AE ejerza un mayor control sobre las empresas distribuidoras
ajustando mejor su metodologia de tarifacion, que se basa en un hibrido entre la tasa de retorno y

el Price-Cap.

Figura 5.2.
Porcentaje de las Tarifas a Consumidor Final que se destina al pago de la Generacion,

Transmision y Distribucion para cada Escenario de Precio de Gas Natural.

@ Gen. Energia i Gen. Potencia W Transmision @ Distribucion
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Bajo las condiciones actuales esto generaria los siguientes resultados:

Una mayor regulacion implicaria el requerimiento de informacion extra con mas detalle. Las
empresas distribuidoras saben mejor que el regulador como funciona el negocio de la
distribucion por lo que cualquier informacion que este requiera para que ejercer la funcion
reguladora necesariamente debe ser entregada por las empresas que lo haran de la forma y
en tiempo que mas les convenga. Esta situacion puede desembocar en la captura de la AE
por parte de las empresas distribuidoras, que al verse en el peligro de realizar su funcién sin

el apoyo de las empresas a las que esta regulando, caera en manos de estas.

El periodo de revision ordinaria de tarifas es de cuatro afos, después del cual una nueva tasa
de retorno es determinada. Una empresa distribuidora, uno o dos afios antes que se cumpla el
periodo anteriormente mencionado, puede comenzar a inflar sus inversiones en su area de
concesion, por ejemplo instalando un transformador de 500 kVA en un punto de su red
donde en realidad solo se necesitaba uno de 200 kVA. De esta forma la empresa puede
conseguir que para el siguiente periodo tarifario estas inversiones se le reconozcan y por
tanto pueda recibir un mayor ingreso, situacion que inevitablemente va a afectar a los
usuarios que seran los que tienen que pagar estos excesos a pesar de que la metodologia de
Price-Cap es aplicada. A este fendmeno se lo conoce como el efecto Averch-Johnsony es

tipico de sectores de servicios que no tienen incentivos para operar eficientemente.

Si bajo cualquier motivo y en las condiciones presentes del mercado, sea por intervencion
del gobierno, la empresa privada o ambos, se decide ejecutar un plan agresivo de
construccion de centrales hidroeléctricas esto tendria un efecto muy limitado en la reduccion
de las tarifas a consumidor final. Como puede verse en el anterior grafico la generacion de
energia solo representa el 22% de las tarifas de electricidad, por lo que la reduccién no seria

significante y el esfuerzo seria vano.

Finalmente debe tomarse en cuenta que cualquier esfuerzo extra de regulacion implica
mayor gasto por parte del Regulador, y los resultados de dicha regulacidn no necesariamente

justificarian la realizacion del mencionado esfuerzo.
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Sin embargo los anteriores resultados podrian modificarse sustancialmente si se decide elevar el
precio de gas natural. Si el precio del combustible para el sector eléctrico sube hasta un nivel tal
que iguale al precio de exportacion del mismo al Brasil, el 29% de las tarifas de electricidad se
destinarian al pago de la distribucion y el 51% al pago de la generacion de energia, segun se
puede ver en la Figura 5.2. Esto cambia las cosas pues hace que la variable generacion de energia
sea determinante para la definicion de las tarifas de electricidad. Dicha variable, al ser una
variable mas manejable que el costo de distribucion, reaccionaria de mejor manera a un plan de
ejecucidn de centrales hidroeléctricas ya que se tendria una mayor incidencia en la reduccién de
las tarifas de electricidad. Si esto se complementa ajustando la metodologia de tarifacion
entonces se lograria realmente bajar las tarifas de los consumidores. Por ejemplo se puede hacer
que los periodos revision ordinaria sean mas largos, digamos cinco afios, con lo que se daria mas
tiempo a los factores de eficiencia “X” de hacer su trabajo de lograr incentivar a las
distribuidoras a que bajen sus costos de suministro y por tanto reducir las tarifas a sus clientes

finales.

b) Plan de Emergencia 2011 de ENDE.

El 18 de Marzo del 2011 ENDE emitio el Plan de Emergencia, elaborado en coordinacion con el
CNDC, en el que realiza analisis técnico, financiero y legal de las medidas que la empresa

Estatal piensa realizar para evitar los posibles racionamientos previstos para la gestion 2011.

Dicho informe resulto del hecho de que a principios de la mencionada gestion una de las
unidades de ciclo combinado sufrio un desperfecto debido a una falla importante registrada al
momento de realizar pruebas de operacion en la misma. Esto implica que las unidades con esta
tecnologia estaran disponibles recién el proximo afio, con lo que al realizar un balance de
demanda-oferta se evidencia un déficit de reserva rotante en el sistema. Se prevé ademas que
otras unidades de grandes del sistema (Carrasco, Guaracachi, Yanacachi) entraran en
mantenimiento lo que no solo acentuaria el problema de la reserva rotante, sino ocasionaria

déficits en el suministro de electricidad. Ver Tabla 5.4. y Grafico 5.2.
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Concepto

Tabla 5.4.
Balance de Oferta-Demanda en el SIN de Bolivia: 2011.
(MW)

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Noy Dic

Oferta
Demanda

10757 10986 10645 10753 10467 10810 10689 11205 10517 10727 10862
10409 10569 10737 10573 10350 10510 10001 11074 11137 11204 11331

Reserva
Reserva Minima

348 417 92) 180 117 300 (21.2) 131 G20 (67 469
107.6 109.9 106.5 1073 104.7 1081 106.9 121 1052 1073 106.6

Fuente: Elaborado en base al Plan de Emergencia. Empresa Nacional de Electricidad (ENDE).

Grafico 5.2.
Balance de Oferta-Demanda en el SIN de Bolivia: 2011.
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Fuente: Elaborado en base al Plan de Emergencia. Empresa Nacional de Electricidad (ENDE).

La falta de generacion de respaldo para encarar estas exigencias energéticas muestra nuevamente

las pocas inversiones en materia de generacion que se realizaron en los ultimos anos. Los

racionamientos se podrian dar los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre del

2011, llegando a 62 MW en el mes de Octubre. Para evitar esto el plan prevé la instalacion de

160 MW adicionales de potencia de generacion que deberian entrar en operacion

inmediatamente. El detalle de las centrales térmicas a instalarse se muestra en la Tabla 5.5.
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Tabla 5.5.

Centrales Térmicas a instalarse para evitar los racionamientos de Electricidad: 2011.

Central Ubicacion Fuente Puh?:nma (MW) Fecha
Efectiva ISO Ingreso
1 Moxos-Trinidad Diesel 15.0 15.0|Abril 2011
2 El Alto-La Paz Gas Natural 20.0 33.1|Agosto 2011
3 Cercado-Cochabamba Gas Natural 40.0 60 4| Octubre 2011
4 Moxos-Trinidad Diesel 5.0 5.0|Noviembre 2011
5 Tarija Gas Natural 40.0 48 6|Diciembre 2011
6 Santa Cruz Gas Natural 40.0 55 4| Diciembre 2011
Total 160.0 217.5

Fuente: Plan de Emergencia. Empresa Nacional de Electricidad (ENDE).

Sobre lo que se tiene que reflexionar en esta situacion primero, es que actualmente no hay
suficiente oferta de generacion de energia eléctrica y que si no se adoptan medidas a tiempo y
radicales, se terminaran produciendo cortes programados, que ocasionaran gran descontento de

la poblacion.

Las medidas adoptadas en el plan son la adquisicion de plantas generadoras de segunda mano
alimentadas con gas natural y diesel. Ambos combustibles son subvencionados por el Estado con
la intencion de mantener tarifas bajas de consumo eléctrico a todos los clientes. Estas tarifas son
artificialmente sostenidas y no responden a la realidad econdmica del Pais, por lo que al instalar
estas centrales mayor sera la subvencién que tendrd que sostener el Estado, particularmente

YPFB, lo que no evitara la subida de las tarifas de electricidad en el futuro.

Al analizar la parte financiera del plan se observa que la instalacién de estas centrales y de
equipos de transmision demandara una inversion de 175 Millones de ddlares americanos. ENDE
solicito un préstamo por el monto mencionado al Banco Central de Bolivia (BCB) el cual fue
aprobado por la entidad en Abril de la presente gestion a 20 afios plazo, con 5 afios de gracia y
una tasa de interés del 1% anual. La evaluacion del proyecto arroja un Valor Actual Neto (VAN)
negativo a pesar de las ventajas del crédito. La razon de esto es que el valor de los ingresos por
venta de energia es bajo y a que la inversion especifica empleada de 774 US$/kW es sumamente

elevada considerando que los equipos que se planea instalar son de segunda mano. Segun el Plan
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el mercado eléctrico solo puede financiar 55% del total de la inversion y el restante 45% estaria
siendo cubierto por recursos ajenos al mismo, como son los dividendos de las empresas
nacionalizadas: CORANI, Guaracachi y Valle Hermoso. Con esta incorporacion el VAN recién
adquiere valores aceptables. Cabe mencionar que la central termoeléctrica de Entre Rios de 100
MW, manejada por capitales venezolanos, entro en operacion el 2009 y tuvo una inversion

especifica de 774 US$/KW con lo que se financio la instalacion de equipamiento nuevo.

Es posible advertir entonces que los proyectos del Plan de Emergencia no son rentables y por esa
razén ENDE recurre al BCB ya que es poco probable que otra entidad financiera acepte financiar
el Plan. El hecho de que la inversidn especifica sea elevada puede explicarse de alguna manera
por la situacidn de emergencia que se estd viviendo actualmente. Es decir es posible razonar que
ENDE tendria que incurrir en gastos extras como de transporte por ejemplo, para que los equipos
necesarios lleguen a territorio Nacional lo mas antes posible y se proceda a su inmediata
instalacion. Pero el tema de los bajos ingresos es preocupante y representa el segundo aspecto

sobre el que hay que reflexionar.

Toda empresa que realiza operaciones en el sector de electricidad en Bolivia requiere generar un
ingreso que le permita cubrir sus costos de operacion y el capital de inversion en un periodo de
tiempo. Es decir un proyecto sera financieramente viable si sus ingresos totales superar los
costos totales en un determinado periodo de tiempo®, digamos un afio:

ITotal 2 Gtotal (25)

Como ya se menciond anteriormente el ingreso de una empresa generadora esta dada por la

energia y la potencia vendida a sus clientes y al mercado:

ITotalzle"_lp (7)

® ¢Es la Hidroelectricidad viable en Bolivia?. A. Zannier.2009
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Sabemos de las ecuaciones (5) y (6) que los ingresos por potencia y energia estan dados por las
siguientes expresiones.
Ip =P, *p, *12*1000 )

le =P, *FP*8760* p, 6)

= Ingreso Anual por Potencia (US$).

Donde: |,
le = Ingreso Anual por Energia (US$).
Pcap = Capacidad Remunerada (MW).
Pp = Precio de la Potencia (US$/kW-mes).
Pe = Precio de la Energia (US$/MWh).
FP = Factor de Planta.

Itotr = Ingreso Total Anual(US$).
Grotal = Costo de compra de gas natural (US$).

Los costos en los que incurre una generadora térmica estan dados por los costos de compra de
gas natural, operacion, mantenimiento y los costos de remuneracion del capital invertido:

GTotaI = Cg + CI + COyM (26)

Cgy = Costo de compra de gas natural (US$).
C, = Costo de remuneracion de capital (US$).
Coym = Costo de Operacion y Mantenimiento (US$).

Donde:

Cada uno de estos costos puede definirse de la siguiente forma:

C,=P,, *FP*8760*p, *HR  (27)

C, =U+Cqy (28)
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Donde: Cgy = Costo de compra de gas natural (US$).
C, = Costo de remuneracion de capital (US$).
U = Utilidad (US$)
HR = Rendimiento de la unidad térmica (Btu/kwWh).

El costo de Operacion y Mantenimiento incluye conceptos como salarios, pago de las tasas de
regulacién a la AE y de operaciéon al CNDC, servicios de terceros, materiales, etc. Para efectos
de simplificacién del analisis este costo puede considerarse fijo e igual a un porcentaje anual de

la inversion total:

Com=1%cC (29)

El costo de servicio de la deuda puede estimarse como la porcién de la inversion financiada con
el préstamo multiplicado por el respectivo factor de recuperacion de capital y la utilidad de la
empresa se puede aproximar como la porcion de la inversion realizada con capital propio de la
empresa multiplicado por la rentabilidad esperada de la misma. De esta forma tendremos:

C, =1*a*FRC (30)

C

U =1*b*ROA (31)

Tal que los factores a y b serdn complementarios:

a+b=1 (32)

Donde: | = Inversion total del Proyecto (US$).
FRC = Factor de Recuperacion de Capital.
ROA = Rentabilidad del proyecto sobre la inversion.
a = Factor de ponderacidn de la inversion realizada con financiamiento externo.
b = Factor de ponderacion de la inversion realizada con capital propio.

¢ = Factor de ponderacién del costo de operacion y mantenimiento.
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Reemplazando las ecuaciones (7) y (26) en la inecuacion (25) se tiene la siguiente expresion:
le+Ip=>C, +C, +Cqy (33)

Sustituyendo a su vez las ecuaciones (5), (6), (27), (28) y (29) en la anterior expresion se tiene:

Py *(P, * FP*8760 + p, *12%1000) > P, * FP*8760* p, *HR + 1 *(a* FRC +b*ROA +¢)  (34)

cap

Haciendo operaciones se logra la siguiente expresion:

(FP*8760* p, + p, *12*1000 - FP*8760* p_ * HR) zPL(a* FRC +b*ROA +¢) (35)

cap
Reordenando la inecuacion se obtienen que:

I (p, *FP*8760+ p_ *12*1000 - FP*8760* HR * p )
<2 : c (36)
P a*FRC +b*ROA +¢

cap

_ FP*8760*(p, —HR* p,) + p, *12*1000
=7 a*FRC +b*ROA +¢

(37)

La inecuacion (37) expresa una condicion para que un proyecto de generacion de electricidad
logre recibir los ingresos suficientes que le permitan cubrir sus costos de operacion y remunerar
el capital invertido, tanto propio como financiado. Si esta condicién no se cumple se podria

afirmar que el proyecto no es rentable.

Es posible relacionar el Plan de Emergencia con la anterior expresion. Los proyectos
termoeléctricos en base a gas natural que se describen en el plan pueden caracterizarse segun se
muestra en la Tabla 5.6. Los valores de Poder Calorifico se estimaron a partir de valores

registrados para centrales térmicas de iguales caracteristicas descritas en el Estudio de Precios de
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Nodo Mayo — Noviembre 2010 del CNDC. Los valores de rendimiento de la turbina (Heat Rate -
HR) se estimaron en funcion al Manual Gas Turbine Handbook del 2006. Sin embargo los
valores de HR en la publicacion mencionada corresponden a turbinas nuevas operando en
condiciones 1SO, y como los equipos que se van a comprar son de segunda mano, se elevo el
valor del HR para que se ajusten un poco mas a la realidad. Para el efecto, considerando la altitud
(m.s.n.m.) y la temperatura del lugar donde operan las turbinas se determino mediante manuales
que la turbina de El Alto La Paz perderia una eficiencia en un 29% mientras que para el resto de
las turbinas se calcul6 una pérdida de eficiencia del 11% en general. Con esto se obtuvo valores
de rendimientos méas acordes a las turbinas usadas que se compraran. Finalmente considerando la
eficiencia de generacién se estimaron los factores de planta que presentarian las unidades del

proyecto durante un afio.

Tabla 5.6.
Caracteristicas estimadas de las Unidades Termoeléctricas a Gas comprendidas en el Plan
de Emergencia de ENDE.

) Peap (150) Ie Inversion Poder Calorifico HR (Btw/kWh)
Froyecto (gmj USSEW)  (USS) Modelo Btu/PC ISO  Real
El Alto-La Paz 331 T4 23610400 | LM2500-G4 0432 3660 12107 4%
Cercado-Cochabamba 50.4 774 46749600 | Trent 60 WLE 0193 9336 026 2%
Tarija 86 774 37616400 |LM60OORC Sprint 050.3 9434 0604  68%
Santa Cruz 55.4 774 42879600 | Trent 60 WLE 050.3 9336 058  T2%
Total 1975 152.865.000

Fuente: Datos obtenidos a partir del Plan de Emergencia de ENDE, la publicacion Gas Turbine Handbook 2006 y
el Informe de Mediano Plazo del CNDC.

Se puede observar que todas las inversiones, sin importar el tamafio de la central, presentan el
mismo valor de Inversion Especifica (les) cosa que no ayuda mucho para hacer una correcta
evaluacion y comparacion de los proyectos. Por lo tanto se decidid asumir que todos los
proyectos en el Plan de Emergencia representan una sola central termoeléctrica de gas natural de
197,5 MW de potencia con una inversion de US$ 152,865,000. Los valores de Poder calorifico,
eficiencia (HR) y Factor de planta (FP) se consideraron como un promedio ponderado de los
registrados para cada proyecto individualmente. Para tener un punto de comparacién, se afiadio
al andlisis la nueva central termoeléctrica de Entre Rios, de propiedad de ENDE-Andina, que

tiene una potencia de 100 MW y una inversion especifica de 774 US$/KW. Las caracteristicas de
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la central se obtuvieron del Informe de Precios de Nodo para el periodo Mayo — Octubre 2010
del CNDC; debido a que la central recién estard cumpliendo un afio de operacién en el cual
fueron entrando en servicio poco a poco cada una de sus 4 turbinas de 25 MW, el factor de planta
fue estimado en base a lo que se esperaria de una central de este tipo operando en condiciones

normales durante un afo.

Por otro lado el afio 2009 presento en promedio un costo marginal de energia de 16.96
US$/MWh y un precio de la potencia de 6.275 US$/kW-mes’. El precio del gas natural para el

sector eléctrico se mantuvo en 1.3 US$/MPC.

Por su parte el Plan indica ademas que la evaluacion del proyecto se realizé para un periodo de
20 afios y una tasa de descuento del 12%. Esto generaria un FRC igual a 13%. La rentabilidad
(ROA) que se esperaria tenga un proyecto de generacion de electricidad en el SIN puede

asumirse de 13% también. Con estas consideraciones la inecuacion (37) puede reducirse a:

_ FP*8760*(p, — HR* p, )+ p, *12*1000
s FRC +¢

(38)

Tal que:
, FP*8760*(p, —HR>*p )+ p, *12*1000
= FRC +c

(39)

Con toda esta informacion y considerando un porcentaje de factor de operacién y mantenimiento
del 10% es posible evaluar la condicion expresada en la inecuacion (38), afirmando que si un
proyecto de generacion es rentable entonces se cumplird que les </ss’, caso contrario el proyecto

resultaria no rentable. Los resultados se muestran en la Tabla 5.7.

" Memoria Anual 2009 del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).
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Tabla 5.7.
Valores de l¢s> del Proyecto del Plan de Emergencia y de la central Entre Rios bajo

las condiciones de mercado del 2009.

Provecta Pcap Ies pE HR P ‘ Ies’
i (MW) (USS/KW)|(USS/AMMBtu) (Brw'kWh) (USS/KLW)
Plan de Emergencia 140 774 1,232 9.638 66% 4769
Entre Rios 100 174 1,230 10.341 T0% 4604

Se pueden extender estos resultados considerando todos los Escenarios de Precio de Gas Natural

que se emplearon a lo largo de esta publicacion. Los resultados se muestran en la Tabla 5.8.

Tabla 5.8.
Valores de les” del Proyecto del Plan de Emergencia y la central Entre Rios para los

distintos Escenarios de Precios de Gas Natural.

(US$/kW)
Provecto Peap Ies Escenarios de Precios de Gas Natural (USS/APC)
b AMW)  (USS/KEW) 1.30 365 533 6.15
Plan de Emergencia 140 774 4769 663.2 706.1 861.4
Entre Rios 100 1774 4604 23.8 7404 1977

Es interesante notar que las centrales térmicas del Plan de Emergencia y la Central Entre Rios,
actualmente en operacion, no son rentables bajo los precios actuales de gas natural y ni siquiera
elevando este precio a 3.65 US$/MPC debido a que la condicion de la inecuacion (38) no se
cumple. Empieza a cumplirse dicha inecuacion para los Escenarios 3 y 4, este ultimo

correspondiente a un precio de gas natural igual al de exportacién al Brasil.

Ahora si es evidente que esto se debe a los bajos precios de gas natural que se mantiene en el
mercado eléctrico y que a su vez genera bajos precios de energia. Este efecto puede verse en la
expresion (38). El termino entre paréntesis del numerador expresa la diferencia entre los precios
de energia y gas natural. Bajo cada escenario en la misma proporcidn que el precio de gas natural
sube respecto del primer escenario, subira el precio de la energia eléctrica. Esta situacién hace
que la mencionada diferencia aumente y por tanto el numerador de la expresion crezca y haga

que la inecuacion se cumpla, haciendo el proyecto rentable. Bajo las condiciones actuales, si no
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se eleva el precio de gas natural, a los generadores térmicos les quedaria recurrir a dos

alternativas:

o Solicitar al CNDC y a la AE que se eleve el precio de la potencia (pp), que se encuentra en el
numerador de la inecuacion (38).
e Reducir la periodicidad con la que realizan los mantenimientos de sus unidades (c), y por

ende, el denominador de la expresion (38).

Al final ambas operaciones generarian que el valor de les’ se eleve para cumplir con la condicion
de rentabilidad. Se puede pensar que en el futuro, a medida que la demanda de energia eléctrica
crezca, los precios de energia tenderan también a crecer, con lo que el panorama mejoraria de
alguna forma. Sin embargo en cinco afios (2006-2010) el consumo de energia eléctrica en el SIN
crecio en un 35% Yy en el mismo periodo el precio de la energia crecio apenas en un 14%. Se
podria esperar que en los siguientes cinco afios el precio de energia crezca en un 20%, pero para
lograr hacer rentable la instalacion de centrales hidricas, obtener tarifas mas justas de
distribucion y reducir la dependencia del gas natural que tiene el sector eléctrico se exigen
elevaciones del precio de energia del 181%, 310% y 373% segln se vio para cada escenario. Por

lo tanto este tema no pasa por el crecimiento de la demanda.

Finalmente cabe mencionar que seria conveniente realizar el mismo analisis considerando las
empresas termoeléctricas de Guaracachi y Valle Hermoso que, al igual que CORANI, fueron
nacionalizadas y son operadas actualmente por ENDE. Después de lo constatado sobre Entre
Rios, valdria la pena verificar si efectivamente estas empresas estarian en condiciones de generar
los suficientes dividendos a futuro para hacer que los proyectos del Plan de Emergencia se hagan

rentables.

5.2. Modificaciones necesarias a realizar al Marco Regulatorio para aplicar la

Propuesta.

La propuesta de subsidio parcial de las tarifas de electricidad, que beneficia como se indico a los

usuarios domiciliarios, generales y parte de los industriales, enfrenta obstaculos legales que
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impedirian su aplicacion. Para solucionar este problema se sugiere tener en cuenta los siguientes

detalles:

5.2.1. Resolucion de la ex - Superintendencia de Electricidad SSDE 183/01.

La resolucion del ente regulador SSDE 183/01 tiene el objeto de establecer la metodologia de
remuneracion del servicio de transporte en instalaciones de una empresa Distribuidoras por parte

de un consumidor no regulado.

Dicha metodologia establece que el consumidor no regulado que requiera del uso de
instalaciones de distribucion debe presentar al Distribuidor una solicitud detallando los
requerimientos técnicos del servicio que solicita y las caracteristicas de su demanda en periodos
diarios, semanales y anuales. Si las instalaciones no estan en capacidad de atender la solicitud el

distribuidor puede rechazar la solicitud de forma fundamentada.

En la fundamentacion del rechazo el distribuidor puede argumentar que se precisa de
instalaciones adicionales para atender el requerimiento del consumidor no regulado. En caso que
proceda la solicitud el gasto en estas instalaciones de distribucion extra debe correr por cargo
exclusivamente del solicitante y ejecutadas por la empresa de distribucion, bajo previa

supervision y aprobacion del ente regulador.

Si el consumidor no regulado acepta esa condicion entonces debera pagar al distribuidor un peaje
de distribucidn por concepto de uso de las instalaciones y un costo de adecuacion determinado
mensualmente como la diferencia entre el ingreso calculado con tarifas de distribucion de

régimen y las de transicion.

Esta resolucion es una de las causas por las que empresas como SOBOCE, FANCESA o la
Empresa Minera MANQUIRI, propietaria de la mina San Bartolomé, no hayan podido
convertirse en consumidores no regulados. Es indudable que el pago de un peaje por uso de
instalaciones de distribucidn es un derecho que tienen las empresas de distribucion, pero no es

coherente que estas tengan poder exclusivo en aceptar o denegar solicitudes de ampliacién de
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instalaciones a empresas que necesitan convertirse en no reguladas. El hecho de que las
instalaciones requeridas sean financiadas enteramente por el consumidor no regulado y ademas
del peaje se le cobre un costo de adecuacién lo Unico que hace es encarecer el costo de compra
de electricidad de los potenciales consumidores no regulados, razon por la cual preferirdn seguir

comprando energia de sus distribuidores.

Para solucionar este inconveniente es necesario establecer una nueva metodologia de
remuneracion de los peajes de distribucion para Consumidores no Regulados que indique la
forma de financiar nuevas instalaciones de distribucion y la metodologia de pago de peaje por

uso de la red de distribucion.

5.2.2. Articulo 31 de la Ley de Electricidad 1604.

El Articulo 31 de la Ley de Electricidad 1604 establece que los Distribuidores deberan comprar
por medio de contratos al menos el 80% de la potencia de punta bajo su responsabilidad en su

zona de concesion, pudiendo comprar el remanente del mercado Spot.

Como se ha visto una de las principales deficiencias del mercado ha sido la ausencia de contratos
entre Agentes. A tal punto llego el problema que a partir de afio 2002 se crean los Fondos de
Estabilizacion para el MEM con el objeto de evitar incrementos o decrementos mayores al 1% o

menores al 3% en la tarifa final a los Consumidores Regulados.

El Articulo 31 de la Ley establece dicha obligacion en el entendido que éstos son necesarios para
cubrir riesgos de volatilidad de precios mediante contratos por diferencias, con precios fijos u
opciones de precio que cubran a los generadores ante descensos de precios y a los compradores

ante aumentos.

La realidad ha mostrado que esta l6gica no ha funcionado por el hecho que los Generadores
optaron por operar con precios spot que generalmente han sido superiores a los precios de nodo
referenciales. Consiguientemente por conveniencia no suscribieron contratos que garanticen a las

distribuidoras el suministro a mediano o largo plazo.
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En ese sentido es necesario modificar el Articulo en cuestion obligando a las empresas
distribuidoras no solo a cubrir su demanda de potencia sino también de energia. Por otro lado
conviene analizar la razon por la que los precios spot estan siendo mayores a los precios nodales
de referencia de tal forma que se elimine el grado de incertidumbre de los Agentes del MEM al

momento de realizar contratos

5.2.3. Articulo 87 de la Ley de Hidrocarburos 3058.

En el Titulo VI, Capitulo | referido a la comercializacion de la produccion de campo, el Articulo
87 de la Ley de Hidrocarburos establece que bajo ningln caso los precios del mercado interno

para el Gas Natural podran sobrepasar el 50% del precio minimo del contrato de exportacion.

El precio de gas natural de 3.65 US$/MPC utilizado en el Escenario 2 del presente documento
viola este articulo pero muestra una serie de ventajas en lo que respecta a incremento de la
capacidad de inversion de las empresas hidroeléctricas en Bolivia y ahorro en el subsidio del gas
natural que actualmente viene dando YPFB al sector eléctrico. Estas ventajas son mayores
todavia si el precio sube y alcanza precisamente el valor del precio de exportacion, que

representa el Escenario 4.

Por consiguiente es necesario modificar este Articulo, indicando que el sector eléctrico esta
excluido de la consideracion del mismo y que se definira una nueva metodologia de

determinacion de precio de gas natural para el sector via Decreto Supremo.

5.2.4. Decreto Supremo DS 29510 del 9 de Abril del 2008.

El Articulo 2 del DS 29510 establece que el precio del gas natural en punto de entrega al ingreso
a la planta termoeléctrica serd unico y correspondera al valor maximo de todos los precios
declarados para dicho hidrocarburo por los agentes generadores al CNDC para la fijacion de
Precios de Nodo del periodo Noviembre 2007— Abril 2008, que de hecho alcanzo un valor de 1.3
US$/MPC.
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Este decreto es el que ha generado una distorsion significativa en el mercado eléctrico, haciendo
que los precios de energia se derrumben y las empresas de generacion, principalmente
hidroeléctricas, tengan dificultades en remunerar sus inversiones. Asimismo ha hecho inviable el
desarrollo de importantes proyectos hidroeléctricos, muchos de los cuales estan en la cartera de
proyectos de ENDE. Por lo tanto es conveniente eliminar este decreto supremo y establecer una
metodologia de determinacion de precio del gas natural para el sector eléctrico. Esta metodologia
puede ser la basada en el costo de oportunidad o puede ser la detallada en el presente documento;
es necesario por lo tanto evaluar las ventajas y desventajas de ambas para tomar una definicion al
respecto. Por ejemplo la metodologia del costo de oportunidad es buena para tener una idea de lo
que realmente cuesta producir gas natural, pero es vulnerable a eventos internacionales que al
hacer que el precio internacional del petrdleo suba, hacen que automaticamente suban los precios
de otros combustibles, tal como sucedio6 a principios de afio debido a la convulsion politica que
se vivio en el medio oriente. La metodologia de competencia con centrales hidroeléctricas es
excelente a la hora de fijar un precio de gas en funcidén a las necesidades de un sector electrico

determinado, pero no implica dentro su estructura el costo de produccion del gas natural.

5.2.5. Programa Tarifa Dignidad.

El Gobierno de Bolivia, mediante el Decreto Supremo 28653, creo la Tarifa Dignidad, con el
propdsito de favorecer el acceso y uso del servicio publico de electricidad a las familias de
menores recursos economicos de todo el Pais. Se trata de un subsidio a los consumidores de
electricidad que tienen bajos ingresos, consistiendo en una reduccién del 25% de la tarifa de
electricidad a los clientes de la categoria residencial que consumen menos de 70 kWh - mes y
son atendidos por empresas de distribucion del Sistema Interconectado Nacional (SIN) que
operan en el mercado mayorista y consumidores atendidos por otras empresas de distribucion del

SIN y de sistemas aislados (SSAA) con consumos de hasta 30 kWh - mes.

El costo del subsidio es asumido por las empresas generadoras, transportadoras y distribuidoras

del SIN, que pagan el monto del subsidio en proporcién al cargo que pagan para cubrir sus costos
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del CNDC, cargo que es a su vez proporcional al monto de las compras o ventas de electricidad

de los agentes. En este esquema no entran los consumidores no regulados.

El 2009 el monto pagado por todos los agentes del mercado alcanzo a Bs. 48,737,009 ’. Debido a
que los distribuidores tienen clientes que estan siendo beneficiados con el programa estas
empresas no solo aportan dinero para subsidiar a los sectores de la poblacion favorecidos con el
programa, sino que también reciben dinero de otros agentes para que puedan cubrir sus gastos de
suministro generados por los clientes que se enmarcan dentro de la tarifa dignidad. Esto hace que
en general las distribuidoras reciban dinero, con la excepcion de la CRE que el 2009 presento un
gasto de Bs. 1,828,779 por concepto de tarifa dignidad segun se puede apreciar en la Tabla 5.9.
A su vez esta situacion es totalmente desventajosa para los generadores, particularmente
hidroeléctricos CORANI, HB y COBEE que presentaron egresos por concepto del programa por
el valor de Bs. 3,402,415, Bs. 1,554,207, Bs. 4,573,512 respectivamente el 2009. Esto representa
para estas empresas el alrededor del 2% de los ingresos que generaron durante esa gestion. Sin
duda no es un monto despreciable y representa una carga mas a estas generadoras que afecta su

competitividad frente a sus contrapartes térmicas y les impide mejorar sus rentabilidades.

Para tomar en cuenta el efecto de la tarifa dignidad, en la determinacion del costo medio de
generacion hidroeléctrica calculado en el Capitulo 2 se incluy6 el costo de la tarifa dignidad en
los costos de operacion y mantenimiento. De esta manera se buscO generar escenarios de gas
natural que les permita a estas empresas seguir prestando este subsidio. En el caso de la
distribucion el costo o ingreso que represento esta tarifa no se incluy6 en la estructura tarifaria
pues es un costo que no se reconoce para el calculo de la tarifas a consumidor final. Por lo tanto
la propuesta de Subsidio Discriminatorio de tarifas implica que el programa Tarifa Dignidad siga
funcionando. Sin embargo es posible liberar a las empresas, generadoras principalmente, de esta
carga considerando que al haber una elevacion del precio de gas natural y del precio de la
energia, estas empresas presentarian un aumento considerable en sus ingresos, con lo que el
monto de sus tributaciones al Estado aumentaria y con ese incremento, sumado a los excedentes

generados para YPFB, podrian subsidiarse incluso el costo del programa.

" Reportes de la Autoridad para el Control Social de la Electricidad (AE)

84



(FF) pUpIaase]T Uf 80 [BI005 [04U07) 8 Dad PUpTLOmE alen.d

(ig'esd) (op'coss) (oovove) (60  (horsww's) (eac'ssod) (o2ag’9) (Swaowe) (0z'ws)) (G6ey) |(G20928) 9:6480 967761 ZEG0EET  ¥BB06E2 LGN B
§I'H GBS OESIE) GZECO0E  METLT LLTC00W  ¥RVELYl [e10]
: WE WUTH WD DN levee szwel | equaidig
Ing WOGCE BIN0D OZSD AT bEEOE pogEl | equatnop
It UESR MR RMWD DREME OUWE CeWEDD) AN
£ USShr I8N0 R GG el [quendag
b AT U 1 AR 17 /A 1 SO 4 osoby
i MOS0 RRRSD BWWT BRIEE B oInP| opigiaay
It N V4 S 1 VAN v AN 11" SR olung
A W TNE WIS BN W R oley
¥t EE St S A 17 R 14T gy
i AP 3 St v/ 1+ N 1 1| T 151 ozl
it WO OB MO WYMD wRWE e 2124
i USW T CESRT BERE MM LD e
BESEET  ORECOSE |OOVORC 4GB0l BGHWYE  EOCSS0T LTI SIWTONE  0TWMST IEFBISY [S03MEL MWL CL0STY  GO'EHY)  SEEMOT  LOR'GELS [e10]
A T BT 1 BilEE W0 MORER BIEUST WOSN GTWE O |MECRSS 0BEMR SOL ORSTN GO muw | aiquaig
PO MR |G 06 01T O N AN N4 1< N [ I 1/ 11 AN 1 AN N
OO WER MW 1236 108 08¢ O 1 N A1 [ N SN 11" T 1.5 R 11T AR
WM BT |0 ] T DS ROWS  SYUOC BATEE WEDRD  |SAIE  ZOWRS RSB0 BMTD WS oelty  |aquandeg
WEWZ UMD |WEW O #aE iy EWL BLGE BSDIC MO MWD BTN BERM JEW T RS sEl msofiy
£ A A PV 0% e 1T 1 N 5 N B4 T 1 SN/ N S 11 olnp| opefey
WO BN | SR i s LTSN B4 A 5 SN 1 AN 10 S v R 1| N 117/ R 111 IS olung
FouTr ot S 5| e T SO £ N 1L B 1IN 1 - .71 N 45 AN 1 oley
W ewwMC |m0n sl A WO OWME BT ZEED WM BRSO 0T BN R BCERD ROCTH gy
oA 7o I I 1t A1 1607 WSTH TR BOFST TGS AR [SGERTD 0GYSR  SEORE SRRD BEMRD 0w ozl
WD WOy [N 1088 e TRt SN SN 111 SO 1 SN v 11 R 7 2124
A A A L] R LA 1 LS < SO e S 1= LTt L A T e
vl L o  wbiulg osowlayajes opngomg Moelelny NYHOD  AH 0 33900 | 3D ¥SSID  ¥SdIS 03T DT Zvdd
mEc_E_E_m:E._. SEIO0pEIaUaE) selopingqinsig sip oJuop
sesaudury
(s

6007 WoNsaS
e[ AueInp peprusyq ejue] 2p oidaowoed Jod 021110977 opeIRIy [PP S2IURSY sof dod opiqraaa £ opesed ciaurp ap ojuoj
6% EIqEL

85



Capitulo 6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones y recomendaciones que se destacan del presente trabajo se describen en los

siguientes puntos:

La metodologia usada, en el presente trabajo, para determinar el precio de gas natural para el
sector eléctrico permite apreciar la condicion adversa bajo la cual las empresas
hidroeléctricas en Bolivia han estado compitiendo contra sus contrapartes termoeléctricas. La
razon de este desequilibrio en el mercado es el bajo de precio de gas natural para el sector

eléctrico que se encuentra actualmente en un valor de 1.3 US$/MPC subsidiado por YPFB.

La mencionada metodologia no presenta un calculo del precio del gas natural en base al costo
de Oportunidad que es lo que generalmente se hace. Al emplear esta metodologia se pone a
disposicion del precio internacional del petréleo el precio del gas natural en el mercado
interno. En ese sentido, crisis como las que actualmente estdn ocurriendo en el Medio
Oriente, concretamente en Egipto, Libia, Tunez y otros paises productores de petroleo, ha
hecho que el precio del barril de petroleo se situara por encima de los 105 US$/BI, lo que a
su vez eleva el precio de gas natural y del diesel que se destinaria al sector eléctrico de paises
que emplean la metodologia. Sin embargo al determinar el precio de gas natural empleando
el metodo utilizado en el presente informe hace que el sector eléctrico sea inmune a subidas
del precio de petroleo debido a factores externos, ademas de estimular la competencia en el

sector de electricidad a nivel de generacion.

El mejor escenario de precio de gas natural resulta el precio de exportacion al Brasil. En ese
sentido es necesario elevar el precio del gas natural para el sector eléctrico Boliviano ya que

de esa forma los proyectos de generacién hidroeléctrica que ENDE desea realizar pueden ser
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desarrollados por empresas privadas que tienen mucha mas experiencia que la Estatal de
electricidad y por tanto estarian mejor preparadas para asumir el reto. Es posible que ENDE
pueda entrar en sociedad con estas empresas de manera que su participacion en la sociedad
ayude a conseguir financiamientos internacionales para el desarrollo de estos proyectos. El
Gobierno Boliviano debe focalizar esfuerzos no en nacionalizar empresas privadas de
electricidad, sino en hacer que ENDE se encargue de proyectos mas importantes para el
sector eléctrico como la construccién de lineas de transmision en Alta y Media Tension y el

desarrollo de proyectos de generacion que sean para la exportacion.

La subida del precio de gas natural para el sector eléctrico seria fuertemente sentida por los
consumidores finales, especialmente de los departamentos méas pobres del Pais como Potosi y
Oruro, donde la elevacion de las tarifas a consumidor final alcanzan valores de hasta el 91%.
Esto es inaceptable tanto desde el punto de vista politico como econémico, especialmente
para las categorias domiciliaria, general y la industrial en Media y Baja Tensién, que
representa a la pequefia y mediana industria. Sin embargo la categoria Industrial 11 y la
Mineria en MT y AT deberian pagar lo que realmente cuesta generar electricidad en Bolivia.
Estas categorias abarcan grandes empresas mineras, cementeras y otras que no deberian
comprar electricidad subsidiada ya sea por la buena coyuntura econdémica que estan viviendo
o0 por las posibilidades que existen de mitigar el efecto adverso que esta medida tendria en
sus finanzas. De todas maneras se recomendaria verificar el impacto que tendria la elevacion
en las tarifas de electricidad en el precio del producto final de las industrias mencionadas y
no mencionadas en el presente documento y asi ver el efecto que tendria en la poblacién

Boliviana.

Actualmente existen solo cuatro consumidores no regulados que compran energia eléctrica
directamente del mercado Spot. Por otro lado ninguna empresa distribuidora ha firmado un
contrato de suministro de electricidad con algin generador el 2009. Esta situacion se sigue
repitiendo actualmente y ha generado una extrema volatilidad en los precios de energia y
potencia en el mercado que se ha traducido en distorsiones financieras en los pagos que
deben realizar los agentes deudores (distribuidoras) a los acreedores (generadoras) y que se

traduce en los fondos de estabilizacion. Al elevar el precio de gas natural, y por ende el de
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energia, se estimularia a que méas clientes regulados de las empresas distribuidoras en las
categorias Industriales Il en AT y MT se hagan consumidores no regulados y compren
energia directamente de los generadores firmando contratos de suministro de largo plazo que

ayudarian a estabilizar los precios de energia y potencia en el mercado.

Una elevacion en los precios de gas natural para el sector eléctrico haria que YPFB reciba
mayores recursos del sector que podrian ayudar a subsidiar la elevacion de las tarifas de
electricidad a consumidor final. Se establecieron dos propuestas de subsidio en el presente
trabajo, la primera de Subsidio General y la segunda de Subsidio Discriminatorio, que
implica subsidiar las tarifas de todos los consumidores con excepcion de los Industriales 1l y
Mineros en AT y MT. La segunda propuesta resulto viable ya que los recursos excedentes
que recibiria YPFB son suficientes para aplicar los subsidios a las categorias indicadas y
ademas generan un ahorro para la empresa petrolera Estatal. Sin embargo estos ahorros no
son significativos y esto se debe en parte a la poca industrializacion que presenta el Pais que
hace que el grueso de los ingresos de las distribuidoras venga de sectores sociales de la
poblacion que realmente necesitan un subsidio en sus tarifas, tal es el caso de las categorias
domiciliaria, general, alumbrado publico y otros. Se recomienda tratar de seguir este plan de
discriminacién de subsidios y extenderlo a una parte de la categoria residencial y general,
haciendo que los que mas consumen, paguen mas electricidad y viceversa. De esta forma con

seguridad se lograrian mayores ahorros para YPFB.

El porcentaje del costo de la distribucion en las tarifas de electricidad es elevado, llegando a
representar casi el 50% de las mismas. Una de las explicaciones de este hecho es la
metodologia de tarifacion que se basa en la tasa de retorno y el Price-Cap que se usa
actualmente en Bolivia. Como ya se indic6 anteriormente cualquier empresa que opere como
monopolio natural tendera a elevar sus gastos e inversiones innecesariamente especialmente
al final del periodo tarifario para que en la siguiente revision de tarifas, todos sus gastos sean
reconocidos y asi tenga derecho a una mayor utilidad. Uno de los beneficios de instalar
centrales hidroeléctricos es que a la larga se logra bajar las tarifas de electricidad, pero bajo
las condiciones actuales del mercado eléctrico en Bolivia, este hecho no se cumpliria ya que

el costo de la generacion de energia solo representa el 22% de las tarifas. Al elevar el precio
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de gas natural este costo llega a representar el 51% de las tarifas, con lo que la construccion
de mas centrales hidroeléctricas tendria un mayor y mejor efecto en las tarifas a consumidor
final. Paralelamente a esta medida es posible mejorar la metodologia de tarifacién, haciendo
por ejemplo que los periodos tarifarios sean mucho mas largos, de forma de dar tiempo al
factor de eficiencia “X” de lograr que las tarifas vayan bajando o se podria analizar otras

opciones de tarifacion como el método de Benchmark y Yardisk.

Se ha evidenciado con preocupacion que lo que queda del afio 2011 serd decisivo para el
sector eléctrico debido a la falta de capacidad de generacion suficiente para suministrar la
demanda. Para mitigar el efecto ENDE elaboro un Plan de Emergencia que implica la
instalacidn de centrales térmicas a gas natural y diesel. El plan es inviable financieramente, ni
siquiera las ventajosas condiciones del préstamo realizado por el BCB puede solventarlo. Por
tal motivo se recurre a proyecciones de dividendos que las empresas nacionalizadas podrian
generar para que estos puedan hacer rentable el plan. Las razones de la inviabilidad
financiera del plan es el bajo precio de la energia y la elevada inversion inicial.
Especialmente el precio de energia estd afectando segun los calculos a la rentabilidad de
centrales térmicas en operacién como la central Entre Rios, manejada por ENDE. Es decir
este precio esta afectando negativamente al parque generador Boliviano en su conjunto y por
tanto utilizar los dividendos de otras empresas generadoras para financiar el Plan de
Emergencia es riesgoso, irresponsable y podria generar mas pérdidas para el Estado y

mayores recortes del suministro eléctrico.

Existen barreras legales que hacen que la propuesta detallada en el presente informe no pueda
aplicarse. Entre estas estd el Decreto Supremo DS 29510 que congela el precio de Gas
Natural al sector eléctrico en 1.3 US$/MPC, por lo que convendria eliminar este decreto y
lanzar uno nuevo que establezca una verdadera metodologia de determinacion del precio de
este combustible. La resolucion SSDE 183/01 es definitivamente un instrumento de
desincentivo para que industrias de gran capacidad puedan optar a convertirse en
Consumidores no Regulados, que merece ser revisada completamente. En conversaciones
con personal de la AE se ha determinado la existencia de subsidios cruzados entre

consumidores industriales y residenciales dentro de algunas compafias distribuidoras. El
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caso mas notorio es el de la distribuidora CESSA que al tener como cliente importante a
FANCESA ha tratado a toda costa de mantenerla como tal, ya que es consiente que si la
cementera deja de ser cliente se elevarian automaticamente las tarifas de sus clientes
residenciales. Lastimosamente por falta de informacion no se ha podido cuantificar este
efecto, sin embargo esta situacion no deberia representar un problema para la presente
propuesta. Segun los calculos detallados en el documento existe todavia un excedente que
YPFB logra al subir el precio del gas al sector eléctrico con el cual se podria financiar estos
subsidios. Otra fuente de recursos podria ser el mismo Gobierno ya que al aumentar el precio
de gas natural se incrementara los ingresos por concepto de venta de energia de las empresas
generadoras y por tanto de su nivel de tributacién. Por lo tanto estos tributos podrian

utilizarse para subsidiar a los consumidores residenciales que asi requieran.

El sector eléctrico esta en crisis y para salvarlo se precisa de la participacion del sector
publico y privado para tomar decisiones extremas, responsables y viables técnica y
economicamente. Los problemas con los que se enfrenta actualmente el sector eléctrico
pueden ser resueltos en base a la colaboracion y voluntad de las partes involucradas,
especialmente el Gobierno, y al trabajo de personas interesadas en atender dichos problemas.
Es evidente que muchos de estos problemas surgen de aspectos dentro del marco legal del
sector, hablese de la Ley de Electricidad 1604, pero que para solucionarlos no es necesario
hacer un viraje de 180 grados en este marco legal para volver a lo que mas o menos indicaba
el Caodigo de Electricidad de 1967. Suficiente es realizar los cambios y ajustes necesarios
dentro de la Ley 1604, siguiendo criterios técnicos y econdémicos, mas no politicos, que
levanten el sector de electricidad y lo hagan autosustentable. Existe un viejo adagio ingles
que reza “Si no esta roto, no lo repares”. La Unica forma de lograr esto es teniendo un
Gobierno que respete las inversiones privadas que son necesarias en el sector, una ENDE
capaz que se enfoque en el sector estratégico de la transmision y la exportacion de
electricidad a otros paises, una AE autarquica, independiente de decisiones politicas y que se
encargue verdaderamente de fiscalizar y regular el sector eléctrico, un CNDC independiente
y respetado por los demas agentes que se encargue de la planificacion del sector en el corto,
mediano y largo plazo como hasta ahora ha estado haciendo, Agentes del mercado dispuestos

a respetar las reglas del sector y a los cuales se les respete el derecho de recibir una adecuada
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remuneracion de su inversion, y un Ministerio de Hidrocarburos y Energia enfocado en el
desarrollo de politicas adecuadas para el sector, mirando no solo lo que sucede en Bolivia
sino en el mundo, ya que el gas como tal, dentro de menos tiempo de lo que esperamos,
dejara de ser un combustible necesario y facilmente disponible, no solo en el Pais, sino

también en el Orbe...
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COSTOS DE SUMINISTRO E INGRESOS APROBADOS POR LA EX

ANEXO A

SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD PARA CADA EMPRESA DE

Costos de Suministro e Ingresos aprobados para la CRE: 2008-2011.

Tabla A-1.

(Valores en Bs).

DISTRIBUCION EN BOLIVIA.

ITEM Ano Base 2008 2009 2010 2011
Costos de Compra 417,696,952 472,555,610 506873312 543,640,547 526,534,085
Costos de Compra de Energia 165,654,614 189,012 492 203,069,874 218.166.782 211.160.932
Costos de Compra de Potencia 252042338 283543118 303,803,438 73,765 315,373,153
Costos de Distribucion 145,389,475 163,856,472 174,638,968 182,901,843 178,059,462
Operacion y Mantenimiento 47,589,129 53.620.883 57272005 61,113,067 59,302,265
Administracion y Generales 37190278 44214914 47.513.688 31,066,628 49,420,777
Incobrables 068,865 1,082.858 1.143.972 1207746 1177248
Cuota annual de Depreciacion 50,111,398 64.501.836 68.389.828 69212 461 67.848.459
Cuota Annual de Amortizacion 280314 280314 280,314 280314 280314
Costos Financieros 249,401 56.667 39071 21,627 30,399
Costos de Consumidores 47,584,163 53,181,756 56,184,229 59,316,372 57,818,544
Utilidad 88.074,683 91.577.466 90,909,624 90,396,845 97.019,338
Patrimonio Afecto a la Concesion 372,026,564 016,608,574 089204198 084.127.178 060,587,505
Tasa de Retorno 10.1% 10.1% 10.1%% 10.1%% 10.1%%
Ingreso 698,745,273 782,171,304 837,606,133 885,255,607 859,431,429
Tabla A-2.
Costos de Suministro e Ingresos aprobados para ELFEC: 2008-2011.
(Valores en Bs).
ITEM Ano Base 2008 2009 2010 2011
Costos de Compra 222,083,684 243,543,537 155,668,884 267,570,583 278,483,701 ;
Costos de Compra de Energia 01.010,629 00 481.318 104 467 833 109,358 347 114 328 833
Costos de Compra de Potencia 91.369.263 100428607 105404163 110297548 114 429830
Peaje 38,578,648 42 400,388 44502178 46,568,641 48,313,717
Gastos del CNDC 1,125,142 1233224 1.204 688 1.355.047 1411201 ;
Costos de Distribucion 38,199,047 85,287,055 88,703,965 87.842.815 88,675,386 -
Operacion v Mantenimiento 17.525268 20,792 964 22806118 23,630,599 24 456,789
Administracion y Generales 19,369,081 21,244,673 22,310,693 23,352,123 24410250 .
Incobrables 1,305,598 1432228 1,503,095 1.554.641 1.601.351
Cuota annual de Depreciacion 33,685,059 34,906,333 33,660,789 33619626
Cuota Annual de Amortizacion 580,962 364 648 269,058 192203
Costos Financieros 7.552.069 6.813.058 3,375,605 2395167
Costos de Consumidores 28,437,084 32,177.576 33,081,352 35,220,071 36,316,982
Utilidad 51,545,062 41,520,412 44,265,887 46,536,543 46,893,745
Patrimonio Afecto a la Concesion 411,003,188 438276.109 460,757,851 464294 505
Tasa de Retorno 10.1% 10.1% 10.1% 10.1%;
Ingreso 341,265,777 402,529.480 422,620,088 437,188,012 450,369,814
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Tabla A-3.
Costos de Suministro e Ingresos aprobados para ELECTROPAZ: 2008-2011.

(\Valores en Bs).

ITEM Ano Base 2008 2009 2010 2011
Costos de Compra 359.278.407 365,586,280 377.620,084 390,583,937 404,253,151
Costos de Compra de Energia 122,908,279 127.034.376 131.213.319 133,714,354 140,460,194
Costos de Compra de Potencia 171,743,333 173,300,668 172,007,001 185,155,003 191,637,387
Peaje 62,968 342 63,339,326 63,631,508 67,885,625 70262 413
Gastos del CNDC 1.638.433 1.711.910 1,768,256 1,828,933 1,892,957
Costos de Distribucion 65,801,234 124,865,695 127,336,601 129,955,271 132,034,641
Operacion y Mantenimiento 24411.091 26,061,393 26,908,985 27.800.633 28,726,460
Administracion v Generales 41,390,143 43,602,757 45,000,934 46,612,336 48,120,928
Cuota annual de Depreciacion 41,333,637 42,383,931 42503172 42143136
Cuota Annual de Amortizacion 261,060 256,773 252,560 248 414
Costos Financieros 13,316,628 12,776,976 12,786,330 12,795,683
Costos de Consumidores 30,055,257 32,264,713 33,339,384 34,386,236 35,399,580
Utilidad 52,545,062 52,545,062 55,243,592 54,705,234 52,222,838
Patrimonio Afecto a la Concesion 320,248,139 346966257 541,635,980 517,057.802
Tasza de Retormo 10.1% 10.1% 10.1% 10.1%
Ingreso 507,679,960 575,261,750 593,539,661 609,630,678 623,910,219
Tabla A-4.
Costos de Suministro e Ingresos aprobados ELFEO: 2008-2011.
(\Valores en Bs).
ITEM Ano Base 2008 2009 2010 2011
Costos de Compra 76,303,808 86,431,102 91,646,683 97,385,784 102,986,785
Costos de Compra de Energia 20883562 33,861,160 35,904,378 38152217 40347075
Costos de Compra de Potencia 32,533,000 36,838,007 39,061,183 41,508,003 43,804,517
Peaje 13,506,330 15,300,579 16223832 17,239,546 18231319
Gastos del CNDC 380,716 431,266 457290 485,026 513,874
Costos de Distribucion 22,008,541 22,003,443 22,004,841 23,149,406 23,796,647
Operacion ¥ Mantenimiento 6,805 406 7,754,831 2,085,111 3440572 8,784,841
Administracion y Generales 6.243 330 7290 460 7,730,606 3204912 8,668,038
Cuota anual de Depr. v Amort. 3624382 6.174 646 6200031 6,299 632 6,343,748
Costos Financieros 3245333 1,674 506 289003 204270 -
Costos de Consumidores 5.376,031 6,032,196 6,162,300 6,470,928 6,603,455
Utilidad 7,658,220 2,016,193 0,756,092 10,030,118
Patrimonio Afecto a la Concesion 73,823,960 80260238 06,394 970 00 308,000
Tasa de Retorno 10.1% 10.1% 10.1% 10.1%
Ingreso 103,688,380 123,024,961 129,730,517 136,762,210 143,417,005
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Costos de Suministro e Ingresos aprobados para CESSA:

Tabla A-5.

(\Valores en Bs).

2008-2011.

ITEM Ano Base 2008 2009 2010 2011
Costos de Compra 44,463,598 49,029,795 50,429,407 52,468,717 54,875,163
Costos de Compra de Energia 18,404,796 20,326,064 20,914,963 21,773,021 22,785,555
Costos de Compra de Potencia 18,031,216 19,913,486 20,490,432 21,331,073 22,323,054
Peaje 8,027,386 8,790,245 9,024,012 0,364,623 9,766,534
Costos de Distribucion 15814423 | 17499294 18,204,836 18906991 = 19,450,539
Operacion y Mantenimiento 3,300,199 4,140,872 4,229,552 14,332,560 4494213
Administracion y Generales 1,936,495 5,691,338 5,856,231 6,096,510 6,380,023
Otros Ingresos (1,933,528) (2,251,620) (2,312,900) (2,401,387) (2,503,362)
Cuota annual de Depreciacion 6,513,196 6,691 440 7.104 037 7416751 7528476
Cuota Annual de Amortizacion - 87,501 87.501 87,501 87.501
Costos Financieros 93,651 74,679 63,043 35,407 45771
Impuestos y Tasas 2,794 110 5,065,073 3,175,332 3,200 640 3,419,917
Costos de Consumidores 3,740,750 4,381,885 4,586,110 4,791,254 4,998,365
Utilidad 5,833,988 5,715,851 6.163,455 6,324,271 6.173,857
Patrimonio Afecto a la Concesion 56,592,584 61,024,307 62,616,543 61,127,297
Tasa de Retorno 10.1% 10.1% 10.1% 10.1%
Ingreso 69,852,759 76,626,825 79,383,808 82,491,233 85,497,924
Tabla A-6
Costos de Suministro e Ingresos aprobados para SEPSA: 2008-2011.
(Valores en Bs).
ITEM Ano Base 2008 2009 2010 2011
Costos de Compra 44,263,741 52,155,936 55,032,254 59,691,271 63,435,807
Costos de Compra de Energia 18,350,027 21.657.233 23,230,600 24,814,898 26,384,037
Costos de Compra de Potencia 18269400 21,562,075 23.137.579 24705863 26,268,110
Peaje 7.170.401 8462715 9,081,072 9,696,505 10,309,747
Alquiler de Equipos 473,913 473,913 473,913 473,913 473,813
Costos de Distribucion 10577240 [ 13,005,055 12,805.861 © 14454140 15122340
Operacion y Mantenimiento 4,624,997 6.313,768 6.084 442 7,640,988 8.289.879
Administracion y Generales 4,069,287 5.183.585 5.573.072 5.950,820 6327112
Otros Ingresos (2,075.734) (5,503,036) (6.091,423) (6,730,023) (7.130,192)
Cuota anual de Depr. y Amort. 4,838,600 7,000,758 7,429,770 7,592,364 7,633,350
Costos Financieros - - - - -
Costos de Consumidores 3,214,699 4,004,604 4,229,258 4,446,090 4,657,125
Utilidad 3,782,708 4,225,819 4,667,415 4,494,920 4,126,777
Patrimonio Afecto a la Concesion 41,839,792 46,212,030 44 504,158 40,859,178
Tasa de Retorno 10.1% 10.1% 10.1% 10.1%
Ingreso 61,838,388 73,391,414 78,724,788 83,086,430 87,342,058
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ANEXO B
GASTOS POR CONCEPTO DE COMPRA DE ELECTRICIDAD REALIZADOS LA
GESTION 2009 POR LAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS EN BOLIVIA.

Tabla B-1
Gastos de Compra de Electricidad efectuados por la CRE.

NODO CONCEPTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
Energia (MWh)
Blogue Alto 31674 2170 313 32,603 84 31,683 32832 .70 33,619 3m 3 7 389,774
Blogue Medio 63,662 60348 62,737 63,679 69.147 62,833 66234 63,836 60,336 7351 72332 67,783 800,499
Blogue Bajo 2794 26,136 25436 21,730 31,167 28402 20906 867 20934 30,606 20,962 20875 345,786
Total 125277 115,854 119,316 126015 133,137 122918 128,992 127276 132,889 137,970 136,015 130,399 1,536,059
Potencia (kW)
GUARACACHI 69KV | Maxima 243209 234373 U173 261,909 243036 236,303 P 210004 267,648 260,203 265,028 270278 270278
Coincidental 236901 231615 242330 266,182 U444 23,306 263,395 234,002 265,204 266,373 272750 269,122
\Importe (Bs)
Energia 14,193,027 13,163,035 13,522,908 14304.786 14407428 13,301,698 13,063,835 13816248 14,503,169 15,068 686 14421793 13835377 168,502,187
Potencia 62 9240307 9230740 9237634 10.519.468 10,306,004 10499824 10,5064 10,499,824 10.519.468 14267328 14281180 128,603,641
Peaje 3873384 3882363 3890484 3.880.034 6281221 6271,289 6266875 6271289 6,266,875 6281221 6,363,741 6373384 74313372
Total 29,304,034 28204007 18,673,143 29451473 31,208,116 30,078,991 30,730,831 30,593,762 31,269,867 31,869,375 35254862 34,690,140 371419201
Energia (MWh)
Blogue Alto 431 3823 6,286 pAb 3012 3% 1892 3098 2884 4218 3T 6,126 47,655
Blogue Medio 11,09 8300 14787 12278 3,661 678 1834 4888 480 0487 12,134 14276 08,289
Blogue Bajo 5013 4073 7883 5 1213 239 438 2649 2655 4140 6415 5598 46299
Total 20621 16,206 28,959 23338 7,947 1817 4234 10,635 10330 17845 24263 25999 192244
Potencia (kW)
URUBO 69 kV Maxima pakix} 3357 43269 420 3942 20,369 17,567 AL155 60371 43308 i 60371
Coincidental 2132 43823 420 8012 34776 - 97 38432 43249 29389 33734 53,754
mporte (Bs)
Energia 2347483 1,830,080 320794 2662173 861,038 196,864 438843 1,155,820 1,134,102 1,931,013 2314709 2739431 21,200,511
Potencia 1,885,184 1887640 1889714 1889333 1278089 1276454 1273731 1276481 1275731 1278089 1982578 1984301 19,179525
Peaje 1,191,623 1193486 1,103,004 1,194,798 762,361 761333 760,819 761333 760819 762,361 aL317 2317 11,168,564
Total 5424270 1,931,206 6,382,750 5,746307 2,901,688 2234673 2,495,305 1,103,665 3,170,651 3,991,662 5,448,824 5,636,509 51,557,600
Energia (MWh)
Bloque Alto 3,300 3278 4033 3381 318 318 2,845 3551 3637 4118 4300 4276 44,157
Blogue Medio 1m 6344 8,161 FANY 7552 6,186 5492 6820 7320 8236 8736 3320 87889
Blogue Bajo 3.19% 3,668 EALY) 3340 2737 2403 3038 3230 3607 3939 3943 39237
Total 13868 15,882 13,839 14,603 12,166 10,740 13417 14187 15,961 17017 16,748 171283
Potencia (kW)
ARBOLEDA 115KV | Maxima 26519 30232 31 28804 25860 25328 25329 20801 32216 33367 34833 34,835
Coincidental 30629 30978 28,701 24,702 773 30038 31819 33613 34763 34763
Importe (Bs)
Energia 1377679 1436030 1807337 1,577,563 1,390,988 1317278 1163339 1457352 1,349,063 1,744,003 1,792,389 1763227 18,798.468
Potencia 1,136, 1,138261 1139316 1,139,260 1,087,949 1,086,349 1,083,906 1,086,372 1,085,906 1,087,049 1311762 1313220 14,000,625
Peaje 721,104 U 723203 723,116 633376 652343 631883 652343 651,883 633376 703,190 704,009 8212329
Total 3435647 3316,612 3,670,368 3,439,930 3332313 3,086,170 2901128 3,196,267 3,286,853 3485318 4007342 3982456 41110422
Energia (MWh)
Blogue Alto 30,636 36273 41,463 41313 39688 33,306 31510 30410 40,140 43340 473 43141 481,586
Bloque Medio 83931 T3400 83,683 83,068 80,360 69,697 73,600 81498 90,074 B 90,390 986,677
Blogue Bajo 36149 3140 37,009 36.809 3578 3139 797 343357 35,820 38334 40333 39413 81312
Total 159,767 144,822 164,157 163,192 155777 136,901 143,966 151328 157457 171,776 177294 173,146 1,899,585
Potencia (kW)
TOTAL Maxima 2381 313371 319,674 321230 311,266 202,330 292,889 338,604 332,880 43703 339,144 359,144
Coincidental 313,060 304704 316,181 320,172 307951 281096 306,306 333694 346,443 333932 33763% 357,639
Importe (Bs)
Fnergia 18,118,169 16,469,143 18,628 406 18344523 16859433 14815841 15,386,017 16429430 17186334 18,763,702 18768911 18340234 208,510,167
Potencia 12,239,381 12275208 12288971 12286247 12,883,506 12,869,007 12.861.460 12869277 12,861,460 12,885,506 17,761,668 17,778.901 161,882,792
Peaje 201 7,798372 7.808.834 7,806,947 7697138 7,684,986 76718377 7,684,986 7679377 7697138 8,180,448 8,189,970 93,694,264
Total 38,163,951 36,542,725 138,726,261 38,637,719 37442117 35360834 36,127,054 36,983,603 37727371 30,346,365 44,711,027 44,309,108 464,087,223
Total Compras en el Mercado Spot 38,163,951 36542725 38,726,261 38,637,719 37442117 35369834 36,127,054 36,983,693 37727371 39,346,365 44,711,027 44,309,105 464,087,223
‘Total Compras en el Mercado de Contratos - - - - - - - - - - - -
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Tabla B-2
Gastos de Compra de Electricidad efectuados por ELFEC.

NODO ITEM Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
Energia (MWh)
Blogue Alto 13,003 12,066 13773 13559 14233 14,049 14,701 14,698 14283 14,997 14362 14250 167,997
Bloque Medic 23464 26610 25702 26639 26475 28.166 28047 27,508 2967 28412 324754
Bloque Bajo 10425 11640 1122 11652 11260 11,838 12,104 12016 12,905 12452 141,190
Total 45954 52,023 50483 52,545 51,784 54,705 54,868 54,209 57528 55,226 632,942
o [Potencia aswy
AROCAGUA
115LV Maxima 100,390 103,180 104,010 103,430 105,610 108,310 108,200 107,990 110,960 110,010 112200 107,690 112200
Coincidental 98,340 103,120 101,790 101,980 103470 100940 106710 106,540 106,610 106,650 109790 105,300 109,790
Importe (Bs)
Energia 475699 4385149 4952188 4,813,360 £802.205 4732345 5,001,001 5009944 4995599 530,168 4753811 4,704,966 58,232,732
Potencia 4,185,138 4,190,551 4,195,123 4104283 4237340 4231716 4220481 4231893 4220481 4237340 4,960,732 4,965,530 52,088,649
Peaje 2,626,664 2.630.770 2634316 2,633,663 2544179 2,540,136 2,536,368 2,540,156 2,538,368 2544179 2,627,158 2630215 31,028,195
Total 11,568,798 11,206,470 11,751,628 11,641,307 11583,733 11504217 11,768,851 11,801,996 11,763,449 12,086,696 12,341,720 12,300,712 141349577
Energia (MWh)
Blogue Alto 4636 20 1849 1619 14833 4604 4945 5015 5016 5186 1886 5283 58173
Blogue Medic 8,661 7649 8,637 7935 8313 8,139 8,737 8871 9,042 9,503 8926 9951 104364
Bloque Bajo 3620 3314 3701 3399 3549 3389 3,687 371 3829 409 3855 4140 44284
Total 16917 15175 17,187 15,953 16,695 16,222 17,369 17.657 17,887 18,718 17,667 10373 206,821
VALLE  [Potencia (kW)
HERMOSO Maxima 37,260 35,750 36,570 36,690 36,810 37,180 37610 38470 38,960 30,830 38070 41,180 41,180
115kV Coincidental 37.460 35,760 34840 35,720 36450 39.850 37.440 37.900 37390 37380 38,500 40620 40.620
Importe (Bs)
Energia 16075 1,446,080 1633973 1,519,093 1514364 1470121 1,575,789 1,608,122 1,636,503 1714780 1515741 1,663,285 18,905,397
Potencia 1,703,420 1705636 1,707,508 1,707,164 1831470 1,829,100 1828051 1,829,178 1,828,051 1831470 1888,733 1,590,366 21,580,351
Peaje 1,075,546 1077228 1,078,680 1078412 1,105,713 1,103,964 1,103,187 1.103.964 1.103.187 1,105,713 1,006,710 1,007,882 12,950,187
Total 4386508 4228944 4,420,161 4,451,547 4,403,186 4507,027 4541265 4,567,742 4,651,963 4411186 4,561,734 53,435,935
Energia (MWh)
Bloque Alto 138 177 204 208 219 214 25 235 7 234 29 219 2576
Blogue Medi 315 288 318 356 300 402 412 444 432 446 420 375 4,599
Bloque Bajo 183 163 135 194 201 200 206 ) 211 o) 23 1 2434
Total 686 634 707 759 810 816 843 899 868 9202 872 814 9,609
Potencia (kW)
IRPA IRPA .
115KV Maxima 1,550 1670 1690 1610 1710 1,660 1720 1860 1670 1870 1,900 1800 1900
Coincidental 1610 1670 1,660 1,650 1,600 1670 1750 1780 1,860 1,560 1,880 L720 1880
mporte (Bs)
Energia 66,530 61,616 68,526 73,682 76,065 78,374 84,003 81,517 84,836 76,130 254296 1,243,069
Potencia 94,418 94,571 94674 94655 92,518 92,463 92522 92,463 92,640 94,803 102664 1,623,029
Peaje 38283 38374 38433 34,630 34,501 34,630 34,301 34,716 40510 229,162 948200
Total 219261 214,561 221,653 223213 225,634 231155 228577 232,002 220,443 906,123 3814389
Energia (MWh)
Bloque Alto 707 669 783 79 788 730 750 827 810 901 878 360
1218 1144 1324 1,206 1273 L1 1,103 1304 1322 1,462 1,501 L1471
580 536 513 509 616 55 593 651 639 696 04 895
2505 2348 2721 2697 2677 2401 2567 2782 2,772 3,058 3,083 3,020
CHIMORE 115KV 5460 5810 6000 5970 5320 5,780 5,860 6650 5800 6510 6710 69 6,810
Coincidental 3,600 5,770 6,020 6,020 3,990 3,910 6,200 6,400 6,920 7,050 7,080 6370 7,080
Importe (Bs)
Energia 231,968 218,051 232,074 230273 73,495 21 227,547 47317 247,702 273,493 258,682 71,005 2,566,440
Potencia 230,015 230310 230568 230520 92640 264253 264110 264259 264,110 264,597 2256 94897 2,852,534
Peaje 148.157 148,389 148389 148332 34716 162,633 162,339 162,633 162,539 162,911 228,896 49,568 1,740,160
Total 610140 596,749 631,231 629345 222,850 639,650 654,196 674229 674351 701,000 909,834 215,559 7,159,134
Energia (MWh)
Bloque dlto 18534 17,123 19,610 19,477 20,086 19,638 20651 20774 20336 21316 20355 20611 233272
Blogue Medio 35,857 054 36,889 35,289 36615 36130 38,508 38,666 38,705 1,037 39260 39839 449,340
Blogue Bajo 15,711 14443 16,139 154235 16,017 15,405 16,325 16,766 16,694 17,853 17234 17388 195,400
Total 70102 64111 72,637 69.891 72,727 71224 75,484 76,207 75735 80,207 76,849 77.838 883,011
Potencia (kW)
TOTAL Maxima 144,660 146,410 148270 147,750 149,450 152,930 153390 155,000 157,390 158,520 158,830 162,090
Coincidental 143,010 146320 144310 145370 17510 148370 152,100 15260 152,780 152940 157250 159370
Importe (Bs)
Energia 6663055 611089 606,761 6656411 6629358 6491275 6382911 6969387 6961322 6604363 6,693,643 80947638
Potencia 6213021 6,221,067 6227873 6,226,623 6,417,588 6414111 6,417,854 6414111 78,144.564
Peaje 3,908,651 3914761 3,919,066 3,361.403 5,856,685 3,861,403 3,858,685 3867519 3916828 46,666,832
Total 16,784,707 16,246,724 16,802,100 16,770267 17,155,708 17,248,645 17,234,119 17,671,851 17,853,183 17,984,128 205,759,034
Total Compras en el Mercado Spot 16,784,707 16246724 16,802,100 16522832 16770267 17155708 17,248,645 17.234,119 17,671,851 17.883,183 17,984,128 205,759,034
Total Compras en el Mercado de Contratos - - - - - - - - - - - - -
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Tabla B-3

Gastos de Compra de Electricidad efectuados por ELECTROPAZ.

NODO CONCEPTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
Energia (MWh)
Blogue Alto 28084 25,636 29683 20413 30924 30625 31672 31399 30223 30917 20454 30,508 358,550
Blogue Medio 36,616 50,122 37,508 35,890 38299 38387 60.698 30,703 38.936 60073 56.927 974 692,882
Blogue Bajo 20223 18,304 20413 W49 21118 20540 2141 21310 21354 2371 23714 2035 250952
Total 104,922 94,062 107.606 105,742 110341 109,552 113,841 112413 110,512 113370 107,755 112,267 1,302,383
_ Potencia (kW)
KENKO 115 B . o B
W Marima man 209,126 BLIR 236,501 235033 11253 237840 237200 236671 234386 348 236,496
Coincidental 217947 229,126 223396 229,188 23240 229,383 25,720 234105 220569 220090 234042 232456
Importe (Bs)
Fnergia 12202214 10,986,147 12.521.9 12.329.689 12368124 12250639 12726290 12,587,001 12433457 12,795077 11,338,161 11,822,131 146,360,315
Potencia 8784244 8.807.485 8806.625 8,808,645 8740588 8.709.920 8698949 8,694,307 8685189 8,722,095 10,163,734 10,173,526 107,795,307
Peaje 3934477 3904773 3951519 5938936 5644870 5,682,559 5,698.948 5,726,116 5,729,696 5,693,546 5820497 3851644 69,559,581
Total 26,920,933 25,608,405 27279.440 7270 26,753,582 26,643,118 27,124,187 27,007,514 26,848,341 27212718 2,302 27,301 323,715,204
Energia (MWh)
Blogue Alto 28084 25,636 29683 20413 30924 30625 31672 31399 30223 30917 20454 30,508 358,550
Blogue Medio 36,616 50,122 37,508 35,890 38299 38387 60.698 30,703 38.936 60073 56.927 974 692,882
Blogue Bajo 20223 18,304 20413 W49 21118 20540 2141 21310 21354 2371 23714 2035 250952
Total 104,922 94,062 107.606 105,742 110341 109,552 113,841 112413 110,512 113370 107,755 112,267 1,302,383
Potencia (kW)
TOTAL Marima man 209,126 BLIR 236,501 235033 11253 237840 " 234105 236671 234386 348 236,496
Coincidental 217947 229,126 223396 229,188 23240 229,383 20 i 12,587,091 220569 220090 234042 232456
Importe (Bs)
Fnergia 12202214 10,986,147 12.521.9 12.329.689 12368124 12250639 12726290 12,587,001 12433457 12,795077 11,338,161 11,822,131 146,360,315
Potencia 8784244 8.807.485 8806.625 8,808,645 8740588 8.709.920 8698949 8,694,307 8685189 8,722,095 10,163,734 10,173,526 107,795,307
Peaje 3934477 3904773 3951519 5938936 5644870 5,682,559 5,698.948 5,726,116 5,729,696 5,693,546 5820497 3851644 69,559,581
Total 26,920,933 25,608,405 27279.440 27077270 26,753,582 26,643,118 27,124,187 27,007,514 26,848,341 27212718 27322302 27,827,301 323,715,204
‘Total Compras en el Mercado Spot 26920935 25,698,405 27279440 27077270 26,753,582 26,643,118 27124187 2.007.514 26848341 2212718 273039 27827301 323715204
‘Total Compras en el Mercado de Contrato: - - - - - - - - - - - - -
Tabla B-4
Gastos de Compra de Electricidad efectuados por ELFEO.
NODO CONCEPTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
Energia (MWh)
Blogue Alto 333 4708 334 4983 3330 5,635 3916 5.666 3301 5622 5479 3627 65,263
Bloque Medio 10621 9.147 10233 9799 9.133 9.620 10397 9733 9937 10,006 10,163 10822 119,615
Blogue Bajo 3451 4760 i 3,303 4440 4563 4940 4640 4846 4048 3118 33m 50,838
Total 21,395 18,615 20,818 20,085 18,035 19,840 21,253 20,030 20374 20575 20,760 22,026 244,716
Potencia (kW)
VINTO 69kV | Maxima 40,113 40,149 41,200 41,681 £ 46,016 43,300 44147 44003 43707 43557 43764 46,016
Coincidental 39,906 41420 40317 41203 38.360 45,666 43952 43941 42,798 42758 43557 39,782 45,666
Importe (Bs)
Energia 2242438 211127 2,618,606 2630522 2413413 2,668,226 2762346 2631551 2,771,667 2,737,869 2741434 520784 30,859,148
Potencia 1604978 1,540,684 2235584 1,700,596 2122545 2113411 2238797 2,265,096 2245116 4 1.960,119 25,346 24324987
Peaje 1,061,098 1,062,757 1,223.206 1,222,903 1,142.355 1,140,549 1,139,746 1,140,549 1,130,746 1,142355 1,014,603 1,015,784 13,445,651
Total 4,008.534 4,714,712 6,077.396 5,563,021 5678314 5,022,186 6,140,890 6,037,196 6,156,530 6,152,038 5,716,156 5561914 48,629,786
Energia (MWh)
Blogue Alto 1484 L7 1,468 1437 1,834 1,824 1,788 1832 1,930 1,991 1,706 1,501 20,084
Blogue Medio 2834 2153 73 3075 3833 3.886 3716 3786 1243 129 3487 3101 11,147
Bloque Bajo 1214 908 L110 1594 1,905 1975 20 2025 205 2288 1780 1431 20,464
Total 5531 4240 5313 6,105 7572 7.686 7515 7.643 8417 8577 6974 6,123 81,695
Potencia (kW)
CATAVI 69KV | Maxima 13271 12413 13,306 13,853 14198 14,630 14429 15322 14918 15,120 14314 13853 15312
Coincidental 13430 11,981 211 12,781 12,326 12,537 13,709 14832 13,018 14,436 14314 13,046 14322
Importe (Bs)
Energia 398,806 300913 691,696 823,207 973,883 1,040,732 985,984 1,013,399 1,153,334 1,133,670 942,733 728468 10,620,088
Potencia 739,562 711269 1,022,315 786,614 1,054,924 1,050539 1,110,044 1,122,336 1,113,082 1,127,018 869,518 807304 11,604,714
Peaje 467490 468221 338911 338,777 541220 540,364 339.984 540,364 339.984 541,220 417121 432223 6120479
Total 1,805,858 1,680.403 2252921 2,150,598 257,027 2,631,656 2,639,012 2678319 2,808,590 2823008 2243994 2,057,995 28345281
Energia (MWh)
Bloque Alto 6807 5887 6812 6420 7185 7479 7703 749 7540 7613 7.185 a8 85347
Blogque Medio 13433 11,300 12,968 12,874 12,969 13,507 14113 13,519 14,180 14,303 13,630 13,924 160,762
Blogue Bajo 6,665 5,668 6351 6.897 6334 6540 6951 6.664 70M 7236 6.898 7.008 80,302
Total 26,926 22,855 26,131 26,190 26,507 27526 28,767 27,682 28,791 20,153 27,734 28,149 326411
Potencia (kW)
TOTAL Maxima 33390 52360 54503 55534 36.920 60.646 50728 39469 58011 58827 57811 57617 60,646
Coincidental 33353 33401 5238 54,080 50,687 38223 37,660 38,773 35816 57244 578711 52829 58,773
Importe (Bs)
Energia 2841264 2612185 3310302 3464720 3.389.296 3,708,978 3751330 3646949 3972 3893539 3684189 3249251 41,479,236
Potencia 2344340 2251953 3,237,899 24871210 3177470 3,163,930 3348841 3,387,633 3,338,168 3399731 2.829.637 2922650 35,929,701
Peaje 1,528,388 1330978 1,762,117 1,761,680 1,683,375 1,680,913 1,679,730 1,680,913 1,679.730 1,683,373 1446324 1,448,007 19,566,130
Total 6.714392 6.395,115 8330317 7.713.619 8,250,341 8,553,841 8,779.902 8715515 8,965,119 8,976,846 7,960,150 7,619,900 96,975,067
Total Compras en el Mercado Spot 6,714,392 6,395,115 8330317 7,713,619 8250341 8,553,841 8,779,902 8715515 8,965,119 8,976,846 7,960,150 7,619,900 96,975,067
Total Compras en ¢l Mercado de Contrato; - - - - - - - - - - - - -

99




Tabla B-5

Gastos de Compra de Electricidad efectuados por CESSA.

NODO CONCEPTO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
Energia (MWh)
Blogue Alto 4011 3,606 4239 4018 3762 434 4342 4,609 4410 4378 44T 4409 50,884
Blogue Medio 7.897 6,969 7938 7384 6441 7932 8301 8670 8206 8031 8310 8,366 95,005
Blogue Bajo 3720 3284 3625 3413 2806 3,708 4017 4141 3844 3.760 4033 4,066 44437
Total 15,627 13,859 15,802 14,815 13,009 16,001 17,059 17,519 16,459 16,190 17,033 17,041 190,415
. Potencia (kW)
ARANJUEZ " . - <
9KV Maxima kinty) 33992 3150 33150 28,008 33,779 34339 34350 3458 34309 35070 34313
Coincidental 30.783 20230 33,139 33,13 21331 30,064 32,205 32,205 33741 30,767 33338 33,883
Tmporte (Bs)
Energia 1,931,034 1,735,149 1974223 1,834230 1,561,909 1,920,604 2047238 2,108,403 1,990,919 1,939,226 1971418 1,972,947 23,047,441
Potencia 973,930 975,199 976,282 976,074 1,204,070 1,202,499 1,201,805 1202343 1,201,805 1,204070 2074181 2,076,136 15,268,637
Peaje 634,004 633,086 633,942 633,784 703,433 704319 703,823 704320 703,823 705435 896,239 897281 8,561,581
Total 3,559,008 3345434 3,586,447 3,466,096 3471414 3827512 3,952,887 4,015,268 3,896,548 3,868,731 4,941,838 4,946,385 16,877,658
[Energia (MWh)
Blogue Alto 4 3 3 [ 4 [ 6 [ 4 3 3 bl 60
Blogue Medio 7 6 8 8 6 ¢ 9 ¢ 6 7 6 7 87
Blogue Bajo 3 4 bl 6 6 hl 6 6 4 3 3 bl 63
Total 17 4 18 20 16 20 20 20 4 17 17 17 210
Potencia (kW)
MARIACA . . - - o N <
SOV Maxima ] 18 15 15 17 0 35 33 61 28 34 15
Coincidental 38 38 15 13 16 60 65 63 38 38 16 41
Importe (Bs)
Energia pAL 1,806 2361 257 1,968 2391 2438 174 2148 1,990 2011 26073
Potencia 1.691 1693 1,69 1,693 2326 238 2321 2321 2326 2992 2993 26,702
Peaje 980 981 982 982 1238 1,236 1233 1233 1238 1,19 1,197 13,736
Total 4822 4481 5,039 5205 5532 5949 6,015 6,075 5300 5711 6178 6,203 66,511
Energia (MWh)
Blogue Alto 4015 3,609 4244 4024 3,766 4346 43547 4704 4414 4383 4476 4414 50,944
Blogue Medio 7504 6976 7846 7391 6447 7961 8510 8,688 8212 8038 8516 8573 95,182
Blogue Bajo 375 3280 3630 3410 2812 313 4022 4147 3848 3.766 4038 40m 44,500
Total 15,644 13873 15821 14,834 13,025 16,020 17,079 17,539 16473 16,207 17,050 17,058 190,625
[Potencia (kW)
TOTAL Maxima 3L140 34009 33154 33154 28006 33829 34414 34414 34389 34838 33,123 34330
Coincidental 30841 20287 3134 33134 21347 30,124 220 32270 33,780 30,806 334 33,924
Importe (Bs)
Energia 1933206 1.736.953 1,976,384 1,836,766 1,563,877 1,923,083 2049716 2110920 1,992,663 1961374 1,973 408 1,974,938 23,073,513
Potencia 975641 976,893 977978 977.76% 1,206,396 1204821 1204127 1,204,368 1204127 1,206,396 2077173 2079151 15295338
Peaje 635,073 636,067 636,024 636,766 706,673 703,355 705,038 705,336 705,038 706,673 807433 808,479 8575317
Total 3,563,920 3,349,915 3,591,486 3471301 3476945 3,833.461 3,958,901 4,021344 3901848 3874443 4,948,016 4,952,588 46,944,169
Total Compras en el Mercado Spot 3,363.920 3349913 3391486 3471301 3476943 3.833.461 3,938,901 4021344 3,901,848 3874443 4943016 4,052,588 46,944,169

Total Compras en el Mercado de Contrat|
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Tabla B-6
Gastos de Compra de Electricidad efectuados por SEPSA.

~Nopo CONCEFTO Enero Febrera Marza Maya Jumia Julia Agasto Septiembre Ocmbre Noviembre Diciembre TOTAL
Bloque Alto 2218 2393 2803 2,808 3,008 207 2993 5052 2800 s
Bloque Medio 3890 4348 4047 4,989 s138 537 5293 5486 5120 5314 8,989
Blogue Bajo 2238 23552 2633 2850 3008 3038 ! 3350 3,087 3303 34,433
L 5316 2,693 9932 10,705 11148 11142 113855 11889 11,073 11831 126,908
FOTOSI 60KV (SIN san | Toimets )
ooy Maxima 19,205 19,205 20,369 20,851 2150 22,365 22,697 22,698 22,697 22591 22,780 22,947 22,047
18,125 19205 19203 19022 20,308 20,808 21700 22120 21288 21808 22303 22,847 22,847
1243589 1130010 1309626 L3daa37 1336133 1363483 1419238 422,804 1470248 1,326,607 1,409,363 1,306,233 16,481,834
1044433 1045773 1,046,604 1,089,736 1088341 1,087,723 1088382 1,087,723 1,089,736 1470830 1481263 13.676.613
580,200 500,121 390,769 583804 382881 382471 382881 582471 582804 Sa8s14 343248 4,049,181
2877221 2,788,003 2081020 3.000.608 3.034,708 3.080.458 3.004,067 3,140, 3,200,187 3,433,830 3,833,768 37107628
862 o08 980 s 1067 1130 1023 1074 1213 1199 sos 12,070
L1 2080 2103 1ass 2089 2813 2ms 2325 2819 2,609 1723 25,380
14 e 1641 1036 Lo 1833 1605 1,765 1966 1907 1331 19324
4072 4633 a7ze 3253 808 5376 4718 sass 5798 s7s 3,949 s5.774
SAN BARTOLOME 2086 2968 i 169 san w350 warz 8,677 w16 8996 w16
2107 7003 2331 7212 2883 7218 7878 1302 7933 8440 2301
s27.361 s12372 639432 14401 612,381 84363 606,036 662,877 748,478 727,403 s02.783
436383 436387 436787 483,260 454,630 484356 ey 484336 483,260 82,403 683,060
257,432 257.534 257881 237817 230,064 230553 239370 230553 250,370 251130
1262781 1341280 1.337.840 56 1180628 1.386.864 ! o 1.380.337 1,408,603 1660,
00 373 324 28 33 08 sas 35 523 08 a3 a1
63 519 330 19 499 653 623 s 209 653 505 734
92 an8 28 e s70 579 s60 s18 93 09 527
1454 1381 oa3 1438 100 1738 1668 1878 1849 1748 1567 1853
DON DIEGO 69KV 2937 as12 1768 a8 4077 1082 3,000 am 1862
2350 2013 aa33 4313 031 1700 5023 3018 2381
[tmporse @0y
Encruia 193,283 156,048 132007 193,406 177,703 219,950 21436 236290 222903 197918 234,103
Fotencia 240,706 241014 2 241220 201508 201302 201302 200770 287.333 287.608
Feaje 137,382 137,397 137,782 137,748 109,507 109,420 109,420 100,680 1196 107278
Toral s7aa7 se4.888 si1a8e s72am3 530,004 s22,267 sa7an1 s34,448 ane.449 28,088
[Energia iy
Blogue Alto a7 a8 58 ) s e s 7 8s 79 7 0 sa7
Bloque Medio 55 58 8 6 8 &7 8 b o1 80 76 as a7
Blogue Bajo e s a5 &1 s s s6 57 0 s 51 s s83
1as 148 151 208 225 193 209 208 245 221 212 220 2304
Fotencis W)
OCURI 115Ky Maxima 86 223 63 os0 733 803 522 806 51 504 waz
a4 o83 o1 £ 380 ar1 003 o01 728 737 757
[tmporee @2y
[r— 12172 18,602 20,108 26838 23,000 24012 24570 20,487 26522 20877 235878 280,213
Fotencia 20331 240363 24380 27.420 27384 27368 27385 27368 27420 35428 35462 a32.701
Feaje 14203 14226 14243 15,103 15,070 15,068 15,070 15,068 15103 13304 15410 174218
56,708 57001 8,741 Frer as.8511 a7348 67,043 71024 a9.044 73,608 74,740 06,132
[Energia rwiy
Blogue Alto E 3 an a5 =2 2 5 s = = a0 a3 so8
Blogue Med 3 3 41 10 s 4 a8 s a8 4 e 45 s19
Eloque Bajo 30 3 33 36 40 30 0 e 40 40 3 34 443
Tomal o8 108 122 124 134 138 134 148 138 141 132 132 1830
HACACA 118kY Maxima 364 383 s s ans ano ans a1 a0
329 351 82 438 533 430 543 a22 437 529 457
poree ()
Energin 12982 14,850 13278 16,580 16207 15009 13305 177,557
Porencia 21433 21472 20871 20888 20871 21013 30,174 30203 272180
eate 13243 13,239 12,104 12,112 12,104 12132 11939 11,973 149,618
L 47.280 49,627 48356 49,685 49,000 49,413 57130 s6.041 s90.336
[Energia GrWh)
« Alta 4 a s . s s s 4 4 4 4 a1
Blaque Medio " 3 2 i i i 10 o ° o 138
Bloque Bajo o 7 l H s 7 s o o o s a1
Toul 21 22 25 22 20 26 27 20 19 19 19 267
KARACHIPAMPA 69KV | Maxima 7 120 86 101 137 n s s 105 109 kel s 137
a1 8 a1 28 32 2 a1 2 26 19 23 3 a7
mporee ()
Energin 2,588 2933 3300 3301 3321 3410 2803 2,302 222 2307 2387 34,084
Porencia 338,330 360,000 360,393 3033 3030 3618 3030 3048 5023 3214 3217 1,408,590
eaje 203,991 204310 208336 1981 1978 1976 1978 1976 1981 1196 1197 831,684
s6s.416 567348 ses.334 s67.063 .000 8081 s.018 8401 s.166 s.088 6777 s.801 2338217
30 a 50 4 s6 57 57 a0 50 53 53 a so1
8o o4 1s 108 130 135 152 120 107 s s 102 1376
54 o 0 oo 52 a8 o s 7 80 7 oo non
182 196 235 222 268 200 280 273 230 247 248 213 2,875
CARACOTA sa0 &3 sa0 ss9 san s sz s6s 703 = sa0 s6s 7a.
333 398 337 370 a1z 82 03 w7 3us - 387 337 a1z
2,133 32328 30723 36,100 35038 33,001 37150 31331 33910 30981 26,007 auwaas
21337 21300 22237 21812 28783 23,630 26,031 2717 26290 10004 sa1s 202373
12739 12399 13,161 12850 16,830 13,018 13,232 13,933 13,400 4,308 4238 152,145
s0.501 66,433 6143 71281 83,602 78.768. 78,483 74.704 75.612 48,704 30,663 802083
7 86 i 03 %0 o7 o6 o3 80 i
162 152 130 180 1 188 181 173 157 166
104 1 97 s 12 122 nr 1 123 m 10
2as a8s 204 as a7s s07 asa ass as1 237 ass
TUP_RURAL 897 897 032 880 014 032 o5 o6 983 983 966 949 o83
sas s38 21 207 &3 ss0 5w s 590 e 431 707 794
38033 53,181 42,087 33101 30,821 33371 33,031 3333
28911 31024 9232 30,901 36,037 36332 sm17e 13081
17,684 18346 17386 15,008 2110 21268 22337 7247
s7.250 102882 s8.616 102107 108,001 113,073 110374 114183 65712
30 28 8 3 ™ a2 s 20 30 20 33 34 08
2 23 2 2 30 5 n 12 2 10 I 26 272
16 15 15 16 19 19 i i 17 10 n 18 17a
7 s 82 7s 96 o1 ey 49 83 54 &1 79 asa
casTILLA Maxima 23 345 365 383 30s a1s 950 262 a1s 342 201 364 250
283 334 343 383 320 388 254 201 360 236 330 ana
mporee ()
Energia 10,078 9,189 10392 13,000 12,390 Fr s616 7,470 w671 9,820 118255
Poteneia 10,897 1492 12,708 13317 16,084 35781 10,260 13275 4329 5880 162187
Sas1 6794 751, 7399 9,393 20023 5007 7,774 2177 2730 04158
27,414 27474 30612 sa11s 37828 s2s12 22883 Y 28510 14377 18,235 371,500
26 2 s n 20 33 6 3 anz
20 28 32 0 2 B3 B B ase
E 20 33 33 30 a1 36 36 a1
s 86 100 o4 78 113 108 100 1187
COTAGAITA 248 283 285 202 302 305 s 355 337 352 330 348 a8z
212 251 261 270 1 125 158 154 123 313 210 aa
11463 136849 13,829 14293 12,881 10,586 14057 13,461 13,664 100125
8,369 2511 9,675 10231 11780 12364 13,059 13,655 5430 79
4947 5624 5321 5992 6897 238 7633 7.997 2610
24,780 28,784 20225 30516 s1s17 30187 34820 37113 21,705
13 12 13 1 2 18 1 20 20 18 16 208
n n 13 12 10 1 13 16 10 14 13 108
1 n 13 1 16 1 15 16 16 14 13 171
26 24 a1 4 s a7 a8 52 52 45 47 547
KILPANT 68107 Masima 133 153 185 183 185 103 106 188 103 183 196
123 143 143 138 148 140 151 58 - 173 i7a
[tmporee sy
Encrgia 5010 8576 7,050 s021 5841
Potencia 4558 7685 2887 2790
Pesje 2.694 sa9m 1387 1381
Total 12261 19238 it 10205 0072
[Fevergin (VIWH
Blogue Al 3050 3823 318 1871 4,908 320 1300 4723
Bloque Medio 7137 6333 7378 5670 570 2232 3308 38
Blogue Bajo 4384 4,396 4713 3766 3632 6283 5836 5816
L 18,721 15304 16.440 18,480 10,415 10,008 19.708 20.663 19,831 18,707 216,628
[Fotencia ey
TOTAL Mastma 34431 35,427 17,606 10440 40,206 19,655 40,383 40,101 40430 a0444 40,450
31,884 35000 33,260 33050 30,001 37,483 57,072 54877 36,301 50,770
Energia 2,120,887 2,070,138 2,097,820 2338259 2,473,332 2430230 2,531,584 2,385,573
Potencia 2221889 2226848 ' 1926228 195215
Pesje 1259849 1262946 1,039,496 1049015
Total 5602624 5559 782 5.040.286 5323070 s.as7.262
Total Compras en el Mercade Spot 3,602,624 5.558,782 3,705,031 5821008 010,280 EEEETD BT 628,434 876,400 3882472
Total Compras en el Mercado de Contratos . . . - - - - - - - . . -

101



RESPECTIVOS CLIENTES DURANTE EL ANO 2009.

ANEXO C
ENERGIA VENDIDA POR CADA EMPRESA DISTRIBUIDORA A SUS

Tabla C-1
Energia Vendida por la CRE a sus Consumidores Finales.
(MWh)

CATEGORIAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre TOTAL
ALTA TENSION
Industnal I 748 727 660 734 7 691 373 607 637 634 i 798 8242
Total 748 727 660 734 717 691 573 607 637 634 717 798 8242
MEDIA TENSION
Domiciliaria 114 399 393 409 402 3T 384 350 386 388 438 432 4,770
General [ 4634 4621 4,061 4,081 3,039 4230 3,383 3612 4172 4373 3,036 3312 54,623
General IT 4042 3827 3888 3,764 3797 3329 3,139 3,158 3,536 4113 4511 4,700 45,824
Industrial [ 1,373 1208 1331 1,680 1,699 1324 1,266 1319 1,347 1400 1471 1523 17234
Industnal I 33362 34,838 33,761 36,840 38833 39.118 37218 38225 38,767 38,907 41,635 40372 451,897
Granjero 1,003 3. 280 899 873 718 810 807 1021 1,023 1140 1,089| 11,200
Alumbrado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0
Especial L11g 1,004 993 870 769 614 661 129 867 1,042 1,144] 10944
AguaPot. 3373 337 3.390 3,180 3,188 3,331 3142 3303 3,320 3.612 3,606 3414 40,629
Total 49317 50302 49,809 52,748 54,822 53,622 50,156 51437 53,307 54,683 58,020 57,987 637,120
BAJA TENSION
Domiciliaria 66,152 61958 61,190 39,980 60,582 340M 34,121 34817 38,808 39511 68510 97,569 757,360
General [ 6,004 3841 6,086 6431 6319 3567 4892 4933 bk} 3863 6,813 67,637 132,148
General [T 15,077 13937 13,361 13,993 13,937 12575 11467 12952 13,187 15,282 7583 155,464
Industrial 1691 1,598 1634 1,612 1,610 1332 1,548 3 1,623 1679 1,820 14,441 32317
Industrial IT 461 367 433 478 444 383 338 37 403 422 432 2,007 6,609
Granjero 2,543 2,309 2270 2240 2232 2041 2239 2278 2520 2713 2961 448 26,796
Afumbrado 3266 4,760 3t 3,333 3163 i3 3,368 3278 i 3341 2303 60,034
Especial 303 283 300 m 260 193 152 159 m 219 283 3778 8,420
AguaPot 793 810 793 760 764 703 T2 723 780 818 873 165 8,711
0
Total 98,203 91,864 91,864 90,883 91,483 82,233 80,810 81,793 88,416 89,926 102,340 197,953 1,187,859
TOTAL 148.368 142,893 142,333 144,365 147,022 136,546 131.540 133,837 142360 145242 161,977 256,738 1.833.221
Tabla C-2
Energia Vendida por ELFEC a sus Consumidores Finales.
(MWh)
CATEGORIAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre TOTAL
ALTA TENSION
GDST g ¢ 9 12 4 9 12 12 12 6 13 156
Total 9 9 9 12 1 9 12 12 12 [ 15 156
MEDIA TENSION
Residencial 59 67 n 69 6 6 85 68 46 35 n 63 806
General T 20 2 3l 23 24 23 28 x| il 20 2 30| a1
General IT 3.603 3274 3830 3693 3,833 3,544 3.622 3554 3920 3,903 3,000 3024 44,730
Industrial [ 1,062 1,154 1258 1,189 1292 1225 1359 1,293 124 1,352 1320 1,329] 15,076
Industrial I 14462 12.466 13,436 12,947 13,813 13,840 14736 14314 13,879 13,972 15,061 15311 174,261
CF 43 29 41 37 47 20 36 33 4 37 3 36| 443
Agricultura -180 234 219 214 518 383 762 688 1,195 1,603 1256 778 8,229
Agua Potable 1,167 1,044 1,197 1,036 1,161 1074 1,068 1,037 1132 1110 1,068 1,108 13,201
Reventa 688 688 302 121 843 307 366 906 910 1,030 013 891 10,076
Total 20,926 18,978 22,945 19,837 21,631 21,198 22,582 22218 24407 25,180 23,671 23470 267,144
BAJA TENSION
Domiciliaria 27427 24,387 26,732 27030 27401 26,191 28,007 28312 27173 20,580 20473 30,480 332,194
General T 4102 3024 4268 4618 4,266 4,386 4277 4,486 4324 4,607 4,637 4,843 52,850
General IT 2601 2636 2047 3057 2025 2,967 2961 2063 2910 3,162 3132 3,162 35445
Industrial I 2192 2320 2280 2411 2385 2325 2570 2573 2439 2,598 2597 2657 29,345
Industrial I 104 200 253 210 44 191 40 234 231 230 27 233 2,716
CF 200 203 203 197 paly 184 168 189 196 m 207 183 2378
Agricultura 104 104 114 108 107 212 226 242 252 276 269 263 2278
Agua Potable 630 393 633 603 634 621 687 661 638 it 681 708 7871
Alumbrado Publico 4799 4373 4889 5223 5159 3407 3553 3634 3333 3373 3332 3.739] 63,062
Total 42,250 38943 42,318 43,462 43,307 42,484 44,689 45,313 43,537 46,871 46,615 48,271 48,271
TOTAL 63,184 57.930 65,272 63,411 63,070 63,691 67,283 67,542 67,956 72,058 70,301 71,750 315,570

102




Tabla C-3
Energia Vendida por EPAZ a sus Consumidores Finales.
(MWh)

CATEGORIAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiemhre  Octubre  Noviembre Diciembre| TOTAL
ALTA TENSION
Industrial I 297 o 302 303 202 330 289 336 306 32 307 206 3,663
Seysa-Emprelpaz 4.68% 4318 4833 4981 3118 4,963 3254 i 3272 3,333 335 3,663 61,670
SOBOCE 7228 5720 5.081 6.043 7.558 6013 6.306 §.208 7417 7678 7012 7,101 82,813
Total 12213 10330 11218 12227 12,968 12208 12,439 12,046 12,994 13532 12910 13,061 148,146
MEDIA TENSION
Residencial o7 83 % o 104 127 138 123 118 103 ] 104 1284
General [ 163 160 170 170 178 191 187 184 188 189 180 192 2,152
General IT 5507 5.107 5.640 5.503 5,756 5761 5,750 5747 6.184 5.865 5,730 5036 68,574
Industrial I 260 147 259 251 248 2146 273 238 262 268 236 238 3,067
Industrial IT 10,980 9.760 11,890 11,001 10,577 10.738 1121 11,320 11,892 12247 11,813 11,826 1352758
Mineria ] ] 0 0 0 3 32 140 141 131 114 123 707
GIT 50 61 82 34 66 67 67 38 36 35 i 63 738
SeysaEmprelpaz 494 436 494 566 450 542 588 518 522 577 189 616 6342
Total 17,560 15876 18,631  17.816 17410 17,697 18,176 18351 19,363 19436 18,706 19117 218,139
BAJA TENSION
Residencial 43,070 40,408 40,668 43328 44,613 43824 46,400 46,009 43321 44378 43234 44,483 526227
General I 9,690 0.183 0061 10032 10,127 0802 10,112 10340 0052 10,269 0028 10,040 118,555
General IT 4486 4300 451 4,718 4942 4974 3,033 4975 4979 4964 4909 4,970 57,840
Industrial [ 1114 1070 1016 1.103 1143 1113 1123 1,148 1130 1,158 1,161 1100 13,470
Industrial I 1,038 397 1173 L1117 1154 1,193 1.208 1253 1348 1323 1,303 1370 14,379
Mineria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alumbrado Publice son” 15077 53T sss” 6023 sese 6.067" 6.080" sg08” 5205 sestT 57 66,037
Total 66,480 60,455 61,612 66,321 68,003 66,766 69,964 69,895 66,637 67498 65,585 67,300 796,517
TOTAL 96,253 86,660 91.461 06,365 08,381 96,671 100,579 100,202 08,004 100,467 97201 90,478 1,162,802
Tabla C-4
Energia Vendida por ELFEO a sus Consumidores Finales.
(MWh)
CATEGORIAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre ~ Diciembre | TOTAL
ALTA TENSION
Total - - - - - - - - - - - - -
MEDIA TENSION
Residencial - - - - - - - - - - - - -
General I 3 b 20 4 42 46 43 2 63 47 2 40 519
General IT P 214 238 piRS 208 261 269 270 234 213 27 267 3,069
Industrial I 7 3 8 9 12 11 1 11 9 9 10 9 114
Industrial IT 4912 4339 4 4,363 4832 4496 3243 4688 304 3230 3247 3773 59,397
Mineria 8,686 6313 7470 8114 7442 3382 8.466 3132 9.100 9280 8284 7973 97,851
TESA 36 19 43 2 4 43 ] 2 42 33 41 43 503
Otros 3490 3,369 3.601 3.887 3.080 411 4,266 4203 4m 4103 4,092 3,682 47487
Total 17417 14,940 16,190 16871 16,755 17351 18341 17479 18,730 10,056 18,004 17,796 208,940
BAJA TENSION
Residencial 5,066 4684 5,088 5,020 5083 5121 3436 JAM 5202 5177 5307 52135 61,833
General I 338 813 367 876 336 804 043 046 030 2 206 o1 10,738
General IT 613 38 672 631 671 602 it 77 732 689 680 662 8,086
Industrial I 17 19 i 2% 7 30 30 2 30 2 22 P a18
Industrial IT 128 162 136 152 144 163 186 138 120 132 146 142 1,762
Mineria 46 47 2 43 47 33 0 41 47 43 50 63 545
Ammbrado Publico 830 833 363 833 1,020 1,004 1,022 978 097 038 o7 1,009 11,389
Otros - - - - - - - - - - - - -
Total 7,553 7,144 7,679 7,629 7.877 7944 8372 8,205 8,077 7977 8,005 8,030 94,670
TOTAL 24,970 22,084 23,860 24,500 24632 25204 26,713 25,774 26,815 27,034 26,099 25,825 303,610
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Tabla C-5

Energia Vendida por CESSA a sus Consumidores Finales.

(MWh)
CATEGORIAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre TOTAL
ALTA TENSION
Total - - - - - - - - - - - - -
MEDIA TENSION
Residencial 1830 un 152 16,69 1521 175 17t 18.13 i 1363 1548 117 188
Generall 858 641 39 631 830 6.9 743 760 939 821 233 603 9
General I 6073 6049 5631 6367 05 6233 6369 6131 ) 6328 6873 6128 757
Industrial [ - - - - - - - - - - - - -
Industrial 87 43481 M3 420 45203 39831 w1 39437 5186 0447 31926 3996 1955
FANCESA STE6 528 SI00R 506818 PELTRP I 1) %) 633771 6,398.93 600633 494038 61852 629039 65,409
Alumbrado Publico - - - - - - - - - - - -
Total 628541 574527 575630 539715 290849 S91LIL 636924 T08676 652766 533220 G662 675902 71,401
BAJA TENSION
Residencial I o R E S 3367 320303 362001 3071 N 601058 334 63825
General [ 96790 94381 86944 9933 85191 104364 103482 110849 1058.19 111633 121940 106196 12271
General I 86631 67939 £38.70 73519 73136 74436 §ir10) 76701 760,10 70891 7 63853 8,616
Industsil 944 826 717 103.68 8609 801 9082 9041 £295 8480 g747 8487 1057
Industrizl 26613 25843 290 28859 26641 WN 2810 04 1139 31091 3763 07 3,430
FANCESA - - - - - - - - - - - - -
Atmbrado Public 71847 74657 gERE 79653 8778 RN 31068 318.08 82830 e k) 669.60 9,343
Total 8111 7,601 7201 8,150 8,039 8,396 8,190 8,704 8344 8,498 9,148 8000 98362
TOTAL 14,396 13,436 12,957 13,747 10948 14,308 15,060 15,791 14871 13830 15,769 14849 169963
Tabla C-6
Energia Vendida por SEPSA a sus Consumidores Finales.
(MWh)
CATEGORIAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre | TOTAL
ALTA TENSION
San Bartolome 4m 16% 153 I 3253 4,808 5.376 1746 5,169 5,798 513 3949
Total 4072 4,633 1536 4724 3253 4,308 5376 1,746 5165 5,798 5715 3,949
MEDLA TENSION
Residencial -
General [ -
General IT -
Tndustrial T MY g aem” s T sen T wtm” saw 6926 6,307 6497 " 68| 674m
Pozos y Bomvas - - - - - - - - - - - - -
DD!- COMSUR-Caballo Blanco o o) 55 ) 3 664 71 676 829 7 598 0 7220
PTS- ARISUR 2 1 8 8 8 2 8 ) 8 8 2 9 101
PTS - COMSUR-COMCO 3 § § 9 1 10 1 15 15 0 19 5
Total 4323 5250 1844 5482 5,705 6,504 5448 6534 7777 7,762 7121 7540 74884
BAJA TENSION
Residencial 20087 2800 2850 30 27970 30500 38 3297 30 3097 ETTEM 3209 36515
Generall r 8" 753 70" LT 70 g0 3 w1 83 uo U7 w5 0827
General I r wm” " 1 w5 " a6 ” m " ®" 5 520 W 438 469 5474
Industrial I -
Industrial IT -
Alumbrado Publico r 55 509" s s’ 61" s 600 " 63 597 ) 60 " 644 7,012
Total 4579 4547 1541 4959 4,540 4969 4943 5236 5207 5,062 5077 5167| 58827
TOTAL 13474 14431 13921 15166 13498 16370 15768 16516 18148 18622 17914 16656 | 190,485
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