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TRAMITE: Modificacién de la Norma Operativa N° 2 “Determinacion de la Potencia
Firme” propuesta por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

SINTESIS RESOLUTIVA: Aprobar la Modificacién a la Norma Operativa N° 2
“‘Determinacion de la Potencia Firme” para su aplicacién por el Comité Nacional de
Despacho de Carga (CNDC), de conformidad al Anexo de la presente Resolucion:
Revocar las Resoluciones AE N° 0226/2012 de 27 de abril de 2012 y N° 317/2015 de
23 de junio de 2015; disponer la remision de una copia de la presente Resolucién al
Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas del Ministerio de Hidrocarburos y
Energias; e instruir a la Unidad de Gestion Estratégica (UGE) de la Autoridad de
Fiscalizacién' de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN) que de acuerdo a lo
establecido en el inciso i) del articulo 12 de la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de
diciembre de 1994, concordante con el articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23 de abril de
2002 de Procedimiento Administrativo y con el inciso d) del articulo 51 del Decreto
Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009, modificado mediante Decreto Supremo N°
3892 de 1° de mayo de 2019, proceda con la publicacion de la presente Resolucion
por una sola vez en un 6rgano de prensa de circulaciéon nacional.

VISTOS:

La Resoluciéon AE N° 0226/2012 de 27 de abril de 2012; la Resolucion AE N° 317/2015
de 23 de junio de 2015; la nota con Registro N° 17561 de 18 de diciembre de 2018; la
nota con Registro N° 14127 de 26 de agosto de 2022; la Sesién de Representantes al
Comité N° 462/2022 de 02 de septiembre de 2022; la nota con Registro N° 14606 de
02 de septiembre de 2022; la nota con Registro N° 14650 de 05 de septiembre de
2022; la nota con Registro 14710 de 06 de septiembre de 2022; el Informe AETN-DPT
N° 637/2022 de 06 de septiembre de 2022; los antecedentes del proceso y todo lo que
convino ver, tener presente y:

CONSIDERANDO: (Antecedentes)

Que mediante Resolucion AE N° 0226/2012 de 27 de abril de 2012, se aprobd la
modificacién propuesta por el Comité Nacional e Despacho de Carga (en adelante
CNDC) de la Norma Operativa N° 2 “Determinacion de la Potencia Firme”.

Que mediante Resolucion AE N° 317/2015 de 23 de junio de 2015, se aprobo F
modificacién propuesta por el CNDC de la Norma Operativa N° 2 “Determ/naCIon de I
Potencia Firme”, aprobado mediante Resolucion AE N° 0226/2012 de 27 de abrll (d
2012. !

mayorista boliviano”, a ser elaborado por la Consultora PSR Solu‘g‘ges ',
em Energia (PSR). EERL AR

LA PAZ: @(Of icina Central) Av. 16 de Julio N°1571 @ (591-2) 2312401 (591 2) 2430309 .(591 2) 231'2393 * Tt
SANTA CRUZ: © Edificio Millennial Tower N° 949 - Calle 21 de Mayo @(591 3) 3111291 'j, Lo

COCHABAMBA: © Av. Humbolt N° 746 (Puente Cobija) @ (591-4) 4142100 B
® aetn@aetn. gob bo @ Linea Gratuita 800-10-2407 ‘ L
www.aetn.gob.bo

b o d 5
i
i




ESTADO PLURINACIONAL DE

y

memermhe, | BOTIVIA

RESOLUCION AETN N° 497/2022
TRAMITE N° 2022-48933-53-0-0-0-DPT
CIAE N° 0104-0000-0000-0001

La Paz, 06 de septiembre de 2022

presentadas por las empresas CECBB S.A.,, COBEE S.A., HIDROELECTRICA
BOLIVIANA S.A., SYNERGIA S.A. y ENDE GUARACACHI S.A., al estudio de
Consultoria “Determinacién de Potencia Firme”.

Que en Sesion N° 462/2022 de 02 de septiembre de 2022, el Comité de
Representantes al CNDC aprob6 la propuesta de modificacion de la Norma Operativa
N° 2 “Determinacion de la Potencia Firme”.

Que mediante nota recibida en la AETN con Registro N° 14606 de 02 de septiembre
de 2022, el CNDC remitié a ésta Autoridad la Propuesta de modificacion de la Norma
Operativa N° 2, solicitando la aprobacion del mismo.

Que mediante nota recibida en la AETN con, Registro N° 14650 de 05 de septiembre
de 2022, el CNDC remitié entre otras el Informe N° 28/22 de 23 de agosto de 2022, de
Propuesta de modificacion de la Norma Operativa N° 2.

Que mediante nota recibida en la AETN con Reglstro 14710 de 06 de septiembre de
2022, el CNDC remiti6 entre otras, la Resolumon CNDC 462/2022-3 de 02 de
septiembre de 2022 del Comité de Representantes al CNDC, que aprobd el Informe N°
28/22 de 23 de agosto de 2022, de Propuesta de modificaciéon de la Norma Operativa
N° 2 “Determinacion de la Potencia Firme”.

Que mediante Informe AETN-DPT N° 537/2022 de 06 de septiembre de 2022, en
mérito al analisis efectuado, se establecidé que corresponde aprobar la Modificacion a
la Norma Operativa N° 2 “Determinacién de la Potencia Firme” para su aplicacion por
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), de conformidad al Anexo;
Revocar las Resoluciones AE N° 0226/2012 de 27 de abril de 2012 y N° 317/2015 de
23 de junio de 2015; disponer la remision de una copia de la Resolucién emergente del
Informe al Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas del Ministerio de
Hidrocarburos y Energias.

CONSIDERANDO: (Marco Legal)

Que el articulo 378 de la Constltucmn Politica del Estado de 07 de febrero de 2009, N
dispone: , .-

preservac:on del medio ambiente.

Il. Es facultad privativa del Estado el desarrollo de la cadena product a
las etapas de generacion, transporte y distribucion, a través de e‘_;
mixtas, instituciones sin fines de lucro, cooperativas, empresas priv;
comunitarias y sociales, con participacién y control social. La caden
energetlca no podra estar sujeta exclusivamente a /ntereses_

concesionarse. La participacion privada sera regulada por la ley

P
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Que el inciso i) del articulo 12 de la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de
1994, dispone: “Aprobar y controlar, cuando corresponda, los precios y tarifas
maximos aplicables a las actividades de la Industria Eléctrica y publicarlos en medios
de difusién nacional.”

Que el articulo 18 de la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994, crea
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), como responsable de la
coordinacion de la Generacién, Transmision y Despacho de Carga a costo minimo en
el Sistema Interconectado Nacional (SIN).

Que el articulo 34 de la Ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo (LPA) de 23 de
abril de 2002, dispone: “Los actos administrativos seran objeto de publicacién cuando
asi lo establezcan las normas de cada procedimiento especial o cuando lo aconsejen
razones de interés publico. La publicacién se realizaré por una sola vez en un érgano
de prensa de amplia circulacion nacional o en su defecto cuando corresponda, en un
medio de difusion local de la sede del 6rgano administrativo.”

Que el articulo 1 del Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico (ROME)
aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 de marzo de 2001, define:

‘Norma Operativa. Es la Norma elaborada por el Comité y aprobada por la
Superintendencia de Electricidad para establecer los procedimientos y metodologias
de detalle para operar el sistema y administrar el Mercado, de acuerdo a lo que
establece el presente Reglamento”.

Que el inciso h) del articulo 3 del ROME, concordante con el inciso n) del articulo 14
del Reglamento de Funciones y Organizacién del CNDC, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 29624 de 02 de julio de 2008, establecen como funcién del CNDC,
proyectar Normas Operativas, obligatorias para los Agentes del Mercado, que
determinen los procedimientos y las metodologias para operar el Mercado y
<i: administrar las transacciones del Mercado. O AR

Que el articulo 4 del ROME, sefala lo siguiente: “Las Normas Operativas que este
Reglamento u otro Reglamento de la Ley de Electricidad definan como de elaboracion
obligatoria por el Comité dentro de los principios y cr/ter/os establecidos en el marco
legal correspondiente, deberén cumplir el siguiente procedimiento para su aprobaCIon

a) El Comité elaborara el proyecto de Norma Operat/va y lo elevara
Superintendencia con copia al Viceministerio de Energia e H/drocarburos
para su conocimiento.

b) La Superintendencia analizara y aprobaré el proyecto dentro de un, plazo de a

cuarenta (40) dias habiles administrativos, periodo en el cual podra Irequerlr

al Com/te las mod/f/caCIones que considere necesar/as, ,mlsmas’que seran

)
i

Que el inciso n) del articulo 14 del Reglamento de Funciones Y./ nizaj
Comité Nacional de Despacho de Carga - CNDC, -aprobado - medlantef
q‘/ Supremo N° 29624 de 02 de julio de 2008, establece lo S|gU|ente .
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“Las funciones de los Miembros del CNDC, son las siguientes:

(...) n) Elaborar proyectos de normas operativas obligatorias para los agentes
del mercado, que determinen los procedimientos y las metodologias para
operar el SIN y administrar el mercado de acuerdo a lo establecido en la Ley de
Electricidad y sus reglamentos; (...).”

Que el articulo 51 del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009, modificado
mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, establece entre las
competencias de la Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y Tecnologia Nuclear
(AETN) las siguientes:

‘b) Regular, controlar, supervisar, fiscalizar y vigilar la prestacién de los servicios
y actividades por parte de las entidades y operadores bajo su jurisdiccion
reguladora y el cumplimiento de sus obligaciones legales y contractuales.

¢) Implementar los aspectos relativos a la regulacion; control, fiscalizacion y
supervision del sector de electricidad, en el marco de la CPE.

d) Fijar, aprobar y publicar precios, tarifas, derechos u otros de acuerdo a la
normativa vigente, garantizando su correcta aplicacion y asegurando que la
informacion sustentatoria esté disponible y sea ptblica.

m) Requerir a las personas naturales o juridicas y otros entes relacionados al
sector de electricidad, informacion, datos y otros que considere necesarios
para el cumplimiento de sus funciones y publicar estadisticas sobre las
actividades de los sectores.

n) Oftras atribuciones que le sefialen normas aplicables de igual o mayor
Jerarquia.”

CONSIDERANDO: (Analisis)

‘%2 Que mediante Informe AETN-DPT N° 537/2022 de 06 de septiembre de 2022, la
Direccién de Precios, Tarifas e Inversiones (DPT) de la AETN, establecié lo siguiente:

“(...) 3. ANTECEDENTES DE LA MODIFICACION DE LA NORMA OPERATIVA N° 2

En Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) en el marco de sus competencias - ‘
genero el Informe N° 28/22 de 23 de agosto de 2022, de Propuesta de modn‘:cac:on de
la Norma Operativa N° 2 “Determinacién de la Potencia Firme”, que fue aprobad,
el Comité de Representantes al CNDC mediante Resolucion CNDC 462/2022-3“ ' i
septiembre de 2022. .
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55, 56 y 57 del ROME, lo que a su vez genera perjuicios econémicos a los
generadores termoeléctricos. Por lo expuesto, solicitamos al CNDC realizar una
revision exhaustiva de los puntos sefialados y considere la modificacion
correspondiente a la Norma Operativa N° 2”.

En la sesion N° 401 del Comité de Representantes, llevada a cabo en fecha 13 de
septiembre de 2018, se recomendé lo siguiente: “En base a las observaciones
realizadas por ENDE GUARACACHI, los Representantes del Comité, solicitan al
CNDC realizar una consultoria que permita establecer el método de célculo de la

Potencia Firme y que considere las caracteristicas actuales del parque generador
del SIN”.

Mediante Resolucion CNDC 403/2018-4, con base al informe CNDC 62/18 y
considerando los Términos de Referencia contenidos en el mismo, el Comité de
Representantes al CNDC, autorizé el inicio del proceso de la contratacion de los
servicios del citado estudio de consultoria.

Mediante Resdlucién CNDC 405/2018-9, con base al informe CNDC 75/18, el
Comité de Representantes al CNDC, autoriz6 que el citado estudio de consultoria,
sea adjudicado a la Consultora PSR.

En fecha 14 de diciembre de 2018, el CNDC suscribe el contrato CNDC
25/AL/2018 con la consultora PSR, con el objetivo de realizar un estudio técnico
que permita establecer el procedimiento para determinar la Capacidad
Garantizada Hidroeléctrica, Capacidad Garantizada Termoeléctrica y Ia
correspondiente asignacion de Potencia Firme, que se ajuste a los principios y
objetivos contenidos en la Ley de Electricidad y sus Reglamentos, de manera tal,
de precautelar que el suministro de la demanda, se realice en forma segura,

% confiable y a minimo costo.

En la sesion No 457 de fecha 31 de mayo de 2022, se explic6 a los
Representantes al CNDC que, por motivos de pandemia y problemas sociales, no
se llegd a concluir el estudio de Consultoria que fue contratado a la Consultora
PSR. Los Representantes al CNDC, manifestaron su conformidad con retomar la
consultoria y solicitaron que, una vez obtenidos los resultados, se comparta con
todos los agentes del mercado eléctrico, para su revision correspondiente.

Para retomar el servicio de consultoria del estudio para la determinacion..de la -
Potencia Firme en el Mercado Eléctrico Mayorista Boliviano, en fecha 3 de jun/o
de 2022, se suscribio el contrato modificatorio CM N° 1 CONTRATO CNDC
025/AL/2018, mediante el cual, se modificé el plazo para la conclusién del" SerVICIO

realizacién del ejemplo de célculo de asignacién de Potencia Flrme SRR

En fecha 7 de agosto de 2022, la consultora PSR envio el.; forme Fmal “de-
Consultoria que fue puesto a conocimiento de los Agentes : Gene(adores
(Termoeléctricos e Hidroeléctricos) y autoridades del Sector. Electr/co:."'hara su.
correspondiente revision y analisis. PR I

A e

de consultoria y la consideracion del perlodo mayo - octubre 2022 bara Ia 7
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. , A RESOLUCIONAETNN 497/2022 PéglnaS'A _j'
/ “LAPAZ: @(orcma Central) Av. 16 de Julio N°1571 0(591 2) 2312401 - (591- 2) 2430309 @ (591-2) 2312393 .. . |

SANTA CRUZ: © Edificio Millennial Tower N° 949 - Calle 21 de Mayo (@ (5941-3) 3111291' P

COCHABAMBA: € Av. Humbolt N° 746 (Puente Cobija) @ (591-4) 4142100
e aetn@aetn.gob.bo @ Linea Gratuita 800-10-2407
www.aetn.gob.bo

o
H




ESTADO PLURINACIONAL DE

e BOLIVIA RESOLUCION AETN N° 497/2022
TRAMITE N° 2022-48933-53-0-0-0-DPT

CIAE N° 0104-0000-0000-0001

La Paz, 06 de septiembre de 2022

Mercado Eléctrico Mayorista Boliviano", al VMEEA, AETN y los Agentes
Generadores.

En fechas 15 y 16 de agosto de 2022, los Agentes Generadores CECBB S.A.,
COBEE S.A., HIDROELECTRICA BOLIVIANA S.A., GUABIRA ENERGIA S.A.,
SYNERGIA SA y ENDE GUARACACHI S.A., env:aron sus observaciones al
citado Informe Final.

En fecha 22 de agosto de 2022, se envio a los Agentes las respuestas del
consultor a las observaciones recibidas; asimismo, se remitié a todos los Agentes
Generadores la emisién del Informe Final - Revisién 1 entregado por PSR.(..)"

Lo expuesto, demuestra que el CNDC producto de la observacion presentada por
ENDE GUARACACHI S.A. al Informe de la Programacién de Mediano Plazo (PMP)
noviembre 2018 - octubre 2022, en el marco del inciso h) del articulo 3 del ROME, que
instruye a:

‘Elaborar 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 de acuerdo a lo establecido en el
presente Reglamento. (...)",

Procedi6 a la revision y la modificacion de la Norma Operativa N° 2 “Determinacion de
la Potencia Firme” que fue aprobada por el Comité de Representantes al CNDC,
mediante Resolucién CNDC 462/2022-3 de 02 de septiembre de 2022.

3.2 ANALISIS DEL CNDC A LA MODIFICACION DE LA NORMA OPERATIVA N° 2

ElI CNDC en el numeral 2 del Informe N° 28/22 de 23 de agosto de 2022, de propuesta
de modificacién de Norma Operativa N° 2 “Determinacién de la Potencia Firme”,

d\ presenté el anélisis respecto a la modificacion de la citada Norma Operativa, el cual
sefiala lo siguiente:

“La empresa consultora PSR, realiz6 el estudio técnico requerido, con el objetivo
de establecer el procedimiento que permita determinar la Capacidad Garantizada
Hidroeléctrica, Capacidad Garantizada Termoeléctrica y la correspondiente
asignacion de Potencia Firme, que se ajuste a los principios y objetivos contenidos
en la Ley de Electricidad y sus Reglamentos, de manera tal, de precautelar queel

suministro de la demanda, se realice en forma segura, confiable y a m/n/mo| costo .

Es importante indicar que, en dicho estudio, PSR considero en su anaIISIs—l‘
observacion presentada por ENDE GUARACACHI! al procedimiento ,que ‘e
utilizado por la Norma Operativa N° 2 vigente, relacionado con la presenc:a ‘d R
inconsistencias en la aplicacion de los articulos 55, 56 1y 57" del: ROME,” |,

argumentando que dicho aspecto estaria ocasionando una mala as:gnac:on de’ | o
potencia firme a los generadores termoeléctricos. ' :

< R R -
Se resalta que, para el anélisis y revision de la Norma Operat/va N° 2 el CNDC
proporcioné a PSR el contenido de la informacion proporC/onada por C@BEE en ‘.
fecha 25 de marzo de 2022, mediante nota L- SDC—0255-2022 a/través de.la'cual,; .
hizo llegar al CNDC informes elaborados por las empresas consultora_s SYNEX L
Ingenieros Consultores Ltda y Grupo Mercados Energet/cos Consultores‘f fo
que se hace referencia a que la estadistica hidrologica y. dlstrlbUCIon log normal
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asi como, el uso de unidades térmicas ficticias, que considera el procedimiento de
la actual Norma Operativa N° 2, debieran poder ser revisados; en dichos
documentos, también se menciona la existencia de algunos vacios regulatorios
relacionados con la ubicacién de la energia regulable en el lugar éptimo de la
curva de duracion de carga y como convertir dicha energia en potencia para el
célculo de la Potencia Firme.

En este sentido, de acuerdo con el anélisis presentado por PSR en su Informe, es
necesario destacar los siguientes aspectos relevantes, relacionados con la
verificacion y propuesta de modificacion presentada por la consultora:

o Cumplimiento del ROME: En el Informe se indica que el Articulo 55 del ROME,
establece que el objeto de la Potencia Firme, es brindar disponibilidad de
capacidad efectiva de generacion para garantizar la calidad y confiabilidad del
suministro global del sistema eléctrico, es decir, se busca asignar potencia firme
para lograr confiabilidad de generacion en la condicion de mayor requerimiento de
demanda del sistema.

Por tal motivo, el consultor manifiesta que, la Potencia Firme, se debe deteriminar
feniendo en cuenta la potencia que una unidad generadora o una central
hidroeléctrica, puede comprometer con una determinada confiabilidad, es decir, es
importante establecer primero, cual es la garantia que dicha unidad puede
entregar por si misma al sistema y posteriormente la garantia que el sistema
puede obtener del conjunto de todas las unidades que conforman el parque
generador, en especial para las condiciones criticas donde el sistema tenga el
mayor requerimiento de demanda, buscando un nivel de confiabilidad objetivo, a
partir de la Energia no Servida y/o la Probabilidad de Pérdida de Carga.

Adicionalmente, en los Articulos 56 y 57 del ROME, se indica que, la oferta
hidraulica de Potencia Firme, se determinara con la potencia que se puede
garantizar entre los meses de hidrologia baja (mayo a octubre) en el periodo de
punta para una condicién de afio seco, que corresponda a una probabilidad de
excedencia y que la energia hidraulica total generada para el periodo mayo a
octubre inclusive, se debe determinar para dicha probabilidad de excedencia
adoptada y para cada central hidroeléctrica, misma que, se divide en Energia
Regulable y Energia No.Regulable en base las caracteristicas propias de cada
central y su capacidad de embalse. Por tanto, el consultor indica que;. ]debe .
entenderse que la Potencia Firme de una central hidraulica en general, depende
mucho mas de la disponibilidad del recurso hidréulico (aportes), SIendo~.M

I usualmente determinada considerando minimos aportes hidraulicos' 'a
g }Qiﬁ embalses; asimismo, indica que depende de las caracteristicas de su embals yla
Gy capacidad de regulacién del mismo, aspecto que si bien, estanr_efle;ado en-la i,
reglamentacién, no ve se reflejado en la metodologia usada aé almente (Norma

Operativa N°2 actual). "

e Sobre el analisis de comportamiento hidrolégico: Tal como el con. ultor mdlca en el i
Informe, uno de los problemas que tiene la metodologia usada: actualmente esla :;5‘
forma empleada para determinar la disponibilidad del-recturso hldl'aU/ICO (apon‘es)
pues no permite determinar la responsabilidad individual a la conflab/l/dad incluso *
e analizando los gréficos de los percentiles, se pudo-verificar- que los: datos son~?=-’ SR
bastante diferentes de una distribucién log-normal, prmc:palmente en Ias c o
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la distribucién (relativos a eventos extremos), aspecto que, es en esencia
importante para adoptar la probabilidad de excedencia que establece el ROME.

El consultor, resalta que de acuerdo a lo establecido en el Articulo 55 del ROME,
la disponibilidad que puede ofertar una central hidroeléctrica, depende de su
componente aleatorio hidrolégico (aportes de caudal) y de su mantenimiento, por
lo que, es importante que el analisis que permita identificar el comportamiento de
los caudales a partir de toda la informacién histérica que es proporcionada por los
Agentes, de tal forma que, el tratamiento estadistico de los datos de series de
caudales, no se vea influenciado por condiciones externas al comportamiento de
los propios caudales, por lo que, resulta mejor evaluar dicho comportamiento de
forma independiente, en lugar de usar series de energia para obtener caudales
equivalentes que aplica la metodologia usada actualmente.

Sobre la metodologia propuesta: El consultor describe en el numeral 3 de su
Informe que, la fundamentacion teérica del modelo de Boiteux, se ajusta muy bien
al modelo de Mercado que se tiene definido en el ROME y manifiesta como debe
entenderse este aspecto para el caso de Bolivia, donde se tiene un cargo explicito
de capacidad y debe enfrentarse la problemética de asignacion de cantidad y
precio para la remuneracién de potencia. Asimismo, en el informe se describe la
importancia de reconocer porqué se quiere un cargo de capacidad, indicando
también que se debe en definitiva buscar la forma de “aproximar” el parque a la
situacion adaptada y a la vez reconocer que lo que se busca, es una adaptacion
en las condiciones criticas del sistema, ya sea abastecimiento de la demanda de
punta, o abastecimiento en periodos de oferta critica (periodo de punta).

El consultor, aclara que al igual que la metodologia que se usa actualmente, la
metodologia propuesta, no clasifica unidades de generacion en funcién de sus
“decisiones de inversion”, puesto que, se entiende que, en el calculo de la
Potencia Firme, se deben considerar las instalaciones disponibles para la oferta
de generacion en el MEM. Asimismo, indica que, por el contrario, con la
metodologia propuesta es posible identificar cual es la garantia que las unidades
generadoras pueden entregar al sistema en las condiciones criticas de operacion,
donde incluso todo el parque generador se encuentra operando.
Segtn se indica en el Informe, con el uso de la metodologia propuesta, es posible
reducir asimetrias en la asignacion de potencia firme, principalmente en los casos
cuando existen condiciones en las que la demanda se vea deprimida. j‘{

En este sentido, de acuerdo con el analisis efectuado al Informe.Final enwado por. j“ _
la consultora PSR y a la propuesta de modificacién de la Norma Operatlva N°2- -
que se enouentra contenida en el punto 8 del citado Informe, corresponde '/nd/car} S
/ncompatlb///dades con la Ley de Electricidad N° 1604, n/ con:él Reg/ame?to -de
~el MEM '

Con base al citado informe fmal se adjunta la propuesta de mod/flcacmn deé
Norma Operativa N° 2 “Determmac:on de la Potenc:a Flrme ‘As:mlsmOAlse.

Vigente con la correspondiente propuesta de modlflcaCIon ' \
IR
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3.3. ANALISIS DE LA AETN A LA MODIFICACION DE LA NORMA OPERATIVA N° 2

El CNDC propone una nueva metodologia que se basa en el uso del modelo SDDP
(Stochastic Dual Dynamic Programming) para determinar el despacho y colocacién
optima de la energia regulable y no regulable, pero que ademas permite una
asignacion de Potencia Firme més adecuada.

La metodologia de célculo propuesta es conocida en algunos lugares como ELCC
(Effective Load Carrying Capacity). Se basa en el aporte incremental o marginal que
efecta una unidad generadora para suministrar la demanda de punta y la energia en
un periodo critico, para un nivel dado de confiabilidad que puede ser una probabilidad
de pérdida de carga (LOLP), una energia no suministrada (ENS) o un tiempo de falla
(LOLE) del sistema eléctrico, considerando la diversidad de tecnologias existentes en
el sistema eléctrico.

En otras palabras la metodologia propuesta tiene como base buscar la méxima
demanda continua que el sistema podria suministrar, con o sin cada componente
grupo de componentes del sistema; esta metodologia asignara la potencia firme
preliminar de cada componente, con base a la diferencia entre la cantidad de demanda
que se puede suministrar con el sistema completo de generacion y la cantidad de
demanda que se podria suministrar sin un determinado componente o un grupo de
componentes del sistema de generacién. Con la diferencia hallada entre el sistema
completo y la demanda del sistema sin el componente o grupo de componentes, se
constituye en la Potencia Firme que podria ser garantizada por este componente 0
grupo de componentes del Sistema de generacion.

Asimismo, para la determinacion de la potencia preliminar se lo realizara considerando
una configuracioén de referencia para el parque instalado considerando una energia no
servida (ENS) para un nivel de confiabilidad dado, el criterio adoptado es de 0.01% de
la ENS. Para ello la metodologia propone incrementar el perfil de demanda anual del
Sistema hasta satisfacer el criterio de confiabilidad establecido.

Es importante mencionar que el método propuesto ha sido usado en Chile en el afio
1986, tal como menciona PSR, pero la aplicacion practica fue complicada debido al
estado del arte del procesamiento computacional de la época, situacién que hoy no es
una limitacion.

En este sentido a continuacion se analiza las modificaciones propuestas por el CNDC
Norma Operativa N° 2 “Determinacion de la Potencia Firme’:

" .

.NORMA OPERATIVA N°.2 VIGENTE - RESOLUCION AEN°. [ i <= - it a2 “
' 0226/2012 DE 27 DE ABRIL DE 2012, MODIFICADA MEDIANTE ORMA OPERATIVA N° 2 PROPUES1

RESOLUCION AE N° 317/2015 DE 23 DE JUNIODE 2015 |-~ % i

2, BASELEGAL 2 BASE LEGAL

3. DEFINICIONES 2019.
Capacidad Garantizada Termoeléctrica: Es la polencia que 3. DEFINICIONES

bamas de generacion, la temperatura méxima estimada, la tasa
de salidas forzadas y las caracteristicas de las demés unidades
termoeléctricas.

Capitulo VI del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico | Capitulo VI del Reglamento de o) rac:én de, Mercado Eléctnco" .
(ROME); Decreto Supremo N° 29549 de 8 de mayo de 2008, | (ROME); Decreto Supremo NP 29549.de)8:de. mayo de 2008 Decreto'

Decreto Supremo N° 0071 de 9 de abnil de 2009 y Decreto | Supremo N°0071 de 9 de abnil de 2009 y Decreto Supremo e 29624’ ’
Supremo N° 29624 de 2 de julio de 2008. de 2 de julio de 2008 y Decreto Supremo N“ 3892 de 1 dg mayo de|

una unidad termoeléctrica puede garantizar con una determinada | Capacidad Efectiva:Es-‘a’ potenCIa max:ma que una unldad S
probabilidad, Se calcula sobre la base de la capacidad efectiva en generadora €s capaz ¢ de sumlnlstrar atla red en ban‘as dg generactén

2 -
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- -NORMA OPERATIVA N°.2 VIGENTE - RESOLUCION AEN°
0226/2012 DE 27 DE ABRIL DE 2012, MODIFICADA MEDIANTE
* RESOLUCION AE N° 317/2015 DE 23 DE JUNIO:DE 2015 * .

NORMA OPERA'ﬂVA N° 2 PROPUESTA -

4

Capacldad Garantizada de Centrales Hidroeléctricas: Es Ia
capacidad comespondiente a la Energia Firme Hidrdulica
Ofertada al Mercado que una central hidroeléctrica puede colocar
Gptimamente en la curva de duracién de carga del periodo de
punta. Esta capacidad podra ser ajustada en el afio respectivo, en
funcién a los resultados de las pruebas de la Capacidad Efectiva
efectuadas por el CNDC.

Costo de Operacién en Base Para una unidad térmica; Es el
costo variable de generacién que se calcula con la Temperatura
Méxima Probable, precios de combustibles, consumos propios,
rendimientos térmicos y costos de operacién no combustibles
(utiizados en la programacién de mediano plazo) para la
condicién de régimen de operacion en base. Para una central
hidroeléctrica el costo de operacién base es cero.

Despacho Econdémico Probabilistico: Es el despacho de
minimo costo para satisfacer la Potencia de Punta. Se calcula
mediante flujos de carga en comiente continua, utilizando el
sistema de ftransmision con las ubicaciones reales de las
unidades generadoras y de los nodos de refiros de energia del
sistema de medicion comercial, ademds, se considera las
condiciones de desempefio minimo, excepto la reserva rotante y
la reserva fria.

Potencia de Punta: Es la demanda méaxima de potencia del SIN,
integrada en periodos de 15 minutos, registrada por el Sistema de
Medicion Comercial en los periodos anuales de noviembre a
octubre del afio siguiente.

Potencia Firme Inicial: Es la potencia que el Despacho
Econdmico Probabilistico asigna a una unidad generadora para
cubnir la Potencia de Punta, para una Probabilidad de Ciemre
dada.

Probabilidad de Cierre: Es la probabilidad aplicada a todas las
unidades de generacion del SIN para el calculo de la Capacidad
Garantizada y comesponde a la probabilidad de excedencia
hidrolégica.

Temperatura Maéaxima Probable: Es equivalente a la
temperatura méxima estimada calculada de acuerdo con la
Norma Operativa N° 23 “Temperatura Maxima Estimada”.

med/da en barras de generaCIén que una un/dad termoelectnca es
capaz de generar para las condiciones del sitio donde se ubica y a la
Temperatura Méxima Probable.

Potencia Firme Preliminar Termoeléctrica: Es la potencia que una
unidad termoeléctrica puede garantizar con una determinada
probabilidad. Se calcula sobre la base de la capacidad efectiva en
barras de generacion, la temperatura méxima estimada, la tasa de
salidas forzadas y las caracteristicas de las demas unidades
termoeléctricas. Esta Potencia Firme Preliminar podré ser ajustada en
el afio respectivo en funcién a los resultados de las pruebas de
medicion de Potencia efectiva efectuadas por el CNDC.

Capacidad Efectiva Hidroeléctrica: Es la capacidad efectiva,
medida en barras de generacion, que una central hidroeléctrica es
capaz de generar.

Potencia Firme Preliminar de Centrales Hidroeléctricas: Es la
potencia correspondiente a la Energia Firme Hidraulica Ofertada al
Mercado que una central hidroeléctrica puede colocar dptimamente en
la curva de duracién de carga del periodo de punta. Esta Potencia
Firme Preliminar podra ser ajustada en el afio respectivo, en funcién a
los resultados de las pruebas de medicién de Potencia Efectiva
efectuadas por el CNDC.

Potencia Firme Preliminar de un Conjunto de Centrales
Hidroeléctricas en Cascada: Es la potencia comespondiente a la
Energia Firme Hidraulica Ofertada al Mercado que un conjunto de
centrales hidroeléctricas puede colocar dptimamente en la curva de
duracién de carga del periodo de punta. Esta Potencia Firme
Preliminar podré ser ajustada en el afio respectivo, en funcién a los
resulfados de las pruebas de medicion de Potencia Efectiva
efectuadas por el CNDC.

Costo de Operacién en Base para una Unidad Térmica: Es el
costo variable de generacion que se calcula con la Temperatura
Maxima Probable, precios de combustibles, consumos propios,
rendimientos térmicos y costos de operacién no combustibles (estos
parémetros a excepcion del precio son los utilizados en la
programacion de mediano plazo) para la condicién de régimen de
operacién en base. Para una central hidroeléctrica el costo de
operacion variable es cero.

Despacho Econémico: Es el despacho de minimo costo para

satisfacer la Potencia de Punta. Se calcula mediante flujos de carga |

en comente continua, utilizando el sistema de transmisién con las

ubicaciones reales de las unidades generadoras y de los nodos de

retiros de energia del sistema de medicidon comercial; ademas, se

considera las condiciones de desempefio minimo, excepto la reserva |

rotante y la reserva fria.
Potencia de Punta: Es la demanda maxima de potenc:a del SIN,

integrada en periodos de 15 minutos, registrada pori e Slsltema de |

Medicion Comercial en los periodos anuales compreh
nowembre del afio anterior a octubre.

la Reserva de confiabilidad.
Potencia ane Es la Potencra

valor de un evento h/droléglco (caudal preczprtactdnmetc ). sea

respectlivamente. .
Probab:hdad de. Cl

Probabilidad de Excedencia Hldroldglca Es /a pmbabllldad que el ’

H
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.NORMA OPERATIVA N° 2 VIGENTE - RESOLUCION AE N°’
RESOLUCION AE N° 317/2015 DE 23 DE JUNIO DE 2015

022612012 DE 27 DE ABRIL DE 2012, MODIFICADA MEDIANTE

NORMA OPERATIVA N° 2 PROPUESTA

acuerdo con Ia Norma Operatlva AP 23 "Temperatura Méx:ma
Estimada’, para efectos del calculo de Potencia Firme.

Observacién AETN: Ninguna

4. CALCULO DE LA CAPACIDAD GARANTIZADA
HIDROELECTRICA

a) Con el Modelo SDDP en su versién de mediano plazo, se
calcula la generacién semanal de cada central hidroeléctrica para
el primer afio de simulacion.

Para ello se uliliza la estadistica de caudales medios semanales,
manteniendo constante el resto de los parémetros (demanda,
parque térmico disponible con costos de operacién en base,
mantenimientos, elc.), considerando restricciones de embalses y
niveles de embalse iniciales iguales al promedio de los Ultimos
cuatro afios. Por agregacion se obtiene la generacién en tres
subperiodos del primer periodo seco de todo el pamue
hidroeléctrico. Siendo la primera semana del afio la semana 1,
estos subperiodos son:

- El primer subperiodo es de 7 semanas (semana 18 a 24).
- El segundo subperiodo es de 13 semanas (semana 25 a 37).
- Eltercer subperiodo es de 6 semanas (semana 38 a 43).

b) Las generaciones calculadas segun (4a), se ajustan a curvas
de distribucidn log-normal (relacion Probabilidad — Energia
Generada).

¢) En cada subperiodo, utilizando los valores determinados en
(4b) y una Probabilidad de Cierre supuesta, se determina la
generacion de todo el parque hidroeléctrico. Estos valores se
distribuyen entre las diferentes centrales aplicando una
probabilidad tal que la suma de las generaciones de cada central,
calculadas con esta nueva probabilidad, sea igual a la generacion
de todo el parque hidroeléctrico.

d) En cada subperiodo y para cada central, la generacién media
semanal se determina dividiendo la generacién de la central,
calculada en (4c.) con su correspondiente niimero de semanas,
determinada en (4a).

e) En cada subperiodo, se determina la curva de carga horaria
semanal promedio, uno de los dias de la semana se reemplaza
por el dia de méxima demanda del subperiodo y se ajustan las
demandas de los demés dias de trabajo de modo de mantener la
energfa semanal.

f) Con el Modelo de despacho de corto plazo (NCP), se simula la
operacién de centrales Unicas de una cuenca, o del conjunto de
centrales en cascada, con los siguientes criterios:

f1) Curva de carga horaria semanal definida en (4e)
f2) Representacion uninodal de la carga

f3) Parque témmico ficticio con unidades de costos crecientes
y capacidades variables, para procurar el aprovechamiento
de toda la capacidad de las centrales hidraulicas.

f4) Para cada una de las centrales hidroeléctricas de la
cascada, se ufilizan caudales afluentes equivalentes que
.comresponden a las energias semanales determinadas en
(4d.). Los niveles, inicial y final de los reservorios, en la
semana de anélisis, corresponden al 50% del volumen dtil de
regulacién. La generaciéon semanal resultante de cada
central en cada subperiodo no puede ser superior a la
energia establecida en (4d.).

f5) De los resultados del modelo NCP, se determina la
potencia generada en cada subperiodo por cada central de la
cascada en la hora de méxima demanda del subperiodo.

f6) La potencia de cada central en cada subperiodo, es igual
a la relacién entre su potencia méxima individual y la suma
de Jas potencias méximas multiplicada por la potencia total

4. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME PRELIMINAR
HIDROELECTRICA

El valor para la Potencia Firme Preliminar (PFP) de cada central
hidroeléctrica seré determinado considerando una configuracion de
referencia para el parque instalado de generacioén. Esta configuracion
de referencia se caracteriza por considerar una energia no servida
(ENS) para un nivel de confiabilidad que pemmita atender el suministro
de demanda en funcion al parque generador que se considere
disponible.

4.1. Determinacion de caudales asociados a la Probabilidad de
Excedencia Hidrol6gica.

A partir de la informacion de caudales proporcionada por los agentes
en su declaracion para la programacion de mediano plazo, entre las
distintas funciones de distribucién de probabilidad tebrica, se
determina la que se ajuste mejor al comportamiento de los datos
medidos, de acuerdo con lo siguiente:

a) Se calcula la distibucion empirica asignéndole una posicién de
trazado, que consiste en asignarle a cada valor una probabilidad de
excedencia o frecuencia (P), aplicando la distribucién de Weibull.

b) Se calcula la funcién de distribucién de probabilidad tedrica
(Gumbel, Pearson Ill, Gumbel ajustado y Log-normal).

¢) Se compara las distribuciones tebricas y empirica y se realiza un
analisis del minimo error cuadrético medio (RMSE).

d) Aquel que tenga el minimo eror cuadrético medio entre las
funciones de distribucion de probabilidad (Probabilidad Tedrica) frente
a la Distnibucién empirica, serd la funcién que se tomaré en cuenta
para obtener el caudal asociado a la probabilidad de excedencia.

e) Se selecciona los valores de caudal para los siguientes porcentajes
de probabilidad de excedencia: 25, 50, 75, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96,
97, 98 y 99%.

4.2, Determinacién de la configuracién de referencia
Para determinar la configuracion de referencia se utiliza el modelo de

despacho (SDDP) empleado para la programacion de mediano plazo, | -. -~

considerando lo siguiente:

a) Se simula la operacién del sistema para un periodo estatico de un |-
ario, repetido por 8 arios, es decir, la simulacién del SDDP seré por 8 | *~

afios (un afio mas siete afios de cola).

b) La demanda empleada en la simulacion debera cons:derar el |

mismo perﬁl anualpara todos los afios considerados. | ! o Rk

(sin cambios durante los afios de simulacion). Para Ies{d ftodas las |
unidades y/o centrales de generacién que, segun Ia;declarac:on de |*

mediano plazo, ingresen en operacion durante el primer;\afio | de

simulacién, serdn incluidas para el célculo de Ia potenc:a fime -,'-
preliminar desde el inicio del periodo. Para el caso de mod:ﬁcaczones :

en la topologia hidréulica de los sistemas hldroelectncos se debe;

efectuar calculos independientes, con y sm cada modlﬁ c:én refenda ]

d) La simulacion se realizara cons:derando qu Ios preClOS;de

combustibles son los mismos en todo =N perlodo s:mulado e lguales a' |

los considerados en la semana 1.

e) Se considera los caudales asoc1ados a Ia Probabllldad de';
Excedencia Hidroldgica que fuemn 'obten/dos udel anéllsrs~
probabilistico de caudales.” .

f) No se consideral el srstema de: transmrsrdn AR

g) No se toman en cuenta mantenlmlentos declarados
h)} Se adopta una Tasa.de. Descuento lgual a 0% .
Se realiza el célculo. de opt:m:zac:én del despacho y'se determlna Ia

u,
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colocada por el conjunto de centrales de la cascada.

g) En cada subperiodo, se realiza una simulacién similar a la del
punto (4f) pero incluyendo simultaneamente todas las centrales
hidroeléctricas, cuyas capacidades fueron determinadas segun el
pérrafo anterior; para calcular la potencia horana generada por
todas las centrales hidroeléctricas de manera simultdnea en Ia
hora de méxima demanda del subperiodo.

Si la potencia total colocada en cada subperiodo por el conjunto
de centrales hidroeléctricas es menor que la suma de las
potencias méximas colocadas determinadas en (4f); se reducen
las potencias de las centrales que estan en competencia para
empuntar las determinadas en (4f), en la proporcion
correspondiente. Se entiende que dos o mas centrales estén en
competencia para empuntar cuando la potencia que cada una de
ellas coloca depende de la posicién relativa a las ofras, y al
colocarse simulténeamente, la potencia total colocada es menor
que la suma de las potencias colocadas individualmente.

Con las potencias asf determinadas para cada central, en cada
subperiodo, se calcula la potencia media ponderada con el
ndmero de semanas correspondiente, el resultado es la potencia
garantizada de cada central hidroeléctrica.

energla o sumln/strada (ENS) para el afio 4 de Ia s:mulac:on Se

repiten simulaciones del SDDP moedificando (incrementando o
reduciendo) la demanda del sistema (manteniendo la forma de la
curva de carga) hasta que la ENS para el afio 4 de la simulacién sea
igual al criterio de confiabilidad establecido; es decir, la configuracion
de referencia se establece cuando se encuentre la demanda maxima
para la cual la ENS se iguala al criterio de confiabilidad establecido.

4.3. Determinacién de la Potencia Firme Preliminar

Para determinar la Potencia Firme Preliminar, se debe realizar lo
siguiente:

a) Emplear la demanda méxima de referencia D}®* , en MW, que es
la demanda méxima que se puede suministrar con el parque de
generacién de la configuracidn de referencia, de acuerdo al
procedimiento descrito en 4.1.

b) Determinar la produccién esperada para cada una de las centrales
hidroeléctricas consideradas en la configuracién de referencia. La
energia hidroeléctrica critica se determina a partir de la generacién
entregada en el periodo de punta critico, definido por los bloques que
presenten mayor costo marginal asociado a la presencia de energia
no suministrada en el periodo seco; misma que seré denominada
Er.‘rll

¢) Se repite el célculo de la demanda méxima considerando que la
central hidroeléctrica (0 grupo de centrales en el caso de centrales en
cascada o cadena) no pertenece a la configuracion de referencia. El
resultado sera un nuevo valor para la demanda maxima de referencia
DXsx, sin considerar la central o el grupo de centrales hidroeléctricas
para el cual se calcula la potencia firme preliminar. ch representa las
cadenas hidroeléctricas, que pueden ser de una Unica
hidroeléctrica (como el caso de Miscuni) o un conjunto de
centrales, como la cadena del Rio Zongo (que contiene las
siguientes hidroeléctricas: Zongo, Tiquimani, Botijlaca, Cuticucho,
Santa Rosa BC, Santa Rosa AC, Sainani, Chururaqui, Harca,
Cahua y Huaji).

d) La potencia firne preliminar de la central hidroeléctrica (o grupo de
centrales en el caso de centrales en cadena) se calcula como la
diferencia entre los valores de demanda maxima (calculada en el paso
(a)) y la demanda méxima calculada cuando la central hidroeléctrica
(o grupo en caso de cadenas) no estd considerada (paso (c)), es
decir: '

PFP,, = Min{PDis,, D}°* — D}**}

Donde (ch) indica una cadena hidroeléctrica y PDisc, = Xpnep,, PDisy,
(suma de la potencia disponible de las centrales que pertenecen a la |
cadena hidroeléctrica ch ). :

e) Una vez determinada la potencia fime par? las cadenas’ ;

hidroeléctricas en funcion de la diferencia de demanda maxtma con y

sin las centrales, se calcula la potencia firme prellmlnar para las '[*
centrales hidroeléctricas dentro de una cadena en . func:én de la

generacién promedio de las centrales en la semana cr/t/ca Ies dedir " "

Ecnt ‘ : i .

PFPgy = PFPchIghEch 2 chEh x‘ i v“" kN _'

cadena ch y ES es la energla pmducrda por Ia; central; hldmelecinca .
en todas las etapas (semanaS/bloque§) en-el costo marglnal de la
demanda en la simulacion es igual & al 'costo de ractonamlento -

prellmmares ca/culadas én (4

i

hidroeléctricas.
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g) Contribucién de los embalses a la potenc:a ﬁrme Una vez que se
determine la potencia firme preliminar inicial para cada una de las
centrales hidroeléctricas, se procede a determinar, utilizando el mismo
procedimiento de simulacién CON y SIN, la contribucién de cada uno
de los embalses (energfa regulada) a la potencia firne preliminar. El
procedimiento es bastante similar al anterior y los pasos se detallan en
la secuencia:

i. Sea (D}f**) en MW, la demanda méaxima de referencia calculada por
el procedimiento de célculo de la potencia firme preliminar inicial de
las hidroeléctricas.

ii. Se repite el célculo de la demanda méxima considerando que cada
uno de los embalses (uno a la vez) no pertenece a la configuracion de
referencia, es decir, considere, V% = V™It = 0 donde (emb) indica
el embalse considerado. El resultado sera una nueva estimativa para
la méxima demanda, DYSZ, sin considerar la contribucién del embalse
a la potencia firme. :

iii. La contribucion del embalse emb a la potencia firme se determina
como la diferencia entre la demanda méxima calculada en los pasos
anteriores, es decir:

PFPemb=D Demb

Donde emb Indica el embalse.

iv. Se ajusta la contribucién de cada embalse a la contribucién del
componente embalses, que se determina por diferencia con respecto
a la demanda méxima del caso en que no se consideran embalses, es
decir DHf* = Dji°* — DMg&x.. FEste ajuste de hace de forma
proporcional a Ias contribuciones individuales de cada uno de los
embalses, evaluados anteriormente.

g v. La contribucion ajustada de los embalses se suma, en una primera
instancia, a la potencia firme de la central a la cual pertenece el
embalse hasta completar su Capacidad Efectiva:
PFP,, = PFPl,, + Min (CapEfg,, - PFPIy,,,Z Pppm,,)
Donde CapEf,, y PFPI,, son, respectivamente, la capacidad efectiva
y la potencia firme preliminar inicial de la central hidro gh y H,;, indica
el conjunto de embalses asociados directamente a la hidroeléctrica
gh.
vi. Lo que sobra de la contribucion de los embalses se asigna en la
proporcion de la generacién en los periodos criticos, etapashloques
en que el costo marginal de la simulacién es igual al costo de
racionamiento, primero a las centrales que forman parte de Ia cadena |.
hidraulica, es decir: i -

embeH oy

5 : | E:rlz A]‘ :
PFP,, = PFPI,, + Min (CapE[q,, ~PFPI, .Zemmﬂ Sobral_PFP.mi b E,,u)
Donde Sobral_PFP,,,, es el resto de potencia firne del embalse pos—| X
contribucién para la hidro -asociada al embalse,‘ ‘ calculado . por,
Sobral PFP,,, =M in(CapE.'fy,I — PFPlgy, Tomben,y, PFP,,,,,,,) YHC
indica en conjunto de embalses ubicados en Ia \mlsma cadena )
hidréulica de la central hldmeléctnca ghys .

vii. Por fin, se asigna el resto de ‘_,contn cion’, aju de.
embalses a la potencra fime a todas. S h/droelectncas del s:stema) ";_

7 Donde Sobra2_ PFP ,,.,;

ly contribucion para!Ias hldros ublc
¢ : embalses
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/ndlcado antenonnente exceda la capaczdad efectlva de la central el

excedente sera asignado a otras centrales de acuerdo con el
procedimiento establecido anteriormente.

Observacién AETN: Ninguna

5. CALCI:ILO DE LA CAPACIDAD GARANTIZADA
TERMOELECTRICA

a) Los Costos de Operacién en Base, para cada unidad térmica,
serdn determinados con la siguiente informacioén presentada por
los Agentes para la programacién de mediano plazo:

* Rendimientos térmicos.

*» Temperalura Méxima Estimada

» Consumos propios y pérdidas de cada unidad generadora.
« Costos vaniables de Operacion y Mantenimiento.

* Precio de combustible.

b) Sobre la base de la Capacidad Efectiva, la tasa de
indisponibilidad forzada, una Probabilidad de Cierre adoptada y
mediante un célculo probabilistico con el Modelo de Potencia
Firme, se determina la potencia total que el conjunto de unidades
termoeléctricas es capaz de garantizar en la hora de punta. Esta
potencia se denomina Oferta de Potencia Firme Total Témmica o
Capacidad Garantizada Total. )

¢) Se repite el procedimiento segtn (5b.) retirando la unidad
termoeléctrica cuya Capacidad Garantizada se desea evaluar.

d) Se calcula la diferencia entre las potencias obtenidas en (5b) y
(5¢), a la que se denomina Capacidad Garantizada Inicial de la
unidad evaluada.

e) Se calcula la diferencia entre la suma de las Capacidades
Garantizadas Iniciales de todas las unidades térmicas del
Sistema, calculadas segin (5d) y la Capacidad Garantizada
Total, calculada segun (5b); a esta diferencia se denomina
Residuo Total.

f) Se calcula la Capacidad Garantizada de cada unidad
generadora restando a su Capacidad Garantizada Inicial una
parte del Residuo Total. Dicha parte se calcula repartiendo el
Residuo Total en forma proporcional a la diferencia entre la
Capacidad Efectiva y la Capacidad Garantizada Inicial de cada
unidad generadora.

5. CALCL_ILO DE LA POTENCIA FIRME PRELIMINAR
TERMOELECTRICA

La metodologia para calcular la potencia firme preliminar de los
generadores térmicos se basa en estudios de confiabilidad con el
parque térmico, considerando la capacidad efectiva a temperatura
méxima probable y tasa de indisponibilidad (INDO) de cada uno de los
generadores témmicos.

El procedimiento de célculo consta de los siguientes pasos:

a) Determinar la méxima demanda, DY** que el parque de generacion
térmico puede abastecer tomando en cuenta la ocurrencia de fallas en
las unidades de generacién y una (ENS) méxima como porcentaje de
la demanda méxima, de acuerdo con el nivel de confiabilidad
establecido, mismo que es empleado en el escenario de referencia del
punto 4.2. Para determinar la demanda méaxima se utiliza un algontmo
de convolucion.

b) Se repite el célculo indicado en (a), pero considerando que la
unidad témmica para la cual se desea determinar la potencia fime
preliminar no pertenece al sistema térmico. El resultado sera un nuevo
valor para la demanda maxima D}, donde (gt) es la unidad témmica
cuya potencia firme preliminar se esta calculando.

¢) La potencia firme preliminar para la unidad témmica t se determina
como la diferencia entre los valores de la demanda maxima
calculadas en los pasos anteriores, considerando un valor maximo
igual a la Capacidad Efectiva de la unidad generadora evaluada.

d) Una vez que se determina la potencia firne preliminar para todas
las unidades témmicas a través de los pasos (b) y (c) anteriores para
cada unidad, se ajusta la potencia fime preliminar de forma
proporcional, de modo que la suma de las potencias firmes
preliminares de todas las unidades iguale a la demanda garantizada
por todas las centrales térmicas DY~

Observacién AETN: Ninguna

RETIRADA

a) En casos de centrales generadoras o retiros de consumidores
ubicados fuera del STI, tanto la Capacidad Garantizada como la
Potencia Refirada deben ser referidas a los nodos
comespondientes del ST considerando las pérdidas de
transmision, consumos propios y ventas directas fuera del STI.

b) Los ajustes a la Capacidad Garantizada y Potencia Retirada se
efectiian con el siguiente procedimiento:

b1) Se identifican las pérdidas, consumos propios y ventas
directas que pueden ser atribuidas directamente a cada central
generadora, se disminuye la Capacidad Garantizada con estos
valores y se identifica el punto de aplicacién del nuevo valor de la
Capacidad Garantizada.

b2) Se identifican las pérdidas que pueden ser afnbuidas
directamente a cada Retiro de Potencia, se aumenta el Retiro de
Potencia con este valor y se identifica el nuevo punto de
aplicacién del Retiro.

Si como resultado del proceso sefialado en los puntos b1) y b2),
alin existen pérdidas en elementos de transmision, que se

6. AJUSTES A LA CAPACIDAD GARANTIZADA Y POTENCIA’

6. AJUSTES A LA POTENCIA FIRME PRELIMINAR YPOTENCIA
RETIRADA | .

a) En casos de centrales generadoras o retiros de c
ub/cados fuera del ST, tanto la Potenc:a Firme Prellm/n

que pueden ser atribuidas dlrectam'ente a cada central generadora sg

dlsmmuye la Potencia Flrme Prellmlnar con estos |valores Y se |
e R P ‘

-PU
a cada Retiro de Potenola se aumenta el Retlro de Poten
valor y se /dentlﬁca eI nuévo punto de apl:camon del Retlro‘
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encuentran fuera del STI, no asignadas a ningin Agente, estas
seran asignadas de acuerdo al proceso que se detalla en el punto
8 de esta Norma.

de acuerdo al proceso que se detalla en el punto 8 de esta Nonna El
resultado de la asignacidn seré la Potencia Firme Inicial de cada
componente de generacion.

Observacién AETN: Ninguna

7. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME INICIAL

La Potencia Firme Inicial es la potencia con la que es requerida
una unidad generadora en un Despacho Econémico
Probabilistico.

7.1. Despacho Econémico Probabilistico

Este Despacho se calcula mediante flujos de carga en comente
continua, con los siguientes parémetros:

a) El STl ampliado, a fin de considerar los nodos de retiro
modificados de acuerdo al procedimiento descrito en 6.b2) y los
nodos de inyeccién modificados de acuerdo al procedimiento
descrito en 6.b1) .

b) Las condiciones de desempefio minimo, excepto la reserva
rotante y la reserva fria.

¢) Las Capacidades Garantizadas modificadas en los casos que
corresponda con el proceso sefialado en el punto 6.b1).

d) Las Potencias Retiradas modificadas en los casos que
corresponda con el proceso sefialado en el punto 6.b2).

e) Los Costos de Operaciéon en Base de las unidades
generadoras.

f) El porcentaje de la potencia minima técnica informada, aplicado
a la potencia garantizada.

Qf La condicién de seguridad de areas y la regulacion de tensién se
incorporan en el Despacho Econdmico Probabilistico, con el
nimero minimo de unidades que deben operar en el drea
respectiva y/o con la generacion minima requerida en el area
respectiva. Este numero de unidades y/o generacién minima se
determina para dar cumplimiento a las Condiciones de
Desemperio Minimo del Sistema Interconectado Nacional (SIN)
aprobado por el ente regulador.

7.2. Calculo de la Potencia Firme Inicial

El procedimiento de célculo para determinar la
Potencia Firme Inicial, de tipo iterativo, es el siguiente:
a) Se define una probabilidad inicial de cierre de 95%.

b) Con la Probabilidad de Cierre, se calcula la Capacidad
Garantizada de las unidades generadoras hidroeléctricas y
R : termoeléctricas aplicando el procedimiento sefialado en los
Ndg=t | puntos4y5.

¢) Se reduce la Capacidad Garantizada de las unidades
generadoras con el procedimiento sefialado en el punto 6.

d) Se incrementa la Potencia Retirada con el proceso sefialado
en el punto 6.

e) Con el modelo NCP en su opcién de comiente continua con
pérdidas cuadréticas, se realiza el Despacho Probabilfstico
sefialado en 7.1 con el que se dsterminan las potencias
despachadas en cada una de las centrales de generacion y los
déficits de demanda en cada uno de los nodos del sistema.

) De acuerdo con los resultados obtenidos segtn en el inciso
anterior, se procesard alguno de los siguientes casos:

Caso 1 Si toda la demanda es atendida y la potencia total
despachada es igual a la Capacidad Garantizada Tolal, la
Potencia Firme Inicial de cada unidad generadora térmica y cada
central hidroeléctrica es la Capacidad Garantizada.

Caso 2 Si existe demanda no atendida, se disminuye la

7. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME DEFINITIVA
CONSIDERANDO LAS RESTRICCIONES DE TRANSMISION Y
OPERATIVAS

En este paso se usa un flujo de carga en corriente continua, con los
siguientes parémetros:

a) El STI ampliado, a fin de considerar los nodos de retiro modificados
de acuerdo al procedimiento descrito en 6.b2) y los nodos de
inyeccién modificados de acuerdo al procedimiento descrito en 6.b1).

b) Las condiciones de despacho minimo.
¢) Las Potencias Firmes Iniciales calculadas en el punto anterior,

d) Las Potencias Méximas Retiradas modificadas en los casos que
corresponda con el proceso sefialado en el punto 6.b2).

e) El porcentaje de la potencia minima técnica informada, aplicado a
la potencia firme preliminar.

La condicién de seguridad de &reas y la regulacion de tensién se
incorporan en el flujo de potencia, con el nimero minimo de unidades
que deben operar en el drea respectiva y/o con la potencia minima
requerida en el area respectiva. Este numero de unidades y/o
potencia minima se determina para dar cumplimiento a las
Condiciones de Desemperio Minimo del Sistema Interconectado
Nacional (SIN) aprobado por el ente regulador.

Este flujo de potencia determinara las centrales cuya Potencia Firme
Inicial se vea afectada por las restricciones de transmision y
consecuentemente reajustara al resto, de modo de cumplir con las
demandas méximas en cada nodo del sistema.

Las polencias resultantes para cada central se denominan Potencia
Firme Definitiva.

En el caso de las centrales hidraulicas y térmicas (siguiendo orden de
mérito del paso 7), se dencminan Potencia Firme Definitiva para las
centrales que cubran la demanda maxima.

En caso de existir algtin periodo con demanda no atendida, se debe
realizar nuevamente el célculo de la Potencia Firme Preliminar
Termoeléctrica, haciendo variar la temperatura méxima probable.
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el procedimiento a partir del inciso b). De llegar al limite de 0.90
con demanda no atendida, la Potencia Firme Inicial serg igual a la
poltencia despachada segun el inciso e); en este caso, se
disminuye la demanda no atendida en los nodos respectivos.

Caso 3 Si la potencia total despachada es menor a la Capacidad
Garantizada Total, se aumenta la Probabilidad de Cierre (hasta
un limite de 0.98) y se repite el procedimiento a partir del inciso b).

En el caso de que se haya alcanzado el limite méximo de 0.98 de
Probabilidad de Cierre, la Potencia Firme Inicial de las unidades
de generacién corresponde a la potencia despachada segun el
inciso e).

Probabilidad de Cierre (hasta el limite inferior de 0.90) y se rep:te ]

Observacion AETN: Ninguna

8. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME

La Potencia Firme de las unidades generadoras que estén
conectadas directamente a nodos del STl es igual a la Potencia
Firme Inicial calculada en el punto 7.

Cuando las Inyecciones y/o Retiros no estén conectados
directamente a nodos del ST, la distribucion de las pérdidas fuera
del STl entre los Agentes involucrados se realiza con el siguiente
procedimiento, aplicable a cada red de transmisién localizada
fuera del STI:

a) Se suman las Potencias Firmes Iniciales de las centrales
pertenecientes a cada sistema de transmisién fuera del STl y se
resta a este valor la suma de los retiros ubicados en este sistema
de transmision.

b) De acuerdo con el resultado obtenido en a) se procesara uno
de los dos casos siguientes:

b1) Si el resultado es positivo, es decir, si existe una inyeccién
neta al ST, las pérdidas no asignadas de este sistema de
transmision se distribuirén entre las centrales en proporcion a su
Potencia Firme Inicial. La Potencia Firme de estas centrales es
igual a su Potencia Firme Inicial disminuida con las pérdidas
correspondientes.

b2) Si el resultado obtenido es negativo, es decir, si existe un
retiro nefo desde el STI, las pérdidas no asignadas de este
sistema de transmision se distribuirdn a los Consumidores
correspondientes en proporcién a sus retiros. En estos casos, la
potencia retirada es igual a la potencia retirada incrementada con
las pérdidas correspondientes.

8. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME

La Potencia Fime de las unidades generadoras que estén
conectadas directamente a nodos del ST! es igual a la Potencia Firne
Definitiva calculada en el punto 7.

Cuando las Inyecciones y/o Retiros no estén conectados directamente
a nodos del STi, la distribucion de las pérdidas fuera del ST entre los
Agentes involucrados se realiza con el siguiente procedimiento,
aplicable a cada red de transmision localizada fuera del STI:

a) Se suman las Potencias Firmes Definitivas de las centrales
pertenecientes a cada sistema de transmision fuera del ST y se resta
a este valor la suma de los retiros ubicados en este sistema de
transmision.

b) De acuerdo con el resultado obtenido en a) se procesara uno de los
dos casos siguientes:

b1) Si el resultado es positivo, es decir, si existe una inyeccién neta al
STl, las pérdidas no asignadas de este sistema de transmision se
distribuirén entre las centrales en proporcién a su Potencia Firme
Definitiva. La Potencia Firne de estas centrales es igual a su Potencia
Firme Definitiva disminuida con las pérdidas comespondientes.

b2) Si el resultado obtenido es negativo, es decir, si existe un retiro
neto desde el STl, las pérdidas no asignadas de este sistema de
transmision se distribuirén a los Consumidores correspondientes en
proporcion a sus retiros. En estos casos, la potencia retirada es igual a |-
la potencia retirada incrementada con las pérdidas correspondientes.

Observacién AETN: Ninguna.

9. AJUSTE A LA POTENCIA FIRME POR DESPLAZAMIENTO
DE POTENCIA HIDROELECTRICA DE LAS HORAS DE
PUNTA

En las dreas con generacion hidroeléctrica, la energia asignada al
bloque de punta puede ser desplazada a otros bloques para
abastecer la demanda horaria con seguridad de éreas. Esta
condicién de seguridad de érea determina la necesidad de ajustar
la Potencia Firme del sistema, ocasionado por el desplazamiento
de la potencia hidroeléctrica del bloque de punta, con la
incorporacion de nuevas unidades termoeléctricas para cubrir
dicho desplazamiento.

9.1. Célculo de la potencia hidroeléctrica desplazada
El procedimiento para determinar la potencia hidroeléctrica
desplazada del bloque de punta para el sistema es el siguiente:

a) Sobre Ia base de la informacién y resultados del Modelo de
Corto Plazo obtenidos en el punto 4 se simula la operacion del
conjunto de centrales del sistema con las siguientes restricciones
adicionales:

2] .églna 16_' :
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af) Para cada érea del sistema con generacion hidroeléctrica
predominante, se determina la generacion hidroeléctrica local
minima necesaria para cumplir la condicion de seguridad de
dreas, para cada una de las 168 horas de la semana.

a2) Se utilizan como capacidades efectivas de las centrales
hidroeléctricas, los valores de la Capacidad Garantizada
hidroeléctrica resultante de la aplicacion del procedimiento
seflalado en el punto 4.

b) Con el Modelo de despacho de corto plazo (NCP), se realiza
una simulacion similar a la sefialada en el punto 4.

¢) Se determina la potencia generada por el conjunto de las
centrales hidroeléctricas en la hora de demanda méxima del
sistema.

d) Se determina la capacidad hidroeléctrica desplazada en horas
de punfa, como la diferencia entre la potencia firme inicial en
bomes de generador de las unidades hidroeléctricas y la potencia
determinada segtin el inciso ¢).

9.2, Compensacién térmica de la potencia hidroeléctrica
desplazada del bloque de punta

La potencia hidroeléctrica desplazada determinada segin el
punto anterior, debe ser compensada con potencia garantizada
de unidades térmicas. Esta compensacion se realizara utilizando
el Modelo NCP con los resultados y parémetros obtenidos segtn
el punto 7.2 y con las siguientes restricciones:

a) Se coloca como generacién minima, la potencia firme inicial de
las unidades termoeléctricas que fueron determinadas segin el
punto 7.2,

b) Se disminuye la capacidad garantizada de las centrales
% hidroeléctricas desplazadas, en las cantidades determinadas

segtin el punto 9.1 inciso d).

Los resultados de este proceso, definiran las potencias firmes
iniciales de las unidades térmicas, a las que se sumaran las
potencias firmes iniciales de las centrales hidroeléctricas
calculadas segtin el punto 7.2.

La Potencia Fime Final de la unidades generadoras se
determinaré aplicando el procedimiento sefialado en el punto 8 a

(AOR4y los valores de potencias firmes iniciales sefialados en el parrafo
& JS.S. ‘3; anterior.
& voB° ~
AETS Observacion AETN: Se acepta la propuesta del CNDC de suprimir el numeral 9 de la Norma Operativa N° 2 vigente, puesto que se'

entiende que el ajuste a la potencia firme por desplazamiento de potencia hidroeléctrica de las horas de punta, estaba orientado para‘
abastecer la demanda horaria por seguridad de érea y que actualmente el sistema eléctrico boliviano ya cuenta con vinculos a través de(
lineas de transmisién que permiten sumlnlstrar energia de manera confiable.

10. INCORPORACION O RETIRO DE UNIDADES | & APERTURA DE ESTADOS DE POTENCIA FIRME
GENERADORAS

La Potencia Firme se determinara tomando en cuenta la fecha de
ingreso o refiro de la operacion comercial de unidades
generadoras. El procedimiento de célculo de la Potencia Firme
para considerar los ingresos o retiros es el siguiente:

a) Cada afio que se inicia en noviembre, se divide en tantos
estados como diferentes capacidades efectivas se presenten por
ingreso o retiro de unidades generadoras.

b) Para los estados a que se refiere el inciso anterior, en que la
oferta de generacion sea superior a la Potencia de Punta Anual
més las pérdidas de transmisién, se realiza el célculo de la 3
Potencia Firme con el parque generador respectivo y la potencia | c) Para cada estado indicado en eI /nc:so a) n
de punta del periodo noviembre - octubre del siguiente afic | generacion sea inferior a-la. Potencta de Punta ‘Anual mé
siguiendo el procedimiento sefialado en los puntos 4, 5,6, 7, 8y | de Reserva y las’ ‘pérdidas"de transmlSlén -se calcularé

b) Para Ios estados a que se refiere el inciso antenor en que Ia oferta
de generacién sea superior a la Potencla de Punta Anual més«el R

9. Como resultado del célculo, se obtiene la Potencia Firme de | Firme conespondlente ala demanda max:ma """
cada unidad generadora y los retiros para cada uno de los | para el periodo asocradoacada estado_.
vl estados. 94, INCORPORACION. .

[ ¢) Para cada estado indicado en el inciso a), en que la oferta de GENERADORAS ) “ E
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generac:on sea inferior a la Potencia de Punta Anual més las | En caso de ingreso o retiro de la operacién comercial de unidades
pérdidas de transmision, se calculard la Potencia Firme | generadoras, los estados a los que se refiere el inciso 9 a), seran
comespondiente a la demanda méxima coincidental prevista para | calculados considerando el ingreso o retiro de las unidades
el periodo asociado a cada estado. generadoras.

Las transacciones econdmicas por potencia firme consideraran la
duracion de cada estado con sus respectivos valores de Potencia
y Precios de Nodo, asi como también las indisponibilidades
forzadas y programadas registradas. La remuneracion por
Potencia Firme se realizaré de acuerdo a lo establecido en el Art.
68 del ROME y a las indisponibilidades determinadas segtn la
Norma Operativa N° 7.

Las unidades de generacién con base a Energias Altemativas
que se incorporen al SIN en el marco del Decreto Supremo N°
2048 de 2 de julio de 2014, cuya caracleristica energética sea
intermitente (no garantizan potencia), no participarén en el calculo
para la determinacidn de la Potencia Firme

Observacién AETN: Ninguna
11. INDISPONIBILIDADES DE UNIDADES GENERADORAS 9.2 INDISPONIBILIDADES DE UNIDADES GENERADORAS

En caso de indisponibilidad de unidades generadoras, los | En caso de indisponibilidad de unidades generadoras, los estados a
estados a los que se refiere el inciso 10 a), serén subdivididos | los que se refiere el inciso 9 a), consideraran las salidas o reingresos
considerando las salidas y reingresos de las unidades, de la | de las unidades generadoras en cada estado, de la siguiente manera:

siguiente manera: a) Indisponibilidad Forzada.-

a) Indisponibilidad Forzada.- a.1. Cuando la indisponibilidad forzada, obliga a retirar definitivamente
al) Cuando la indisponibilidad forzada, obliga a retirar | la unidad del parque de generacion.

definitivamente la unidad del parque de generacion. a.2. Cuando la indisponibilidad forzada tenga una duracién mayor a
a2) Cuando la indisponibilidad forzada tenga una duracién mayor | 90 dias, asi la indisponibilidad haya sido asignada como programada
a 90 dias, asf la indisponibilidad haya sido asignada como | de acuerdo ala Norma Operativa N°7.

programada de acuerdo a la Norma Operativa N° 7. b) Indisponibilidad Programada.-

b) Indisponibilidad Programada.- b.1. Para unidades termoeléctricas, cuando se declare la
b1) Para Unidades Termoeléctricas, cuando se declare la | indisponibilidad programada para realizar mantenimientos superiores
indisponibilidad programada para realizar un mantenimiento | a S0 dias o los definidos como mantenimiento mayor.

mayor. b.2. Para unidades Hidroeléctricas, cuando Ia indisponibilidad
b2) Para Unidades Hidroeléctricas, cuando la indisponibilidad | programada que se declare tenga una duracion mayor a 30 dias.

programada que se declare tenga una duracion mayora 30 dias. | p 3 para unidades generadoras a vapor que empleen fuentes de
b3) Para Unidades generadoras a vapor que empleen fuentes de | energia a partir del bagazo de cafia o similares, cuando la
energia a partir del bagazo de cafia o similares, cuando la | indisponibilidad programada que se declare tenga una duracion mayor -
indisponibilidad programada que se declare tenga una duracion | a 90 dfas. t
mayor a 90 dias.

Observacién AETN: Ninguna

12. MODIFICACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Para los casos de ingresos o retiros de componentes del sistema
de transmision, los estados a que se refiere el inciso 10 a), seran

subdivididos para tomar en cuenta las diferentes configuraciones
del sistema de transmision.

Observacién AETN: Ninguna
13. INCORPORACION DE SISTEMAS AISLADOS AL

SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL —- SIN

Para los casos de incorporacion de'sistemas aislados al Sistema
Interconectado Nacional SIN, los estados a que se refiere el
inciso 10 a), serén subdivididos para tomar en cuenta la inclusion
de la demanda de cada uno de los sistemas aislados en la
Potencia de Punta.

Observacién AETN: Ninguna

14. INCORPORACION DE NUEVAS DEMANDAS AL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

Para los casos de incorporacion de nuevas demandas al Sistema | Para los casos

i ;
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Interconectado Nacional (SIN), debido al ingreso de nuevos
agentes al MEM considerados en el tiltimo Estudio de Mediano
Flazo o debidos a la conexidn de nusvos puntos de retiro para
agentes distribuidores que operan en el MEM; los estados a que
se refere el inciso 10 a), seran subdivididos para tomar en cuenta
la inclusién de las nuevas demandas en la Potencia de Punta.

' lntemoneclado Nac10nal (SIN) deb/do al lngreso de nuevos agentes

al MEM considerados en el dltimo Estudio de Mediano Plazo o
debidos a la conexién de nuevos puntos de retiro para agentes
distribuidores que operan en el MEM; los estados a que se refiere el
inciso 9 a), tomaran en cuenta la inclusién de las nuevas demandas
en la Potencia de Punta.

Las transacciones econdmicas por potencia firne considerarén la
duracién del periodo de participacion de la generacién para cada
estado, con los respectivos valores de Potencia ponderados y los
Precios de Nodo comespondientes, asi como también las
indisponibilidades forzadas y programadas registradas. La
remuneracién por Potencia Firme se realizaréd de acuerdo a lo
establecido en el Art. 68 del ROME y a las indisponibilidades
determinadas segin la Norma Operativa N° 7.

Las transacciones econdmicas por potencia de punta que sean
afectadas por los numerales 10.4 y 10.5, consideraran la duracioén del
periodo de participacién de la demanda para cada estado, con los
respectivos valores de Potencia ponderados y los Precios de Nodo
correspondientes.

Observacion AETN: Ninguna

15. PERIODICIDAD DEL CALCULO DE LA POTENCIA FIRME

El célculo de la Potencia Firme se realizara cada seis (6) meses.
En el mes de octubre de cada afio se realizara el calculo para el
siguiente periodo noviembre - octubre, sobre la base de la
Potencia de Punta estimada para este periodo y la declaracioén de
los Agentes para el perfodo que se inicia en noviembre.

En el mes de abnl de cada afio, se realizara el calculo para el
siguiente periodo mayo - octubre, sobre la base de la Potencia de
Punta estimada para el periodo noviembre pasado a siguiente
octubre y la declaracion de los agentes para el periodo que se
inicia en mayo.

Una vez transcurrido el Periodo de Punta Anual, en el mes de
noviembre de cada afio, se recalcularan las potencias firmes de
cada periodo semestral repitiendo el procedimiento sefialado en
los puntos 4 al 11, utilizando el mismo modelo de célculo y las
mismas variables utilizadas en el calculo orginal de potencia
firme, actualizadas de acuerdo a lo siguiente:

a) Potencia de Punta real registrada en el Sistema de Medicién
Comercial, comespondiente al periodo noviembre del afio anterior
a octubre del afio de célculo, que se utifiza en todos los
subperiodos en los que se realiza el calculo.

b) Para cada semestre, las unidades ya asignadas con potencia
firme no pueden ser retiradas del parque de potencia firme por
efecto del recalculo anual por correccién de la potencia de punta,
con excepcién de las unidades con indisponibilidad forzada
consideradas en el inciso a2) del punto 11 cuando corresponda.

En el caso de incorporacion o retiro de unidades generadoras y/o
modificacién del sistema de transmisién en el periodo noviembre -
octubre y/o inclusion de demandas, el célculo definitivo de la
Potencia Firme (reliquidacién por potencia) deberé incorporar los
valores reales de las varables involucradas, particularmente la
capacidad efectiva y fecha de puesta en operacién comercial de
nuevas unidades generadoras y/o elementos de transmision,
segun informacién oficial de las empresas propietanas.

10. PERIODICIDAD DEL CALCULO DE LA POTENCIA FIRVE

El célculo de la Potencia Firme se realizara cada seis (6) meses. En el
mes de octubre de cada afio se realizara el calculo para el siguiente
periodo noviembre - octubre, sobre la base de la Potencia de Punta
estimada para este periodo y la declaracion de los Agentes para el
periodo que se inicia en noviembre.

En el mes de abril de cada afio, se realizara el célculo para el
siguiente periodo mayo - octubre, sobre la base de la Potencia de
Punta estimada para el perfodo noviembre pasado a octubre y la
declaracién de los agentes para el perfodo que se inicia en mayo.

Para efectos de las transacciones econdmicas entre Agentes del
MEM, se actualizaré la potencia firme, establecida en los pamrafos
precedentes, considerando la actualizacién de los estados referidos
en el numeral 10.

Una vez transcumdo el Periodo de Punta Anual, en el mes de
noviembre de cada afio, se recalcularan las potencias firmes de cada
periodo semestral repitiendo el procedimiento sefialado en los,
numerales 4 al 9, utilizando el mismo modelo de célculo y las mlsmas
vaniables utilizadas en el calculo orginal de potencia firme,
actualizadas de acuerdo a lo siguiente:

a) Potencia de Punta real registrada en el Sistema de Medicién}
Comercial, correspondiente al perfodo noviembre del afio anterior ai
octubre del aflo de célculo, que se utiliza en todos Ios subpenodos en
los que se realiza el célculo. A

b) Para cada semestre, las unidades ya asignadas con pott;)nc:a ﬁrme
no pueden ser retiradas del parque de potencia ﬂlme por'efecto del
recalculo anual por correccién de la potencia de punta " ,,_i.[ : T~ e

En el caso de incorporacion o retiro de unidades : generédoras y/o
modificacién del sistema de transmision en el penodo 'n\owembre t
actubre y/o inclusién de demandas, el calculo. deﬁmt/vo de I Potericia: |-
Firme (reliquidacién por potencia) deberé incorporai oslvalores reales
de las variables involucradas, pan‘lcularmente {] ’cap cidad, efectlva y .
fecha de puesta en operacién j & comeraal qe nuevasf unldade§l|
generadoras y/o elementos de transm:s:on segun Ifa )
de las empresas propietarias.

Observacion AETN: Ninguna

16. COMPLEMENTACION DEL PARQUE GENERADOR DE
POTENCIA FIRME

En la operacién en tiempo real, las unidades de reserva podran
ser convocadas al despacho de carga en los siguientes casos: a)
requerimientos de potencia para compensar la_indisponibilidad
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lotal o parcial de unidades con Potencia Firme por falla, | parcial de unldades con Potenc:a F//me por falla mantenlmlento u
mantenimiento u ofras contingencias, b) requerimientos de | ofras contingencias, b) requerimientos de potencia adicional por baja
potencia adicional por baja hidrologia y e) requerimientos de | hidrologfa y c) requenimientos de potencia adicional para cumplir las
potencia adicional para cumplir las condiciones de desempefio | condiciones de desempefio minimo. Las unidades termoeléctricas
minimo. Las unidades termoeléctricas convocadas para estos | convocadas para estos propésitos serdn elegidas mediante un
propositos, serén elegidas mediante un despacho econémico. despacho econdmico.

Estas unidades operarén con las obligaciones y los derechos de | Estas unidades operaran con las obligaciones y los derechos de las
las unidades de potencia firne durante el periodo que sean | unidades de potencia firme durante el periodo que sean convocadas
convocadas por el Despacho de Carga, considerando la potencia | por el Despacho de Carga, considerando la potencia asignada a las
asignada a las unidades de Reserva Fria en el Estudio de Precios | unidades de Reserva Fria en el Estudio de Precios de Nodo
de Nodo correspondiente. correspondiente.

Las diferencias generadas por la convocatoria de unidades de | Las diferencias generadas por la convocaforia de unidades de
Reserva para reemplazar unidades de Potencia Firme, serdn | Reserva para reemplazar unidades de Potencia Firme, serén pagadas
pagadas con los descuentos por indisponibilidad. El balance de | con los descuentos por indisponibilidad. El balance de los pagos y
los pagos y cobros de estos monfos serén ejecutados | cobros de estos montos serdn ejecutados coincidentemente con la
coincidentemente con la Reliquidacién de Potencia Firme. Reliquidacién de Potencia Firme.

ORMA OPERATIVA N" 2 PROPUESTA

Observacién AETN: No existe cambios respecto a la Norma Operativa N° 2 vigente.

17. VIGENCIA 12, VIGENCIA

La presente Norma entraré en vigencia una vez que la apruebe la | La presente Nomma entrard en vigencia una vez que la apruebe la
Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad, | Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear,
mediante resolucion expresa. mediante resolucién expresa.

Observacion AETN: Ninguna

18. MODIFICACIONES

Cualquier modificacion a esta norma sera efectuada por el CNDC . W .
v aprobada por la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Cualquier modificacion a esta norma sera efectuada por el CNDC y

. . aprobada por la Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y
g’j;:gggaﬁ;, Sg;f noordancia al Articulo 4 del ROME y el Decrefo Tecnologia Nuclear, en concordancia al Articulo 4 del ROME.

13. MODIFICACIONES

Observacién AETN: Ninguna

Por lo expuesto por el CNDC y revisada por esta Autoridad, la metodologia propuesta
da cumplimiento a los articulos 55, 56, 57 y 58 del Reglamento de Operacion del
Mercado Eléctrico (ROME) aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 de
marzo de 2001.

4. CONCLUSIONES

Por lo expuesto en el presente Informe y habiendo realizado el anélisis de la propuesta LT
de la modificacion a la Norma Operativa N° 2 “Determinacién de la Potenc:a| Firt me? ! '
presentada por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), se verifico, q las
modificaciones a la actual Norma Operativa N°2 aprobada mediante la Resolucm ,
N°® 0226/2012 de 27 de abril de 2012 y mod/f/cada med/ante Resoluaom'AE N""

Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME) aprobad_o. 'medlante’lDec'reto"
Supremo N° 26093 de 02 de marzo de 2001. N :

B

R
5. RECOMENDACIONES j
|

Por lo expuesto en el presente Informe, se recom/enda Io SIgwente'
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de Despacho de Carga (CNDC) en conformidad al Anexo que forma parte del
presente Informe.

5.2 Revocar las Resoluciones AE N° 0226/2012 de 27 de abril de 2012 y N°
317/2015 de 23 de junio de 2015, a partir de la notificacion con la Resolucion
que emerja del presente Informe.

5.3. Disponer la remision de una copia de la Resolucién que emerja del presente
Informe, al Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas del Ministerio
de Hidrocarburos y Energias (VMEEA).

5.4. Disponer la publicacion de la Resolucién que emerja del presente Informe, por
una sola vez en un 6rgano de prensa de circulacién nacional, en aplicacion del
articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23 de abril de 2002, de Procedimiento
Administrativo.”

Que la presente Resolucion es de caracter eminentemente técnica en sus
determinaciones y calculos, en consecuencia, se acepta el analisis realizado por la
Direccién de Precios, Tarifas e Inversiones (DPT) de la AETN en el Informe AETN-
DPT N° 537/2022 de 06 de septiembre de 2022, como fundamento de la presente
Resolucion de acuerdo a los efectos sefialados en el paragrafo lll del articulo 52 de la
Ley N° 2341 de Procedimiento Administrativo de 23 de abril de 2002.

CONSIDERANDO: (Conclusién)

Que por todo lo establecido, en mérito al analisis expuesto en el Informe AETN-DPT
N° 537/2022 de 06 de septiembre de 2022, se concluye que corresponde aprobar fa
Modificacion a la Norma Operativa N° 2 “Determinacion de la Potencia Firme”, para su
aplicacién por el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), de conformldad al
Anexo de la presente Resolucidn; Revocar las Resoluciones AE N° 0226/2012 de 27
de abril de 2012 y N° 317/2015 de 23 de junio de 2015; disponer la remision de una
copia de la presente Resolucion al Viceministerio de Electricidad vy Energias
Alternativas del Ministerio de Hidrocarburos y Energias; e instruir a la Unidad de
Gestién Estratégica (UGE) de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad vy
Tecnologia Nuclear (AETN) que de acuerdo a lo establecido en el inciso i) del articulo  |.
12 de la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994, concordante con ([
articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23 de abril de 2002 de Procedimiento Admlnlstratlvo
con el inciso d) del articulo 51 del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 200
modificado mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, proceda co
la publicacién de la presente Resolucién por una sola vez en un 6rgano de pr‘ 'sa de S
circulacion nacional. i e

CONSIDERANDO: (Competencias y Atribuciones de la AETN)

(60) dias y establecié que las competencias y atnbumonesg de |as ‘f‘nlsma,_
asumidas por los Ministerios correspondientes o por una nueva ntldad
norma expresa. », L

RESOLUCION AETN N? 1497/2022 ’Pégl_
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Que en tal sentido, se promulgé el Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009,
en cuyo articulo 3 establece la creacion de la Autoridad de Fiscalizacién y Control
Social de Electricidad (AE), instituyendo en el articulo 4 que las atribuciones,
competencias, derechos y obligaciones de las extintas Superintendencias Sectoriales
seran asumidas por las Autoridades de Fiscalizacion y Control Social, en lo que no
contravenga a lo dispuesto por la Constitucion Politica del Estado.

Que mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, se modificé el
articulo 3 y el Titulo VIl del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009,
otorgando nuevas atribuciones y cambio de denominacién de la Autoridad de
Fiscalizacion y Control Social de Electricidad como Autoridad de Fiscalizacion de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

Que mediante Resolucién Suprema N° 27288 de 30 de noviembre de 2020, se
designé al ciudadano Eusebio Lucio Aruquipa Fernandez como Director Ejecutivo de
la Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

Que mediante Resolucion AETN-Interna N° 007/2021 de 20 de enero 2021, se designé
a la Servidora Publica Julia Rosario Sedano Sanchez, como Directora Titular de la
Direccion Legal (DLG) de la Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN).

POR TANTO:

El Director Ejecutivo de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN), conforme a la Resolucién Suprema N° 27288 de 30 de noviembre de
2020, en uso de las funciones y atribuciones conferidas por la Ley N° 1604 de
Electricidad de 21 de diciembre de 1994, el Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril
de 2009, modificado mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019 y
demas disposiciones legales en vigencia,;

RESUELVE:

PRIMERA.- Aprobar la Modificacion a la Norma Operativa N° 2 “Determmac:o_n e a
Potencia Firme”, para su aplicaciéon por el Comité Nacional de Despacho de".f arga |
(CNDC) de conformidad al Anexo de la presente Resolucion.

SEGUNDA.- Revocar las Resoluciones AE N° 0226/2012 de 27 de abril de 2012 Yy N° 3
317/2015 de 23 de junio de 2015. L

Energias.
CUARTA.- Instruir a la Unidad de Gestién Estrateglca (UGE) de Ia
Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN) _quA'}
establecido en el inciso i) del articulo 12 de la Ley N"' 1604 de._, :

» RESOLUCIONAETNN_,_»_,_ 2022
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diciembre de 1994, concordante con el articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23 de abril de
2002 de Procedimiento Administrativo y con el inciso d) del articulo 51 del Decreto
Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009, modificado mediante Decreto Supremo N°
3892 de 1° de mayo de 2019, proceda con la publicacién de la presente Resolucién
por una sola vez en un érgano de prensa de circulaciéon nacional.

Registrese, comuniquese y a

Eusebio

AUTORI

{ANUCLEAR
ELECTRIGH AD Y TECNOLOG Es conforme:

AUTORIDAD DE FISCALIZACION DE
ELECTRICIDAD Y TECMOLOGIA NUCLEAR

£1
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NORMA OPERATIVA N° 2
DETERMINACION DE LA POTENCIA FIRME

1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento de calculo de la potencia firme para el Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM).

2. BASE LEGAL

Capitulo VI del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME); Decreto
Supremo N° 29549 de 8 de mayo de 2008, Decreto Supremo N° 0071 de 9 de abril de
2009, Decreto Supremo N° 29624 de 2 de julio de 2008 y Decreto Supremo N° 3892
de 1° de mayo de 2019.

3. DEFINICIONES

Capacidad Efectiva: Es |la potencia maxima gue una unidad generadora es capaz de
suministrar a la red en barras de generacion, bajo las condiciones de temperatura y
presion atmosférica en el sitio en que esta instalada.

Capacidad Efectiva Termoeléctrica: Es la capacidad efectiva medida en barras de
generacion, que una unidad termoeléctrica es capaz de generar para las condiciones
del sitio donde se ubica y a la Temperatura Maxima Probable.

Potencia Firme Preliminar Termoeléctrica: Es la potencia que una unidad
termoeléctrica puede garantizar con una determinada probabilidad. Se calcula sobre
la base de la capacidad efectiva en barras de generacién, la temperatura maxima
estimada, la tasa de salidas forzadas y las caracteristicas de las demas unidades
termoeléctricas. Esta Potencia Firme Preliminar podra ser ajustada en el afio
respectivo en funcién a los resultados de las pruebas de medicién de Potencia
efectiva efectuadas por el CNDC.

Capacidad Efectiva Hidroeléctrica: Es la capacidad efectiva, medida en barras de-
generacion, que una central hidroeléctrica es capaz de generar. f

Potencia Firme Preliminar de Centrales Hidroeléctricas: Es Ia potencia}
correspondiente a la Energia Firme Hidraulica Ofertada al Mercado que una central:
h|droelectr|ca puede colocar op’umamente en Ia curva de duracnon de carga del

i [ =

Anexo ala Re’solu'ci'b'n AETN N°'497/2022, Pagi
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combustibles (estos parametros a excepcion del precio son los utilizados en la
programacion de mediano plazo) para la condicién de régimen de operacién en base.
Para una central hidroeléctrica el costo de operacién variable es cero.

Despacho Econémico: Es el despacho de minimo costo para satisfacer la Potencia
de Punta. Se calcula mediante flujos de carga en corriente continua, utilizando el
sistema de transmisidén con las ubicaciones reales de las unidades generadoras y de
los nodos de retiros de energia del sistema de mediciéon comercial; ademas, se
considera las condiciones de desempefio minimo, excepto la reserva rotante y la
reserva fria.

Potencia de Punta: Es la demanda maxima de potencia del SIN, integrada en
periodos de 15 minutos, registrada por el Sistema de Medicién Comercial en los
periodos anuales comprendidos desde noviembre del afio anterior a octubre.

Potencia Firme Inicial: Es la potencia que se obtiene ajustando la suma de las
potencias firmes preliminares a la potencia de punta mas la Reserva de confiabilidad.

Potencia Firme: Es la Potencia Firme Inicial de una unidad generadora referida a su
punto de vinculacion con el STI, considerando las restricciones de transmisién y las
pérdidas que existen entre la unidad generadora y su nodo de vinculacién al STI.

Probabilidad de Excedencia Hidrolégica: Es la probabilidad que el valor de un
evento hidrolégico (caudal, precipitacion, etc.) sea alcanzado o excedido. Sus limites
minimo y maximo son 90% y 98% respectivamente.

Probabilidad de Cierre: Es la probabilidad aplicada a todas las unidades de
generacion del SIN para el calcuio de la Potencia Firme Final y corresponde a la
probabilidad de excedencia hidrolégica.

Temperatura Maxima Probable: Es la temperatura calculada de acuerdo con la
Norma Operativa N° 23 “Temperatura Maxima Estimada”, para efectos del calculo de
Potencia Firme.

4. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME PRELIMINAR HIDROELECTRICA

El valor para la Potencia Firme Preliminar (PFP) de cada central hidroeléctrica serat
determinado considerando una configuracién de referencia para el parque lnstalado;
de generacmn Esta configuracion de referencia se caracteriza por considerar una>
energla no servida (ENS) para un nivel de confiabilidad que permlta atender e

comportamiento de los datos medidos, de acuerdo con lo SIgu1ent >

a) Se calcula la distribucion empirica asignandole una p0310|
que consiste en asignarle a cada valor.una. probablhdad de S

dé trazado!
o

9% frecuencia (P), aplicando la distribucién 'de Weibill

| ! )

- %/ . ! _— _Anexo. a la. ResolucuSn AETN:N® 4972022, Pégl,, 2'd |
/ “LAPAZ: @(orcma Central) Av. 16 de Julio N°1571 @(591 2) 2312401 - (591- 2) 2430309 @) (591-2) 2312393

SANTA CRUZ: ©Edificio Millennial Tower N° 949 - Calle 21 de Mayo Q(591-3) 3111291 S
COCHABAMBA: € Av. Humbolt N° 746 (Puente Cobija) @ (591-4) 4142100 i "

{520 aetn@aetn.gob.bo @ Linea Gratuita 800-10-2407 E i ; R

® www.aetn.gob.bo b




oot ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 497/2022

Autortdad de FiscailzadTan de TRAMITE N° 2022-48933-53-0-0-0-DPT
¥ Ter

BOLIVIA CIAE N° 0104-0000-0000-0001

La Paz, 06 de septiembre de 2022

b) Se calcula la funcién de distribucién de probabilidad teérica (Gumbel,
Pearson lil, Gumbel ajustado y Log-normal).

c) Se compara las distribuciones teéricas y empirica y se realiza un analisis
del minimo error cuadratico medio (RMSE).

d) Aquel que tenga el minimo error cuadratico medio entre las funciones de
distribucién de probabilidad (Probabilidad Tedrica) frente a la Distribucién
empirica, sera la funcién que se tomara en cuenta para obtener el caudal
asociado a la probabilidad de excedencia.

e) Se selecciona los valores de caudal para los siguientes porcentajes de
probabilidad de excedencia: 25, 50, 75, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98 y
99%.

4.2. Determinacion de la configuracion de referencia

Para determinar la configuraciéon de referencia se utiliza el modelo de despacho
(SDDP) empleado para la programacién de mediano plazo, considerando lo
siguiente:

a) Se simula la operacion del sistema para un periodo estatico de un afio,
repetido por 8 anos, es decir, la simulaciéon del SDDP sera por 8 afios
(un afio mas siete afos de cola).

b) La demanda empleada en la simulacidn debera considerar el mismo
perfil anual para todos los afios considerados.

¢) La simulacién debera considerar un parque de generacién estatico (sin
cambios durante los afios de simulacion). Para esto, todas las unidades
y/o centrales de generacion que, segun la declaracion de mediano plazo,
ingresen en operaciéon durante el primer afio de simulacién, seran
incluidas para el célculo de la potencia firme preliminar desde el inicio del
periodo. Para el caso de modificaciones en la topologia hidraulica de los
sistemas hidroeléctricos, se debe efectuar calculos independientes, con
y sin cada modificacion referida. e

d) La simulacién se realizara considerando que los precios de combustlbles.
son los mismos en todo el periodo simulado e iguales a los conmderadosl
en la semana 1. ‘

Se conSIdera los caudales asocnados a la Probabllldad de ExcedenCIan

No se considera el sistema de transmision.
g) No se toman en cuenta mantenimientos declarados.
Se adopta una Tasa de Descuento igual a 0%.

conﬂguracnon de referencia se establece cuando se“:' ncuel
maxima para la cual la ENS se iguala al criterio de confl S

[
'
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4.3. Determinacién de la Potencia Firme Preliminar

Para determinar la Potencia Firme Preliminar, se debe realizar lo siguiente:

a) Emplear la demanda maxima de referencia (DY%*), en MW, que es la
demanda maxima que se puede suministrar con el parque de generacién
de la configuracion de referencia, de acuerdo al procedimiento descrito en
4.2.

b) Determinar la produccién esperada para cada una de las centrales
hidroeléctricas consideradas en la configuracion de referencia. La energia
hidroeléctrica critica se determina a partir de la generacién entregada en
el periodo de punta critico, definido por los bloques que presenten mayor
costo marginal asociado a la presencia de energia no suministrada en el
periodo seco; misma que sera denominada_E g,?ﬂ

c) Se repite el calculo de la demanda maxima considerando que la central
hidroeléctrica (o grupo de centrales en el caso de centrales en cascada o
cadena) no pertenece a la configuracion de referencia. El resultado sera
un nuevo valor para la demanda maxima de referencia DM, sin
considerar la central o el grupo de centrales hidroeléctricas para el cual
se calcula la potencia firme preliminar. ch representa las cadenas
hidroeléctricas, que pueden ser de una Unica hidroeléctrica (como el caso
de Miscuni) o un conjunto de centrales, como la cadena del Rio Zongo
(que contiene las siguientes hidroeléctricas: Zongo, Tiquimani, Botijlaca,
Cuticucho, Santa Rosa BC, Santa Rosa AC, Sainani, Chururaqui, Harca,
Cahua y Huaji).

d) La potencia firme preliminar de la central hidroeléctrica (o grupo de
centrales en el caso de centrales en cadena) se calcula como la
diferencia entre los valores de demanda maxima (calculada en el paso
(a)) y la demanda méaxima calculada cuando la central hidroeléctrica (o
grupo en caso de cadenas) no esta considerada (paso (c)), es decir:

i

PFP;, = Min{PDis,, D}#* — D2} ;

Donde (ch) indica una cadena hidroeléctrica y PDiscp = Xpen,, PDisn|
(suma de la potencia disponible de las centrales que pertenecen a la_

cadena hidroeléctrica ch). iy 4
2 ",%9& e) Una vez determinada la potencia firme para las cadenas hldroelectrlcask
& ?’% % en funcién de la dlferenCIa de demanda maxima con y sin las ,centrales ;

simulacion es igual al costo de ra0|onam|ento
E

/A/ o Anexoala Resolucusn AETN N® 497/2022 ‘Pégina4:de 14:
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f) Se ajusta la potencia firme preliminar a la contribucién de Ias
hidroeléctricas, que se determina por diferencia con respecto a la
demanda maxima del caso en que no se consideran centrales
hidroeléctricas (estan indisponibles), es decirD}i#* = DMe* — pM3*_ Este
ajuste se hace de forma proporcional a las potenmas firmes prellmlnares
calculadas en (e) para cada una de las centrales hidroeléctricas.

g) Contribucién de los embalses a la potencia firme: Una vez que se
determine la potencia firme preliminar inicial para cada una de las
centrales hidroeléctricas, se procede a determinar, utilizando el mismo
procedimiento de simulacién CON y SIN, la contribucién de cada uno de
los embalses (energia regulada) a la potencia firme preliminar. El
procedimiento es bastante similar al anterior y los pasos se detallan en la
secuencia:

i. Sea (DY%*) en MW, la demanda maxima de referencia calculada por
el procedimiento de calculo de la potencia firme preliminar inicial de
las hidroeléctricas.

ii. Se repite el célculo de la demanda maxima considerando que cada
uno de los embalses (uno a la vez) no pertenece a la configuracion
de referencia, es decir, considere, VIaX = ymid — g donde (emb)
indica el embalse considerado. El resultado sera una nueva
estimativa para la maxima demanda,D}%, sin considerar la

contribucién del embalse a la potencia firme.

ii. La contribucion del embalse emb a la potencia firme se determina
como la diferencia entre la demanda maxima calculada en los pasos
anteriores, es decir:

PFPemp = DY™* — Domap

Donde emb indica el embalse.
iv. Se ajusta la contribucion de cada embalse a la contribucion del ..
componente embalses, que se determina por diferencia con respecto;
a la demanda maxima del caso en que no se consideran embalses, |
es decir DM¢* = p}ax — pMax Este ajuste se hace de forma,
proporCIonaI a las contnbucuones individuales de cada uno. de Ios
embalses, evaluados anteriormente. ¥ :

v,
y A , Anexo Ia Res Solucion AETNLN® 40713022, Pgina's
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vi. Lo que sobra de la contribuciéon de los embalses se asigna en la
proporcion de la generacion en los periodos criticos, etapas/bloques
en que el costo marginal de la simulacién es igual al costo de
racionamiento, primero a las centrales que forman parte de la cadena
hidraulica, es decir:

Ecri.t
PFPgy, = PFPlyy, + Min <CapEf_,,,, - PFPlgh,z Sobral_PFPopp X Lﬂlt)
embeHCgy Then E

Donde Sobral_PFP,,,, es el resto de potencia firme del embalse pos-
contribucién para la hidro asociada al embalse, calculado por
Sobral_PFPgy;, = Min(CapEfg, — PFPlyy, Yempen,, PFPem») Y HCen
indica en conjunto de embalses ubicados en la misma cadena
hidraulica de la central hidroeléctrica gh.

vii. Por fin, se asigna el resto de la contribucion ajustada de los
embalses a la potencia firme a todas las hidroeléctricas del sistema
boliviano en proporcién de la generacion en los periodos criticos,
etapas/blogues en que el costo marginal de la simulacién es igual al
costo de racionamiento:

Ecrlt
PFP,;, = PFPI,, + Min (CapEfyh - PFPIg,,,Z Sobra2_PFP,,; X —9"—67>
emb €HC g Zhen B

Donde Sobra2_PFP,,,, es el resto de potencia firme del embalse pos-
contribucién para las hidros ubicadas en la misma cadena de los
embalses.

viii. Caso la PFP,, de una central hidroeléctrica, considerando lo indicado
anteriormente exceda la capacidad efectiva de la central, el
excedente sera asignado a otras centrales de acuerdo con el
procedimiento establecido anteriormente.

5. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME PRELIMINAR TERMOELECTRICA

La metodologia para calcular la potencia firme preliminar de los generadores térmicos:
se basa en estudios de confiabilidad con el parque térmico, considerando la‘
capacidad efectiva a temperatura maxima probable y tasa de indisponibilidad (INDO)‘
de cada uno de los generadores térmicos. |

El procedimiento de calculo consta de los siguientes pasos:

a) Determinar la méxima demanda, D¥%* que el parque de generaCI

1
!
1
ﬂ
(
i

b) Se repite el calculo indicado en (a), pero consnderando que‘_la unldad termlca‘

S
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c) La potencia firme preliminar para la unidad térmica t se determina como Ila
diferencia entre los valores de la demanda maxima calculadas en los pasos
anteriores, considerando un valor maximo igual a la Capacidad Efectiva de la
unidad generadora evaluada.

d) Una vez que se determina la potencia firme preliminar para todas las
unidades térmicas a través de los pasos (b) y (¢) anteriores para cada unidad,
se ajusta la potencia firme preliminar de forma proporcional, de modo que la
suma de las potencias firmes preliminares de todas las unidades iguale a la
demanda garantizada por todas las centrales térmicas DX#*.

6. AJUSTES A LA POTENCIA FIRME PRELIMINAR Y POTENCIA RETIRADA

a) En casos de centrales generadoras o retiros de consumidores ubicados fuera
del STI, tanto la Potencia Firme Preliminar como la Potencia Retirada deben
ser referidas a los nodos correspondientes del STI considerando las pérdidas
de transmision, consumos propios y ventas directas fuera del STI.

b) Los ajustes a la Potencia Firme Preliminar y Potencia Retirada se efecttan con
el siguiente procedimiento:

b1) Se identifican las pérdidas, consumos propios y ventas directas que
pueden ser atribuidas directamente a cada central generadora, se
disminuye la Potencia Firme Preliminar con estos valores y se identifica el
punto de aplicacién del nuevo valor de la Potencia Firme Preliminar.

b2) Se identifican las pérdidas que pueden ser atribuidas directamente a cada
Retiro de Potencia, se aumenta el Retiro de Potencia con este valor y se
identifica el nuevo punto de aplicacién del Retiro.

Si como resultado del proceso sefialado en los puntos b1) y b2), ain existen pérdidas
en elementos de transmisién, que se encuentran fuera del STI, no asignadas a ningun
Agente, éstas seran asignadas de acuerdo al proceso que se detalla en el punto 8 de
esta Norma. El resultado de ia asignacion sera la Potencia Firme Inicial de cada
componente de generacion. |

7. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME DEFINITIVA CONSIDERANDO LAS
RESTRICCIONES DE TRANSMISION Y OPERATIVAS

parametros: |

a) El STI ampliado, a fin de considerar los nodos de retiro modlflca

RPN

acuerdo al procedimiento descrito en 6.b2) y los nodos dei;lnyecmo,
modificados de acuerdo al procedimiento descrito en 6.b1). : a

b) Las condiciones de despacho minimo.
c) Las Potencias Firmes Iniciales calculadas en el punto a

firme preliminar.
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La condicion de seguridad de areas y la regulaciéon de tension se incorporan en el
flujo de potencia, con el nimero minimo de unidades que deben operar en el area
respectiva y/o con la potencia minima requerida en el area respectiva. Este nimero
de unidades y/o potencia minima se determina para dar cumplimiento a las
Condiciones de Desempefio Minimo del Sistema Interconectado Nacional (SIN)
aprobado por el ente regulador.

Este flujo de potencia determinara las centrales cuya Potencia Firme Inicial se vea
afectada por las restricciones de transmision y consecuentemente reajustara al resto,
de modo de cumplir con las demandas maximas en cada nodo del sistema.

Las potencias resultantes para cada central se denominan Potencia Firme Definitiva.

En el caso de las centrales hidraulicas y térmicas, se denominan Potencia Firme
Definitiva para las centrales que cubran la demanda maxima.

En caso de existir algin periodo con demanda no atendida, se debe realizar
nuevamente el calculo de la Potencia Firme Preliminar Termoeléctrica, haciendo
variar la temperatura maxima probable.

8. CALCULO DE LA POTENCIA FIRME

La Potencia Firme de las unidades generadoras que estén conectadas directamente a
nodos del STI es igual a la Potencia Firme Definitiva calculada en el punto 7.

Cuando las Inyecciones y/o Retiros no estén conectados directamente a nodos del
STI, la distribucién de las pérdidas fuera del STI entre los Agentes involucrados se
realiza con el siguiente procedimiento, aplicable a cada red de transmision localizada
fuera del STI:

a) Se suman las Potencias Firmes Definitivas de las centrales pertenecientes a
cada sistema de transmision fuera del STI y se resta a este valor la suma de
los retiros ubicados en este sistema de transmision.

b) De acuerdo con el resultado obtenido en a) se procesara uno de los dos casos
siguientes:

e e et vy

b1) Si el resultado es positivo, es decir, si existe una inyeccion neta al STI, las
pérdidas no asignadas de este sistema de transmision se distribuiran entre|
las centrales en proporcion a su Potencia Firme Definitiva. La PotenCIal
Firme de estas centrales es igual a su Potencia Firme Definitiva: d|sm|nu1da"(i? N :
con las pérdidas correspondientes. I=-

! "

b2) Si el resultado obtenido es negativo, es decir, si existe un retiro 'r!1et desd
el STI, las pérdidas no asignadas de este sistema de transrp,lsgo
distribuiran a los Consumidores correspondientes en proporCIon i susi!
retiros. En estos casos, la potencia retirada es |gual fa, la ‘potencia retirad

incrementada con las pérdidas correspondientes.
9. APERTURA DE ESTADOS DE POTENCIA FIRME
La Potencia Firme se determinara tomando en cuenta lo SIgu1er'1

SRy

)

i
i
i
§
|
'
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b) Para los estados a que se refiere el inciso anterior, en que la oferta de
generacion sea superior a la Potencia de Punta Anual mas el Margen de
Reserva y las pérdidas de transmision, se realiza el calculo de la Potencia
Firme con el parque generador respectivo y la potencia de punta del periodo
noviembre - octubre del siguiente afo siguiendo el procedimiento sefialado
en los puntos 4, 5, 6, 7 y 8. Como resultado del calculo, se obtiene la
Potencia Firme de cada unidad generadora y los retiros para cada uno de
los estados.

¢) Para cada estado indicado en el inciso a), en que la oferta de generacion
sea inferior a la Potencia de Punta Anual mas el Margen de Reserva y las
pérdidas de transmision, se calculara la Potencia Firme correspondiente a la
demanda maxima coincidental prevista para el periodo asociado a cada
estado.

9.1. INCORPORACION O RETIRO DE UNIDADES GENERADORAS

En caso de ingreso o retiro de la operacién comercial de unidades generadoras,
los estados a los que se refiere el inciso 9 a), seran calculados considerando el
ingreso o retiro de las unidades generadoras.

9.2. INDISPONIBILIDADES DE UNIDADES GENERADORAS

En caso de indisponibilidad de unidades generadoras, los estados a los que se
refiere el inciso 9 a), consideraran las salidas o reingresos de las unidades
generadoras en cada estado, de la siguiente manera:

a. Indisponibilidad Forzada.-

a.1 Cuando la indisponibilidad forzada, obliga a retirar definitivamente
la unidad del parque de generacion.

a.2 Cuando la indisponibilidad forzada tenga una duracién mayor a 90
dias, asi la indisponibilidad haya sido asignada como programada
de acuerdo a la Norma Operativa N° 7.

b. Indisponibilidad Programada.-

b.1 Para unidades termoeléctricas, cuando se declare la!
indisponibilidad  programada para realizar mantenimientos!
superiores a 90 dias o los definidos como mantenimiento! | ma jor..

M

Gh TR b.2 Para unidades Hidroeléctricas, cuando la

u|| i
b.3 Para unidades generadoras a vapor que empleen fuen es dem,
energla a partlr del bagazo de cafia o;s1mllares -;.cuandoWIa

"”teng' una’ dur'acuon‘_

i

mayor a 90 dias. |
9.3. MODIFICACION DEL SISTEMA DE TRANSMISI()N

/ ettt - - . ~..rf' -
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9.4. INCORPORACION DE SISTEMAS AISLADOS AL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL - SIN

Para los casos de incorporacién de sistemas aislados al Sistema Interconectado
Nacional SIN, los estados a que se refiere el inciso 9 a), tomaran en cuenta la
inclusién de la demanda de cada uno de los sistemas aislados en |la Potencia de
Punta.

9.5. INCORPORACION DE NUEVAS DEMANDAS AL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

Para los casos de incorporacion de nuevas demandas al Sistema Interconectado
Nacional (SIN), debido al ingreso de nuevos agentes al MEM considerados en el
ultimo Estudio de Mediano Plazo o debidos a la conexién de nuevos puntos de
retiro para agentes distribuidores que operan en el MEM; los estados a que se
refiere el inciso 9 a), tomaran en cuenta la inclusion de las nuevas demandas en
la Potencia de Punta.

Las transacciones econémicas por potencia firme consideraran la duracion del
periodo de participacion de la generacion para cada estado, con los respectivos
valores de Potencia ponderados y los Precios de Nodo correspondientes, asi como
también las indisponibilidades forzadas y programadas registradas. La remuneracion
por Potencia Firme se realizara de acuerdo a lo establecido en el Art. 68 del ROME y
a las indisponibilidades determinadas segun la Norma Operativa N° 7.

Las transacciones econdémicas por potencia de punta que sean afectadas por los
numerales 9.4 y 9.5, consideraran la duracion del periodo de participacion de la
demanda para cada estado, con los respectivos valores de Potencia ponderados y los
Precios de Nodo correspondientes.

10. PERIODICIDAD DEL CALCULO DE LA POTENCIA FIRME

El célculo de la Potencia Firme se realizara cada seis (6) meses. En el mes de
octubre de cada afio se realizara el célculo para el siguiente periodo noviembre -
octubre, sobre la base de la Potencia de Punta estimada para este periodo y la|
declaraCIon de los Agentes para el periodo que se inicia en noviembre.

I
i
En el mes de abril de cada.afio se realizara el calculo para el siguiente periodo mayo -|
octubre, sobre la base de la Potencia de Punta estimada para el periodo nov1embrel
pasado a octubre y la declaracion de los agentes para el periodo que se in cna n
mayo.

célcuio y las mismas variables utilizadas en el calculo or|g|
actualizadas de acuerdo a lo siguiente: e
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a) Potencia de Punta real registrada en el Sistema de Medicién Comercial,
correspondiente al periodo noviembre del afio anterior a octubre del afio de
calculo, que se utiliza en todos los subperiodos en los que se realiza el calculo.

b) Para cada semestre, las unidades ya asignadas con potencia firme no pueden
ser retiradas del parque de potencia firme por efecto del recalculo anual por
correccion de la potencia de punta.

En el caso de incorporacion o retiro de unidades generadoras y/o modificacion del
sistema de transmision en el periodo noviembre — octubre y/o inclusién de demandas,
el calculo definitivo de la Potencia Firme (reliquidacion por potencia) debera
incorporar los valores reales de las variables involucradas, particularmente la
capacidad efectiva y fecha de puesta en operacién comercial de nuevas unidades
generadoras y/o elementos de transmision, segun informacion oficial de las empresas
propietarias.

11. COMPLEMENTACION DEL PARQUE GENERADOR DE POTENCIA FIRME

En la operacién en tiempo real, las unidades de reserva podran ser convocadas al
despacho de carga en los siguientes casos: a) requerimientos de potencia para
compensar la indisponibilidad total o parcial de unidades con Potencia Firme por falla,
mantenimiento u otras contingencias, b) requerimientos de potencia adicional por baja
hidrologia y ¢) requerimientos de potencia adicional para cumplir las condiciones de
desempefio minimo. Las unidades termoeléctricas convocadas para estos propésitos
seran elegidas mediante un despacho econémico.

Estas unidades operaran con las obligaciones y los derechos de las unidades de
potencia firme durante el periodo que sean convocadas por el Despacho de Carga,
considerando la potencia asignada a las unidades de Reserva Fria en el Estudio de
Precios de Nodo correspondiente.

Las diferencias generadas por la convocatoria de unidades de Reserva para
reemplazar unidades de Potencia Firme, seran pagadas con los descuentos por
indisponibilidad. El balance de los pagos y cobros de estos montos seran ejecutados -
coincidentemente con la Reliquidacion de Potencia Firme.

12. VIGENCIA

13. MODIFICACIONES

e
Cualquier modificacion a esta norma sera efectuada por el CNDC y aprot}f:r
Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear en concjci)rganm
Articulo 4 del ROME. ‘ -
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