SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

RESOLUCION SSDE N° 014/2003
La Paz, 07 de febrero de 2003

VISTOS Y CONSIDERANDO:

Que el inciso h) del articulo 3 del Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico, aprobado por
Decreto Supremo N°® 26093 de 2 de marzo de 2001, establece entre las funciones dei Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), dictar normas operativas obligatorias para los agentes
del Mercado, que determinen los procedimientos y las metodologias para operar el mercado y
administrar las transacciones del mercado Spot, de acuerdo a lo establecido en el referido
reglamento.

Que la Superintendencia de Electricidad, mediante Resolucidon SSDE N° 226/99 de 7 de
diciembre de 1999, aprobo la Norma Operativa N° 3 “Procedimiento para la Determinacion de
Costos Marginales” del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

Que la Superintendencia de FElectricidad, mediante Resolucién SSDE N° 021/2000, de 10 de
marzo de 2000, modificé el inciso d) del punto 4 de la Norma Operativa N° 3.

Q Que el CNDC, mediante nota CNDC — LP 007/2003 de 29 de enero de 2003, remitié a la
Superintendencia de Electricidad una nueva version de la Norma Operativa N© 3 “Determinacion
de Mostos Marginales y Asignacion de Costos de Energia”, aprobada por el CNDC en su sesion
N° 136, de 24 de enero de 2003, para su consideracion y posterior aprobacién

Que la Superintendencia de Electricidad, mediante nota SE 0491 — MY 037/2003 de 30 de enero
de 2003, solicitd la evaluacion y pruebas de aplicacién de la mencionada norma, en los precios
del Mercado Eléctrico Mayorista y una comparacion con la norma vigente para el periodo mayo-
octubre/2003.

Que el CNDC contestd al requerimiento de la Superintendencia de Electricidad mediante nota
CNDC - LP (10/2003 de 5 de febrero de 2003, adjuntando la comparacion de costos marginales
obtenidos con la nueva norma operativa N° 3 y los costos obtenidos con la norma operativa N° 3
vigente. Asi mismo adjunté el mforme de la Unidad Operativa UO — 03/03 de 16 de enero de
2003 en el gue sc presenta la evaluacidn y pruebas de aplicacién de la norma propuesia en el
corto plazo.

Que la Superintendencia de Electricidad ha revisado la nueva versién de la Norma Operativa N°
3 y mediante informe MY N° 021/2003 de 6 de febrero de 2003 ha establecido que es pertinente
su aprobacion con modificaciones en las horas indicadas en ¢l inciso a) del punto 6, y en el texto
referido a la vigencia de la norma.

Que sobre la base de estas observaciones, se verificé su armonizacién con las disposiciones
vigentes de la Ley de Electricidad y su reglamentacion

Que el articulo 19 del Reglamento citado, establece que es competencia de la Superintendencia
de Electricidad, aprobar las normas operativas que le remita el CNDC.

La Superintendencia de Electricidad, en uso de sus facultades y atribuciones establecidas en la
Ley de Electricidad y sus Reglamentos,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Apruébase la nueva Norma Operativa N° 3 “DETERMINACION
E COSTOS MARGINALES, REMUNERACION Y ASIGNACION DE COSTOS DE

NERGIA”, del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) en sus catorce (14) puntos, que
ef anexo forma parte de la presente resolucion, para su aplicacidn a partir del mes de mayo de
2003.
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ARTICULO SEGUNDO.- Instrayese al CNDC establecer las modificaciones a las normas
operativas vigentes necesarias para la aplicacién de la norma aprobada por la presente resolucién

y presentarlas a la Superintendencia de Flectricidad hasta el 30 de marzo de 2003 para su
respectiva aprobacion. g
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NORMA OPERATIVA N°3

DETERMINACION DE COSTOS MARGINALES, REMUNERACION Y ASIGNACION
DE COSTOS DE ENERGIA

1. OBJETIVO

Establecer el Procedimiento para la determinacién de costos marginales y la forma de
remuneracion y asignacion de costos de energia en el Mercado Eléctrico Mayorista.

2. ANTECEDENTES

Articulos 1, 23 al 30, 33, 34, 44, 50, 62 al 64 del ROME

3. CONSIDERACIONES GENERALES

El punto 1 a) del articulo 45 de 1a Ley de Electricidad establece que las transferencias de energia
en el Sistema Interconectado Nacional se deben valorar al costo marginal del Sistema.

Por otra parte, ¢l articulo 63 del ROME indica que los costos marginales de energia en cada nodo
se obtienen como el producto del Costo Marginal de Corto Plazo de Energia del Sistema
Interconectade Nacional y del Factor de Pérdidas de Energia del nodo.

El articylo 1 del ROME y el articulo 1 del RPT definen el costo marginal como “el costo en que
incurr¢ el Spstema Eléctrico para suministrar, con un despacho econdémico, un kilovatio-hora
(kW}H) adicfonal de energia a un determinado nivel de demanda de potencia”.

Exf el mpismo articulo del ROME vy del RPT se indica que “si Ia generacidn requerida proviene de

a yvnidad térmica, €l costo marginal sera el costo variable de dicha unidad. Si la generacion

equerida proviene de una central hidroeléctrica el costo marginal sera el valor dade por la unidad
#lérmica mas barata disponible”.

" En el articulo 1 de ambos reglamentos también se sefiala que el costo marginal de energia de
corto plazo “es calculado con los resultados de la operacion real para el despacho econémico”.

Esta definicion establece que:

- El costo marginal es el coste en que incurre ¢l Sistema Eléctrico para suministrar un kWh
adicional de energia, a un determinado nivel de potencia

- El costo marginal se calcula para la operacion real

- Esta operacidn real debe corresponder a un despacho econdmico del sistema

.- El costo marginal sdlo puede ser determinado por una unidad térmica

En consecuencia, son susceptibles de determinar el costo marginal aquellas unidades térmicas

que han sido despachadas por debajo de sus niveles dptimos de carga y aquellas unidades
disponibles pero no despachadas.
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En el articulo 1 del ROME también se indica que se excluye del calculo del costo de generacion
adicional para abastecer un incremento, a la generacién forzada por restricciones. Se entiende que
las unidades forzadas no realizarian el abastecimienio de la demanda adicional (hay otras mas
econdmicas que pueden hacerlo) y por lo tanto no son unidades marginales. Sin embargo desde ¢l
momento que la determinacién del costo marginal debe hacerse con los resultados de la
operacion real para el despacho econdmico, si se considera su generacidn en el abastecimiento de
la demanda al momento de realizar los calculos.

De esta definicién y de acuerdo al articulo 67 del ROME se puede concluir que las unidades con
costos matginales inferiores al costo marginal del sistema en su nodo de inyeccién (unidades
inframarginales) percibiran una remuneracion igual a la del costo marginal del sistema reflejado
en su nodo de inyeccién. De la misma forma las unidades con costos marginales superiores al
costo marginal del sistema reflejado en su nodo de inyeccion percibiran una remuneracién igual a
su costo variable, siendo por lo tanto estas unidades definidas como unidades forzadas,

. Merece una consideracion especial el tratamiento de las unidades asignadas al servicio de la
Reserva Fria ya que en este caso, de acuerdo al articulo 67 del ROME, estas unidades deben ser
remuneradas a su costo variable. Esto implica que si alguna de estas unidades es la unidad
marginal del sistema percibira una remuneracién igual a su costo variable; por otra parte, si
alguna de estas unidades es una unidad inframarginal (con costo marginal menor al costo
marginal del sistema reflejado en su nodo de inyeccidn), esta unidad debe ser remunerada a su

costo variable, es decir, debe recibir el mismo tratamiento que la generacion forzada (articulo 62
del ROME).

Es conveniente-defipir el caso de las unidades que estan en la etapa de entrada al sistema después
de haber estddo ipdisponibles o de salida para quedar indisponibles. Estas unidades entran, en
general, ; a plena carga y no seran candidatas a ser marginales. Por lo tanto tampoco
deberiay drginales en los periodos de entrada o salida del sistema. Para tomar en cuenta este
caso € ha définido que estin en “régimen de transicién”. Distinto es el caso de unidades que
entrah al sfstema, pero anteriormente estaban disponibles y no eran despachadas por no ser
cconomigas. Cuando estas dltimas unidades entran es porque pasan a ser econémicas y pueden
ser mgrginales en el periodo transitorio de entrada o salida del sistema.

3. DEFINICIONES

Despacho econémico
Es aquel despacho que minimiza el costo variable de generacion y de racionamiento del Sistema,
considerando las condiciones de desempefio minimo v el sistema de transmisioén disponible.

Costo marginal del Sistema
El costo marginal es el costo en que incurre el Sistema Eléctrico para suministrar, con un
despacho econdmico de la unidad térmica mas econdémica, un kWh adicional de energia a un

determinado nivel de potencia. Las unidades térmicas susceptibles de ser la unidad marginal son
yaquellas unidades que hayan sido despachadas por debajo de sus niveles dptimos de carga y las

unidades térmicas disponibles no despachadas.

Costo marginal en un nodo

Para un nodo determinado, es el producto del costo marginal del Sistema por el factor de pérdidas
de ese nodo con respecto al nodo donde se define el costo marginal del Sistema. Los factores de
pérdidas se calculan sobre la base del despacho econdmico utilizando la metodologia de flujos de
corriente continua con pérdidas cuadraticas.
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Potencia minima técnica

Es la potencia minima que técnicamente una unidad estd en condiciones de garantizar al Sistema
en régimen de operacion permanente y cuyo valor auditable no podrd exceder el 60% de la
potencia efectiva. Este valor, corresponde al declarado por los Agentes.

Potencia optima
Es la capacidad efectiva de una unidad térmica disminuida por la reserva del Sistema. La
capacidad efectiva es una funcidn de la temperatura.

Unidad candidata a marginar

Es aquella unidad térmica que ha sido seleccionada como candidata a marginar mediante el
procedimiento definido en esta Norma.

Unidad en operacion Forzada
Es la unidad que resulta generando en forma obligada debido a requerimientos de desempefio
minimo, desplazando generacién de menor costo en el Sistema.

Unidad de Reserva Fria
Para un area determinada, es la potencia asignada a una Unidad Generadora térmica no

remunerada por Potencia Firme, para garantizar el suministro ante la indisponibilidad de una
Unidad Gerféradora remunerada por Potencia Firme en esa area.

Asignacién

Es la distribucién, entre los Agentes responsables de los retiros, de la remuneracion de las
unidades en operacidn en el sistema.

5. PERIODO DE INTEGRACION DE LA ENERGIA

El calculo de costos marginales asi como la remuneracién y asignacion de costos de energia se
realiza para cada periodo de integracion de la energia, sobre la base de la potencia media

“zenerada o demandada en el periodo.

Para el Postdespacho, €l periodo de integracion de la energia corresponde al periodo de
integracién del Sistema de Medicién Comercial que es igual a 15 minutos.

Para la Programacidén Semanal, el periodo de integracién es de una hora.
Para el Predespacho y Redespacho, el periodo de integracion es de una hora.

Para la Programacién de Mediano Plazo y el Estudio de Precios Referenciales, el periodo de
integracién es igual a la duracién de los bloques semanales.
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6. CAPACIDAD EFECTIVA DE UNIDADES TERMICAS

Los agentes generadores térmicos informan la capacidad efectiva de sus unidades en funcién de
la temperatura. Si en ¢l transcurso de la operacion una unidad sufre una reduccion imprevista de
su capacidad efectiva, esta nueva capacidad reducida no se tomara en cuenta para los efectos de
célculo del costo marginal,.pero si para efectos de céalculo de potencia optima desde el momento
en que ocurra.

Para cada periodo de integracidn, se calculard la capacidad efectiva de las unidades térmicas
utilizando los siguientes valores para la temperatura:

a) Para el Postdespacho y despacho de carga en tiempo real, se utilizaran los valores
reales registrados de la temperatura a la hora en punto, los cuales tendran validez
hasta la siguiente hora. Por ejemplo la temperatura registrada a las 7:00 se utilizara

. para las lecturas realizadas de las 7:00, 7:15, 7:30 v 7:45.

b) Para el Despacho Semanal, el Predespacho y el Redespacho se utilizara la mejor
estimacion disponible de 1a temperatura media horaria.

Para la Programacion de Mediano Plazo se utilizara la temperatura media anual
historica registrada.

REGIMENES DE OPERACION

gimen de Transicién

Una unidad térmica se encuentra en Régimen de Transicién por partida o toma de carga si ella
tiene una potencia media en el periodo menor que la potencia optima menos un 6% y ademas no
estuvo despachada, por no estar disponible, en alguno de los dos periodos inmediatamente
anteriores al periodo para el cual se estd efectuando el calculo del costo marginal.

Una unidad térmica se encuentra ¢en Régimen de Transicion por parada o reduccion de carga si
ella tiene una potencia menor que la potencia dptima menos un 6% y ademas no sera despachada,
por no estar disponible por mantenimiento programado en alguno de los proximos dos periodos
inmediatamente siguientes al periodo para el cual se estd efectuando el calculo del costo
marginal.

——=kas unidades que s¢ encuentran operando en este régimen no pueden ser candidatas a ser la
_unidad marginal del Sistema

Régimen de Prucba

Una unidad se encuentra operando en Régimen de Prueba cuando su potencia despachada no
corresponde al despacho econdmico por razones técnicas generalmente atribuidas a pruebas de
funcionamiento o a auditorias técnicas. Las unidades que se encuentran operando en este régimen
no pueden ser candidatas a ser la unidad marginal del Sistema
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Régimen Permanente

Una unidad se encuentra operando en Régimen Permanente cuando no se encuentra en Régimen
de Prueba ni de transicidn.

8. COSTO VARIABLE DE GENERACION DE UNIDADES TERMICAS

Para cada temperatura informada, el costo variable de generacién de una unidad térmica se
representa per medio de una funcion que relaciona el costo con la potencia.

Las funcicnes de costo se obtienen ajustando los costos de generacion calculados para los
diferentes estados de carga (50, 75 y 100%) a curvas compatibles a la capacidad de los Modelos
de Simulacién aprobados.

Los costos de generacion para los diferentes estados de carga se calculan sobre la base de la
informacion suministrada por los Agentes suponiendo un régimen de operacién permanente.

Para temperaturas no informadas, los costos de generacién para los diferentes estados de carga
(50, 75 y 100%) se obtienen por medio de interpolaciones o extrapolaciones lineales de costos
para temperaturas informadas.

El costo de generacion de una unidad térmica en Régimen Permanente para una temperatura y un
estado de cargd iformado se calcula de acuerdo a lo establecido en los articulos 23 a 27 del
Operacién del Mercado Eléctrico Mayorista de acuerdo al siguiente

Se calcula ¢l costo de combustible sobre la base del precio del combustible, el
poder calorifico inferior himedo del combustible informado y el heat rate de la
unidad medido en bornes del generador.

En el caso particular de que el consumo de combustible de una unidad que utiliza
dos o mas combustibles dependa del mimero de horas de operacion, ¢l heat rate
sera calculado sobre la base del niimero entero mas cercano a la cantidad de horas
reales de operacion continua de la unidad. (t <1 hr, 1 hr <t<=1.5hr, 1.5 hr <t <=2
hr, 2 hr <t <=2.5 hr, t>2.5 hr)

Para tomar en cuenta los consumos propios y las pérdidas entre los bomnes del
generador vy el punto de medicién comercial, se incrementa el costo del
combustible con los porcentajes informades por los Agentes del Mercado; dichos
valores informados podran ser sujetos a auditorias técnicas segun el Articulo 25
del ROME.

Al valor incrementado del costo del combustible se afiaden los costos variables no
combustibles de generacién, que se refieren a los costos de operacion y
mantenimiento. Estos costos, seran los informados por los Agentes del Mercado y
serdn menores o iguales a los limites establecidos en disposiciones legales
vigentes.
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9. DETERMINACION DE UNIDADES CANDIDATAS A SER MARGINALES

Las unidades térmicas candidatas a ser marginales, para cada periodo de integracién, se
seleccionan con el siguiente procedimiento:

a) Se scleccionan todas las unidades térmicas disponibles que no hayan sido
despachadas.
b) Se seleccionan todas las unidades térmicas despachadas con potencias inferiores a su

potencia 6ptima.
Para el caso particular del despacho en tiempo real se eliminan de esta seleccion las
unidades térmicas despachadas con potencias superiores a la potencia Optima

disminuida en 6%.

. <) Sc¢ descartan de la seleccion las unidades que hayan operado en Régimen de
Transicion o Régimen de Prueba.

d) En caso de que no existan unidades seleccionadas en los pasos anteriores, se
selecciona la unidad térmica disponible de mayor costo.

10. UNIDAD MARGINAL DEL SISTEMA

Para determinar la unidad marginal del Sistema, a partir de las unidades candidatas definidas en
g se sigue el siguiente procedimiento:

Con las potencias medias inyectadas y retiradas informadas en el postdespacho,
mediante un modelo de corriente continua con pérdidas cuadraticas, se determinan los
factores de nodo con respecto a una barra previamente definida.

El costo variable de las unidades candidatas correspende al costo a potencia dptima
para todas las unidades.

Se elige uno de los nodos con unidades candidatas y se supone que es el node
marginal del Sistema. Se elige la unidad de menor costo variable entre todas las
unidades candidatas de dicho nodo.

Se calculan los costos marginales en los demas nodos donde hay unidades candidatas
a ser la unidad marginal. Para este calculo se recalculan los factores de nodo
determinados en a) de modo que queden todos referidos al nodo elegido.

Si los costos marginales resultantes en cada nodo con generacidn térmica, en los que
- existen unidades candidatas, son iguales o menores a los costos variables unitarios
para la potencia 6ptima de dichas unidades, la unidad marginal serd la unidad elegida
e en c). Los costos marginales en todos los deméas nodos del sistema son los calculados
en d).

f) Si la condicién anterior no se cumple, se elige otro nodo y se repite el calculo.

En caso que un componente de transmisién ingrese en indisponibilidad forzada o programada que
ocasione una separacion fisica de areas, se realizara el procedimiento definido en este numeral

6/9




SUPERINTENDENCIA DE ELECTRICIDAD
SISTEMA DE REGULACION SECTORIAL

ANEXO RESOLUCION SSDE N° 014/2003
La Paz, 07 de febrero de 2003

para cada uno de los subsistemas que resulten como consecuencia de la limitacion sefialadas,
rigiendo en cada uno costos marginales determinados por la respectiva unidad marginal.

En el caso de determinarse dos subsistemas con costos marginales distintos, los procedimientos
sefialados en los numerales signientes se aplican a cada subsistema separadamente.
11. DETERMINACION DE UNIDADES EN OPERACION FORZADA
Para determinar las unidades forzadas se aplica el siguiente procedimiento a todas las unidades
térmicas, excluyendo a las unidades de Reserva Fria, las unidades en Régimen de Prueba y las
unidades en Régimen de Transicidn, que han operado en el periodo respectivo:

a) Se calcula el costo marginal del nodo donde se ubica la unidad térmica.

b) Si el costo marginal del nodo es menor al costo éptimo de la unidad, se define a esta

unidad como unidad en operacién forzada.

12.  REMUNERACION POR ENERGIA
La remuneracién por energia a las diferentes unidades del Sistema se calculard tomando en
cuenta los periodos de integracion sefialados en el numeral 5 y considerando ¢l estado de

operacidn de cada unidad generadora de acuerdo al siguiente detalle:

Centrales hidroeléctricas

Cada uni
del nod

gengradora percibe una remuneraciéon que es igual al producto del costo marginal
al que/se conecta la unidad por la energia inyectada por la unidad en el mismo nodo

En el periodo de integracién, se calcula la potencia media forzada, generada por la
unidad.

Se determina el costo variable unitario asociado a dicha potencia.

En los Estudios de Medianc Plazo, se debe considerar un factor de correccién para
tomar en cuenta la diferencia entre el costo optimo v el costo para la potencia
despachada por el Modelo.

En el caso de que la potencia media forzada sea inferior a la potencia minima técnica,
se utiliza como costo variable unitario el costo asociado a producir la potencia minima

técnica.

La remuneracién por energia forzada es el producto del costo variable unitario y la
encrgia inyectada.
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Unidades de Reserva Fria

La energia de Reserva Fria se remunera de acuerdo al siguiente procedimiento;

a) En el periodo de integracion, se calcula la potencia media, generada por la unidad.

b) Se determina el costo variable unitario asociado a dicha potencia.

En los Estudios de Mediano Plazo, se debe considerar un factor de correccién para
tomar en cuenta la diferencia entre el costo optimo y el costo para la potencia
despachada por el Modelo.

¢) En el caso de que la potencia media sea inferior a la potencia minima técnica, se
utiliza como costo variable unitario el costo asociado a producir la potencia minima

técnica.

d) La remuneracion por energia de reserva fria es el producto del costo variable unitario
y la energia inyectada.

Unidades en Régimen de Transicién

La energia de las unidades en Régimen de Transicién se remunera de acuerdo al siguiente
procedimiento:

a) En el periodo de integracidn, se calcula la potencia media generada por la unidad.
ctermina el costo variable unitario asociado a dicha potencia.

n el caso de que la potencia media sea inferior a la potencia minima técnica, se

utiliza como costo variable unitario el costo asociado a producir la potencia minima

técnica.

Si el costo variable unitario es mayor que el costo marginal del nodo, la remuneracién

por energia es €l producto del costo variable unitario y la energia inyectada durante el

periodo de integracidn.

Si el costo variable unitario es menor que el costo marginal del nodo, la remuneracién

es el producto del costo marginal y la energia inyectada durante el periodo de

integracion.

Resto de Unidades Térmicas

La remuneracion de estas unidades es ignal al producto del costo marginal del nodo al que se
onecta por su energia inyectada en el mismo nodo, durante el periodo de integracién.

" En el Despacho en tiempo real, las unidades térmicas candidatas a marginar operaran de acuerdo
a lo establecido en la Norma Operativa N° 4 “Operacién en Tiempo Real”. En el caso que la
potencia media de generacién sea inferior a la potencia minima técnica, se utiliza como costo
variable el correspondiente a la potencia minima técnica.
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13.  ASIGNACION DE COSTOS DE ENERGIA A LOS CONSUMIDORES

Los pagos de los Consumidores por compra de energia se calculan para cada periodo de
integracién, de acuerdo al siguiente procedimiento:

a) Los retiros de cnergia se valorizan en cada nodo con los costos marginales
correspondientes.

b) Se determina ¢! sobrecosto correspondiente a cada unidad de generacién por
operacién forzada, valorizando la energia forzada con la diferencia entre el costo
variable de la unidad y el costo marginal en el nodo al que se conecta la unidad.

El sobrecosto de la energia forzada por seguridad de 4reas sera asignado al area que
ocasiona éste sobrecosto. En el caso que existan dos o més consumidores en el area,
el sobrecosto serd asignado en proporcién a sus demandas en el periode respectivo.

El sobrecosto de energia forzada por limitacién de transmisién a un 4rea, sera
asignado a ésta area. En ¢l caso que existan dos o mas consurnidores en el 4rea, el
sobrecosto serd asignado en proporcidn a sus demandas en el periode respectivo.

En los casos de energia forzada no considerados anteriormente, ¢l sobrecosto sera
asignado a la demanda de todo el Sistema en proporcidn a la demanda de cada nodo.

¢) Se determina el sobrecosto correspondiente a cada unidad de generacién de Reserva
Fria valorizando la energia de reserva fiia con la diferencia entre el costo variable de
la unidad y el costo marginal en el nodo al que se conecta la unidad.

El sobrecosto de ]a energia de Reserva Fria sera asignado al area respectiva.

d) En caso que la unidad marginal se encuentre operando por debajo de su potencia

optima, se calcula ¢l sobrecosto que existe entre el costo real de la unidad y su costo
Sptinio (que es el costo marginal del sistema). El costo real no podra ser superior al
b correspondiente al minimo técnico.

ste sobrecosto serd asignado a la demanda de todo el Sistema en proporcion a la
demanda de cada nodo.

Se determina el posible sobrecoste correspondiente a cada unidad operando en
régimen de transicion, valorizando la energia inyectada con ia diferencia entre el
costo variable de la unidad y el costo marginal en el nodo al que se conecta la unidad.
Si el valor es positivo se trata de un sobrecosto y serd asignado a la demanda de todo
el Sistema en proporcién a la demanda de cada nodo. Si el valor es negativo, no se
considera como sobrecosto.

14,  VIGENCIA

La presente Norma entrard en vigencia una vez que la apruebe la Superintendencia de
Eleciricidad mediante Resolucidn expresa.
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