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RESUMEN

La aplicacion de nuevas teorias economicas con excelente resultado sobre
productos de comercializacion masiva, ha inspirado la extension de dichas
conceptualizaciones hacia un bien de primera necesidad muy particular, la
energia eléctrica: esto ha iniciado alrededor del mundo una serie de
transformaciones encaminadas principalmente a desregular el sector eléctrico,
y pasar el manejo estatal y monopdlico de este a la empresa privada. Esta
transformacion busca generar competencia en el sector y atraer los beneficios

consecuentes, suficiente abastecimiento y bajos costos.

En el Ecuador esta transformacion se inicié en el ano 1.996 y finalmente se ha
llevado a la practica desde 1.999, creandose para el efecto un ente regulador
(estatal), un administrador independiente del mercado, un transmisor, agentes
generadores, distribuidores y grandes consumidores. La interaccion de éstos
ha permitido iniciar la busqueda de la competencia en el segmento de

generacion.

La nueva estructura del sector eléctrico exige que los agentes del mercado
transen los intercambios energeticos dentro de tres ambitos, Mercado de
Contratos, Mercado Qcasional y Exportaciéon e Importacion. Para cumplir con
este objetivo es fundamentai la actuacion del administrador del mercado, quien
se encarga de que el circuito tecnico y comercial se cumpla continuamente.
Este circuito comprende el manejo de la Informacidn historica, la planificacion
de uso de los recursos energéticos, el despacho y operacion en tiempo real, la
recoleccion de la informacion y la correspondiente liquidacion de cada

transaccion realizada por los agentes.

El andlisis que se realiza en el presente proyecto es la factibilidad de la
calificacion de la EMAP-Q como gran consumidor y beneficios que
representaria. Con este estudio se proporciona los suficientes datos de
caracter técnico y economico que necesita la EMAAP-Q, para tener un

conocimiento claro de los beneficios técnicos y econdmicos que tendra al ser



PRESENTACION

El presente proyecto se realiza con la finalidad de analizar la factibilidad de la
calificacion de la Empresa de Alcantaritiado y Agua Potable de Quito (EMAAP-
Q) como Gran Consumidor y beneficios que le representaria. Para tener un
conocimiento general de todo lo que involucra ser un agente del Mercado
Eléctrico Mayorista, se realiza una descripcion de todas las obligaciones que

debera cumplir.

Se realiza una descripcion de los requisitos de caracter técnico y operativo que
necesitan la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito
(EMAAP-Q) para ser calificada como Gran Consumidor, y el procedimiento

para su registro ante el CONELEC.

También se da ha conocer las caracteristicas concernientes al mercado de
contratos, los contratos a plazo sus ventajas y desventajas en el que
participaria la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de
Quito, ademas se describe el mercado ocasional, que es una opcién para

comprar o vender energia.

Posteriormente se analiza, la diferencia economica que existe entre comprar a
la Empresa Eléctrica Quito o realizar contratos para comprar la energia en
MEM, y asi ver si es factible la inversidn que hay que realizar en la compra de

los equipos de medicion.

Finalmente se elaboran las conclusiones respectivas y se proponen las

recomendaciones pertinentes.
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CAPITULO1

OBJETIVO Y ALCANCE

1.1 OBJETIVO.

» El aspecto técnico de este trabajo es investigar, si existe la
factibilidad de que la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito (EMAAP-Q), este en capacidad de formar
parte del MEM como un Gran Consumidor, ademas se analiza
para esto aspectos de tipo técnico — econémico, que permita
verificar los beneficios de manera eficiente, confiable vy

econdmica para la EMAAP-Q.

» Realizar el estudio de las disposiciones legales reglamentarias y
regulatorias y de los requisitos técnicos, para establecer la
factibilidad de que la EMAAP-Q, pueda ser calificade como Gran

Consumidor.

1.2 ALCANCE.

En este estudio se estableceran los requerimientos técnicos y legales para
calificar como Gran Consumidor a la Empresa Metropolitana de Alcantarillado

y Agua Potable de Quito. Se pretende definir io correcto:

> Los requerimientos basicos que necesita la EMAAP-Q para la

habilitacion como Gran Consumidor del MEM.

» Solicitud de ingreso al MEM.

» Caracteristicas de su Demanda (potencia y Energia).



Condiciones actuales del abastecimiento, aspectos favorables y

factores adversos.

Otras alternativas de abastecimiento desde el punto de
alimerntacion de la red eléctrica y de la transaccién comercial,
ventajas y desventajas.

Forma de facturacion de un Gran Consumidor.

Peajes de transmision y de distribucion.

Beneficios técnicos y economicos de la EMAAP-Q.



CAPITULO I1
GRANDES CONSUMIDORES

En este capitulo se establece los requisitos de caracter técnico y operativo que
necesitan la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito

(EMAAP-Q) para ser calificada como Gran Consumidor.

2.1 GRANDES CONSUMIDORES.

La Ley de Régimen del sector eléctrico aprobada en octubre de 1996, dispone un
mecanismo de coordinacion y competitividad del sector eléctrico ecuatoriano, en el
cual se establece un mercado mayorista para mantener el interés de inversionistas
nacionales y extranjeros, reduciendo los costos y preservando la confiabilidad del

suministro.

El marco regulatorio, a partir del cual se desenvuelve el Mercado Eléctrico
Ecuatoriano, establece las bases para el desarrollo y la organizacién de la
industria en donde los Grandes Consumidores son considerados como agentes de
mercado, con posibilidad de realizar transacciones técnico ~ comerciales en el
MEM.

2.2 REQUISITOS BASICOS DEL MERCADO ELECTRICO PARA LA
CALIFICACION DE GRANDES CONSUMIDORES EN EL MEM.

A partir de la aprobacion de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico en Octubre de
1996, sus decretos y resoluciones reglamentarias, se define dentro de un marco
regulatorio a los generadores, distribuidores y Grandes Consumidores como
agentes actuantes dentro del Mercado Eléctrico Mayorista.

La nueva Ley Eléctrica distingue un marco competitivo a través de un mercado

ocasional y uno de contratos a plazo en el MEM, para los Grandes Consumidores



tratan de obtener mejores condiciones con los distribuidores o en contratos con

generadores, bajo determinadas condiciones que beneficie a ambas partes.

2.2.1 REGLAMENTACIONES.

Que el Articulo 52 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico establece que en el
reglamento respectivo se determinara a quien se considera Gran Consumidor, de
acuerdo a los modulos de potencia y energia y demas parametros que lo

caracterizaran".

Adicionalmente de conformidad con el del Reglamento Sustitutivo de la Ley de

Régimen del Sector Eléctrico (Art. 77), el Reglamento para el funcionamiento del
Mercado Eléctrico Mayorista (Art. 5 — literal a y d) y el Reglamento de despacho y
operacién del Sistema Nacional Interconectado (Art. 22), dispone que sera el
CONELEC quien defina periodicamente el valor de la demanda, los limites de
energia consumida, !os procedimientos de registros que deberan cumplirse como
agentes de mercado y las obligaciones que caractericen a los Grandes
Consumidores, los mismos que tienen la facultad de hacer uso del nuevo
esquema de mercado, otorgandoles el derecho de firmar contratos a plazo y en

forma ocasional para la compra de energia en el Mercado.

2.2.1.1 Requisitos para la Calificacion como un Gran Consumidor.

Para no limitar el acceso de todas las empresas que puedan cumplir con lo
especificado en ta reglamentacién y considerando que los plazos, periodos y
requerimientos establecidos en esta regulacién eran demasiado extensos y de
acuerdo a un analisis el CONELEC como ente regulador, decide sustituir la
regulacién existente, por la Regulacion No. CONELEC - 008/02, que basicamente
plantea que los usuarios del servicio eléctrico, para ser calificados como Grandes
Consumidores y ejercer sus derechos y cumplir con sus obligaciones como tales,

deben sujetarse a lo siguiente:

(0 Factor de potencia, niveles de voltaje, ete.



Ser una sola persona natural o estar constituida legalmente como una
persona juridica y que en sus instalaciones utilicen la energia para la
elaboracion y/o transformacion de productos por medio de cualquier
proceso industrial. Las instalaciones podran estar concentradas en un
solo sitio, o en varios sitios pertenecientes al area de concesion de una
misma Distribuidora.

Tener instalado, en los puntos de suministro, el sistema de medicion
comercial que cumpla con la Regulacién vigente sobre la materia. Los
sistemas de medicién y de comunicacion podran ser de propiedad del
consumidor o del proveedor del servicio.

En el caso de que el equipo de medicién se instale en el lado
secundario del sistema de transformacién del usuario, las pérdidas
internas de los transformadores utilizados exclusivamente para su
abastecimiento de energia, deberan incluirse en los consumos de
energia, utilizando el equipamiento y una metodologia de calculo que
debera ser aprobada y certificada por el CENACE.

Registrar valores iguales o mayores de demanda promedio mensual
(kW), durante los 6 meses anteriores al de la solicitud para la
calificacién, y un consumo de energia minimo anual (MWHh) en los doce
meses anteriores al de la solicitud, a aquellos valores que se indican en
la siguiente Tabla 2.1.

PERIODO DE RESENTACION | DEMANDA PROMEDIO CONSUMO
DE LA SOLICITUD MENSUAL (kW) ANUAL (MWh)
Hasta Diciembre 2002 1000 7000
Enero — Junio 2003 930 6500
Julio — Diciembre 2003 860 6000
Enero — Junio 2004 790 5500
Julio — Diciembre 2004 720 5000
Enero 2005 en adelante 650 4500

Tabla 2.1 Requisitos minimos de Demanda mensual de Potencia y Consumo anual de Energia.




e. Estar al dia en los pagos con la empresa suministradora del servicio, al

momento de presentar la solicitud ante el CONELEC [11].

Al presentar menores requerimientos de demanda mensual de Potencia y
consumo anual de Energia, se facilita la posibilidad para que nuevas industrias y
empresas realicen estudios técnicos para verificar si es factible formar parte del
grupo de Grandes Consumidores y ser un agente mas del Mercado Eléctrico

Mayorista.

Una vez que el interesado cuente con la calificacion como Gran Consumidor, para

mantener la calidad de tal, debera actualizar |a solicitud cada 2 anos.

La certificacion de cumplimiento de los pagos por consumo de energia la solicitara
al CENACE, en el caso de las transacciones en el mercadoc ocasional, o al

Generador o Distribuidor en casos de contratos a plazo.

2.2.2 INFORMATIVOS

El Gran Consumidor podra comprar la energia en el Mercado Eléctrico Mayorista,
en condiciones de libre negociacion, siendo responsabilidad de estos, entregar la
informacion necesaria, al CENACE, al CONELEC, y a Transeléctric, de
conformidad con los requisitos establecidos en los procedimientos, para su

correcto funcionamiento como agentes de mercado.

Los Grandes Consumidores emitiran toda la informacion necesaria, al CENACE,
con el proposito de que realice todas las actividades, atribuciones vy

responsabilidades establecidas por la Ley y asignadas por el CONELEC.

La informacion suministrada, sera utilizada y validada por el CENACE, mediante
mecanismos técnicos definidos por la corporacion, los cuales permitiran establecer
una base de datos y varios procedimientos confiables, sujetos a auditorias, que
garantizan las decisiones tomadas, dentro del ambito de transparencia del MEM.



La base de datos debe detallar informacion estacional, semanal y diaria la misma

que contara de {a siguiente forma:

» La curva de carga horaria a abastecer, con valores de la energia a consumir
en cada uno de los dias tipicos del mes (laborables, sabados, domingo y
feriado).

» Requerimientos Maximos y minimos de demanda y su proyeccion para todo
el afio de operacion.

» Estudios de la topologia de la red si se proveen o existen cambios en los
puntos de intercambio declarados con el MEM.

» El sistema de medicidn comercial, en donde se especificara el cumplimiento
de las normas establecidas, detallando las caracteristicas técnicas y las
pruebas efectuadas sobre los medidores.

» Reporte técnico que detalle los cambios 0 modificaciones que afectare el
correcto funcionamiento del sistema de medicion comercial.

» Valores de su consumo medidos y registrados de acuerdo a los
procedimientos definidos para el sistema de medicién comercial.

> Los puntos de interconexion con el MEM, detallando: Tensién de las
instalaciones y empresas titulares de las mismas.

» Los mantenimientos en la red, la misma que le permitira acceder al MEM en
una forma independiente'®.

» El factor de potencia medido o estimado en el punto de interconexion.

» Los motivos para el no cumplimiento con el factor de potencia requerido en
los puntos de interconexién con el sistema.

» Caracteristicas del equipamiento para el control de tensiéon y suministro de
potencia reactiva.

» Diariamente debera hacer llegar al CENACE la informacion de energia
activa recibida hora a hora en el dia anterior en cada punto de entrega y por

medio del sistema de medicion comercial.

) La construccion de una linea de interconexién manejada y operada por el gran Consumidor, le permite a este acceder al
MEM de una forma independiente.



» Coordinacion de protecciones.

» Medir y controlar el impacto ambiental causado en la zona donde se

encuentran sus instalaciones, por medio de equipos destinados a este fin.
» Operar y mantener los equipos de medicion comercial.

» Fijar politicas para la comercializacion de la energia.

» Adicionalmente se informara al CENACE la existencia de medicién de
respaldo, la cual sera utilizada en caso de que la cadena de medicién

principal falle.

Los Grandes Consumidores, de acuerdo a la Ley y los Reglamentos, pueden
hacer uso de sus derechos para contratar el abastecimiento de energfa, mediante
la formulacion de un contrato a plazo, el mismo que debe de ser de conocimiento
publico. La informacién requerida para su administracion en el MEM, se entregara
al CENACE.

2.2.2.1 Informacion sobre las demandas.

El CENACE requerira de cada Empresa Distribuidora y cada Gran Consumidor,
las proyecciones de demanda para los préximos tres (3) afos, con una proyeccion
en mayor detalle para el primer afio, con un nivel de desagregacion por nodos o

barras.

La entrega de esta informacién la efectuaran las empresas distribuidoras y los
grandes consumidores, trimestralmente, en concordancia con las actualizaciones

de la Planificacion Operativa Energética.

Las empresas que tengan compromisos de compra y venta de energia al nivel
internacional, deberan suministrar la informacién relacionada con las proyecciones

de energia a importar o exportar en volimenes, precios y periodos de intercambio.



Al CONELEC, se presentaran todos los datos que requiera para la organizacion
del mercado, como son requerimientos técnicos y operativos, ademas las

siguientes especificaciones propias de cada empresa:

Razoén social de la empresa.

Domicilio legal de la empresa.

Domicilios 0 puntos de los suministros solicitados.
Actividad principal de la empresa.

vV V. ¥V Vv VY

Energia contratada y el agente generador con quien realizo el

contrato.

» Declaracién de no adeudar a la empresa distribuidora que actua
sobre su area de concesién.

» Acuerdos y responsabilidades para el transporte de la energia

eléctrica.

2.2.2.1.1 Determinacion de la Demanda.

Para determinar la demanda, los distribuidores, grandes consumidores, asi como

los exportadores e importadores, deben enviar la siguiente informacion:

Demanda de los Distribuidores.

Los Distribuidores deben presentar sus demandas de potencia indicando:

» Proyeccion semanal de la demanda con resolucion horaria en cada

barra de recepcion de las empresas distribuidoras.

» Requerimientos de generacién forzada por seguridad de area,

restricciones eléctricas o soporte de reactivos.



2.3
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Demanda de los Grandes Consumidores.

Los Grandes Consumidores deben presentar sus demandas de potencia

indicando la proyeccion semanal de la demanda con resolucién horaria en

cada barra de recepcion.

Interconexiones Internacionales.

Programa semanal con resolucién horaria de potencia importada o

exportada.

DE INGRESO AL MERCADO ELECTRICO

SOLICITUD MAYORISTA.

Toda empresa para actuar como un Agente del Mercado Eléctrico Mayorista

(MEM), debe presentar una solicitud al CONELEC para la calificacion como Gran

Consumidor, se debera adjuntar, a mas de la informacién que demuestre el

cumplimiento de los requisitos que constan en el punto 2.2.

» EIl nombre y direccion de la empresa solicitante y copia del poder de
quien la represente.

» El diagrama unifilar de su sistema que tenga la firma de responsabilidad
de un profesional en ingenierfa eléctrica (en impreso y medio
magnético).

» Los puntos de interconexién con el MEM.

v

La fecha de solicitud de ingreso como agente del MEM.
» Después de presentar la solicitud, se agregaran los acuerdos para el
uso de la funcion técnica de transporte de energia eléctrica.

El agente del MEM que requiera el acceso, a la capacidad de transporte existente

o remanente del sistema de un distribuidor, debera solicitar tal servicio al

distribuidor al cual se halle vinculado, presentando su solicitud con los datos

técnicos necesarios que permitan su evaluacion.
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Las condiciones econémicas bajo las cuales se llevara a cabo la prestacién de tal
servicio seran establecidas de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de Tarifas y

en el presente reglamento.

El acuerdo entre el usuario del servicio publico de transporte y el distribuidor
prestador de dicho servicio, referido en el presente reglamento, debera alcanzarse

dentro de un plazo maximo de treinta (30) dias.

La calidad del servicio, que corresponde a un usuario del servicio publico de
transporte conectado al MEM mediante ia red de un distribuidor, no podra ser
inferior a aquella con que éste presta el servicio publico de energia eléctrica a sus
consumidores finales con caracteristicas similares o asimilables al usuario
referido, siendo de aplicacion lo que se establece al respecto en el Reglamento de

Suministro del Servicio de Electricidad y en las regulaciones aplicables.

Lo indicado en el parrafo anterior sera de aplicacion exclusiva para aquellas faltas
de calidad originadas en el sistema 0 red del distribuidor, no correspondiendo
responsabilizar a éste por faltas de calidad originadas en el SNT, en la oferta de
energia eléctrica, o en otros sistemas propiedad de terceros.

2.3.1 CERTIFICACIONES PREVIAS A LA PRESENTACION DE LA SOLICITUD.

Deberan tener la debida certificacion, de la informacién relacionada con el
sistema de medicién, la demanda, el consumo y el saneamiento de las deudas
pendientes por parte de la empresa que le hubiere suministrado el servicio. Si
el equipo de medicidon estuviera ubicado en instalaciones de otros Agentes del
MEM (Generadores o Transmisor) o pertenezcan al CENACE, la certificacion
sera dada por el Transmisor, Generador o CENACE, segtin sea el caso.

» La certificacion por parte de la empresa debera ser emitida en un plazo
maximo de 15 dias, a partir de la presentacion del requerimiento por

parte del interesado. En el caso de que la empresa suministradora no
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emita las certificaciones en el plazo antes sefalado, se entendera que el
solicitante cumple con los requisitos necesarios para su calificacion
como Gran Consumidor, bajo la exclusiva responsabilidad de la

empresa suministradora del servicio.

» La certificacion, relacionada con el saneamiento de Ilas deudas
pendientes, debe ser actualizada, a la fecha previa a la extension de la
calificacion, o a solicitud del CONELEC.

e Para el caso de empresas que cambien su personeria juridica, 0 que sean
administradas u operadas temporalmente, la certificacion de no mantener
deudas pendientes con la empresa distribuidora debera solicitarse tanto a la

empresa original como a la administradora u operadora [11].

De no cumplir la empresa solicitante con alguno de los requisitos establecidos el
CONELEC rechazara el pedido y en caso de que la presentacion no contenga la
totalidad de la informacién solicitada, los plazos para su habilitacién quedaran

suspendidas hasta que cumpla con todos los requisitos.

El Gran Consumidor al ser considerado como Agente del MEM podra presentar
una impugnaciéon debidamente fundamentada al rechazo dado a la solicitud de
ingreso, dentro de un plazo establecido y determinado por el CONELEC (10 dias).
Transcurrido este plazo, si no se han presentado las objeciones, se considera

aceptada la negativa por parte del Gran Consumidor.

Si al contrario, el CONELEC no tuviera ninguna objecion a la solicitud presentada
expedira la habilitacién requerida para el ingreso al MEM.

De no expedir el CONELEC la habilitacion en forma expresa, dentro de los plazos
indicados, el solicitante entendera como concedida. Para tal efecto, se procedera

a comunicar por escrito a dicho organismo.
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2.4 INCORPORACION DE LA EMAAP-Q COMO AGENTE DEL
MEM.

Se considerara que la EMMAP-Q, es un nuevo agente Gran Consumidor y que
queda incorporado al MEM, a partir de la fecha indicada por la regulacion que
expida el CONELEC, segun la categoria del agente. Se recomienda que la fecha
de incorporacién sea la misma en la que se consigna la habilitacion solicitada por

la EMMAP-Q, que va a ser considerada como gran consumidor.

Cuando se trate de agentes que para su incorporacién al MEM deban cumplir con
los requisitos de conexion al Sistema de Transporte y/o administracion en el MEM,
sera la corporacion CENACE la encargada de informar al CONELEC la fecha de

incorporacion del agente al mercado.

Las condiciones para el acceso y conexion de un agente del MEM a la capacidad
existente o remanente del sistema de un distribuidor deberan convenirse entre las
partes mediante un contrato de conexion, el mismo que se sujetara, en lo que

corresponda, a lo indicado en el presente reglamento [12].

Adicionalmente, tal contrato debera contemplar las siguientes condiciones:

a) La prioridad a conceder a un usuario del servicio publico de transporte de
energia eléctrica en el uso de instalaciones de un distribuidor sera igual a la que
corresponde al abastecimiento de los consumidores propios de éste o de otros

usuarios de dicho servicio en su red.

b) Existe obligacion por parte del distribuidor de expandir sus instalaciones para
prestar al usuario el servicio publico de transporte de energia eléctrica, con
idéntico caracter a la expansion debida a la atencidbn de sus propios
consumidores, en los términos de los articulos 27 y 28 del Reglamento de
Suministro del Servicio de Electricidad.
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Si, conforme a lo anterior, no hubiese objecion u oposicién alguna, se decretara la

incorporacion al MEM del nuevo agente Gran Consumidor.

2.5 DESVINCULACION DE LOS GRANDES CONSUMIDORES
COMO AGENTES DEL MEM.

Todo agente Gran Consumidor, que no preste un servicio publico de Electricidad,
que pretenda suspender total o parcialmente su actuacién dentro del MEM,
debera comunicar tal decisién en forma escrita a la Corporacion CENACE, con
anterioridad, de tal forma que permita la realizacién de los tramites respectivos.

Para un Gran Consumidor, se podria definir como fecha minima requerida para la
desvinculacion del MEM un mes, tiempo que se puede considerar suficiente, para

realizar los tramites de desvinculacién respectiva.

La Corporacibn CENACE sera la encargada de informar al CONELEC las
desvinculaciones que se produzcan en el mercado, y las razones y justificaciones

de tales desvinculaciones.

Para un Gran Consumidor con un contrato a plazo, se considera automaticamente
como fecha de desvinculacion del mercado, aquella en la cual finalice el contrato
que permitié su incorporacién como agente del mercado, salvo que presente la
corporacion CENACE la declaracién juramentada de haber firmado otro contrato
de abastecimiento. El Gran Consumidor que sea desvinculado del MEM, podra
solicitar su reingreso, cumpliendo la normativa vigente para un nuevo agente.

Ei CONELEC después de recibir del CENACE la notificacién de la desvinculacion
de un Gran Consumidor, aprobara tal decisién y la devolvera indicando la fecha a
partir de la cual se produce el retiro, para que sea notificada al ex — agente, al
transportista o al prestador de la Funcién Técnica de Transporte al que se

encuentre conectado el mismo y a los demas agentes.
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El CONELEC debera emitir una regulacién que defina las circunstancias en las
cuales se desenvolvera el agente Gran Consumidor que solicite voluntariamente la
desvinculacion del MEM. Todo agente que solicite voluntariamente Ila
desvinculacion del MEM no podra solicitar su reincorporaron hasta que pasen por

lo menos 12 meses.

La Corporacién CENACE, o cualquier agente de MEM, que verifigue que algun
agente de dicho mercado no cumpla con los compromisos asumidos o los
requisitos establecidos para su desenvolvimiento dentro del mercado, debera
notificar al CONELEC, organismo que considerara como falta grave, falseamiento
de los datos gque no son consignados por el solicitante, para la correcta operacién

y administracion del MEM.

El agente desvinculado por causa de la falsificacién de documentos, no podra

ingresar al MEM hasta pasados por o menos 24 meses.

2.6 PLANEAMIENTO DE LA OPERACION TECNICA DE UN
GRAN CONSUMIDOR DENTRO DEL. MEM.

Los Grandes Consumidores que actien como agentes de mercado, deben
ajustarse a los requerimientos que el CENACE disponga para la pianificacion
operativa, basandose en lineamientos de calidad, seguridad y confiabilidad, tanto

de su propio sistema, como de todo el SNI.

El CENACE debera producir un informe con los resultados obtenidos de la
Planificaciéon Operativa Energética, el cual sera enviado a los agentes del MEM. E|

informe incluira los siguientes topicos:

» Datos e hipdtesis consideradas.
» Los precios referenciales esperados de generacién en barra de mercado
estabilizado estacionaimente por banda horaria.

» El valor esperado del agua.
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» Disponibilidad de las centrales de generacion.

v

Programa de mantenimientos.

» Generacion prevista por planta hidroeléctrica y por unidad
termoeléctrica, para diferentes escenarios hidrologicos representativos.

» Intercambios previstos con otros paises, si los hubiere.

> Prevision de la evolucion de los niveles de los embalses y de
vertimientos, para diferentes escenarios hidrolégicos representativos.

» Valor esperado de restricciones al suministro.

» Y otros que se consideren necesarios, a fin de que los agentes tengan la

informacion sobre el posible comportamiento futuro del mercado.

El CENACE requerira de cada Empresa Distribuidora y cada Gran Consumidor,
las proyecciones de demanda para los proximos tres (3) afios, con una proyecciéon
en mayor detalle para el primer afio, con un nivel de desagregacién por nodos o
barras.

La entrega de esta informacion la efectuaran las empresas distribuidoras y los
grandes consumidores, trimestralmente, en concordancia con las actualizaciones

de la Planificacién Operativa Energética [9].

Las empresas que tengan compromisos de compra y venta de energia al nivel
internacional, deberan suministrar la informacion relacionada con las proyecciones

de energia a importar o exportar en volumenes, precios y periodos de intercambio,

2.6.1 NORMAS DE SEGURIDAD, CALIDAD Y CONFIABILIDAD.

Los estudios de la red eléctrica del S.N.l. determinaran las restricciones de
seguridad y confiabilidad del mismo, asi como las condiciones operativas criticas
que exijan una mayor supervision de la operacién, con el fin de prever los ajustes
necesarios en la administraciéon de recursos e instalaciones para cumplir con los
objetivos basicos de calidad y seguridad. El Planeamiento Eléctrico de la

Operacion incluira al menos las siguientes tareas:



17

» Estudios eléctricos para validar los limites de transporte en las lineas
del sistema o los limites de intercambio entre areas determinados y
declarados por TRANSELECTRIC o algun Agente del MEM, con la
finalidad de asegurar la estabilidad ante fallas en componentes criticos o

sobrecargas, y evitar condiciones de oscilaciones en el sistema.

» Estudios que permitan asegurar la calidad de servicio eléctrico dentro de
los niveles establecidos en Ja reglamentacidon y regulaciones
correspondientes con la determinacion de margenes de potencia

destinados a la regulacién primaria y secundaria de frecuencia.

» Estudios eléctricos para la determinacion de los limites de intercambio y
generacion de potencia reactiva que permitan una regulacién adecuada
de voltaje.

» Estudios tecnico - econdmicos para determinar margenes de reserva fria
que balanceen adecuadamente el costo de este servicio con la calidad

de servicio resultante.

» Estudios de esquemas de alivio de carga por baja frecuencia y por bajo
voltaje.

» Estudios de esquemas de disparo automatico de generacién ante

contingencias en el sistema de transmisién.

2.6.1.1 Parametros de Calidad y Seguridad.

La operacién del SNI debera cumplir con los parametros de calidad y seguridad
establecidos en las Regulaciones correspondientes de acuerdo al estado en que
se encuentre: condiciones de estado estacionario, estado transitorio y estado

dinamico.
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Voltaje: Referente a los indices para el control de voltaje se observara lo
establecido en la Regulacion vigente sobre Transacciones de Potencia Reactiva
en el MEM.

Generacién de Potencia Reactiva: Se observara lo indicado en la Regulacion

vigente sobre Transacciones de Potencia Reactiva en el MEM.

Cargabilidad: La maxima transferencia por las lineas se considera como el
minimo valor entre el limite térmico de los conductores, maxima capacidad de los
transformadores de corriente, el limite de transmisién por regulacion de voltaje y el

limite por estabilidad transitoria y dinamica.

La cargabilidad de los transformadores se mide por su capacidad de corriente
nominal, para tener en cuenta las variaciones de voltaje de operacioén con respecto

al nominal del equipo.

En el Largo y Mediano Plazos no se permiten sobrecargas permanentes. En el
Corto y muy Corto Plazo se pueden fijar limites de sobrecarga de acuerdo a la
duracién de la misma sin sobrepasar las temperaturas maximas permisibles de los
equipos y sin disminuir la vida util de los mismos. Para los transformadores, el
método empleado para determinar la maxima sobrecarga se basa en el calculo de
la temperatura hora a hora del aceite y de los devanados del transformador como

una funcion de su carga horaria.

La operacion del sistema dentro de los limites de carga determinados
anteriormente, exceptuando la sobrecarga de transformadores, se consideran
como operacion normal. Fuera de ellos el sistema se considera que esta en

estado de alerta o de emergencia.
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En el analisis de estado estacionario se consideran solo simples contingencias en
las lineas de transmision y en los bancos de transformadores 230/138 kV o 230/69
kV.

Armodnicos: Las formas de onda de voltaje y corriente con respecto al contenido
de armonicos y desbalance de fases cumpliran los requisitos establecidos por la

Norma ANSI/IEEE 519, mientras no exista Norma Técnica Nacional aplicable.

2.6.1.2 Confiabilidad.

Para la evaluacion de la confiabilidad del SNI se hara en dos etapas. En la primera
etapa se analizaran las contingencias bajo las cuales el sistema debe llegar a un
nuevo punto de equilibrio. En la segunda etapa se analizaran contingencias
extremas gue aungue no sean muy probables pueden llevar a un colapso total o

parcial del sistema.

2.6.1.2.1 Criterios basicos de Confiabilidad.

Para una operacion confiable el SNI debe permanecer estable sin afectar la
demanda de los usuarios ante la contingencia de uno de los circuitos a 230 kV. El
SNI también debe permanecer estable ante la contingencia de los circuitos de una
linea de transmisidn que ocupen la misma torre. Para este caso el CENACE podra
implementar esquemas de desconexion automatica de carga por baja frecuencia

con el objeto de preservar la estabilidad.

El SNI debe permanecer estable ante la salida de la unidad de mayor capacidad

que tenga en su sistema.

2.6.1.2.2 Criterios de Confiabilidad para Condiciones Extremas.

La planificaciéon de la operacién en condiciones extremas reconoce que el SNI
puede estar sujeto a eventos que exceden en severidad a los basicos que se

consideran en la planificacion y diseno. El objetivo de los analisis en condiciones
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extremas es obtener una indicacion del desempefio del sistema en estas
condiciones y proponer las medidas para evitar el colapso total del SNI. Las

condiciones extremas que se deben analizar son las siguientes:

» Pérdida de la central de generacion de mayor capacidad que esté
operando en el sistema.

» Pérdida de todas las lineas de transmision que compartan la misma
servidumbre.

» Falla u operacion errada de las protecciones de lineas de transmision
que por su carga puedan tener un alto impacto en la estabilidad del
SNI.

2.6.2 ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA.

El estudio para la definicién del esquema de alivio de carga para una determinada
empresa, debe ser realizado por esta, en forma estacional y debera ser enviada al
CENACE, deacuerdo a los formatos establecidos, para que esta emita sus

observaciones y comentarios.

Para el caso de los Grandes Consumidores, seria un poco problematico pero no
imposible definir un esquema de alivio de carga propio, razén por la cual sera
recomendable que como la desconexion de carga es efectuada por areas, y cada
empresa distribuidora tiene asignado a su cargo un cierto porcentaje de
desconexiéon, el Gran Consumidor este relacionado con el esquema de
desconexion de la empresa distribuidora a la cual este relacionado

geograficamente.

» A partir de los EAC obtenidos para el SNI, se recomienda el disefio e
implantacion de los EAC por los distribuidores y grandes consumidores
del MEM,
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El manejo y distribucion de la carga a desconectar seran efectuados por
cada distribuidor y gran consumidor, de tal forma que cada una de ellas

cumpla con los porcentajes asignados.

Cada distribuidor, dentro de su area de influencia, seleccionara los
usuarios gue estaran en los diferentes pasos de desconexion de carga,
excluyendo en lo posible a los grandes consumidores y/o cargas muy

importantes, sin comprometer la seguridad del sistema.

Cuando se vaya implementando el EAC, los distribuidores y grandes
consumidores deberan informan al CENACE los circuitos seleccionados
para desconexion automatica, especificando la curva de carga horaria
del circuito, la etapa a la cual se ajusté el relé y las caracteristicas del
relé (tipo: electrénico 0 mecanico, marca, precision; rangos de ajuste:
frecuencia y temporizacion;, tiempo de actuacién del relé y del

interruptor).

El CENACE especificara los rangos entre los cuales cada generador
debe ajustar sus relés de frecuencia de acuerdo con los estudios de

analisis de seguridad.

El EAC se debera determinar tanto para la estacion de estiaje como
para la estacion, bajo condiciones de demandas punta, media y base, a
partir despachos Optimos de generacibn que incluyan la reserva

regulante.

Los pasos de baja frecuencia del EAC deben tener iguales porcentajes
de corte y tiempos de actuacion para todos los distribuidores y grandes

consumidores del MEM.
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» Determinar la validez de la frecuencia umbral de 59.2 Hz para el primer

paso de baja frecuencia.

Los Grades Consumidores que no cumplieran con la normativa vigente de estar
comprendidos en el esquema de alivio de carga de la distribuidora, o no disponga
de su propio esquema, tendran un plazo definido por el CENACE y contado a

partir de su incorporacién al mercado, para implementar el mismo [9].

Es recomendable que la demanda del Gran Consumidor se encuentre dentro del
esquema de alivio de carga de la empresa distribuidora, ya que se pueden
presentar problemas por parte de la distribuidora, considerando casi imposible que
la carga del Gran Consumidor no sea desconectada, si esta posee un esquema de
alivio de caga propio. Dentro de esta propuesta, los incumplimientos que se
generen, seran absorbidos por la distribuidora, para luego segin los acuerdos a
los que se haya llegado, se liquiden los saldos entre Gran Consumidor y

Distribuidor.

2.7 TRANSACCIONES COMERCIALES DE LOS GRANDES
CONSUMIDORES DENTRO DEL MEM.

Es responsabilidad de las empresas declaradas como Grandes Consumidores de
hacer llegar toda la informacion necesaria al CENACE con el propésito de que
efectiie las actividades establecidas en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y
las responsabilidades asignadas por el CONELEC. Esta informacién sera
manejada por el CENACE empleando los mecanismos técnicos mas adecuados
gue tenga a su alcance, con el propésito de mantener registros y ejecutar
procedimientos confiables dentro del marco de Transparencia del MEM.

El CENACE sera responsable de elaborar, con dicha informacion, una base de
datos centralizada, confiable y auditable, a satisfaccion y disposicion de los

agentes del MEM. Esta Base de Datos para Transacciones Econémicas sera la
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fuente de informacion oficial utilizada por el CENACE para determinar el resuitado

de dichas transacciones economicas.

Si dentro de los plazos establecidos, a los efectos de elaborar en tiempo y forma la
informacion necesaria para el proceso de liquidacion, no se cuenta con la
informacion completa para conformar la Base de Datos de Transacciones, el
CENACE procedera a completar los datos faltantes con la mejor informacién a su
alcance. Esta situacién sera debidamente informada al elaborar el documento de
Transacciones Econdémicas del periodo. Cualquier rectificacion de los datos
estimados por el CENACE sera incorporada de acuerdo a los plazos definidos en

los Reglamentos.

2.7.1 INFORMACION COMERCIAL PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DEL MEM.

2.7.1.1 Informacion Estacional.

Los Agentes, antes del 31 de octubre de cada ario, deberan presentar toda la
informacion Comercial definida en esta seccién del documento. EI CENACE
analizara esta informacion, la validara y ejecutara las acciones necesarias para la
correcta marcha del MEM.

Hasta el 31 de octubre de cada ario los Distribuidores y Grandes Consumidores
deben presentar al CENACE la siguiente informacion:

» Estudios y reportes de topologia de la red hasta el nivel de
subtransmision, cuando se prevea o hayan existido cambios en los
puntos de interconexién con el S.N.I o en la configuracion interna de la

empresa.

» Si se han producido o van a producirse cambios en la configuracion o
estado de funcionamiento del Sistema de Medicion Comercial, los
Agentes deben presentar al CENACE un reporte técnico que contenga
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la descripcion detallada de todos los cambios y el nuevo estado de

funcionamiento.

» Prevision de la curva de carga horaria con valores de energia a
consumir por la empresa en cada dia tipico del mes: dia laborable,
sabado, domingo y dias feriados. Estas proyecciones deben contener

estimaciones maximas y minimas.

» Proyecciéon de la demanda de energia a consumir para todo el afio de
operacion previsto por el CENACE. Estas proyecciones deben contener

estimaciones maximas y minimas.

» En la etapa transitoria, y mienfras no se escindan las empresas de
generacion y de distribucién de las antiguas Empresas Eléctricas, éstas
deben reportar el origen de la energia que consumen las centrales de
generacion para consumo de auxiliares cuando no son despachadas.
En caso de que esta energia provenga del sistema y no de la Empresa
Eléctrica se debe reportar ademas la ubicacién de o los puntos de

interconexion y el nivel de voltaje [13].

2.7.1.2 Informacion Semanal.

Con el propésito de realizar la planificacion y operacion semanal, los Agentes
deben presentar la informacion en detalle para cada semana del mes en curso, en

los siguientes términos:

£l Distribuidor o Gran Consumidor, esta en la obligacién de notificar los trabajos a
efectuarse en el Sistema de Medicién Comercial durante la semana prevista,
detallando las posibles alteraciones en la confiabilidad de las mediciones y las
posibles vias alternas para el envio de la informacion en caso de que los canales

normales fallen.
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Asi mismo debe informar los trabajos a efectuarse en la red cuando estos
modifiquen el punto de interconexion con otros agentes. En este caso han de
detallarse los cambios especificando claramente ios nuevos puntos de conexién y

los nuevos niveles de voltaje, en caso de que cambien.

2.7.1.3 Informacién Diaria.

Es responsabilidad de los Distribuidores y Grandes Consumidores hacer llegar la
informacioén de la cantidad de energia activa recibida hora a hora en el dia anterior
en cada punto de recepcion a través del Sistema de Medicion Comercial. En caso
de que la cadena de medicion y envio de informacién falle el Distribuidor o Gran
Consumidor esta en la obligacion de enviar estos datos al CENACE, obtenidos de
su medidor de respaldo. Estos datos deberan enviarse de acuerdo a la prioridad
indicada en la Regulacion sobre los Sistemas de Medicién Comercial para los
Agentes def MEM, en forma de archivos de hoja de calculo. Este informe debera
llegar hasta las 09:00 del dia siguiente al de interés [13].

2.7.2 CODIFICACION DE LOS GRANDES CONSUMIDORES COMO
AGENTES DEL MEM.

Con el propésito de identificar en forma especifica y sencilla a cada uno de los
agentes del MEM, es necesario adoptar una codificacion que defina a cada agente
asociado con la actividad que realiza y sus caracteristicas principales, esto es,
especificar por ejemplo, para el caso de los generadores, sus unidades
generadoras y la ubicacion de los nodos de intercambio y para el caso de los
distribuidores la ubicacién de sus nodos de interconexién con los otros agentes del
MEM.

Por otro lado, en vista de que el CENACE establecera sistemas informaticos para
el desarrollo de los diversos procedimientos, tanto operativos como comerciales, y
que estos se relacionan entre si, es hecesario que a nivel de todo el CENACE se
definan una misma identificacién para todos los agentes del MEM.
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Hay que tomar en cuenta que una codificacién para ser designada como tal, debe

cumplir ciertas caracteristicas, como las que se describen a continuacion:

Debe ser simple y flexible.

Representar en forma clara y sencilla {as principales caracteristicas del

objeto a codificar

Debe ser de facil entendimiento por quienes la utilicen.

Debe ser general, es decir, que todos los involucrados puedan utilizarla

total o parcialmente.

Debe ser anica y util para su aplicacién en Base de Datos

2.7.2.1 Consideraciones Generales para la Codificacién.

Para la codificacion de los agentes del MEM se toma en consideracion los

siguientes aspectos:

>
>

La codificacién sera alfanumeérica.

Dentro de la referencia alfanumeérica, se tomara en cuenta letras del
nombre del agente.

Se adopta como referencia, la codificacién utilizada en el sistema de
tiempo real.

Se debera considerar el tipo de agente que representa en el mercado.
Para el caso de los agentes generadores se codificard hasta el tipo de
unidad y los nodos de intercambio; para Distribuidores y Grandes

Consumidores se codificara hasta los nodos de interconexion.
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» Para la codificacion de la ubicacién de los nodos de interconexion y de
los de intercambio se utilizara el nombre o designacion del sitio, es decir
el nombre de la S/E y posicion.

» La codificacidon compuesta se integrara en funcién a las necesidades de
los procesos de planeamiento, operacidn y liquidacion y al tratamiento
que en cada caso corresponda a los agentes.

» Los codigos simples pueden estar o no separados; para la separaciéon

se utiliza espacios en blanco.
2.7.2.1.1 Codificacion de los Grandes Consumidores.

Descripcion:

La codificaciéon consiste de cuatro caracteres para el nombre de la empresa del

Gran Consumidor.
lalbfcl|d

Se toman las tres letras iniciales del nombre de la empresa del Gran Consumidor

que cubran las posiciones correspondientes a los caracteres b,c,d.

Tipo de Agente: K para un Agente Gran Consumidor

La ubicacion de esta designacion corresponde a la posicion a del codigo. Para el
caso de nombres constituidos por dos palabras, la posicién b ocupa la primera
letra de la primera palabra, las posiciones c¢,d corresponderan a los dos caracteres
iniciales de la segunda palabra. En el caso de un nombre de tres palabras, las
primeras letras de las tres palabras se utilizaran. Se evitara la utilizacion de

articulos y preposiciones del nombre.

2.7.2.1.2 Codificacion de la Exportacion (Gran Consumidor).
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Para el caso de ia exportacion se establece, como Gran Consumidor al proceso de

exportacion, estableciéndose lo siguiente:

K para definir que es un Gran Consumidor. Este caracter debe ser ubicado en la

posicion a de la codificacion.

Como caracteristica representativa se define ia palabra o letras que definan el pais
a donde se va a exportar. El nimero maximo de caracteres utilizado es de tres, a

ser ubicados en las posiciones b,c,d.

2.7.2.1.3 Codificacion de la ubicacion de los nodos de Intercambio y de los de

Interconexion.

Para establecer el codigo compuesto para los nodos de intercambio de los
Agentes Generadores y para los nodos de interconexién de los Agentes
Distribuidores y Grandes Consumidores, se utilizaran dos codigos simples: el de la

subestacion (o fuente) y el de la posicion.

lalblcld]elflgln|ilj{k|I]

2.7.2.1.3.1 Subestaciones de Transformacion.

En el Sistema de Tiempo Real, la caracteristica representativa del cédigo para las
subestaciones de transformacion consiste de cuatro caracteres del nombre de la

subestacion.

Para el caso de subestaciones en las cuales su nombre este designado por una
sola palabra, los cuatro caracteres iniciales de la palabra ocuparan las posiciones
a,b,c.d.

Para el caso de nombres constituidos por dos palabras, la posicién a ocupa la
primera letra de la primera palabra, las posiciones b,c,d corresponderan a tres
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caracteres iniciales de la segunda palabra. En el caso de un nombre de tres

palabras, se utilizaran las letras iniciales de la primera y segunda palabra y dos de

la tercera.

lalbleld] [ [ ] ] | ]|

2.7.2.1.3.2 Posicion en la Subestacion.

Para codificar ias posiciones de la subestacién donde estan ubicados los nodos de

interconexion y de intercambio es necesario considerar lo siguiente:

a) ldentificacién del nivel de voltaje en kilovoltios, mediante la utilizacion de

¢)

d)

maximo tres digitos: 230, 138, 69, 48, 34, 13, 8.3, 4.1, etc. Estos tres digitos

ocuparan las sitios e, f.g.

LIl Tlefflgl [ T [ [ |

Identificacién del tipo de posicion: L = Linea de Transmisic')n', T =
Transformador, B = Barra y A = Alimentador. E! caracter ocupara la posicion
h.

Identificacion del nombre de |a posicion de hasta 4 caracteres para lineas y

transformadores, ocuparan las posiciones i,j,k,l.

El nombre de la posicion de linea esta relacionado con la carga, ubicacion
geografica o subestacion destino. En cualquier caso, si el nombre Io
constituye una sola palabra, los cuatro caracteres iniciales de la palabra
ocuparan las posiciones i,j,k,l. Para el caso de nombres constituidos por
dos palabras, la posicién i ocupa la primera letra de la primera palabra, las
posiciones j,k,1 comesponderan a tres caracteres iniciales de la segunda
palabra. En el caso de un nombre de tres palabras, se utilizaran las letras

iniciales de la primera y segunda palabra y dos de |a tercera.
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e) El nombre de la posicion de un transformador, llevard el nombre real o
asumido det transformador. Para el caso de transformadores del SNI el
nombre de transformadores es repetitivo, el codigo simple reflejara tal
situacion la misma que es excepcional.

HEREREEERRND

f) ElI CENACE entregara a los Agentes, como aplicacion de la disposicion de
este capitulo, ejemplos de codificacion de las instalaciones tipo [9].

2.7.3 RELACION DE LOS GRANDES CONSUMIDORES CON LAS
INSTITUCIONES DEL SECTOR ELECTRICO.

Los Grandes Consumideres de energia, calificados como agentes de mercado,

mantienen contacto y relaciones con las instituciones que regulan y administran el

funcionamiento del sector eléctrico, permitiendo el intercambio de informacion y

servicios que les son de beneficio, para el sector eléctrico y para ellos.

El CONELEC, es el organismo encargado de regular el sector eléctrico y velar por
el cumplimiento de las disposiciones legales, reglamentarias y demas nommas
técnicas de electrificacion, con el proposito de vigilar el comrecto funcionamiento

del mercado.

Este organismo definira periédicamente el valor de la demanda y demas
parametros que caractericen a los Grandes Consumidores, los mismos que deben
cumplir sus disposiciones, las cuales son necesarias para ser registradas como
Grandes Consumidores del MEM. Para ello, Solicitaran anualmente que se les
registre como tales, adjuntando todos Ios documentoes que muestra el

cumplimiento de los parametros definidos.
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Los Grandes Consumidores deben ser miembros de la Corporacion CENACE, la
misma que esta regida por un directorio, en el cual los grandes Consumidores que

tengan contratos de compra de energia a largo plazo, tendran un delegado.

Los Grandes Consumidores que actuen como agentes de mercado, deben
suministrar la informacion necesaria a la corporacion CENACE para el correcto
funcionamiento y administracién del MEM. Debiendo contribuir con una cuota

3 (3)

determinada” *’, que se constituira en recursos ecornémicos de esta corporacion.

2.74 ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO.

Los puntos de intercambio fisico con el MEM, se definen en las conexiones de las
instalaciones de los Grandes Consumidores entre si O con instalaciones de
distribucién, transporte o generacién, definiéndose segun la Ley (Art. 71 —
Reglamento Sustitutivo) que los Grandes Consumidores que hayan celebrado
contratos de suministro con generadores, aun cuando se encuentren emplazados
dentro de un area geografica de distribucion, podran construir y operar sus propias
Lineas de interconexion y equipamiento asociado para tener acceso a la
generacion contratada, o solicitar el libre accesc a las instalaciones del
distribuidor.

El transmisor y los distribuidores estaran obligados a permitir el libre acceso de
generadores, distribuidores y grandes consumidores que asi lo soliciten a sus
respectivos sistemas de transmision y distribucion, siempre y cuando se cumplan
las siguientes condiciones:

» Que exista capacidad de transporte disponible.
» Que exista compatibilidad tecnica en sus sistemas o servicios.

» Que no degrade ni afecte la calidad de servicio.

) Fijada anualmente por el directorio del CENACE y calenfada en forma proporcional sobre las transacciones
econdmicas al afio calendario anterior.
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» Que no ocasione daro ni coloque en peligro ia vida de las personas o la
salud publica, cuidando que se cumplan con fas disposiciones

ambientales.

» Que exista un acuerdo vélido entre las partes, en el cual se establezca
los téerminos del uso de los sistemas de transmisidn o distribucién por los
soiicitantes y el respectivo pago por concepto de acceso y uso de estos
sistemas, el cual sera regulado por el CONELEC.

En caso de negarse el acceso a cualquiera de los participantes en el Mercado
Eléctrico Mayorista, esta negativa debera ser debidamente sustentada e informada
al CONELEC. En caso de controversia, el CONELEC debera resolver en
consecuencia. La decision del CONELEC agota la via administrativa.

Las empresas consideradas como Grandes Consumidores, podran hacer uso de
derecho a comprar su abastecimiento al distribuidor que actia en su area
geografica de concesion y que es quien garantiza el suministro y fija la tarifa,
también puede realizar contratos a largo plazo con un generador 0 comprando en
forma ocasional en el mercade (MEM), o realizando un contrato de importacion
con las empresas intemacionales de generacion, de los paises interconectados.
En la (Figura. 1.1) se da a conocer la forma como podria abastecerse el Gran

Consumidor.
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Figura 1.1 Alternativas de Abastecimiento.

2.7.5 SISTEMA DE MEDICION COMERCIAL.

La instalacién del equipo de medicidn debera ser efectuada en el nodo de
interconexién con la Empresa de Distribucion o con la Empresa de Transmision.
Se debe disponer de un medidor o registrador en el punto de interconexion. El
gran Consumidor estara obligado a instalar el medidor o registrador de tipo
bidireccional si dispone de un grupo generador de emergencia para abastecerse

gue funcione en sincronismo con el sistema.

El CENACE, como administrador de las transacciones del MEM, tendra la facultad
de realizar inspecciones para verificar el estado del equipo de medicidn. Si a partir
de la inspeccion fisica realizada por el CENACE, y notificada al CONELEC, se
detectan desvios no admisibles en la precision del Sistema de Medicion

Comercial, la diferencia entre el valor presentado y el valor de la precisién
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permitida, serd imputada al agente responsable de ese equipamiento, en las

liguidaciones de las transacciones comerciales que efectué el CENACE.

Este procedimiento no podra ser considerado como una correccion definitiva del
problema de precisién de los equipos y su solucién definitiva sera debidamente
determinada en los plazos que el CONELEC establezca para el cumplimiento de la

presente Regulacion.
2.7.5.1 Equipamiento primario.

El equipamiento primario, consiste de los transformadores de corriente y potencial
requeridos para efectuar la medicion en baja tension y su utilizacién debe ser

exclusiva para medicion.
1.7.5.1.1 Caracteristicas generales del equipo primario.
1.7.5.1. 1.1 Transformadores de corriente.

» Su fabricacion debe responder a las nomas IEC, ANS| o equivalentes

(Ultimas revisiones).

» La precision debe ser de 0.2% o menor segun normas IEC o0 su

equivalente en otfras nomas.

» Disponibles en sitio los protocolos de ensayos en fabrica con las curvas
de los ermores de relacion y angulo de fase comrespondientes a corriente
secundaria en incrementos de 0.5 A para equipos de relacidon

secundaria 5 A, y 0.1 A para equipos de relacion secundaria 1 A.

v

La corriente de trabajo se encontrara entre 20-100% de la corriente

primaria nominal.
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La suma de las potencias de consumo de los equipos de medicion
instalados a los transformadores no debe superar la potencia de
precision del transformador (VA).

El voltaje de trabajo debe ser comrespondiente con el voltaje del punto de

medicién.

Placa de caracteristicas visible y de facil lectura.

Marcacion de bomes facilmente visible e identificable.

Disponer de terminales de puesta a tierra.

Disponer de caja de tomas de los arrollamientos secundarios.

2.7.3.1.1.2 Transformadores de potencial

»

Su fabricacién debe respender a ias normas IEC, ANSI o equivalentes

(ultimas revisiones).

La precision debe ser de 0.2% o menor segun normas IEC o su

equivalente en otras nomas.

Protocolos de ensayos en fabrica disponibles en sitio, con la curva de
error de relacién y angulo de fase, en mas o en menos el 20% de su

voltaje nominal, en pasos de 5%.

El voltaje maximo de trabajo se encontrara entre 110-115% del voitaje

primario nominal.
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La suma de las potencias de consumo de los equipos de medicion
instalados a los transformadores no debe superar la potencia de
precision del transformador {os r (VA).

El voltaje de trabajo debe corresponder al voltaje del punto de medicion.
Placa de caracteristicas visible y de facil lectura.

Marcacion de bomes facilmente visible e identificable.

Dispeoner de caja de tomas de los arroliamientos secundarios

Disponer de terminales de puesta a tierra

2.7.5.2 Medidores - Registradores.

Los medidores - registradores requendos para efectuar la medicion deben tener

las siguientes caracteristicas generales:

»

v

Medidor - registrader de energia activa/reactiva, voltaje y corriente por
fase, auto rango con cinco escalas para la comiente y dos para el

voltaje, bidireccional, 4 cuadrantes.

Se debe disponer de una redundancia (otro medidor - registrador) en los
nodos de intercambio o interconexion; y, adicionalmente, para los
generadores térmicos, en ios bormes del generador. La redundancia en
los nodos de interconexion, puede ser cumplida, de asi convenirlo las
partes, a traves del medidor — registrador que instale el agente con el
cual se va a conectar, pudiendo la sefal ser tomada del mismo equipo
primario o en otro circuito para garantizar el respaldo. En este caso, los

agentes deberan comunicar por escrito de este hecho al CENACE. En
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caso de falta de acuerdo, cada agente debera instalar su propio medidor

registrador de respaldo.

Numero de elementos:

— Para los que se instalaran en los nodos de intercambio, esto es
tomando sefales de las tres fases, por lo tanto se instalaran tres
transformadores de potencial y tres transformadores de corriente en
cada punto de medicion.

—> 2 para los registros de energia en bomes del generador y consumo
de auxiliares.

—> Podran ser instalados egquipos que se puedan conectar a tres hilos

en delta o cuatro hilos en Y.
Clase (amperios) 20, segun normas ANS] o su equivalente en IEC.
Contara con al menos 12 canales de almacenamiento de informacion.
La precisidn para energia activa y reactiva debe ser de 0.2 % 6 menor.
Permitira almacenar la informacion en periodos de tiempo de 5, 15, 30,
60 minutos con rolados (subintervalos) de 5 minutos. Para el caso de los
distribuidores, el almacenamiento de la informacién, sera también para

periodos de 1 minuto.

Burden de corriente correspondiente a la clase del equipo y especificado
en el manual del fabricante.

Burden de potencial correspondiente a la clase del equipo y especificado
en el manual del fabricante con las variaciones comrespondientes en sus
rangos.
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Proteccion contra sobrevoltaje.

Bomneras de prueba, instaladas luego del equipo de medicion.
Comunicacion via médem con interfase RS232/485, cabezal dptico y/o
tarjeta de comunicacion interfase que permita enlazar el centro de
recoleccion del CENACE con el medidor.

Indicadores visuales de potencia instantanea, corriente, voltaje, factor de
potencia y otros parametros eléctricos.

Sistema de archivo en memoria no volatil.

Fuente auxiliar de energia (bateria — condensador).

Referencia de tiempo con reloj de cuarzo (no dependiente de la
frecuencia de la red) y sincronizable con el tiempo del reloj patrén del
CENACE.

Cuatro reles KYZ, y auxiliares (2).

Se debe entregar ai CENACE una copia, con {a respectiva licencia, del
software requerido para la programacioén y adquisicion de datos de los
equipos de medicion a disposicion de CENACE.

Velocidad de transmision de datos no menor a 300bps.

El software debe permitir reportes en unidades de ingenieria.
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2.7.5.3 Sistemas de Comunicacion.

Los medidores registradores, que seran instalados en los diversos puntos, deben
contar como medio de comunicacion; telefénica publica, telefonia celular, PLC o
alquilar el servicio a un proveedor de comunicaciones. Para el caso de los puntos
en los cuales se dispone de lineas de PLC 6 publicas, para tener un acceso
directo desde las instalaciones del CENACE, es preferible que esta sea una linea
dedicada.

En caso de no disponer de una linea dedicada es necesario contar con una central

telefonica que asigne un canal al equipo de medicién.

2.7.5.4 Recoleccion y Transmision de datos.

Las transacciones de energia en todos los puntos de intercambio se registraran en
forma horaria, en el primer minuto de cada hora, con la informacion de la hora
anterior, de forma que permita el calculo de la energia movilizada en la hora. La
informaciéon almacenada en los medidores — registradores, debera estar todo el
tiempo a disposicion del CENACE, el cual se encargara de recolectar la misma

cuando lo estimare pertinente.

El agente del MEM que tenga la autorizacion, debidamente acordada, para utilizar
las instalaciones de la subestacion asociada a su frontera comercial, supervisara
la transmisién de las lecturas de energia hacia el CENACE. Adicionalmente,
debera contar con mecanismos de respaldo que permitan enviar la informacion al
CENACE, ante fallas o indisponibilidades temporaies en los sistemas de descarga,
registro o de comunicaciones. Entre los mecanismos de respaldo se debe poner
en servicio la infraestructura necesaria para la transmision electronica de archivos
(via médem), correo electronico y transmision via facsimil. Ademas, como ultimo
recurso se utilizara el envio de informacion por via telefénica, con respaldo en

medio magnético a través del servicio de correo [16].
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CAPITULO I

MERCADO DE CONTRATOS Y TRANSACCIONES
COMERCIALES.

En este capitulo se da a conocer las caracteristicas concernientes al mercado
ocasional, mercado de contratos, los contratos a plazo sus ventajas y
desventajas en el que participaria la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito, ademas se describe las transacciones comerciales que

se realizan al comprar energia eléctrica en el mercado.

3.1 DEFINICION.

Es el ambito en el cual vendedores y compradores pactan una cantidad de
energia a un precio determinada por cierto periodo, en el cual los vendedores
se aseguran, la venta de su producto y los compradores se aseguran el

abastecimiento del mismo.

El Mercado Eléctrico Mayorista ecuatoriano contempla un Mercado de
Contratos en el cual los Agentes Distribuidores, grandes consumidores o
Importadores pactan libremente el suministro de una determinada cantidad de

energia, proveniente de los Generadores o Exportaderes.

3.1.1 ADMINISTRACION DEL MERCADQO DE CONTRATOS.

La corporacién CENACE es responsable de la administracion, dentro dei MEM,
de los contratos a plazo pactados entre agentes; o lo que es lo mismo, de
realizar su seguimiento en cuanto a la separacion entre la energia generada y

la comprometida por los contratos, ya sea faltante o sobrante.

En vista que el poseer un contrato a plazo implica operar en el mercado

ocasional para transar los saldos, las partes deberan ser agentes participantes
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autorizados en el MEM, en consecuencia ios contratos a plazo dentro del

mercado se podran realizar

» Entre generadores y distribuidores.

» Entre generadores y grandes consumidores.

» Entre un agente del MEM (grandes consumidores) y exportadores.

Los contratos que pueden celebrarse entre distribuidores y Grandes
Consumidores, no forman parte de las transacciones del MEM, puesto que al
suscribirse un contrato de abastecimiento con una distribuidora, el Gran
Consumidor acciona como agente de mercado unicamente en el caso que
necesite solventar sus saldos dentro del mercado ocasional, sin considerar las

transacciones que se realicen por la suscripcion de dicho contrato.

3.1.2 REGULACION DE LOS CONTRATOS.

EL Mercado de Contratos establece solamente las relaciones comerciales entre
los Agentes del MEM que contemplan cantidad, precio, condiciones y duracién;
sin involucrar condiciones de operacion fisica o técnica del sistema de
potencia. Debido al nuevo esquema de funcionamiento del sector eléctrico
ecuatoriano, los Contratos a plazo deben observar las disposiciones
establecidas tanto en la Ley como en sus reglamentos, de acuerdo a las

siguientes regulaciones:

» Los generadores con plantas térmicas no pueden comprometer una
produccion mayor a aquella proveniente de su capacidad efectiva, tomando

en cuenta los periodos de mantenimiento respectivos.

» Los generadores con plantas hidroeléctricas no pueden comprometer una
produccidon mensual o estacional mayor que aquella proveniente de su
energia firme mensual o estacional en funcion de la capacidad del

reservorio, tomando en cuenta los periodos de mantenimiento respectivos.
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Los contratos seran registrades en et CENACE para la supervision de su
estricto cumplimiento en la liquidacion de las transacciones economicas.

Los contratos deberan ser cumplidos por los generadores,
independientemente del hecho de que sus unidades hayan sidc o no
despachadas por el CENACE. EI generador cumplira su contrato

comprando energia en ei mercado ocasional, si es el caso.

La produccion de energia de los generadores y ia demanda de energia de
los agentes compradores comprometidos en los contratos a plazo, se
determinaran y verificaran por parte del CENACE, con base en la

produccion y demandas fijadas en la programacion mensual.

Los contratos que se formulen entre agentes del MEM se cumpliran sobre
compromisos prefijados (potencia y energia contratada) con base en las

demandas horarias.

El Mercado de Contratos contempla unicamente contratos de
abastecimiento de energia. Los precios a pagar por la energia son de libre

acuerdo entre las partes.

Un agente puede firmar uno o0 mas contratos de suministro de energia. El
incumplimiento de la liquidacion de las transacciones sera supervisado por

el CENACE, para lo cual registrara los contratos.

Los contratos seran de conocimientoe publico y ia informacién requerida para su

administracion dentro del MEM sera entregada, en los formatos establecidos,

por el CENACE, antes de! 31 de octubre del afio calendario anterior (Art. 18 -
Reglamento Sustitutivo). El CENACE debera verificar el cumplimiento de todos

los requisitos vigentes'” para su autorizacién como contrato perteneciente al
MEM.

1)

Periodo de vigencia, compromiso de demanda a abastecer, penalidades.
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La reglamentacion vigente que rige en el sector eléctrico permite Ila
autoproduccion por parte de un Gran Consumidor para satisfacer sus
demandas de suministro electrico, siendo posible la venta de ciertos
excedentes de energia dentro del mercado (esta es la unica manera en la que
a un Gran Consumidor se le permite funcionar como agente vendedor dentro

del mercado).

Las partes involucradas en los contratos pueden modificar las condiciones
contractuales. En este caso se debera notificar al CENACE los cambios. La
Corporacion analizara las nuevas condiciones y en el transcurso de veinte dias
emitira un informe aceptando 0 negando las modificaciones. En caso de
aceptarse las nuevas condiciones contractuales entraran a regir

inmediatamente.

3.1.3 VINCULACION CON EL MEM.

En consideracion a que el nuevo esquema contempla la segmentacion del
sistema eléctrico actual en varias empresas de generacion y distribucion, una
empresa de Transmision y los grandes consumidores, fue necesario establecer
las fronteras fisicas de las nuevas unidades en las que so divide el sector
eléctrico.

Las fronteras consideradas para los Grandes Consumidores seran las actuales
fronteras entre transmisor / distribuidor, pues los grandes consumidores se
hallan emplazados dentro del drea de concesién de la empresa distribuidora;
es decir, los puntos o nodos actuales de entrega a las empresas distribuidoras

y Grandes Consumidores.

Una vez definidas estas fronteras para cada uno de los agentes del mercado,
las partes, dentro de los contratos, se vincularan con el MEM a través de los
puntos de entrada / salida declarados, ya sea conectandose directamente al
sistema de transporte, a las instalaciones de un generador, de un Gran
Consumidor o a un sistema de distribucién. Para el caso de que un Gran
Consumidor se vincule al MEM a través de un sistema de distribucion, éste

debera convenir con el distribuidor correspondiente a la area de concesion, el
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costo del transporte por uso de las instalaciones de distribucion que le resulten
imprescindibles para acceder a los puntos de compra / venta en el MEM, dentro
del marco de libre acceso, siempre y cuando el disfribuidor cuente con una
capacidad remanente para ello. Si el Gran Consumidor nc desea conectarse a
un sistema de distribucidn, sino crearse su propic acceso al MEM, éste debera
realizar la Implementacion total de la o las instalaciones necesarias para su

abastecimiento de acuerdo a sus requerimientos.

Los contratos de energia, excepto los de importacion o exportacién, se pactan
en la Barra de Mercado del Sistema, en la Barra del Distribuidor 0 en la Barra
del Generador. Los compradores se hacen cargo de llevar la energia de
contratos desde la barra de contrato hasta su nodo de consumo. Los
vendedores de energia se hacen cargo de lievar su energia desde su nodo de

entrega hasta la barra del contrato.

Si un Distribuidor posee mas de un nodo de entrega el CENACE, para
proposito de evaluacion de las transacciones en el MEM y de considerarlo
necesario, asumira que la empresa distribuidora esta representada por una
Barra equivalente con un factor de nodo definido en los términos establecidos

en estos procedimientos.

Los contratos de Importacion © exportacion se pactan en el nodo de
intercambio correspondiente. Para el vendedor de energia el punto de
intercambio es su nodo frontera. Para el comprador de energia el punto de

intercambio es su nodo frontera.

3.1.4 LOS CONTRATOS A PLAZO.

L os contratos a plazo (de abastecimiento y de reserva) se interpretaran como si
cada hora el generador debe entregar al mercado (centro de carga del
sistema), la energia contratada y en forma ocasional la potencia, que cobrara al
precio acordado, independientemente de cual sea el requerimiento real de la

demanda con quien realizo el contrato.
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Un contrato a plazo entre un generador y un agente comprador, para su

administracion debe especificar

»

v

El agente generador y el comprador correspondiente.

Su periodo de vigencia.

Plazos de ejecucion.

El compromiso de demanda a abastecer y una férmula de pago por la

energia.

Compromisos de transporte.

El punto de intercambio dei vendedor con el MEM, y el punto de
intercambio del MEM donde se considera que recibe La energia el

comprador.

Las penalidades, si se trata de un contrato con garantias de suministro,

de no abastecer la energia comprometida.

La identificaciéon de las maquinas del Generador comprometidas como

reserva.

La potencia total comprometida con esas maquinas, pudiéndose indicar
un valor que varia a lo largo del periodo considerado, y una formula de

pago (USD / MW) por dicha capacidad puesta a disposicion.

Una condicién para su convocatoria, es decir la condicion a partir de la
cual se considerara que la maquina, si resulta despachada, estara

generando para su contrato de reserva.

Las penalidades, de no existir, por no estar disponible la potencia

comprometida en el momento de ser convocada.



46

Para el cumplimiento de los compromisos contractuales el agente generador

podra utilizar

» Generacion propia, entendiéndose como tal, la potencia y energia

generada por sus maquinas.

» Energia comprada en el mercado ocasional, de resultar insuficiente la
generacion propia, debido al despacho que requiera el CENACE (la
disponibilidad de potencia del agente generador, sera de su propia

responsabilidad),

Para el caso de los contratos de reserva, el generador que no se

“1

encuentre disponible, no podra hacer uso de otras instalaciones que no

sean las suyas, para el cumplimiento del contrato.

3.1.4.1 Potencia contratada como reserva.

La parte de los contratos referente a la reserva de potencia representara una

oferta de potencia puesta a disposicion por las maquinas de un generador para

ser convocada por el contratante en condiciones prefijadas (por ejemplo déficit

en el MEM) para el cubrimiento de sus propios requerimientos, permitiendo:

» A los Generadores con contratos de abastecimiento y clausulas de
penalidades por incumplimiento, contar con un respaldo a sus

compromisos de suministro, independiente del Mercado Ocasional.

» A los agentes compradores, la posibilidad de garantizar la continuidad

de suministro energia, y por ende de sus procesos industriales.

Cada magquina podra tener a io sumo un contrato de reserva. El compromiso se
considera establecido especificamente con las maquinas indicadas y el
Generador cobrara cada mes el correspondiente cargo por su potencia puesta
a disposicién dentro del contrato, sea 0 no convocada, en [a medida que cuente
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con la disponibilidad comprometida en esas maquinas, no pudiendo comprar el
faltante al MEM.

Esta potencia definida como reserva, sera determinada de acuerdo a la energia
consumida por el contratante, para 10 cual se definira mensualmente una
reserva, en donde, se considera para el calculo, la maxima potencia de cada

mes de la curva de carga horaria representativa.

En ia regulacion CONELEC - 008/02, se detallan los parametros minimos de
demanda de potencia y energia que debe cumplir un Gran Consumidor para
ser considerado como Agente del mercado. La potencia a contratarse como

reserva se define en funcién de La curva de carga representativa.

3.1.4.2 Energia a contratar.

Ei CENACE requiere de la asignacion, para cada contrato a plazo, entre un
Generador y un agente comprador, de una energia mensual que debe ser
presentada y distribuida en forma diaria y hora a hora. La distribucion horaria
de esta energia proyectada debe tomar en consideracion los costos horarios
de la energia y la disponibilidad de las centrales (si son de pico 0 de base),
para lo cual se establecen caracteristicas de abastecimiento a ser tomadas en

cuenta @

Se debe considerar que al realizar la proyeccion de los datos de la demanda de
energia a contratar, estos no son datos reales (sino aproximados), razén por la
cual, seria recomendable mantener un margen de tolerancia aceptable a ser
emitido por el Organismo Regulador, que para el caso de estos contratos se

puede aceptar como un 5% en desvio de la proyeccion de la demanda.

2 Caracteristicas que dependen de la estacion del afio en la que se encuentra el mes que se esta proyectando, sea

esta estacion seca o lluviosa.
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3.1.4.3 Curva de carga representativa.

Se define una curva horaria a abastecer durante toda la vigencia del contrato,
la misma que se expresa sobre la base de las demandas horarias establecidas

por cada agente comprador.

Para estos contratos en los que se establece el compromiso de cubrir una
demanda horaria, se considera como tal exigencia, fa programacién vy
previsiones que realice el CENACE, definida de acuerdo a la metodologia
basada en la determinacion del requerimiento de los dias representativos de
cada mes, sabado, domingo y un dia a la semana en el cual se estima que
agente comprador esta trabajando aproximadamente a toda su capacidad de
produccién. Los dias feriados seran considerados como un sabado adicional,
dentro de los dias representativos de cada mes, si no se tiene informacion

sobre estos, caso contrario, se diferenciaran como otro dia caracteristico.

Para conocer cuales son los dias dei mes que se deben asumir como
representativos en la previsidn de la demanda, es necesario revisar las
estadisticas disponibles de fos consumos de cada empresa contratante,

estableciéndose los dias que seran considerados como determinantes ©.

La informacién sera desglosada en forma mensual para la realizacién de los
contratos, es decir, cada agente comprador definira por lo menos cuatro curvas
de carga representativas para cada mes del ano en el que se realice el
contrato. Debiendo ademas ajustar el programa de mantenimientos  durante

dicho periodo.

En resumen, los agentes compradores deben caracterizar lo mas exactamente
posible la energia a contratar, con el objeto de que el Generador defina con

mayor precisidn los costos futuros horarios de esta energia. De forma gue no

® De acuerdo a las estadisticas, se puede decir que el miércoles, sdbado y domingo de la tercera semana de Cada
mes son los considerades como dlas tipicos.

) Mantenimiento Programado o preventivo de sus instalaciones.
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existan déficit o sobrantes, tal que no se definan sobreprecios ni

compensaciones por estas causas.

3.1.4.4 Factor de potencia.

El control del nivel de reactivos es una responsabilidad compartida por parte de
todos los agentes de mercado en los puntos de intercambio con el MEM, en
funcion de la regulacion que emita el CONELEC sobre la materia [Art.22 -
Reglamento de Despacho y Operacion), pudiende considerar que la potencia
activa debe ser generada con un factor de potencia de cero punto noventa y
ocho (0,98) o superior en demanda media y maxima, y uno (1,00) o menor
inductivo en demanda base, medida en el punto de entrega o Interconexién con
el transportista (Regulacion CONELEC - 009/99). Para cuando el Gran
Consumidor se encuentre dentro de la red de distribucidon, debera sujetarse a lo
especificado en el Reglamento de Suministro de energia, el mismo que

menciona que {os usuarios deben mantener un factor de potencia de 0,92.

La generacion adicional de reactivos para que el Gran Consumidor mejore su
factor de potencia en los puntos de entrega, se evidencia por la colocacion de
capacitores en paralelo con la carga, ya que casi toda industria posee una

fuerte componente de energia reactiva de ongen inductivo.

Para este caso, ia empresa gque esta prestando 10s servicios de transporte de
energia eléctrica para que pueda llegar al punto de abastecimiento del Gran
Consumidor, no se responsabilizara de la forma y funcionamiento del sistema
de la industria 0 empresa contratante, si estos producen una baja en el factor
de potencia requerido debido a La generacion de armonicas y que afecten al
sistema de la empresa prestadora de los servicios de transporte; en cuyo caso,
tiene todo el derecho de suspender este servicio hasta que el Gran Consumidor

solucione su inconveniente.

El CENACE, determinara junto con la programacion operativa, ios costos de
generacion de los reactivos, sancionara la demanda de reactivos adicionales

(necesarios para mantener el factor de potencia dentro de los limites
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establecidos) en contra del agente responsable, sancién que redituara a favor
del agente generador que debe entrar en servicio con una unidad generadora,
que no estaba despachada, para suministrar la energia reactiva faltante, o del
agente que preste los servicios de reactivos adicionales para mantener el factor

de potencia del agente Gran Consumidor dentro de los limites establecidos.

3.1.4.5 Calidad del servicio.

La Ley plantea varios objetivos fundamentales en materia de generacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica (Art. 5), en la misma se
recalca que dentro de la politica nacional se fija, proporcionar al pais un
servicio eléctrico de calidad y confiabilidad que garantice su desarrollo social y

economico.

La transformacion del sector electrico, propone que, mediante la participacion
del sector privado, tanto en los sistemas actuales existentes como en los que
se conformaran, se permita asegurar niveles adecuados de seguridad, calidad
y suficiencia de suministro de energia, en condiciones técnicas y economicas
similares tanto para el inversionista como para el consumidor, permitiendo
satisfacer la prestacion del servicio de energia eléctrica en la forma y
condiciones previstas por el estado, como responsable del desarrollo

socioeconomico del pais.

Se considera que el suministro eléctrico que recibe un agente comprador, debe
cumplir con todas las condiciones de calidad y confiabilidad del servicio,
debiendo mantenerse de esta manera los rangos de fluctuacion de la
frecuencia y voltaje y, la duracién y frecuencia de las interrupciones en los
valores que defina el CONELEC, los mismos que tendran que ver con la

operacion misma del sistema y las situaciones en las gue éste se desenvuelva.



3.1.4.6 Tiempo y condiciones de entrega.

Por mutuo acuerdo entre las partes interesadas se establece dentro del
contrato a plazo, el periodo de tiempo en el cual la energia eléctrica estara
disponible para la empresa compradora, dependiendo de esto las
disponibilidades tanto de la empresa generadora como de las instalaciones de
transmision y las de cada agente comprador.

La potencia y energia generada por las unidades se entregaran en la barra de
mercado, en la de generacion 0 en la de la empresa contratante (de acuerdo a
un analisis de costos), que seran las barras en las cuales se canaliza la

transaccion.

Las estructuras, facilidades y equipos inherentes a la evaluacion de la energia
generada por las unidades, se instalaran por parte de la empresa generadora
dentro de su ambito de concesion (frontera Generador - Transmisor),
debiendose realizar la instalacion adicional del mismo equipamiento, por parte
de la empresa contratante, en el punto de recepcion de la energia eléctrica,
como medio de comprobacion de los datos obtenidos de la generacion, siendo
responsabilidad tanto de la empresa generadora como de los agentes
compradores, los ajustes y calibraciones que sean necesarios para su correcto

funcionamiento.

Los equipos de secciona miento, proteccion y medicién son responsabilidad de
cada agente, quienes seran los encargados del manejo, operacion y

mantenimiento adecuado de 10s mismos.

3.1.4.7 Garantias y condiciones de pago.

Comunmente es necesario prever plazos y margenes de incumplimientos,
durante los cuales se aplican intereses definidos, razén por la cual, la empresa
generadora de acuerdo a sus conveniencias, emitird a favor de la empresa
compradora una garantia irrevocable, incondicional y de cobro inmediato, de tal
forma que se garantice el fiel cumplimiento del contrato dentro de los téerminos

establecidos, durante todo el periodo de duracion del mismo, describiéndose el
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precio de la potencia y energia a ser pagado por el agente comprador, el cual
sera estandarizado sobre la base de un rango determinado de unidades, tales
como: para energia, centavos de délar por kWh, o por la potencia, centavos de

dolar por kW.

3.1.4.8 Penalizaciones por incumplimientos.

El incumplimiento en los pagos por parte de uno de los agentes del MEM,
dentro de los planos previstos o definidos en los contratos, permitira al agente
vendedor dar por terminada la vigencia del contrato, precediéndose a informar
al CENACE dicha resolucion. EI CENACE, previa publicacion en los principales
medios de comunicacién, informara al agente involucrado, la forma y la fecha
.de suspensién del servicio de energia eléctrica, puntualizando gue se hace por

el incumplimiento en los pagos adeudados al agente generador.

La empresa compradora podra declarar terminado este contrato, por quiebra de
la empresa vendedora, por suspension del servido de energia eléctrica, por
decision de la empresa generadora sin que medie fuerza mayor o caso fortuito
y por la cedencia total o parcial del contrato sin autorizacidon de la empresa

compradora.

La empresa vendedora {generador) podra demandar la disolucion de un
contrato, por incumplimiento en el pago de las planillas (por un periodo mayor
al establecido en las clausulas de este contrato), y cuando la empresa
compradora no cediere a dar por terminado por mutuo acuerdo el contrato,
pese a existir circunstancias de fuerza mayor o caso fortuito debidamente

comprobadas.

3.1.4.9 Duracion de un contrato.

Es un aspecto central en la definicion de los contratos, donde ia 6ptica esencial
es el analisis de los precios futuros de la energia, atendiendo a las diferentes
variables gue entran en juego en el calculo de los costos marginales horarios,

para el caso del MEM en el Ecuador, los contratos de abastecimiento de
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energia se suscribirdn por un plazo minimo de duracion de un afo, y seran
cumplidos a través del CENACE (Art. 46 - LRSE),

3.1.4.10 Ubicacion de la transaccion.

Los contratos se consideran pactados en un nodo de referencia, el mismo que
puede estar dado por el nodo de mercado (barra de mercado) con un precio
definido en ese punto, el nodo del agente comprador o el nodo del agente del

generador, en el cual éste entrega la energia comprometida por el contrato.

Por otra parte, el agente comprador debe definir de acuerdo a sus
conveniencias, el punto mas adecuado donde tomar la energia del contrato (al
precio estipulado en dicho punto), definiendo la forma en que se distribuiran las
pérdidas que se generan en la red de transmision, las mismas que dependen

del lugar donde se localice la transaccion,

3.1.4.11 Vigencia de un contrato.

Los contratos a plazo o de abastecimiento deberan ser registrados en el
CENACE dentro de los 10 dias posteriores a su celebracion, y su vigencia se

Iniciara 20 dias después de su registro (Art. 26 < LRSE),

3.1.4.12 Restricciones de los contratos.

En el mercado de contratos se pueden calificar como situacion de restriccion de
un contrato, principalmente el sobre abastecimiento de potencia y energia para
satisfacer cierta demanda de la empresa compradora, a la misma que
solamente se le permite contratar la demanda efectiva de energia necesaria

para su normal abastecimiento.

El MEM se encuentra en una condicion de sobre contratos, cuando la suma de
las potencias contratadas supera la demanda total real del sistema. En este
caso la energia generada en el MEM no sera suficiente para cubrir todos los

compromisos establecidos en los contratos a plazos, pero no por déficit de
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Generacidn sino por falta de energia despachada. En este caso se debe limitar
el cubrimiento del contrato a ia demanda propia registrada por el agente

contratante.

Para establecer gué contratos se veran limitados por esta disminucion, el
CENACE debera ir descontando a la demanda propia del agente comprador
sobre contratado, la energia contratada, de acuerdo a la curva de carga horaria
representativa del contrato a plazo, siendo necesario rechazar todo contrato en
el cual se comprometa una demanda en el mercado, superior a la demanda

contratada de cada una de las empresas compradoras.

3.1.5VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE TENER UN CONTRATO.

El mercado eléctrico mayorista presenta alternativas de abastecimiento dentro
de confratos a plazo que son libremente pactados entre generadores y
distribuidores, entre generadores y Grandes Consumidores y entre
distribuidores y Grandes Consumidores.

Al suscribir un contrato a plazo de abastecimiento de energia, representa
mantener ciertas ventajas sobre el suministro de energia en el mercado

ocasional, entre las que pueden mencicnarse:

3.1.5.1 Ventajas.

» BSe permite elegir al proveedor (comprando al generador) el mismo que
fija un precio; o, siendo un agente de mercado, con un contrato por toda
su demanda © parte de ella, para comprar el remanente en el mercado

ocasional, sin tener garantia de suministro por esta compra.

» Se aseguran condiciones, precios, plazos y cantidades para el periodo
de duracion del contrato, sin centralizarse en la volatilidad del mercado

ocasional.
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» Se garantiza el suministro de energia, siempre y cuando el contrato se

trate como un contrato con garantias de abastecimiento.

» Se pueden realizar los contratos de modo tal que los mismos se

adecuen a las caracteristicas particulares de cada consumo.

» Se permite mantener una cierta reserva de potencia de acuerdo al

consumo del agente comprador.

» EIl agente comprador puede accionar frente al mercado en funcién de su

situaciéon y conveniencia.

» Se producen ahorros en la transaccion.

» Se localizan, el riesgo y los beneficios, impidiendo la volatilidad del

mercado ocasional.

3.1.5.2 Desventajas.

A

» Una de las desventajas que se presentan al momento de suscribir un
contrato es que al acordar un precio determinado por la energia a
abastecer y por la reserva de potencia (precio del contrato), éste puede
ser mayor que el de la potencia y energia que se esté ofertando en ese
momento por otro generador, representando una pérdida para el agente
comprador, ya que pudc obtener energia mas barata que la que se

pacto en su contrato.

» Ofra desventaja en la firma de los contratos, el periodo de duracion del
mismo, ya que si este plazo es mayor al establecido, como en todo
mercado a futuro, implica asumir determinados riegos asociados a
variaciones aleatorias de los parametros puestos en juego en Ia

definicién de los costos y precios de venta.
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» La reserva de potencia al ser una ventaja en la firma de un contrato,
también puede representar una desventaja, ya que la capacidad que
preste un generador estara disponible siempre y cuando la empresa de
transporte tenga la holgura necesitada para la transmision de esta

reserva contratada.

3.2 CARACTERISTICAS DE MERCADO OCACIONAL.

Segun la Ley de Regimen del Sector Eléctrico establece la transformacion total
del Sector Eléctrico Ecuatoriano, en base a los requerimientos de un mercado
competitivo, el cual incentiva la inversion de capital privado que permita evitar
las grandes falencias que han existido durante las diferentes crisis energéticas

gque ha soportado el pais.

Con la transformacion del sector eléctrico, las transacciones se realizan en el
marco de un modelo competitivo, en donde las compras de energia se efectuan
en el mercado ocasional o con contratos a plazos.

Definiendo al mercado ocasional como el lugar donde se realizan las
transacciones comerciales de energia de corto plazo, que permite despejar los
excedentes y faltantes que surgen como consecuencia de los compromisos

entre los consumidores y los generadores.

Las transacciones que realizan los generadores, distribuidores y los Grandes
Consumidores en el mercado, son valorados a precio horario de la energia los
cuales son determinados en la barra de mercado y que toman a mas del costo
marginal instantaneo de corto plazo, las perdidas de transmision a un nodo de
referencia, el CENACE determina sobre la base de la operacion a minimo costo
del sistema eléctrico, manteniendo siempre las condiciones de calidad y de

seguridad.

Con lo descrito en el parrafo anterior, se aprecia que en el mercado ocasional
los precios son valorados en forma horaria, en el nodo de referencia
denominado de mercado y representado basicamente por el precio marginal.
Los precios en los demas nodos del sistema, son determinados por la
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afectacién del precio de mercado con el factor de nodo correspondiente, el
mismo que describe como cambian las pérdidas en el sistema de transmision y
representa el vinculo eléctrico entre ios agentes y en la determinacion de los

precios en cada nodo de la red de transporte.

Como la energia eléctrica es un recurse indispensable para el desarrollo del
hombre. Las reglas de mercado deben ser tales que permitan que este

encuentre su equilibrio. Para lograr este proposito se requiere.

» Precios que sean el resultado de la relacion entre oferta y demanda.
» Participacion de !a demanda, para que pueda actuar entre los
precios.

Acuerdos bilaterales entre agentes, que permitan definir estrategias

A

comerciales para compartir riesgos y establecer compromisos a

futuro.

3.2.1 FACTOR DE NODO.

El Factor de Nodo indica la interrelacion de los agentes def MEM a través de la
red de transmision y penaliza o incentiva el costo de importar o exportar
energia de un generador o de una carga a la Bara de Mercado o desde la

misma.

Los Factores Nodales eléctricamente indican ia variacion de las peérdidas
marginales del sistema de transmision ante las variaciones en la inyeccion de

generacion o retiro de carga en cada punto de la red.

La justificacion de incorporar las perdidas de transmision en el calculo del
precio de la energia se basa en asignar en forma mas justa el costo e
incrementar |a eficiencia de las transacciones que se realicen en el mercado, y
que influye en las decisiones de los agentes para la nueva localizacion de

nueva generacion o de nuevos Grandes Consumidores.
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En un mercado eléctrico la necesidad de incorporar econdémicamente las
perdidas producidas en el sistema de transporte a la sefial del precio de la
energia, depende de la incidencia de dichas pérdidas y la posible flexibilidad en

la localizacion de cada agente.

De acuerdo a esto se puede definir el Factor de Nodo de un nodo “i", con
respecto a un nodo que se toma como referencia (Barra de Mercado), a la
relacion entre los costos marginales de ambos nodos, cuando en el nodo “i" el

costo marginal incorpora las perdidas del transporte al nodo de referencia [18].

El Factor de Nodo (FNi) se determina por medio de la siguiente relacién:
FNi=1+ (ﬂ)
oPi

Donde:

APL/ oPi = la derivada de las péerdidas de transmision respecto a la variacion

de inyeccion o retiro de potencia en el nodo “i"

Los Factores Nodales de un Sistema de Potencia se obtienen al modelar la red
de transporte y calcular el flujo de potencia, que en condiciones normales de
operacion, la generacion total debe cubrir la carga mas las pérdidas del
sistema. Por lo tanto la variacidén de la potencia inyectada gque se presenta en
cada nodo no puede variar arbitrariamente sino mantener balanceado el
sistema por lo que se hace necesario considerar una barra oscilante
(referencia), la cual absorbe los cambios de potencia que se presenten; asi al
simular la variacion de la potencia inyectada o retirada del nodo “i" se
determina la vanacion de las perdidas de transmision. La barra oscilante es a
la vez la Barra de Mercado, ya que las pérdidas de transmisién al ser
calculadas con esa referencia coinciden con las pérdidas que absorbe el

generador de |la barra oscilante.

Asi, se tiene que los factores nodales al ser fijados en un barra de referencia,

se definen dos tipos de areas o nodos en la red de transporte; los factores
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nodales que son menores que uno (1) para nodos generadores o0 exportadores
y los factores nodales que son mayores que uno (1) para nodos de demanda o

importadores.

El signo positivo o negativo (+) que aparece en fa definicion de factor de nodo
depende o esta de acuerdo de la fijacion de una barra de referencia, respecto a

la cual se consideran barras o areas exportadoras e importadoras.

3.2.2 BARRA DE MERCADO.

El nodo fisico en el cual se define el precio de mercado, se denomina barra de
mercado, localizada en el centro de carga del sistema, en donde los costos de
produccion de la energia son trasladados y valorados a través del factor de

nodo comrrespondiente de cada una de las barras generadoras.

Se define que el precio nodal de la energia esta dado por el costo marginal del
sistema afectado por el correspondiente factor de nodo, debe existir un punto
en el cual el factor de nodo sea (1) de forma que el precio de ia energia en este
punto coincida con la del mercado, con esto se puede decir que el precio

marginal del sistema es el que regula en la barra de mercado.

La barra de mercado o nodo de referencia puede ser definida en cualquier
nodo del sistema de transmision, ya que si se cambia la referencia obviamente
cambia el precic de mercado, y de la misma forma los factores nodales pero
con la consecuente fijacién del precio marginal nedal, y por tanto, no se vera

afectados los cobros y pagos horarios de la energia en el mercado [18].

3.2.3 PRECIO DE MERCADO.

En el mercado ocasional la energia es valorada al costo marginal instantaneo
de corto plazo, el mismo que esta dado por el costo variable de produccién de
la unidad marginal, para el caso de plantas termicas por el tipo de combustible
y para las hidraulicas con regulacién semanal, mensual o superior por el valor

del agua.
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El valor del agua para cada central hidroeléctrica representa el costo futuro de
reemplazo, que permite !a optimizacién del uso y ubicacion en el tiempo del
agua embalsada, pudiendo resultar este un valor mayor, al maximo costo,
imponiendo nuevas condiciones en el mercado (con el costo de oportunidad del

agua incluyendo riesgos de desabastecimiento, actual o futuro).

Los modelos basados en el minimo costo o {os del minimo precio, definen el
valor de la energia en el mercado, en operacion normal, por costo de
produccion de aguella unidad que en condiciones de operacion econdmica es
la que atiende un incremento de carga, o en el caso de desabastecimiento de

energia eléctrica, por el costo de la energia no suministrada.

El reglamento para el funcionamiento del mercado mayorista en el Articulo 11
define: “los precios de generacion de energia en el MEM seran calculados en
una barra eléctrica de una subestacidn especifica denominada Barra de
Mercado asignada por el CONELEC, que sirve de referencia para la
determinacion del precio. En ia Barra de Mercado se calculan los precios de
energia a partir de los costos de generacion divididos por los correspondientes
factores de nodo”, lo que define que el mercado ocasional se desarrolla en una
barra que sirve de referencia para la fijacion de los precios y que en el caso del
S.N.1 se encuentra ubicada en el centro de carga del sistema.

PM=CVP; (S./ kWh)
Fni

De donde:
» PM = Preciode Mercado.
» CVP, = Costo variable de produccion de la unidad de generacién
"
» Fn; = Factor de nodo del punto donde se encuentra ubicada la

unidad o central de generacién “i".

La expresion que define el precio de la energia en un nodo definido del sistema

de transmision y sancionadoc en la barra de mercado, considera los costos
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variables de produccién y los factores de nodo correspondientes, los mismos
que estan relacionados con las perdidas generadas en el sistema de

transporte.
3.2.4 PRECIO NODAL DE LA ENERGIA.

El Costo Marginal de la Energia del sistema obtenido en la Barra de Mercado
fijla el Precio del Mercado (PM), obtenido de manera horaria por el CENACE
para el despacho optimo, el cual permite realizar las transacciones entre los

Agentes del MEM.

El valor de la energia elécirica se determina en cada nodo de la red por medio
del precio de la energia en el nodo “i' a la horaj - (PN). El precio de la energia
transferido a un nodo sera el precio de la energia en la Barra de Mercado

muiltiplicado por su respectivo Factor de Nodo a la hora j.

PNij= PM* FNij

Al valor del PNi se remunera al Generador considerado en el despacho

1o 1
|

econdémico ubicado en el nodo “i” © es el precio que debe pagar el Distribuidor

o Gran Consumidor ubicado en el nodo “".

El efecto de incluir las pérdidas marginales de transmision hace que los Precios
Nodales de la Energia puedan ser mayores o menores al precio de Mercado.
Asi tenemos gque el precio de un nodo importador aumenta a medida que se
aleja de la Barra de Mercado; mientras gue un nodo exportador el precio de la

energia decrece a medida gue se aleja de la Barra de Mercado.
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3.2.5 LIQUIDACION Y FACTURACION.

El CENACE es el organismo encargado de administrar el sistema de
transacciones y liquidaciones del MEM. Las transacciones en el mercado
ocasional dependen dei flujo de la energia entre ia realidad fisica de la
generacion y el consumo, y la realidad comercial de los compromisos
contratados, siendo esta energia evaluada a precio marginal horario
sancionado en la barra de mercado, el mismo que cambia hora a hora, dia a
dia y depende fundamentalmente del tipo de central que se encuentre

marginando.

El sistema de evaluacion de las transacciones de potencia y energia en el MEM
contempla los pagos que deben realizar los Grandes Consumidores por los
apartamientos efectuados en el mercado ocasional, incluyendo los pagos por
penalizaciones y servicios prestados por el MEM, discriminando los montos de

potencia y energia que han sido transados.

La cantidad de energia recibida por un gran consumidor en su nodo de
intercambio declarado con el MEM se evaluara a precio de mercado y afectado
por el factor de nodo correspondiente al punto en donde se realiza la
transaccion, y serd determinada como resultado de los datos proporcionados
por el Sistema de Medicibn Comercial que debera ser instalado por parte del
agente. Cuando por cualquier causa no se cuente con alguna informacion
comercial proveniente del Sistema de Medicion existente, la Corporacion
CENACE debe completar dicha informacion de acuerdo al siguiente

procedimiento:

» De contar con la informacion del sistema en tiempo real, tomar de

dicho sistema las mediciones asociadas para el célculo de energia.
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» De no contar con la informacion del sistema en tiempo real, a partir
del momento que se detecte la falta de esta informacion, se debe
pasar a recolectar en forma telefonica las transacciones

intercambiadas en el punto de medicion.

» De no contar con informacion alguna, se debe asumir y utilizar los
valores programados en e} despacho, 10s mismos que podran ser
reclamados fundamentadamente, debiendo demostrar el error en el

valor asumido.

Adicionalmente a los costos de la energia, es posible establecer una relacién
comercial de la potencia, con el objetivo de incentivar el cubrimiento de los
requerimientos de capacidad de generacion para la demanda, buscando
fomentar el desarrollo de un mercado que sea capaz de satisfacer la garantia
de suministro, esto se puede lograr a través de un pago explicito de la
potencia. Para establecer los procedimientos de cobro por concepto de
potencia, se define un cargo equivalente de energia, el mismo que considera el
cobro por conceptos de potencia remunerable puesta a disposicion, reserva
adicional de potencia, reserva para regulacion de frecuencia y costos de
arranque y parada de una unidad turbo / vapor, y que sera definido por el
CENACE, de acuerdo a la relacién entre la remuneracion total que los
generadores percibiran por los cargos de potencia mencionados, y la
correspondiente energia total entregada en las horas de demanda media y
punta a los distnbuidores y grandes consumidores, en los respectivos nodos de

cada agente receptor.

La corporacion CENACE elaborara mensualmente un documento con toda la
informacion y los resultados obtenidos de las transacciones realizadas en el
MEM, especificando los montos adeudados por cada gran consumidor, es
decir, emitira por cuenta y orden de los vendedores (generadores), una factura

discriminada basicamente por [0s siguientes conceptos:
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» Energia recibida.
» Transporte de la energia recibida.
» Otros servicios, tales como:

Potencia remunerable puesta a disposicion.
Reserva, adicional de potencia.

Reserva para regulacion de frecuencia.

o <o o 0

Costos de arranque y parada.

Consumo de reactivos.

o

Los mecanismos regulatorios que se han implementado en el mundo para
lograr remunerar adecuadamente los costos, son variados, lo que demuestra

gue no existe una unica solucion at problema.

3.3 CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO.

La elaboracion de un contrato de abastecimiento de energia establece en su
contexto varias condiciones que facultan a cada una de las partes en acuerdo,
como empresas capaces de decidir y estipular lineamientos especificos para

concentrar las condiciones a través de las cuales se regira un contrato.

3.3.1 ENERGIA DE CONTRATOS PACTADOS EN LA BARRA DEL
GENERADOR.

Si un contrato de energia se hace en la Barra del Generador el Distribuidor o
Gran Consumidor se hace responsable de llevar la cantidad de energia
pactada desde ese punto asumiendo todas las pérdidas de energia
involucradas en la transaccion.

En estas condiciones se tiene que para el Distribuidor en una hora dada:

E.D, =E.BG,*

2-[t-FND,|
2+[FND,, —

Donde:
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Ec D = Energia efectivamente comprada en el contrato por el
Distribuidor j a la hora h reflejada desde la Barra del Generador hasta el
nodo del Distribuidor.

E.BGh = Energia contratada en la barra del Generador.

FNDj, = Factor de nodo del Distribuidor j a la hora h.

FNG;, = Factor de nodo del Generador i a la hora h.

Y para el Generador se tiene:

Et.'Glh = EL'BGh

Donde:

E.Gi = Energia efectivamente vendida en el contrato por el Generador i

ala horah.

E.BGx = Energia contratada en la barra del Generador.

3.3.2 ENERGIA DE CONTRATOS PACTADOS EN LA BARRA DE MERCADO.

Si un contrato de energia se pacta en la Barra de Mercado el Generador debe
llevar esta energia al punto de venta, haciéndose cargo de las pérdidas hasta
la Barra de Mercado, mientras gque el Distribuidor/Gran Consumidor debe llevar
esta energia a su nodo haciéndose cargo de las pérdidas de energia desde la

Barra de Mercado hasta su punto o node de consumo.

En estas condiciones se tiene que para el Distribuidor en una hora dada:

2
E.D, =E.BM, * [—}
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Donde:

E.Dp = Energia efectivamente comprada en el contrato por el
Distribuidor | a la hora h reflejada desde la Barra de Mercado hasta el

nodo del Distribuidor.
E. BM, = Energia contratada en {a Barra de Mercado.
FND;, = Factor de nodo del Distribuidor j a la hora h.

Y para el Generador se tiene:

E.G, =E_BM, * 2
2 -1 -FNG,,|

Donde:

E.Gj» = Energia efectivamente vendida en ef contrato por el Generador i
a la hora h reflejada desde la barra del Generador hasta Barra de

Mercado.
E.BM = Energia contratada en la Barra de Mercado.

FNG; = Factor de nodo del Generador i a la hora h.

3.3.3 ENERGIA DE CONTRATOS PACTADOS EN LA BARRA DEL
DISTRIBUIDOR O GRAN CONSUMIDOR.

Si un contrato de energia se hace en la Barra del Distribuidor o Gran
Consumidor el Generador se hace responsable de llevar la cantidad de energia
pactada hasta ese punto asumiendo todas las pérdidas de energia

involucradas en la transaccion.

En estas condiciones se tiene que para el Distribuidor en una hora dada:

E.D, =E_BD,

Donde:
E.Dj = Energia efectivamente comprada en el contrato por el

Distribuidor | a la hora h.
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E.BDy = Energia contratada por el Distribuidor en su barra.

FNDj= Factor de nodo del Distribuidor j a la hora h.

Y para el Generador se tiene:

2+[FND,, -1
E.G, =E.BD,*

2-I-FNG,,

Donde:
E.Gin = Energia efectivamente vendida en el contrato por el Generador i
a la hora h reflejada desde la barra del Generador hasta Barra del
Distribuidor o Gran Consumidor.
E.BDy = Energia contratada por el Distribuidor o Gran Consumidor en su
barra.
FNG;, = Factor de nodo del Generador i a la hora h.
FNDy, = Factor de nodo del Distribuidor j a la hora h.

3.4 CONTRATOS TIPO

La celebracion de un contrato de abastecimiento de energia establece varias
condiciones que facultan a cada una de ias partes a presentar condiciones,
como empresas capaces de decidir y estipular lineamienios especificos para
concentrar las condiciones a traves de las cuales se regira un contrato.

3.4.1 CON GENERADORES

Para registrar los contratos a plazo ante la corporaciéon CENACE, es necesario
presentar en un formato determinado y establecido por fa corporacién, el cual
cuenta con el detalle completo de toda la informacion necesaria relacionada
con el agente generador el encargado de abastecer la demanda contratada, el
Gran Consumidor detallara de manera explicita la energia horaria contratada, y
el desglose mensual para cada uno de los dias tipicos: (dia laborable, sabado,

domingo y feriados).



CONTRATO DE SUMINISTRO DE ENERGIA

GENERADOR / IMPORTADOR:

DISTRIBUIDOR / GRAN CONSUMIDOR:

PERICDO DE SUMINISTRO:

MES DE SUMINISTRO:

LABORABLE

SABADO

DOMINGO FERIADO

NOMBRE DEL GRUPO O CENTRAL COMPROMETIDA:

DETALLE HORARIO DE ENERGIA EN CONTRATOS:

68

CONSUMO
DIARIO

ENERGIA PACTDA
EN CONTRATOS
kW

ENERGIA TOTAL
CONTRATADA
kW

DEMANDA
TOTAL
kW

Hora 1

Hora 2

Hora 3

Hora 4

Hora 5

Hora &

Hora 7

Hora 8

Hora 9

Hora 10

Hora 11

Hora 12

Hora 13

Hora 14

Hora 15

Hora 16

Hora 17

Hora 18

Hora 19

Hora 20

Hora 21

Hora 22

Hora 23

Hora 24 \

ITOTAL |

(

0 I o ||

Tabla 3.1 Detalle horario de energia en contratos
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3.5 INFORMACION NECESARIA PARA FACTURAR.

Sera responsabilidad de cada uno de los agentes del MEM suministrar al
CENACE toda la informacién necesaria para llevar a cabo el proceso de

facturacién dentro de los tiempos y modos que éste determine.

Ei CENACE sera el responsable de elaborar con dicha informacion una base
de datos centralizada, confiable y auditable a satisfaccién de los agentes del
MEM. Esta base de datos necesaria para la facturacion sera la informacion
oficial utilizada por el CENACE para determinar el resultado de las

transacciones economicas.

La informacion asi requerida por el CENACE para iniciar el proceso de
facturacion, basicamente comprende los datos horarios de la energia transada
en el mercado ocasional, y medida a través del sistema de medicion comercial,
es decir, las cantidades de energia entregada a cada una de las empresas
(Grandes Consumidores), asi como la energia producida por cada empresa

generadora.

Adicional a los datos llevados de entrega y generacion de la energia eléctrica,
es necesario conocer la generacion forzada de ciertas unidades que actuaron
en el sistema, como medida para controlar la estabilidad, seguridad y

confiabilidad de todo el Sistema Electrico Ecuatoriano.

Todo esto y los demas parametros que seran definidos en analisis posteriores,
son los factores determinantes a considerarse en el proceso de facturacion que

realiza el CENACE, en el ambito del Mercado Eléctrico Mayorista.

3.6 RECOPILACION DE LA INFORMACION,

Es responsabilidad de cada uno de los agentes Grandes Consumidores
suministrar toda la informacion para Hevar a cabo la facturacidon mensual de
conformidad con los requerimientos establecidos en los Procedimientos del

Mercado Eléctrico Mayorista.
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Al hablar de la responsabilidad de los Grandes Consumidores en suministrar ia
informacion al CENACE, se define que cada agente debe implantar el equipo
de medicion necesario para la recoleccién de la informacion, el mismo que
estara a cargo del propio agente pero bajo la supervision y control del
CENACE, quien serd el encargado de acceder a estos equipos, para la

recoleccion de la informacion y la posterior realizacion de la liquidacion diaria.

El sistema de medicidn comercial sera la aiternativa primordial, para la
adquisicion de la informacion de la cantidad de energia demandada y
consumida por el Gran Consumidor. En caso de que no se cuente con este
sistema para el acceso a los datos de entregas de los Grandes Consumidores,
es indispensable que éstos, diariamente hagan llegar al CENACE la
informacion relacionada con su curva de carga abastecida, usando como medio
de transporte de la informacién preferentemente correo electrénico, pero en
caso de que esto no sea posible sera necesario utilizar medios alternativos

para el envio.

Si dentro de los plazos establecidos no se cuenta con la informacion completa
del consumo de energia de un Gran Consumidor, el CENACE procedera a
completar los datos faltantes con la mejor informacion a su alcance, es decir de
acuerdo a las estadisticas, se proyectaran las condiciones de operacion del

Gran Consumidor, y se completara la informacion requerida.

3.7 TRANSACCIONES EN EL MERCADO OCASIONAL.

Las transacciones que realicen los agentes en el mercado ocasional, seran
liquidadas por el CENACE, diariamente a los Generadores, Distribuidores y
Grandes Consumidores y se establecera mensualmente las obligaciones y
derechos comerciales de cada uno de ellos, respecto de las transacciones de
potencia y energia, otras remuneraciones aplicables a la generacion, las tarifas

de transmision y peajes de distribucion.
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Diariamente, se establecera un reporte de liquidacién de las transacciones
realizadas por todos lo agentes del MEM, y estara a dispos:cion de cada uno
de ellos, en la base de datos del MEM, en las siguientes 24 horas (Art. 35 -
Reglamento para el funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista), pudiendo
los agentes presentar observaciones a este reporte, en las 48 horas posteriores

a su emision.

Una vez establecido el reporte diario de las liquidaciones, mensuaimente se
determinaran los valores que deben pagar los agentes Grandes Consumidores,
por las transacciones realizadas en el mercado ocasional y por los servicios
prestados por terceros para el cumplimiento de las transacciones realizadas en
contratos a plazo, informando a los agentes del MEM sobre el despacho
economico efectuado y la sustitucion o0 reemplazo que se hubiere producido en

las cuotas energéticas comprometidas en los contratos a plazo.

Dentro de los diez {10) primeros dias de cada mes (Art. 36 - Reglamento para
el funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista), el CENACE emitira vy
entregara una factura mensual a los Grandes Consumidores, lo cual

representara el reporie de transacciones de todo el mes correspondiente.

La factura asi emitida representara todas las transacciones que han sido
liquidadas en el mercado, durante todos los dias del mes en facturacion,
estableciendose también los pagos y saldos correspondientes, incluyéndose
los pagos al transmisor, y deducidas las aportaciones para el funcionamiento
del CENACE, asi como los cargos que el CONELEC hubiere determinado por
incumplimiento en la calidad de servicio.

Los valores facturados por el CENACE, en el estado de cuenta entregado a
cada uno de los Grandes Consumidores, deberan ser pagados por éstos,
dentro de los siguientes veinte (20) dias contados a partir de |la fecha en la cual
se notifica la factura (Art. 37 -Reglamento para el funcionamiento del Mercado
Eléctrico Mayorista).
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E! incumplimiento en los pagos por parte de cada uno de los Grandes
Consumidores, dentro de los plazos previstos o definidos en los contratos
seran cubiertos por el fondo de garantias ©® dando Iugar a los cargos
adicionales respectivos, de conformidad con los procedimientos de

administracion del fondo.

En el caso de que el incumplimiento exceda los montos de aportacion del
agente deudor al fondo de garantias, se procedera a la suspension del servicio
de energia, previa publicacion por parte del CENACE en los principales medios

de comunicacion, la forma y fecha de esta medida de suspension.

3.7.1 FACTURACION DE LAS OPERACIONES COMERCIALES EN EL MEM.

El CENACE emitira por cuenta y orden de los vendedores una factura a cada
agente comprador por los montos resultantes de la Transaccion Econémica del

mes, discriminados segun los siguientes conceptos:

Energia.

» Transporte de energia eléctrica.

» Potencia.
» Regulaciéon de frecuencia.
» Reactivos.
» Arranque y parada de maquinas.
» Cargos por contratos con generadores privados ©.
En lo que tiene que ver con las transacciones comerciales realizadas en el

mercado ocasional, es el CENACE gquien determinara y discriminara los montos

de energia consumida, asi como las transaccicnes pactadas en el mercado de

' El fondo de garantias se crea con recurses aportados por los agentes del MEM y exportadores de energia, y se

administra de acuerdo a procedimientos establecidos por el mismo.,
'™ Estos cargos por contratos privados son considerados como un momentdneo, luego de lo cual y en ¢l momento en
que estos contratos terminen, se eliminara automaticamente este rubro
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contratos, y que hayan sido cumplidas en el mercado ocasional, definiendo

responsabilidades por estas transacciones.

Para dar inicio a este proceso de liquidacién de las transacciones comerciales,
es necesario conocer varios parametros eléctricos y economicos acerca de la
operacion técnica y financiera de los Grandes Consumidores en el mercado. El
sistema de evaluacion de las transacciones de energia contempla tres
parametros basicos que caracterizan la operacidn de los Grandes

Consumidores en el MEM:

» Factores de nodo, resuitantes del despacho real.

» Informacién post operativa, de donde se establece de acuerdo al
despacho real el precio de la energia en la barra de mercado, la
unidad marginal, factores de nodo, reportes de eventos de operacién,
indisponibilidades, restricciones, fallas, generacion bruta, neta vy
consumo de auxiliares.

» Precio de la energia, valorada con el costo marginal instantaneo
obtenido al final de cada hora, y que varia en cada barra en funcion

de su ubicacion respecto a la barra de mercado.

La informacidon post operativa a utilizarse para la liquidacion de las
transacciones comerciales, permite validar |la informacion enviada por los
agentes, y sera empleada unica y exclusivamente cuando no se disponga de la

misma.

E! CENACE, de acuerdo a la curva de carga horaria registrada para los
contratos, evaluara la cantidad de energia a ser facturada en el mercado,
discriminando entre la energia efectivamente recibida por el contrato, y la

recibida del ocasional.
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El sistema de evaluacion de las transacciones de energia en el MEM
contempla la remuneracién a los Generadores y Exportadores, el pago de los
Distribuidores e importadores y la remuneracion a la Empresa de Transmision.
Ademas, todos los agentes estan sujetos al pago de penalizaciones y cargos

por servicios prestados por el MEM.

E! CENACE determina y discrimina los montos de energia que han sido
transados en el Mercado de Contratos a Plazo y en el Mercado Ocasional. El
CENACE evalua y liquida las transacciones de energia realizadas en el
Mercado Ocasional y aquellas transacciones que, habiéndose pactado en el

Mercado de Contratos a Plazo, se cumplan en el Mercado Ocasional.

a) Factor de Nodeo.

Factor de Nodo de un nodo de la red de transmision es la variacién que tienen
las pérdidas marginales de transmision producidas entre dicho nodo y la barra
de mercado ante una variacién de la inyeccién o retiro de potencia en ese
nodo. Por definicidn, el Factor de Nodo de la Barra de Mercado es igual a 1.

Los Factores de Nodo son calculados por el CENACE sobre la base de la
metodologia aprobada por el CONELEC.

Para cada hora y para cada nodo o barra del sistema, el CENACE determina

los Factores de Nodo resultantes del despacho real.
b) Precio de la Energia.
La energia se valora con el costo econédmico marginal horario. El costo de la

energia es variable en cada nodo o barra en el S.N.|. dependiendo de su
ubicacion respecto a la Barra de Mercado.
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El precio de la energia, para una hora dada, de una barra o un nodo de la red,

se calculan como el producto de su Factor de Nodo horario multiplicado por el

Precio de la Energia en la Barra de Mercado a esa hora:

Donde:

PEbn

hora h

PEDb, = FNb, x PEM,

= Precio de la Energia en una barra o nodo b del sistema a una

FNby, = Factor de Nodo en una barra o nodo b del sistema a una hora h

PEM:, = Precio de la Energia en la Barra de Mercado a la hora h

c) Informacion Post operativa

Sobre la base del despacho real efectuado, el CENACE establece para cada

hora:

v

El Precio de la Energia en |la Barra de Mercado

lLa maquina térmica o central hidraulica que margina

Los Factores de Nodo horarios productos del despacho real con
los respectivos niveles de pérdidas

El Reporte de Eventos de Operacién con informacién relativa a
restricciones, indisponibilidades, fallas o cualquier evento que

influya en la evaluacién econémica de ias transacciones

» Laenergia bruta y neta de generacion.

El consumo de auxiliares de las unidades de generacion

» El consumo de energia en las subestaciones del sistema de

transmision.

En caso de que alguna informacion del Sistema de Medicion Comercial no este

disponible o el Agente no la remita hasta las 09h00 del dia siguiente al de

liquidacion, el CENACE utilizara la mejor informacion disponible.
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3.7.1.1 Liquidacion de las Transacciones de Energia de Distribuidores y Grandes

Consumidores.

Las cantidades de energia recibidas por un Distribuidor o Gran Consumidor
hora a hora del Mercadoc QOcasional se determinan por el CENACE

considerando la energia recibida en su nodo y la energia pactada en contratos.
Para una hora dada [9]:
ERMODj, = | ERDj,» - EcDj,n |

Donde:

ERMODj,, = Energia recibida del Mercado Ocasional por el Distribuidor

o Gran Consumidor j a la hora h (kWh) en su nodo de consumo.

ERDjn = Energia recibida por el Distribuidor o Gran Consumidor j a

la hora h (kWh) y medida en su nodo de consumo.

EcDj,n = Energia total efectiva de contratos a recibir en la hora h por
un Distribuidor j en su nodo de consumo.

Cada hora el CENACE evalua el pago por compra de energia de los
Distribuidores en el Mercado Ocasional al precio marginal horario, de la

siguiente manera:

PERMOD), = FNDj, x PEM, x ERMODj,

Donde:

PERMOD)j,, = Pago del Distribuidor o Gran Consumidor j por compra de

energia en el Mercado Ocasional a la hora h.
FNDj,, = Factor de Nodo del Distribuidoer j a la hora h.

PEM,, = Precio de la Energia en la barra de Mercado ala hora h
(USS/KWh).
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ERMODj,, = Cantidad de energia recibida por el Distribuidor o Gran
Consumidor j del Mercado Ocasional a la a la hora h (kWh) en su nodo

de consumo.

3.7.1.2 Excedentes de Energia de los Distribuidores o Grandes Consumidores en el

Mercado Ocasional.

Cuando un Distribuidor o Gran Consumidor que haya contratado energia en el
Mercado de Contratos a Plazo consumen una cantidad de energia inferior al
monto de sus contratos el CENACE realizara la liquidacion de este excedente

en el Mercado Ocasional.

El CENACE, haciendo uso de la informacion del Mercado de Contratos
proporcionada por los Agentes, las cantidades de energia negociadas
proporcionadas por el Sistema de Medicion Comercial y la informacion Post
operativa, determinara las cantidades de energia que han sido comercializadas

por los Distribuidores o Grandes Consumidores en el Mercado Ocasional.

EVDMOD),» = | ERDj,n — EcDj,n |

Donde:

EVDMOD)j,, = Cantidad de energia vendida por un Distribuidor o Gran
Consumidor j en el Mercado Ocasional a la hora h siempre y cuando la
cantidad de energia recibida sea menor a la cantidad de energia
contratada.

ERDj,n = Cantidad de energia entregada a un Distribuidor o gran
Consumidor j a 1a hora h.

EcDj,n = Energia total de contratos a recibir en la hora h por un

Distribuidor o Gran Consumidor j.

Los excedentes de energia de los Distribuidores o Grandes Consumidores,
administrados en el Mercado Ocasional, se valoran empleando Precio Nodal de

la energia.
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Para una hora dada:

REVDMOD;,, = FNDj,, xPEM, x EVDMOQD},,,

Donde:
REVDMOD},» = Remuneracion por la energia transada por un
Distribuidor o Gran Consumidor j en el Mercado Ocasional a la hora h.
FNDj,, = Factor de Nodo del Distribuidor o0 Gran Consumidor j a la
hora h.

EVDMODj,, = Cantidad de energia transada por un Distribuidor o Gran
Consumidor j en el Mercado Ocasional a la hora h (kWh).

PEM: = Precio de la Energia en la barra de Mercado a la hora h (US$ /
kWh).

3.7.1.3 Cargo equivalente de potencia.

Con la finalidad de remunerar los servicios de: Potencia Remunerable Puesta a
Disposicion (PR}, Reserva Adicional de Potencia (RAP), Reserva para
Regulacion Secundaria de Frecuencia (RSF) y los Costos de Arranque—

Parada, se establece el denominado Cargo Equivalente de Potencia.

Este cargo corresponde a la relacion entre la remuneracion total que los
generadores percibiran por los servicios descritos anteriormente en ese
periodo, en funcién de |la energia entregada en las horas de demanda media y
punta a los Distribuidores y Grandes Consumidores, en los respectivos nodos

de cada agente receptor.

a).- Requerimientos de Informacion.

Para la determinacién de Cargo Equivalente de Potencia es necesario que
estén previamente establecidos los montos de potencia, precios vy

remuneraciones que a continuacion se detalla:
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» Definicion de los montos de potencia remunerable puesta a
disposicién mensual de cada unidad térmica y central hidroeléctrica.

» Definicion del precio de la potencia a remunerar por parte del
CONELEC.

» Remuneracion total a los generadores por potencia remunerable
puesta a disposicion.

» Remuneracién total a los generadores designados por el CENACE
para Regulacion Secundaria de Frecuencia.

» Remuneracion total a los generadores con unidades turbo-vapor por
concepto de arranques y paradas.

» Remuneracion total a los generadores designados para reserva de
potencia [9].

3.7.1.3.1 Cdlculo del Cargo Lquivalente de Potencia.

Con la informacion previamente establecida se determina el Cargo Equivalente

de Potencia en forma mensual de la siguiente forma:

CiotalCEPS$ = RiotalPR$ + RiciaPRES$ + RiotalRAP$ +RiotaR SF$+ RictaAPS

Donde:

CiotaiCEPS, = Costo total por concepto de: Potencia Remunerable,
Potencia Reemplazante, Reserva de Potencia, Regulacion Secundaria
de Frecuencia y costos de Arranque y Parada de todos los agentes
generadores.

Por ofra parte, es necesario establecer mensualmente la energia total
demandada por todos los agentes Distribuidores y Grandes Consumidores en
las horas de demanda media y pico en los respectivos nodos de cada agente

receptor. Por lo que el CEP queda establecido asi:

cEp - CuwCEPS

total 7-22
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Donde:

CEP, = Cargo Equivalente de Potencia.
C 2alCEP$, = Costo total a recaudar para pago a los generadores
Etotarz-22, = Energia total entregada en las horas de demanda media y

punta a los Distribuidores y Grandes Consumidores.

En la Tabla 3.2 se muestra los valores de cada uno de los componentes del

cargo equivalente de potencia, calculados para el mes de febrero del 2004.

DIRECCION DE TRANSACCTIONES COMERCIAL ES

PRECTIO DE POTENCIA Y TARTFA DE TRANSMESION

Da p-]
Mes: [+2)
At o
Version 3
PRECS
ACUMLLADCS
PREDIO LNOD ENERGZALTS| LNDRD
! ' PRECT DE LA FOTENCTA
PRECIO DE LA POVENCIA ‘ 570  [USSMNres REMUNERABLE 2,051808463 | LS#/Mah
TARIFA DE TRANSMESITIN 1 315 |LSWNdemivax | [PRECIOS DELA POTENCIA PARA RSF | 0,002083420 | USHnh
NUMERO DE DEAS DEL MES 2 DAS PRECIO DE LCS REEMPLAZOS 0,000000000 | US¢/Hnh
NUMERO DE LXAS LIQUIDADOS -] OAs PRECIO DE ARRANQUES Y PARADAS | (1,000000000 | LE#Hinh
[ 3
/4 DE RFF EN DEM. BASE 1% |% POTENCIA AP 0,000000000 | US¢Mish
5/ DE RPF BN DEM. MEDEA 1% |%
PREIOTOTAL DEPOTEROAY

|0ADE AFF BN DEM. PUNTA | 1% % SERVICDS COMPLEMENTARIOS (CEP) | 2083081884 | L5 Kh

Tabla 3.2 Cargos Equivalentes de Potencia CEP.

3.7.1.3.2 Cobro a los Distribuidores y Grandes Consumidores por Potencia
Remunerable puesta a Disposicion, Reserva Adicional de Potencia,

Regulacion Secundaria de Frecuencia y Costos de Arranque - Parada.

Una vez obtenido el Cargo Equivalente de Potencia, cada Agente Distribuidor y
Gran Consumidor debe pagar pof Potencia Remunerable, Potencia
Reemplazante, Reserva de Potencia, Reserva para RSF y costos de Amrranque
y Parada de las unidades Turbo-Vapor, para ello al final de cada mes se debe

establecer el cobro a estos por medio de la relacién entre la energia totai
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entregada a cada agente distribuidor y Gran Consumidor EMESCEP g4 y el
Cargo Equivalente de Potencia CEP,

C totaimd = EMESCEP 14 * CEP

Donde:

Ciotat $ma = Costo total que cada Distribuidor y Gran Consumidor d,
deben aportar por concepto de Potencia a Remunerar, Reserva de
Potencia, Regulacion de Frecuencia, y costos de Arrangues y Paradas.

EMESCEP 4, = Energia total recibida por el Distribuidores o Gran

Consumidor en el mes m.

Al final de cada mes, el balance econdmico entre lo que pagan los Agentes
Distribuidores y Grandes Consumidores y lo que cobran los generadores por

ios conceptos anteriormente descritos es cero [9).

3.7.2 PAGO DE LOS AGENTES AL TRANSMISOR POR LA TARIFA DE
TRANSMISION.

3.7.2.1 Determinacion de la potencia maxima ne coincidente.

Para cada Agente Distribuidor o Gran Consumidor la determinacion de su
Demanda Maxima, en el mes de evaluacion, se la efectua de ia siguiente
forma:

» Se define como el intervalo de referencia para él calculo de la

Demanda Maxima al intervalo de 15 minutos.

» Se realiza la sumatoria de las demandas de potencia medias cada 15
minutos medidas en los diferentes puntos de entrega del Distribuidor
o Gran Consumidor (Para el caso de los Distribuidores incluye,
entregas del S.N.I. y la Generacion inmersa en el Sistema de!
Distribuidor que aporta potencia directamente a dicho sistema).
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» En el caso de gue no se disponga de informacion para alguno de los
puntos de entrega con el nivel de detalle definido como referencia, se
procede a utilizar la informacién con grado de detalle inmediatamente
superior (potencia media cada hora) sumandola a cada intervalo

correspondiente de 15 minutos considerado como referencia.

» 8i no se dispone de la informacidn de potencias medias cada 15
minutos en ningin punto de entrega de un Distribuidor, se toma

como referencia en intervalo de potencias medias para cada hora.

» Obtenido el total de demanda para cada intervalo, se determina el
maximo valor entre todos los intervalos de demanda del mes

analizado.

3.7.2.2 Determinacion de los pagos de cada agente distribuidor y gran consumidor.

Una vez obtenida la demanda maxima de cada agente distribuidor y gran
consumidor, se establece el correspondiente pago como e} producto de la
demanda maxima de cada Agente Distribuidor y Gran Consumidor y el precio

definido por el CONELEC para la Tarifa de Transmision.

PTTd$ = DMAXd * TT$

Donde:

PTT$d, = Pago por Tarifa de Transmision de cada Agente
Distribuidor y Gran Consumidor d.

Dmaxd, = Demanda Maxima del Agente Distribuidor o Gran
Consumidor d en el mes de evaluacion.

TTS, = Tarifa de Transmision fijada por el CONELEC.

3.7.2.3 Remuneracion a ia Tarifa de Transmision.

Las tarifas que paguen los agentes del mercado eléctrico mayorista por el uso

del sistema de transmision, deberan, en su conjunto, cubnrr los costos



83

econdémicos correspondientes a la anualidad de los activos en operacion e
inversion del plan de expansién; operacién y mantenimiento y pérdidas de

transmision, en los niveles aprobados por el CONELEC.

El reglamento establecera los valores que se paguen por conceptos de
conexion y costo del transporte y también establecera los parametros que el
regulador aplicara para fijar la tarifa que le corresponda pagar a cada agente

del mercado eléctrico mayorista 7.

Las tarifas de transmision seran fijadas por el CONELEC, determinando sus
valores iniciales y las formulas de reajuste a ser aplicadas cada ano. Una vez
fijadas, las tarifas se consideraran incorporadas en el contrato de concesién del

transmisor.

3.8 TRANSACCIONES EN LOS CONTRATOS A PLAZO.

Para el caso de los contratos a plazo, cuando sea aplicable, ei CENACE
liquidara las obligaciones y derechos comerciales relacionados con los
servicios de Regulacion de Frecuencia, Potencia Remunerable Puesta a
Disposicidn, Reserva Adicional de Potencia, y otras remuneraciones aplicables
a la generacion, de acuerdo a la cantidad de energia que transé en el mercado

ocasional.

Las tarifas de transmision y peajes de distribucion seran liquidados por el
CENACE de acuerdo a |la energia demandada y que fue transportada por la red

de transmision hasta el punto de abastecimiento del Gran Consumidor.

Como se trata de contratos en donde se pactan cantidades y precios a
cobrarse tanto por potencia como por energia, estos son administrados por el
CENACE y adicionalmente debera incluirse una clausula en la que las partes
tratantes aceptan el resultado de las reglas comerciales y operativas definidas

' Reforma del primer y segundo incisos del Art. 55, mediante Ley 2000-1 (Ley para la Promocion de la inversidn y la
Participacion Ciudadana) publicada en el Suplemento del Registro Oficial No.144 de 18 de agosto de 2000,
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para el mercado, determinando con esto que por mas que el agente Gran
Consumidor transe todo su suministro en contratos a plazo, éste tanto como el
agente vendedor deberan regirse a las normas de mercado estipuladas en los
procedimientos, con lo cual se debe manifestar que los contratos no pueden

establecer un intercambio que altere el despacho economico.

3.8.1 FACTURACION DE LAS OPERACIONES COMERCIALES EN EL MEM.

El resultado de las transacciones econdmicas gue realice un Gran Consumidor
que posea un contrato sera definido por el agente con quien contrato su
suministro, el cual calculara mensualmente los créditos que deben debitar
estos, lo cual estara definido de acuerdo principalmente a las reglas basicas del

mercado y a como Se hayan realizado las relaciones contractuales.

Para estos casos en los gue el agente generador debe realizar la facturacién
mensual de las operaciones comerciales de sus contratantes, es necesario que
el contratado tenga la informacién suficiente como para que pueda realizar esta

actividad.

Es decir, los Grandes Consumidores que mantengan contratos a plazo con
generadores seran liguidados mensualmente de acuerdo a las curvas de carga

tipicas que fueron presentadas el momento de suscribir el contrato.

Vale la pena recalcar que el agente Gran Consumidor este en la
responsabilidad de enviar la informacion al CENACE solo en el caso de que el
sistema de medicion comercial instalado por el agente, falle, considerando que
la energia transada en el mercado ocasional sera determinada por el CENACE
con la base de la informacion obtenida del sistema de medicién comercial, y el

registro de los contratos suscritos por el agente.

Es necesario que el agente vendedor envie la factura mensual dentro de los
plazos que se hayan establecido en el contrato, para que el Gran Consumidor
pueda revisar el detalle de las transaccicnes realizadas y si existiese algun

inconveniente comunicarlo inmediatamente para su discusion.



85

Los plazos tanto para entrega de la factura como para la revision de la misma,
asi como el tiempo en el cual esta debe ser cancelada seran los definidos en
las clausulas de condiciones del contrato, de no ser asi se puede asumir como
plazos para estas actividades los establecidos en el reglamento para el

funcionamiento del MEM.

Basicamente la factura incluira el detalle de la energia demandada, y
expresada por la curva de carga del Gran Consumidor, el detalle de la
cuantificacion de los contratos de reserva de potencia, e impuestos adicionales
(como los aportes que realicen los consumidores industriales y comerciales
destinados para el Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal ©.

Para la suscripcion de un contrato debe establecerse una forma y condiciones
de pago por los servicios prestados por la empresa vendedora, en donde los
precios pueden ser libremente negociados entre las partes o caso contrario

regulados por la autoridad.

Es decir, unicamente se considerara para el cobro por energia vendida en el

contrato, el precio pactado y las curvas de carga del Gran Consumidor, asi:

$. por pago =(Mw.*Pc)
Donde:

MWec => energia horaria contratada.

PC => precio de contrato.

En este punto vale la pena mencionar como alternativa para la definicion del
precio del contrato, que este no deberia ser mayor que el precio referencial de
generacion para usuario final, ya que si el contrato se lo pacto a un precio
mayor gque este, seria un serio error por parte del Gran Consumidor, ya que
contratar a un precio mayor no representa una inversion economica para el

agente.

™ £ detalle de estos cargos adicionales sers aclarade de mejor forma en parrafos posteriores.
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Esto se debe a que ademas del precio pactado en el contrato, por potencia y
por energia, deben agregarse tarifas, peajes y cargos adicionales que en
conjunto pueden representar un valor mas alto que el precio referencial de
generacion para usuario finai, situacidn que no le conviene al Gran
Consumidor, ya que si se declaro agente de mercado, es para obtener mejores
condiciones de suministro (en cuanto a precios se refiere), no para pagar tarifas

mas altas que las que se destinan para las empresas distribuidoras.

Para poder definir la conveniencia o no de un cierto precio de contrato, es
necesario que el agente Gran Consumidor realice un estudio técnico /
econdomico de {as condiciones contractuales, definiendo como puntos
principales, cuanto le costaria la energia una vez que se hayan incluido todos

los cargos adicionales, peajes y tarifas.

El objetivo de establecer una relacion comercial por reserva de potencia, es
definir los requerimientos de capacidad de demanda y su cubrimiento,
buscando siempre fomentar el desarrollo competitive de un mercado que sea
capaz de satisfacer las garantias de suministro, logrando esto a través de un

pago explicito a la potencia disponible por el agente.

Para justificar el pago por un contrato de reserva por parte de un Gran
Consumidor, este debe recibir a cambio un compromiso de disponibilidad, o
sea que el pago esta relacionado con la garantia de suministro que se logra a
través de no solo suficiente capacidad instalada, sino también que la misma

este disponible cuando la requiera la demanda del Gran Consumidor.

Ademas de los cargos por reserva de potencia y energia generada, se
consideran impuestos adicionales como aquellos que otorgan réditos en favor
de los organismos encargados de solventar y garantizar el cormrecto
funcionamiento de todo el Mercado Eléctrico Mayorista @ e impuestos

adicionales a consumidores de categoria industrial y comercial.

2y

El CENACE, FONDO DE ELECTRIFICACION RURAL Y URBANO MARGINAL y ¢ FONDO DE GARANTIAS son los
organismos encargados de solventar y garantizar el correcto funcionamiento del MEM,
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3.9 RESULTADOS DE LAS TRANSACCIONES ECONOMICAS.
3.9.1 EN EL MERCADO OCASIONAL.

Mensualmente se define el Resuitado de la Transaccion Economica como el
célculo de los créditos o débitos totales de cada agente por aplicacién de los

procedimientos para el funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista.

Estas notas de creédito o de debito determinadas mensualmente, son
cuantificadas de acuerdo a la operacion técnica de los Grandes consumidores
dentro del mercado, es decir, las transacciones economicas que se definan,
representaran la cuantificacion econdmica de la operacion técnica de cada

agente Gran Consumidor.

Para el caso de que un agente Gran Consumidor transe todo su suministro en
un contrato a plazo, el resuitado de las transacciones econdmicas que realicen
en el mercado ocasional sera determinado basicamente de acuerdo a los
sobrantes o faltantes que se generen luego de saldar su contrato, tarifa de

transmision y peajes de distribucion.

3.9.2 EN CONTRATOS A PLAZO.

Si se trata de un contrato generador - Gran Consumidor, el agente generador
sera el encargado de definir el resultado de las transacciones realizadas por el
agente frente al mercado, cuantificando la operacidon técnica de acuerdo a las
condiciones que se definan entre estos agentes, al momento de ia firma del

contrato.

Para el caso de que se trate de un contrato entre un agente Gran Consumidor y
un distribuidor, este facturara mensualmente por la prestacion de servicios de
suministro de energia, considerando del mismo modo que el caso anterior, las

condiciones que se pacten al momento de la firma de contrato.

3.10 DOCUMENTO DE LAS TRANSACCIONES ECONOMICAS.
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3.10.1 EN EL MERCADO OCASIONAL.

Como ya se menciond, el CENACE elaborara mensualmente un documento
con toda la informacién referente a las transacciones econdmicas realizadas y
contenida en la base de datos para facturar, individualizando para los Grandes
consumidores, los montos por los cuales han resultado deudores sobre la base

de sus compras en el MEM.

El documento de Transacciones Econdmicas contendrd asimismo un detalle
que permita individualizar cada uno de los cargos a ser considerados por las
transacciones en el MEM en dicho mes. Estos cargos son definidos
basicamente por potencia, por energia, por transmision, por inflexibilidades y
restricciones operativas, y adicionalmente cargos por contratos con

generadoras privadas %

El documento de Transacciones Economicas considerara ademas, las
penalidades que serian aplicables, cuando por alguna razén se incumpien las
condiciones optimas de operacion del sistema de potencia, por parte de los

Grandes consumidores.

Adicionalmente se consideraran las transacciones que se realicen en el

mercado ocasional para el cumplimiento de contratos.

3.10.2 EN CONTRATOS A PLAZO.

Tanto para el caso de contratos entre generadores - Grandes Consumidores y
distribuidores - Grandes Consumidores, seran los agentes contratados los que
definan la forma en la que debe enmarcarse el documento de las transacciones
realizadas, encajando dentro de las condiciones planteadas al firmar el contrato
de suministro. El detalle del documento de las transacciones realizadas por el
abastecimiento del contrato debe considerar un 10 % adicional al valor

facturado por consumo de energia.

% Egtos contratos fueron definidos por el estado, y es necesario pagarlos, es por esta razén que es un rubro adicional
y momentaneo que deben suplir los agentes Distribuidores y Grandes Consumidores.
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3.11 OBSERYACIONES AL DOCUMENTO DE TRANSACCIONES.

Los valores comunicados por el CENACE a los Grandes consumidores,
resultantes de las transacciones realizadas por estos en el mercado ocasional,
podran ser observados dentro de las cuarenta y ocho (48) horas posteriores a

la presentacion de los partes diarios.

Solo seran consideradas las observaciones que se formulen con el
correspondiente fundamento técnico y por escrito y que sean presentadas al
CENACE. Las observaciones justificadas se comunicaran nuevamente a los

Agentes del MEM dentro de las 48 horas siguientes a su recepcion.

De no existir observaciones 0 no habérselas fundamentado en el escrito
correspondiente, 10s valores aqui emitidos se tomaran como definitivos para

elaborar el documento de transacciones economicas.

Los datos calificados como definitivos no estaran sujetos a observaciones, una
vez que se haya comunicado el documento de transacciones econdmicas y
solo podran ser modificados por el CENACE, bajo los criterios emitidos por el
Director Ejecutivo del CONELEC, el mismo que dara a conocer una resolucion
dentro de los cinco dias siguientes a la presentacion de los reclamos que a
criterio de un Agente Gran Consumidor no hayan sido justificadas por el
CENACE (Art. 39 - Reglamento para funcionamiento del Mercado Eléctrico
Mayorista).

En caso de que el Agente Gran Consumidor no esté de acuerdo con la
resolucion emitida por el Director Ejecutivo del CONELEC, éste podra apelar tal
resolucion ante el Directorio de dicha entidad, el mismo que tomara la decision
correspondiente, dentro de los siete dias posteriores a la apelacion.

La diferencia proveniente de las observaciones presentadas, y debidamente
aceptada por el CONELEC, serd liquidada por el CENACE a favor 0 en contra
del Gran Consumidor dentro de los siguientes dos dias de noftificada la

resolucion, acreditando o debitando de Ia siguiente factura.
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Los ajustes a la facturacién que, en su caso, deba efectuar el CENACE como
consecuencia de la decision sobre las observaciones formuladas por un Gran
Consumidor, se incluiran en la factura comespondiente al mes de transacciones
en que la observacion se resuelva en definitiva y tendran la fecha de
vencimiento de dicha factura. Tales ajustes solo devengaran intereses a partir

del vencimiento de la factura en que se l0s incluye.

Para el caso de los contratos a plazo, puede establecerse lo determinado para
el mercado ocasional, o en las clausulas de condiciones definir los parametros

bajo los cuales se van a desarrollar la resoluciéon de controversias.
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CAPITULO IV
ABASTECIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA DE LA
EMAAP-Q.

En este capitulo se da a conocer Ilas condiciones actuales del abastecimiento
de energia eléctrica de la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua
Potable de Quito los aspectos favorables y factores adversos, las alternativas
de abastecimiento desde el punto de alimentaciéon de la red eléctrica, las
caracteristicas de su demanda (Potencia y Energia) y los cargos que tiene que

abonar al ser un Gran Consumidor y pertenecer al MEM.

4.1 ABASTECIMIENTO ACTUAL DE LA ENERGIA
ELECTRICA A LA EMAAP-Q.

El abastecimiento de energia eléctrica lo realiza la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ), a través de las redes de distribucion, los puntos en que toma fa energia
eléctrica la EMAAP-Q es en media tensién y baja tension. Por el alto consumo
de energia eléctrica que tiene la EMAAP-Q se considera como un cliente
especial, el cual tiene un sistema de facturacidén especial (costo de energia a
menor precio). El abastecimiento de la energia eléctrica la realiza en el area de

concesion de la EEQ.

4.1.1 FACTORES FABORABLES.

» Al mantener un contrato con la empresa distribuidora no es necesario
presentar ante el CENACE ningun detalle de la informacion horaria, ya que
la demanda del gran consumidor estara considerada dentro de la empresa

de distribucién.

» No se debe disponer de un esquema de alivio de carga EAC, porque el
Distribuidor es responsable de disponer el EAC en su drea de concesidn.

» La empresa de distribucion garantiza el suministro de energia eléctrica.
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» Al estar conectado directamente a la red del distribuidor en su area de
concesion, la tarifa que le fije por el abastecimiento de energia, ya esta
considerado el pago por utilizacion de sus instalaciones, sin tener la

necesidad de adicionar el peaje por distribucion.
4,1.2 FACTORES ADVERSOS.

» Obligatoriamente se ve afectado por el esquema de cortes que realice la

empresa distribuidora.

» El costo del abastecimiento de energia eléctrica es facturado por la

empresa distribuidora y fijado por el CONELEC.

» NoO se le permite elegir al proveedor (generador), el cual suministre la
energia eléctrica el mismo que asumiria ia garantia del suministro y le fije

una tarifa.

» No se permite realizar contratos mediante 10s cuales le permita mantener el
precio de la energia eléctrica durante un periodo de tiempo {semestral o

anual).

» El precio de la energia que factura el distribuidor, se ve afectado por ios
costos variables de produccion (combustibles) centrales térmicas y por los

cambios de estacion (invierno y verano) centrales hidraulicas.

4.2 TARIFAS Y PEAJES DEL ABASTECIMIENTO DE ENERGIA
ELECTRICA.

Los precios por transporte de energia son establecidos por la misma empresa

de transmision, y son regulados por el CONELEC.

Para el caso de que el prestador del servicio de transporte actuare en forma

fraudulenta en la fijacion de la tarifa, éste sera sancionado con una multa no
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menor a los perjuicios econémicos causados a los agentes, y debera ademas

sujetarse a las acciones penales pertinentes.

Para el caso del transporte en los contratos, se debe actuar de manera simtlar
a la que se definid para la remuneracidon a la actividad de transporte en el
mercado ocasional, es decir, el CENACE sera quien liquide los apartamientos
en los gque por cuestiones de transporte de energia incurran los Grandes

Consumidores.

Vale la pena mencionar que la garantia de suministro ofrecida por el agente
vendedor (en su contrato de reserva) solo se refiere a su capacidad de
generacion que ofrecid al contratante, excluyendo el riesgo en el sistema de

transmision.

Aqui es. recomendable que se realice una diferenciacién en la tarifa de
transmision de acuerdo al punto de conexion en el que se encuentra ubicado el
Gran Consumidor, ya que no seria lo mismo que este se encuentre ubicado en
las instalaciones de alta, media o baja tension, por esto {a incorporacion de un
cargo por conexion, a la tarifa establecida de transmision, mejoraria la
prestacion del servicio de transporte de energia eléctrica, ya que agqui se podria
diferenciar mas minuciosamente la utilizacion misma de la red de transmision,
puesto que para la determinacién de los cargos de conexiéon es necesario
realizar un inventario de los activos que posee la empresa de transmisién, y
que sirven para conectar al Sistema Nacional Interconectado a los

generadores, distribuidores y Grandes Consumidores.

Lo dicho anteriormente acerca de la prestacién del servicio de transporte,
puede definirse de mejor manera, cuando se considera que el Gran
Consumidor esta ubicado a nivel de las instalaciones de transmision, pero por
lo general esto no ocurre asi, ya que el Gran Consumidor se encuentra casi
siempre emplazado dentro del area de concesién de una empresa distribuidora,
es decir, no se encuentra directamente relacionado con la transmisidén. La

diferenciacion para la valoracion de las tarifas y peajes de acuerdo a los cargos
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de conexion, permite que el agente Gran Consumidor, cancele por las

instalaciones que esta utilizando.

Definiendo con esto, que no es lo mismo que si un Gran Consumidor se
encuentra ubicado en un punto 0 en otro de la red, ya que aqui basicamente se
tomara en consideracién los equipos para transformacion y transmision que
cada uno utilice. Con el adicional de los cargos de conexion a los cargos fijos
de la tarifa de transmision, lo que se pretende como ya se dijo anteriormente es
que se pueda diferenciar la ubicacién del Gran Consumidor con respecto a la

red.

La incorporacion de los cargos de conexion seria adicional a considerar en este
punto para la liquidaciéon del transporte en un contrato, ya que los demas
cargos tanto fijos como variables, son idénticos a los definidos en secciones
anteriores al hablar de tarifas y peajes para la remuneracion en el mercado

ocasional.

Es recomendable que para el caso del mercado ocasional, se incluyan también
cargos adicionales por conexion a la red, ya que de esta forma se reconoceran
de mejor manera las tarifas y peajes para los Consumidores, identificando
claramente el punto de ubicacién del agente. Los valores de peaje se muestran
en la Tabla 4.1.

VALORES DE PEA.JE POR ETAPA FUNCIONAL PARA QUITO

US$ / kW-mes
EMPRESAS SUBTRANSMISION DISTRIBUCION
LINEAS SIE PRIMARIA | TRAFOS | SECUNDARIA
VALORES DE PEAJE POR ETAPA FUNCIONAL 0,29 2,01 412 6,18 10,34

Tabla 4.1 Costo de los peajes en US$/kW-mes.

El peaje de distribucion cancelado a traves del valor agregado de distribucion
(VAD) es obtenido para los niveles de subtransmision, media tension y baja
tensién, en cada uno de ellos, se consideran componentes de capacidad,
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administracién, pérdidas y comercializacion, y sera cancelado de acuerdo al

punto de ubicacién del Gran Consumidor dentro de la red de distribucion.

4.3 ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO FUTURO DE LA
ENERGIA ELECTRICA PARA LA EMAAP-Q.

4.3.1 ALTERNATIVA No 1.

En la primera alternativa el Gran Consumidor se conecta directamente a la red
de subtransmisién, en estas condiciones de servicio los peajes a pagar son:
por la utilizacion de la red de transmisidon y red de subtransmision. Esta
alternativa resulta ventajosa al no tener que pagar ios peajes aguas abajo
(utilizacion de la red de distribucién). En la Figura 4.1 se indica como se

conecta el Gran Consumidor a la red de subtransmision.

SUBESTACION
DISTRIBUCION
aT.

SUBESTACION

(| ALTERMATIVA No t @ BISTRIBUCION
AT, - MT, TRANSFORMAIOR

! . HITI - BITI
o
GC GC

Figura 4.1. Alternativa de abasteciriento No. 1.
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El costo para la implementacidn de una red de subtransmision de energia

eléctrica es alto y se 10 puede apreciar en la Tabla 4.2.

Costo (Dolares/Km.)
Voltaje 46kV, postes de hormigon 30000 - 35000
Voltaje 69kV, postes de hormigén. 40000
Voltaje 69kV, homigén y estructuras 40000 - 45000
mixtas.

Tabla 4.2 Costo de la construccién de una linea de subtansmision ‘.

Como se aprecia en |a tabla 4.1 el costo de la construccidon de una linea de
subtransmision esta en funcién de la longitud, por tanto para realizar una
alimentacion mediante esta alternativa, se tiene gue realizar un analisis de la
factibilidad técnica y de la factibilidad econdmica, las cuales se analizan en el

Capitulo V y el Capitulo VI de este proyecto.
4.3.2 ALTERNATIVA No 2.

En la segunda altemativa el Gran Consumidor se conecta a la salida de la
subestacion de distribucion, en estas condiciones de servicio los peajes a
pagar son: por la utilizacion de la red de transmisién, red de subtransmision y la
subestacion de distribucién. Esta alternativa tiene menores ventajas que la
Alternativa No 1, porgue aumenta el importe a pagar por peaje al utilizar la
subestacion de distribucidon. En la Figura 4.2 se indica como se conecta el

Gran Consumidor a la salida de subestacion de distribucion.

™ Datos fueron proporcionados por el Ing. Jorge Santillan (Transelectric S.A), en el seminario de
“Disefio de Lineas de Transmusion (69, 138y 230 kV)™.
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SUBESTACION
DISTRIBUCION
AT,
SUBESTACION
C DISTRIBUCION
AT, ~ MT, TRANSFORMAIOR
=11 M.T. - B.T.
GC| ALTERNATIVA No 2 GC

Figura 4.2, Alternativa de abastecimiento No. 2.

El costo para la construccion de alimentadores de distribucién de energia

eléctrica se apreciar en la Tabla 4.3.

Costo (Délares/Km.)
Voltaje 23kV, postes de hormigén. 25000 a 30000
VoRaje 13.8 y 13,2 kV, postes de hormigon. 15000 a 20000
Voltaje 6.3kV, postes de hormigon. 10000 a 15000

Tabla 4.3 Costo de la construccion de un alimentador de distribucién .

Como se aprecia en la Tabia 4.3 el costo de la construccion de un alimentador
de distribucién esta en funcion de la longitud y del nivel de voltaje, por lo tanto

para realizar una alimentacion mediante esta alternativa se tiene que realizar

©! Datos fueron proporcionados por ¢l Ing. Silvio Jumbe (INGETEC), constructor de redes de
distribuciéon (23, 13.8, 13.2 kV)".



98

un analisis de la factibilidad técnica y de la factibilidad econdémica, las cuales se

analizan en el Capitulo V y el Capitulo VI de este proyecto.

4.3.3 ALTERNATIVA No 3.

En la tercera alternativa el Gran Consumidor se conecta al alimentador del
sistema de distribucién de la Empresa Eléctrica Quito, en estas condiciones de
servicio los peajes a pagar son: por la utilizacion de la red de transmision, red
de subtransmision y la red de distribucion. Esta alternativa tiene menores
ventajas que la Alternativa No 2, porque aumenta el importe a pagar por peaje
al utilizar toda la red de distribucion la. En la Figura 4.3 se indica el punto

donde se conecta el Gran Consumidor.

SUBESTACION
DISTRIBUCIEN
AITI
SUBESTACION
C DISTRIBUCION
AT - MT. TRANSFORMAIOR
J——- HITI - BlTI
o—
Le (G| ALTERHATIVA No 3

Figura 4.3. Alternativa de abastecimientc No. 3.
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El abastecimiento de la energia eléctrica que realiza actuaimente la Empresa
Eléctrica Quito a la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de
Quito, es a esta altemativa a la cual se tiene que realizar un analisis de la
factibilidad técnica y de la factibilidad econdmica, para verificar si se sigue
manteniendo este sistema de alimentacion o resulta mas ventajoso la
utilizacion de las otras alternativas, las cuales se analizan en el Capitulo V y el

Capitulo VI de este proyecto.

4.2.5 ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO.

Al analizar las alternativas de abastecimiento se debe tomar en cuenta la
ubicacion en que se encuentra el Gran Consumidor con referencia a la red mas
cercana, esto implica gue es mas conveniente para el Gran Consumidor tomar

el servicio de abastecimiento de energia eléctrica de la red mas cercana.

En el caso, de que una empresa ya este conectado en los diferentes puntos de
la red por motivo de ser un cliente de la empresa distribuidora, y decida realizar
los tramites pertinentes para declararse como Gran Consumidor, lo mas
conveniente es seguir utilizando la red de distribucion para que le suministre el
servicio de energia electrica y pagar los peajes respectivos por utilizar la red

de distribucion.

Si el Gran consumidor decide construir su propia red para abastecerse del
servicio de energia eléctrica, esto implica que el Gran Consumidor tendra que
realizar una gran inversion aproximadamente de {40000 a 45000 US$/Km) para
realizar la construccién una linea de subtransmision y de (10000 a 30000
US$/Km) para una linea de distribucion, este valor dependerd del voltaje del
alimentador, ademas debe tomar en cuenta los tramites que debe realizar para
obtener permisos de la EEQ y del Municipio para realizar el nuevo tendido de la

red.
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4.4 ANALISIS DE LA DEMANDA DE POTENCIA Y EL
CONSUMO DE ENERGIA ANUAL DE LA EMAAP-Q.

Las caracteristicas de la demanda de potencia y el consumo de energia de la

EMAAP-Q, se presenta en el ANEXO B la factura de consumo de energia

eléctrica del mes de abril del 2003.

Al analizar la factura y verificar que la EMAAP-Q tiene 261 puntos que se

conecta a la red de distribucion se considera en primera instancia que no es

factible declararse como un Gran Consumidor, por el elevado costo de

inversion que tiene que realizar en el equipo de medicién que tiene un costo de

US$ 22000 por equipo al realizarlo en los 261 puntos da un costo de inversion
de US$ 5'742.000 como se indica en la Tabla 4.4.

FLLLIO DE FONDCS
MND1 | MDZ | AD3 | AND4 | ANDS | ADE | ANDT ADE | AD9 | ADD
Costo sl e cmgatn i BQ 16441446 16441440 16441448 1640145 168414] 16401445 1641448 16441448 164415
Costo anud & la energia en el NEM 164009 150085 1640009 16010 164010 1454000858 14640008658 1600087 1464010
Ahomo anal 19013473 190134 73] 19013473 1901347] 1901347 190134732 19013473 1013472 1901347
Costos e inversion 574200
[RUO CE FONDOS NETO [ 742000] 1013479 15013474 19013479 1901347 1901347 19013475] 190134 730 19013473 1501347

Tabla 4.4 Costo de la inversién al instalar equipo de medicién en los 261 puntos.
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Figura 4.4. Flujo de fondos para la recuperacién del capital
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Al analizar el flujo de fondos de la Figura 4.4 se aprecia que durante el tiempo
de vida util del equipo de medicion no se recupera el capital invertido, por esta
razon se debe buscar otra alternativa que sea factible para la EMAAP-Q, la

cual se la analiza en el Capitulo V.

4.5 CARGOS ABONADOS POR UN GRAN CONSUMIDOR.

Para las transacciones que realizan los Grandes consumidores en el MEM, se
pueden resumir los cargos que deben abonar estos agentes en un cuadro
explicativo que muestre cuales son todos y cada uno de los cargos requeridos
para el funcionamiento del MEM, y que deben ser debitados a los Grandes

consumidores.

Si cada Agente emitiese documentos legales por cada uno de los valores en
que es acreedor y recibiese ofros por cada uno los rubros por los que es
deudor la cantidad de documentos a emitir y recibir corresponderia a la
multiplicacion del numero de rubros por el numero de Agentes, lo que
representaria una gran cantidad de documentos, de dificil control y seguimiento
para las Autoridades del Sector. Ante esto, el CENACE simplificara el numero

de documentos mediante un agrupamiento adecuado de rubros.

Para el caso de los rubros a ser facturados por los Agentes Acreedores, se

totalizara de la siguiente forma:

R1: Por Energia vendida en el mercado ocasional, el cual considerara:

e Ingreso por energia vendida en el Mercado Ocasional

¢ Reconocimiento por combustibles, segun corresponda

¢ Restados los:
o Pago por Energia comprada en el Mercado Ocasional para

cumplir contratos.

o Pago por Consumo de Auxiliares.
o Pago por reconocimiento de combustible.
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R2: Por Potencia Remunerabie y Servicios Complementarios, el cual
considerara:
e Ingreso por Potencia Remunerable y Servicios Complementarios del
MEM, agrupados
e Ingreso por Regulacion Secundaria de Frecuencia
» Ingreso por Reemplazos
e Ingreso por Arranques y Paradas

e Ingreso por la Reserva Adicional de Potencia

R3: Por Regulacion Primaria de Frecuencia RPF

R4: Ingreso por Reactivos
e Ingreso por Cargos Variables de Reactivos, mas

e Ingreso por Cargos Fijos de Reactivos

R5: Ingreso por Generaciéon Forzada y Obligada
e Ingreso por Generacion Forzada, mas
¢ Ingreso por Generacion Obligada, restado

e Pago por Generacién forzada u obligada

R6: Tarifa Fija de Transmision
R7: Cargos Variables de Transmision (del mercado ocasional y de contratos)

R8: Ingresos por Importacién de energia en TIE's

e Ingresos por la Importacion de energia

R9: Ingresos por Rentas en la Exportacién de Energia en TIE's

¢ Ingresos por Rentas en la Exportacién de Energia de Generadores

De la misma manera, para el caso de los Agentes Deudores se tiene:

R1: Pago por Energia comprada en el mercado ocasional, el cual considera:

e Pago por energia comprada en el Mercado Ocasional
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s Pago por reconocimiento de combustibles a generadores.

e Restados:
o Ingreso por Saldo de Energia de Contratos.
o Descuento a Gen. Hidro no Escindida de Distribuidoras.

y considerando el Cargo Variable por Transporte de Energia en el Mercado

Qcasional.

R2: Por Potencia Remunerable y Servicios Complementarios, el cual
considerara:

e Pago por Potencia Remunerable y Servicios del MEM.

R3: Por Regulacion Primaria de Frecuencia RPF

R4. Por Reactivos, el cual considera:
e Pago por Cargos variables de Reactivos, mas

e Pago por Cargos Fijos de Reactivos

R5: Por Generacién Forzada y Obligada, el cual considera:
e Pago por Generacion Forzada, mas

e Pago por Generacion Obligada

R6: Tarifa Fija de Transmision

R7: Cargos Variables de Transmision (del mercado ocasional y de contratos)

R8: Pagos por Importacion de energia en TIE's

e Pagos por la Importacion de energia

R9: Pagos por Rentas en la Exportacién de Energia en TIE's

e Pago de Rentas por parte de la Exportacion de Energia
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Tal comoe puede observarse en los rubros globalizados existe correlacion entre
estos. Sin embargo en el caso concreto del rubro por energia los componentes
son diferentes.

La Figura. 4.5, presentan los rubros a ser cobrados y pagados por |0s agentes
acreedores y deudores respectivamente de una forma mas clara, los cargos
que debe abonar, por la realizacidon de las transacciones econdmicas, tanto
para el mercado ocasional, como para cuando transa su suministro en

contratos de abastecimiento, asi como en los de reserva.

Agentes Acreedores Facturan por:

Agentes Deudores son Facturados por:

R1: Energia en el Mercado Ocasional R1: Energia en el Mercado Ocasional

R2: Petencia Remunerable y Servicios R2: Potencia Remunerable y Servicios
Complementarios Complementarios ]

R3: Regulacién Primaria de Frecuencia R3: Reguiacion Primaria de Frecuencia

R4: Reactivos R4: Reactivos o
R5: Generacion For;arcrlﬂa”y Obligada R5: Generacién Forzada y Obligada

R6: Tarifa Fija de Transmisién R6 'l:arifa Fija de 'I;ransmisién

R7: Cargo Variable de Transmision R7: Cargo Variable de Transmision

R8: Importacidon de Energia en TIEs R8: Importacion de Energia en TIEs

R9: Rentas en la Exportacién de Energia RS: Rentas en la Exportacion de Energia

Figura, 4.5 Cargos abonados por acreedores y deudores ' .

Sobre la base de los antecedentes expuestos el CENACE establece un
procedimiento mediante el cual se determinan l0s valores a ser cobrados por

los Agentes Acreedores a cada uno de [os Agentes Deudores.

En este procedimientc se consideran los siguientes aspectos para el
establecimiento de los rubros a ser facturados por los Agentes Acreedores a

los Deudores en el MEM:

o Establecer en cada mes las relaciones bilaterales entre Agentes

Acreedores y Agentes Deudores.

0 E| Atticulo 49 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico establece que las remuneraciones y las compras de los
agentes en el mercado ocasional serdn liquidadas por el CENACE, quien determinara los importes que deberdn abonar
y percibir los distintos participantes del mercado.
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e En la generalidad de los casos, los agentes acreedores son los
Generadores y el Transmisor y los Agentes deudores son los

Distribuidores y Grandes Consumidores.

+ En ciertos casos existen valores a favor y valores en contra para los
diferentes Agentes del MEM, que en el global establecen, valores a
cobrar para Generadores y el Transmisor y valores a pagar por parte

de los Distribuidores y Grandes Consumidores.

e El CENACE realiza el proceso de liquidacién diaria conforme lo ha

venido haciendo, apegado a la normativa vigente del Sector Eléctrico.

Estos cargos adicionales deben ser considerados segun la ley, para todos los

consumidores que se declaren como Grandes consumidores, sea que transen

su suministro dentro del mercado ocasional o en contratos a plazo.

El proceso de asignacion de valores por [0os cuales los agentes acreedores

facturaran a cada uno de los agentes deudores se detalla a continuacion:

a)

b)

Para el rubro de energia vendida en el Mercado Ocasional, el valor total a
ser cobrado por cada acreedor sera asignado en forma proporcional al pago

que efectuan los deudores por este mismo rubro.

Para el caso de ia Potencia Remunerable y otros Servicios
Complementarios, debido a que la metodologia establecida en la normativa
permite especificar el porcentaje de pago de los correspondientes agentes,
el cobro por este rubro por los acreedores se repartird en esta misma

proporcidn entre los agentes deudores.

En el caso de la Regulacién Primaria de Frecuencia, al ser un servicio
cobrado y pagado entre Agentes Generadores, su distribucion esta

plenamente especificada.
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d) En el caso de los reactivos, debido a que también se conoce
especificamente cual es el pago que hacen los receptores del servicio por

este rubro, también su asignacion se realizara en proporcion a estos pagos.

e) La generacion Forzada y Obligada sera distribuida en proporcion a los

pagos de los deudores por estos mismos rubros.

f) La tarifa de transmisidn es pagada por los distribuidores y grandes
consumidores especificamente en proporcién de la demanda maxima de

cada uno de ellos, por lo que su forma de asignacion ya esta definida.

g) El Cargo Variable por Transporte de Energia en el mercado ocasional se
distribuye mensualmente entre los Distribuidores que hayan consumido
energia en el Mercado Ocasional. Para el caso del cargo variable de
transmision de contratos su distribucion ya esta definida entre los Agentes

que corresponda, conforme a lo establecido en la normativa.

h) Los Cargos por Importacion de energia se asignan en funcidon de sus
correspondientes valores de liquidacion a cada Agente depositante de las

garantias.

i) Las rentas de congestidon en la exportacidon de energia seran asignadas en
forma proporcional a sus respectivos acreedores, ya que el Unico deudor es

la Exportacidén de energia del mercado Colombiano.

Como resultado de este proceso de asignacién se obtendran los valores a
cobrar por los agentes acreedores a cada uno de los respectivos agentes

deudores.

Para el caso en que la EMAAP-Q realice un PPA con un generador y compre
la energia en la barra de la EMAAP-Q, los valores que tiene que pagar la son

los que queden establecidos en el contrato.
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Ademas El punto de entrega comercial de la energia comprometida puede ser
el nodo de conexién del generador con el Sistema Nacional de Transmision
(Barra de Generacion), en este caso los cargos, remuneraciones y/o servicios
que se establecieren debido a la aplicacion de la reglamentacion del MEM son
de responsabilidad del comprador, se incluyen el pago por cargos de transporte

que le corresponda por la energia comprometida.

El punto de entrega comercial de la energia comprometida puede ser también
el nodo de conexién del Distribuidor en la frontera comercial con el Sistema
Nacional de Transmisidn. Los cargos, remuneraciones y/o servicios que se
establecieren debido a la aplicacién de la reglamentaciéon del MEM son de
responsabilidad tanto del comprador como del vendedor, sin embargo, en este
caso el comprador asume el pago de los cargos de transporte que le

corresponda por la energia comprometida.
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CAPITULOV

FACTIBILIDAD TECNICA

Para realizar el analisis técnico y los beneficios econdmicos gue percibira la
EMAAP-Q, al pasar a formar parte de los Grandes Consumidores del MEM. Se
analiza con cuantos puntos le resulta mas conveniente entrar como Gran
Consumidor del MEM, el costo que le representaria la construccién de una
nueva alternativa de abastecimiento de la energia eléctrica. Ademas para
obtener un precio medic a la cual debera negociar la energia eléctrica la
EMAAP-Q con los Generadores se realiza un escenario para determinar hasta

que valor es conveniente un PPA.

51 PRECIO DE LA ENERGIA COMPRADA MEDIANTE
CONTRATOS A PLAZO POR LOS GRANDES
CONSUMIDORES.

Segun lo establece el Art. 46 de la Ley de Regimen del Sector Eléctrico
(LRSE), los contratos a plazo son los que libremente se acuerdan entre
Generadores y Grandes Consumidores y los que celebren los Generadores y
Distribuidores por un plazo minimo de un afo. Estos contratos pactados
libremente en el Mercado Eléctrico Mayorista han adoptado, basicamente, las

siguientes formas.
5.1.1 CONTRATOS PAGUE LO CONTRATADO

En estos contratos se establece de antemano la energia comprometida por los
generadores tanto mensuales como diaria para entregar a los Distribuidores y
Grandes Consumidores y su cumplimiento es obligatorio. De acuerdo a la
LRSE los contratos a Plazo deberan ser cumplidos independientemente del
hecho de que sus equipamientos de generacion hayan sido o no despachados
por el CENACE. De no haber sido despachados, el vendedor cumplira con su
contrato por medio del generador que haya sido despachado y percibira el

precio pactado contractualmente con sus clientes.
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5.1.2 CONTRATOS PAGUE LO DEMANDADO

En estos contratos ia energia comprometida tanto mensual como diaria es
aquella demandada y registrada por uno de los contratantes en su sistema de
medicién comercial y su cumplimiento es obligatorio. En la Disposicion
Transitoria Primera al Reglamento sustitutivo para el Funcionamiento def MEM
se determina gue las centrales hidroeléctricas Paute, Agoyan, Pucara y
ELECAUSTRO tendran la obligacion de vender a todos los Distribuidores, en
forma proporcional a la demanda de éestos, la energia correspondiente a la
diferencia entre el 90% de su produccion real y la energia que se comprometa

en contratos a plazo con los Grandes Consumidores.

El punto de entrega comercial de la energia comprometida puede ser el nodo
de conexién del generador con el Sistema Nacional de Transmision (Barra de
Generacion), en este caso los cargos, remuneraciones y/o servicios que se
establecieren debido a la aplicacion de la reglamentacion del MEM son de
responsabilidad del comprador, se incluyen el pago por cargos de transporte

que le corresponda por la energia comprometida.

El punto de entrega comercial de la energia comprometida puede ser también
el nodo de conexién del Distribuidor en la frontera comercial con el Sistema

Nacional de Transmision.

Los cargos, remuneraciones y/o servicios que se establecieren debido a la
aplicacion de la reglamentacion del MEM son de responsabilidad tanto del
comprador como del vendedor, sin embargo, en este caso el comprador asume
el pago de los cargos de transporte que le corresponda por la energia

comprometida.

En este anc el precio medio del kWh para el Generador fue de 3,6883

centavos. Las componentes de este precio medio fueron:




a) Ingresos por: energia vendida.

ingresos por energia vendida

Mercado Ocasional

Generacion obligada

Generacion forzada

Potencia y servicios complementarios
Remuneracion variable

Recenocimiento de combustibles

Reactivos

Cargos por importacion de energia

Rentas de congestion por exportacién de energia

TOTAL

b) egresos por:

Egresos por energia comprada

Energia comprada en el M. O para cumplir contratos:

Generacion forzada

Generacidn obligada

Descuento por generacion hidraulica no escindida
Cargos variables de transmisidn por contratos
Cargos por importacion de energia

Auxiliares

TOTAL

Porcentaje vendido (%)
65, 12

2,77

0,16

25,76

0,18

0,83

0,54

4,60

0,03

100%

Porcentaje vendido (%)
46, 73

0,01

0,05

48, 62

0,09

2,43

2,06

]

100%
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Precio (c.USA)
2,7287
0,1162
0,0068
1,0796
0,0073
0,0347
0,0228
0,1926
0,0014

4,19

Precio (c.USA)
0.,2342

0,0003

2,0

0.2437

0,0005

0,0122

0,0103

0.5012

Los egresos de los generadores en promedio representaron 8, 36% respecto a

Sus ingresos netos.
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En la Figura No. 5.1 consta la evolucién de estos precios medios y sus

componentes para el presente ano, respectivamente.
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Figura 5.1. Precios medios del kWh para Generadores

El CENACE ha realizado proyecciones de los precios marginales de la energia

para la determinacion del Precio Referencial de Generacion, los cuales se

muestran a continuacion (Tabla 5.1), considerando el plan de expansion de

generacion con los proyectos del CONELEC:
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Tabla 5.1 Precios marginales medios mensuales de la energia segun proyecciones del

CENACE.
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En la Tabla 5.1 se observa los precios marginales medios mensuales de la
energia segun proyecciones del CENACE, por los datos que presenta la tabla
para los futuros anos resultara conveniente comprar el mercado ocasional si se

cumplen estas proyecciones.

5.2 ESCENARIO PARA DETERMINAR HASTA QUE VALOR
ES CONVENIENTE UN PPA.

Como el precio referencial del costo de la energia tenemos un costo de 3,69
¢.S$/KWh en la barra del generador, esto implica que al momento de realizar el
contrato el precio que se imponga en el contrato dependera de la persona que

represente en la negociacion a la EMAAP-Q.

A continuacién se realiza escenarios para determinar desde que valores ya no

es conveniente un PPA.

Al realizar el analisis de la Tébla 5.2 se puede apreciar que el costo maximo
para negociar la energia mediante contratos a plazo tiene un valor de 5,1
c.S$/kWh, para tener un costo total después de pagar los peajes de
transmisién y de distribucidn tiene un valor de 11,87¢c. AS3/kWh, al negociar a
un valor mayor de 51 c.S$kWh es rentable para la EMAAP-Q seguir

comprando la energia eléctrica a la EEQ.

Otra alternativa que tendria la EMAAP-Q es realizar un contrato interno vy
comprar la energia electrica a sus propios generadores, esto le resulta
conveniente a la EMAAP-Q cuando el precio la energia eléctrica este por
encima de los 4,16¢c. S$/kWh que es el precio al cual vende la energia eléctrica
los generadores de la EMAAP-Q.
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COSTO (¢ S5Kwh) DEMANDA CONSUMOMEDID DEMANDA MAX | CARGOPOR POTENCIA | CARGDPOR ENERGA | TARFATRANSMISION |RIFA DE SUBTRANSMIS  TARIFA DE SE TARIFA DE PRIMARIC COSTOTOTAL COSTO o S3Kwh)
POR CONTRATO o) A DIVERSIFICADA (WD 'DCLARES) {DOLARES) (DOLARES} {DOLARES) {DOLARES! ‘DOLARES} {DOLARES)

0,036 2179 398853 1634,25 9819,178673 14930, 18458 5340,255068 499,5722483 3462,552479 7097,371251 41149,1143 0,103168822
0,037 2179 398853 1624,25 9819,178673| 1534491183 5340,255068 499,5722483 3462,552479 7097,371251 415683,84165 0,104208422
0,033 2179 398853 1634,25 9819,178673 15759,63928 5340,255068 498,5722433F 3482,552479 7087,371251 41978,563r 0,105248222
0,039 2179 398853 1634,25 $818,178673 16174.38663 5340,255068 4995722483 3462,552479 7097,374251 42393,29635 0,106288022
0,04 2179 398853 1634,25 9819,178673 16589,093¢98 §340,255088 499,5722482 3462,552479 7087,371251 42808.02369 0,107327822
0,041 2179 398853 1634,25 9819,178673 17003,82133 5340,255068 499,5722483 3462,552479 7097,371251 4322275104 0.108367622
0,042 2179 398853 16834,25 8819178673 17418,54867| 5340,255068, 4995722483 3462,552479/ 7097,371251 43637 47835 0.108407422
0.043 21 791 398853 183425 9819,178673 17833,276802 5340,255088 499,5722483 3462,552479 7097.371251 44052,20574 0.110447222
0,044 2179 398853 1634,25 9819,178673 18248,00337| 5340,255068 499,5722483 3462,552479 7097,371251 44466,93309 0,111487022
0,045 2179 398853 1634,25 9819,178673 18662,73072 5340,255068 4995722483 3462, 552479 7087,371251 44581,66044 0,112526822
0,046 2179 398853 163425 9819,176673 19077,45807| 5340,255068 499,5722483 3482 552479 7097,371251 45296 38778 0,113568622
0.047 2179 398853 1634.25 9819,178673 19492,18542 5340,255068 499,5722483 3462 552479 7087,371251 45711,11514 0,114606422
0.048 2179 398853 1634,25 9819,178673 19906,91277| 5340,255068 499.5722483 3462,552479 7087,371251 46125,84249] 0,115646222
0,049 2179 398853 1634,25 9819,178673 20321,84012 5340,255088 499,5722483 3462552479 70087,371251 48540,56884 0,116686022

0,05 2179 398853 1634,25 9819,178673) 20738,36747) 5340,255088 499 5722483 3462 552479 7097,371251 46955,29719 0.117725822
0,051 2179 3gsas3 1834,25 9819,178673 21151,09482 5340,2550838 498,572248, 3462 552479 7087,371251 47370,02454 0,118765622
0,052 2179 398853 1834,25 9819,178673 21585,82217 5340,255088| 499,5722483 3462, 552479 7097 371251 47784,75189 0,119805422
0,053 2179 398853 1834,25 9819,178673 21980,54952 5340,255068] 4995722482 3482,552479 7007,371251 4B199,47924 0,120845222,
0054 2179 398853 1834,25 9819,178673 22395,27687 5340,255068 4995722483 3462,552479 7007,371251 486114,20659 0,121885022
0,055 2179 398853 1634,25 9819,178673 22810,00422 5340,255068] 499,5722483 3462,552479 7097,371251 48028,93384 0,122924822
0,056 2179 398853 1634,25 9819,178673 23224,73157 5340,255068| 499 5722483 3462,552479 7097,37121 48443,66128 0,123964622,
0057 2178 398853 1634,25 9819,178673 23639,45892 5340,255068| 499,5722483 3462,552479 7007.371251 48858,38863| 0,125004422
0,053 2179 398853 1634,25 9819,178673 24054,18627 5340,255068 4985722483 3462,552479 7087,371251 50273,11598 0,126044222
0,059 2179 398853 1634,25 8819,178673 24468,91361 5340,255068 499,5722483] 3462,552479 7097,371251 S06B7,84333 0,127084022

006 2179 398853 1634,25 8819,178673 24883,6409¢ 5340,255068 499,5722483 3462552479 7087,371251 51102,57068 0,128123822

Tabla 5.2. Escenario para determinar hasta que valor es conveniente un PPA
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5.3 FACTIBILIDAD TECNICA DE LA COMPRA DE ENERGIA
ELECTRICA.

Para obtener esta factibilidad se analiza cual de las siguientes formas de comprar

la energia eléctrica es la mas econdmica para la EMAAP-Q.

= Comprar |la energia eléctrica en el Mercado Ocasional.
= Compra laenergiaeléctrica a sus propias Centrales de Generacion.
» Comprar la energia eléctrica por medio de Contratos a Plazo.

5.3.1 COMPRAR LA ENERGIA EN EL MERCADO OCACIONAL.

Al observar la Tabla 5.1 se puede apreciar los precios marginales de la energia
eléctrica en el Mercado Ocasional no se mantienen estables, esto implica que la
EMAAP-Q corre el riesgo de comprar energia eléctrica mas cara, por lo tanto esta

forma de comprar la energia electrica no le resulta factible econémicamente.

5.3.2 COMPRAR LA ENERGIA SUS PROPIAS CENTRALES DE
GENERACION.,

Como podemos apreciar el siguiente tabla la EMAAP-Q dispone de dos centrales
de generacion las cuales son Papallacta y e Carmen, estan disponen de un
promedio de generacién mensual de 4.21GWh y un consumo promedio mensual
de 1.04GWh lo que significa que la EMAAP-Q esta en capacidad de generar
energia para compensar su propio consumae, teniendo un exceso de generacion de
3.17GWh los cuales puede entregar al MEM para que los venda en el Mercado
Ocasional o realizar un contrato a plazos con un distribuidor o Gran Consumidor

para la venta de la energia que no consume internamente.

Otra alternativa de la EMAAP-Q es de seguir vendiendo toda la energia eléctrica
que genera a la EEQ a un costo de 4.16 ¢.S3/kWh mediante Contrato a Plazos.
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La EMAAP-Q podra hacer uso de su propia generacion cuando el precio que le
ofrezcan otros generadores estén por encima del valor que ella vende. Con lo cual
se garantice que la EMAAP-Q obtenga rentabilidad econdmica de las
transacciones comerciales que realice en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En la Tabla 53 se observa la generacion mensual de las dos centrales de
generacion que son propiedad de la EMAAP-Q las cuales son la Central el Carmen
y la Central de Papallacta.

Por disporer la EMAAP-Q de dos centrales hidroeléctricas ya participa en el
MEM como agente Generador, ademas cumple con las condiciones para ingresar
al MEM como un Gran Consumidor con su Autogeneracion propia y vender en el
mercado lo que no consuma.
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Anexo 3 07

EMPRESA | CENTRAL | Ene | Feb | Mar| Abr | May| Jun | Jul | Ago| Sep| Oct | Nov| Dic | Afio

Ambato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oo
Ambato 02 02 06 08 09 09 09 06 05 05 03 02 65
Bolivar 03 03 05 05 05 05 05 04 03 03 05 03] 5,0
Cotopaxi 05 04 05 06 03 06 07 07 08 06 07 0f 69
Cotopaxi 10 0% 10 09 10 15 1,7 12 10 10 09 0§ 12,8
Cotopaxi 08 12 12 12 13 20 22 15 12 12 11 o8] 158
Elecaustro 00 00 00 00 00 00 ©00 00 00 00 00 oo 00
Elecaustro 79 63 91 57 70 70 94 65 49 37 5% 36] 768
Elecaustro 18 26 31 18 20 27 18 24 25 30 12 25 275
Elecaustro 23 33 39 23 25 33 23 24 25 30 15 31 324
Elecaustro 50 00 00 00 00 00O 00 00 OO0 00 00 O00] 0D
EMAAP-Q 25 25 36 41 58 54 48 59 44 30 07 t1 435
EMAAP-Q 37 34 37 38 37 41 41 41 39 37 36 37 452
HCJB 05 04 05 04 05 04 05 05 04 05 04 05 53
Hidroagoyan 503 540 677 701 763 862 908 802 613 588 583 553] 8094
Hidronacion M. Laniado 385 423 495 528 529 327 192 159 149 167 3HBS5 31 4019
Hidopaute |Molino AB-C | 1391 1341 2146 3385 2923 3610 5114 3413 2622 2338 1773 1779 3 1836
Hidropucard [Pisayambo 75 68 00 18 15 23 75 74 82 328 K2 179 1189
Norte Ambi 22 26 25 09 15 1t 18 16 32 39 27 22| 263
Norte Atuntaqu o1t o1t o1t o1 01 01 01 01 O01 00 01 o041 15
Norte Cotacachi 02 02 03 02 03 02 02 02 02 01 00 oo 21
Norte Espejo 00 00 00 00 OO0 00O 00 00 00 00 00 00 0,0
Norte La Playa 04 04 04 07 086 05 D05 06 04 05 05 05 6,1
Norte Otavaio 1 00 00 00 00 00 00 0O OO0 OO 00 00 00 0,0
Norte 2z ot 01 02 02 O01 02 01 O1 01 01 01 01 1,2
Norte San Gabriel 00 00 00O 00 00 00 00 OO OO OD OO0 00 04
Norte 5. Miguel Car 06 06 05 10 12 12 09 09 06 07 11 12] 103
Quito Cumbays 1,4 109 129 134 132 97 90 77 72 85 91 9,2L 1222
Quito Guangopolo 87 83 98 102 100 73 68 58 55 64 69 70 927
Quito Los Chilios 05 05 06 06 06 04 04 03 03 04 04 04 55

Tabla 5.3. Energia Hidroeléctrica disponible del S.N.I
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5.3.3 COMPRAR LA ENERGIA CON CONTRATO A PLAZOS.

Esta es la alternativa mas conveniente mientras el precio de la energia eléctrica
que compra no sobrepase el precio al que venden sus propias centrales de
generacion. Para obtener un precio menor al comprar la energia eléctrica ios
contratos a plazos los debe realizar con centrales hidroeléctricas que tengan gran
capacidad de generacion tal como es el caso de la central hidroeléctrica de Paute o

la de Agoyan.

5.4 PRECIO DE LA ENERGIA AL QUE VENDE LA EMPRESA
ELECTRICA QUITO.

Las empresas distribuidoras en numero de 18 se encuentran conectadas al SNI y
estdn en disponibilidad de comprar energia del MEM bajo las modalidades
contratos a largo plazo y en el mercado ocasional. Las principales caracteristicas
de la demanda de electricidad se muestran en la Tabla 5.4. Ademas podemos
apreciar el precio promedio de la energia eléctrica al cual facturo la Empresa
Eléctrica Quito S.A. en el afo 2003 el cual tiene un valor de 7.8 cS$/kWh. Este
precio no incluye los valores (penalizacion por bajo factor de potencia, alumbrado
publico, comercializacion, REC. BAS., otros servicios, interés por mora, costos
nulos) que suman un valor adicional al costo de la energia el cual dependera del

tipo de consumidor (residencial, comercial e industrial).

Por ordenanza municipal deben cumplir todas las empresas privadas y publicas ei
pagc de impuestos adicionales tales como tasa de recoleccion de basura,
alumbrado publico, entre otros, que deberan también ser cancelados por parte de
los Grandes Clientes, es decir, de acuerdo a su consumo se facturaran estos

impuestos adicionales.
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EMPRESA ENERGIA (DISPO.) DEMANDA MAXIMA PROMEDIO ANUAL PRECIOS MEDIOS
DISTRIBUIDORA DEMANDADA (GWH) MW) CLIENTES (miles) FACTURACIO (:3/Wh)
Ambato KE ] 73 146 112
Azotjuez 109 17 25 121
Baolivar 47 13 40 129
Centrosur 632 114 282 2.5
Cotopaxi 238 46 7 10.8
CATEG-D 433 82 143 103
ElOme 3352 875 343 78
Esmeraitas 257 &1 65 83
Galdpagos 19 4 5 85
Guayas los Rios 744 134 156 106
Lo Rics 221 45 o7 8.9
Manabi B8O 156 182 107
Milagro 309 69 94 7
Norte 328 70 147 101
Quita 2702 513 1581 7.8
Riobamba 178 40 114 105
Santa Elena 284 61 64 105
Santo Dominge 258 20 o2 10
Sucumbios 86 20 25 13
EERSSA 174 39 112 112
TOTAL 11644 274 2748 9.0
Tabla 5.4. Caracteristicas de la demanda y precios medios de las empresas distribuidoras en el
afo 2003.

La potencia demandada por [as empresas distribuidoras conectadas al SNI
durante el 2003 fue de 2.174 MW vy la energia de 11.644 GWh. El precio medio de
facturacién de 9 c.S$/kWh.

5.5 PRECIO DE LA ENERGIA AL CUAL COMPRA LA
EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y
AGUA POTABLE DE QUITO.

El precio de la erergia eléctrica que compra la Empresa Metropolitana de
Alcantarillado y Agua Potable de Quito, a la Empresa Eléctrica Quito, tiene un
costo promedio de 1212 ¢.S$./kWh, este valor incluye (consumo base, consumo
medio, demanda, penalizacion por bajo factor de potencia, alumbrade publico,
comercializacion, REC. BAS., otros servicios, interés por mora, costos nulos) todos
rubros que se especificaen la planilla de facturacidn ANEXO B.

Para tener una idea mas clara se describe en la Tabla 5.5 los pagos que realiza la
EMAAP-Q en forma generalizada por 10s servicios que le presta la EEQ.
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FACTURA DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (EMAAP-Q) MES DE ABRIL - 2003

COSTO ENERGIA (USA)  |[CONSUMO MEDIO (kWh) |COSTO DEL (c.USAKWR) |
TOTAL POZOS 34095 243990 0, 1307 39534
TOTAL ESTACIONES DE BOMBEO 56093 ADOBT7 0,136387328
TOTAL PLANTAS DE TRATAMIENTO 21761 175071 0,123662422
TOTAL EDIFICIOS 4769 47256 0,100706739
GRANDES CLIENTES 116708 868204 0,125998968
TOTAL TANQUES 3305,72 ~ 24660 o,mm
TOTAL PLANTAS DE TRATAMIENTO 1845,23 18875 0,09776053
TOTAL EDIFICIOS Zrre.1 23813 0,116663167
TOTAL POZOS B6701,19| 64631 0,103683836
TOTAL ESTACIONES DE BOMBEC 5673,81 43654 0,120072282
SIDECOM 20304,05) 175832 0,116427431
[COSTO PROMEDIO DEL (c. USA/kWh) 0,1212132

Tabla 5.5. Coste promedio de la energia eléctrica al cual compra la EMAAP-Q.

La Tabla 5.5 muestra el precio de la energia eléctrica a la cual le factura la EEQ a
la EMAAP-Q es de 12.12 ¢. S$/kWh, datos que se obtuvieron del ANEXO B.

5.6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS PARA INGRESAR AL MEM
COMO UN GRAN CONSUMIDOR.

Para realizar el analisis, se tomaran 3 alternativas, en base al numerc de puntos

con los cuales la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de

Quito entre al MEM como un Gran Consumidor, se analiza la diferencia que existe

entre comprar energia eléctrica a la EEQ y comprar energia mediante contratos.

En el Anexo C se presenta como se realizo el calculo del costo de la energia si la

EMAAP-Q compra por contratos.

Para analizar las alternativas se toma un valor intermedio del costo del kWh, dato

que se obtubo al realizar un escenario para determinar hasta que valor es
conveniente un PPA (Tabla 5.2) el costo medio es de 4.1 ¢.S$/kWh.
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5.6.1 PRIMERA ALTERNATIVA.

La primera alternativa sera con el minimo numero de puntos con los que la
EMAAP-Q recibe el servicio de energia eléctrica de la empresa distribuidora la
EEQ, con los cuales cumpla los requerimientos que establece el CONELEC.

En la Tabla 5.6 constan los puntos de la red con los cuales la EMAAP-Q cumple
los requerimientos que establece el CONELEC.

El nimero de puntos es de siete y tienen una demanda mayor igual a 190kW, la
suma de las demandas de los siete puntos da una demanda media 2179 kW, un
consumo medio mensual 398853 kWh, el costo del consumo de energia mensual es
de 48838,75 dolares.

El consumo y costo aproximado en el ano es. consumo medio anual de energia
4786,24 MWHh, el costo del consumo de energia anual es de 586065 dolares.

PRIMERA ALTERNATIVA

COMPRA DE ENERGIA A LA EEQ.

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO -QUITO
FACTURACIDN DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
ABRIL 2003 GRANDES CLIENTES
HLA NOWERE L HESLA-Y BASE LosT EMERG BASE oML E (1) LI3T ENERG WEDID DE WA NDA LOSTO DE A mim PEN FACTOR POTEM | LOBRM AT lOsdk LES TOT PLAMLLA
REGIBTRS (RN INARLEY o] DLARES 1 (DA RES) IDJLARES ) DOLARE S ) ILLARE 5
1679 EST BOM. CAROLINA ALTA 44181 2156,04] 43003 2618, 225 983,25 0] 1009,48 6757,65)
1658 EST. BOM. SANTA ROSA LLOA 67520 3294,97) 111529 6791,57] 397] 1699,84 o 2064,41 13250,79
1699 EST. BOM. CHIRIYACUALTO 35591 2167, 48 150 838,7] 0 527,88 3534,06
1700 EST. BOM. CHIRIYACU 2389 116,58 55145 3358,33 218 843,83, 0 7751 51393,54
1711 EST BOM.GUAMANI 433; 26381 408| 15801 201,84 49,59 5480,61
1654 PLANT. TRAT PUENGASH 29389 1434,18] 71214 4336,9; 439 11627 9| 1215,22 8149,03]
1870 PLANT TRAT. BELLAVISTA 2B345 128563 39060 2378,7 304 1315,08) 0f 873,21 5852,67
48838, 75
|De manda media (W) 2179
Consumo medio mensual  {(kWh} 39885 |00m mensual (Dolares) m,75|
|Consumo medio anual (MWh] 4786236 |Costo Anual (Dolares) msl
|COSTD ANUAL DE LA ENERGIA QUE COMPRA EN LA EEQ. (DOLARES) 58‘5065|

[COSTO ENERGIA (cet. USAJKNH)

0,122448]

Tabla 5.6. Facturacién del consumo de energia eléctrica en EEQ.

En ia Tabla 5.7 se muestra los cargos que debe pagar en la primera aiternativa, el

costo medio de la energia mensual y anual que pagara la Empresa Metropolitana
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de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, al comprar la energia eléctrica en el
ME M mediante contratos es de aproximadamente 518226.4 dolares al afo, con un
costo mensual de 43185.53 dblares.

COMPRA DE ENERGIA POR CONTRATO EN EL MEM.

NOHEBRE DEMANDR, CIMSLMIMED CEMAMR e | CARGOPORPOTENGIA | CARGOR R EMERGA TAARA TRRNSMOLTN  [RIFACE SUBTRANSMSH  TRFIFADE SE TR (E PRI

[ Ay CPVERGIFIAN KA (DCLARES) DLARES) DIUARES) [DIUARESY \DILARES) DVLARES)

e TIA

K LARFA

EMAAP-Q T SPRhd] 163425 D19, 17867| 1696660137 540 250008| 409,572248] 3462,56248] 097, 37125] 43180, 5511
[De menda mexia (W) Z179|

|Costo mensual (Dolares) 4318553
|Consasmo medic rensual  (kvWh) m

[Costo Anual {Dolares) 51825 4|
[Consuma medic anudl___(NWVh) 4797,30|
[ ARGRRO GG
#EQUPOS El
|COSTO ANUAL DE LA ENERGIA QUE COMPRA EN EL MEM. (DOLARES) 518226 4]

LCOSTO ENERGIA (cet. USAKWWD)  0,108247)

Tabla 5.7. Facturacién del consumo de energia eléctrica en MEM por Contratos.

En la Tabla 5.7 se observa que la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito al comprar la energia en el MEM mediante contratos tiene
un ahorro de 67838,6 dolares anuales, lo que significa que tiene un ahorro mensual
de 5653,22 dolares.

5.6.2 SEGUNDA ALTERNATIVA,

En esta segunda aiternativa se toma los puntos con los que la EMAAP-Q recibe el
servicio de energia eléctrica de la empresa distribuidora la EEQ, se toma los
puntos que tengan una demanda mayor igual a 100 kW, esto significa que
aumenta el costo de la inversion, por la compra de mas equipo de medicion.

Al invertir en mas equipo de medicidon la EMAAP-Q tendra un mayor numero de
puntos que estén comprado la energia eléctrica en MEM, por lo tanto tendra u
ahorro de dinero que sera la diferencia entre el costo de la energia eléctrica que
paga a la EEQ y el costo de la energia eléctrica que podra comprar al MEM
mediante contrato a plazo.
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EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO - QUITO
FACTURACION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
ABRIL 2003 GRANDES CLIENTES
) L= NS el BASF €A5T CMERG BASE COMSUMS WED 15 CIST EMEAG wEDM EMANGHA COAT O CEMANT, PEN FALTIR POTEM | GSBRIS ADIGIDNALES TET PANILLA
REMWSTR M \DIARE 5} [l (DOLARES) L) IDASRES) LDLARES) IDILARES) JDOLARES)
1695 POZO DE BOM. #1 2 132229 453! 27848 108] 457,66] 554/ 909.3 6008.05
1701 EST. BOM. ARGELIA 2404 1171 1 9,74 151 393,921 370.94 140 44 932 75
16758 EST. BOM. CAROLINA 44181 2156,04 430034 Z618.68] 225) 983,25 0 1005, 48] 8767 65
1658 EST BOM. SANTA ROY 67520 3204,97] 1915; 679157 39 1693.84 0| 2064 41 13850, 7N
1662 £ST. BOM. ROLDOS M 22208 108,34 B45. 3930, 24 188 821,56 0| 852,33 571245
1699 EST. BOM. CHIRIYACUALTO 35531 2187, 1801 838,7] 0 527,65 3534.08]
1700 EST BOM. THIRIYAC 118,58 551 3358, 214 843,33 0 775,19 519354
1711 EST BOM.GUAMANI 433. 2638,1 ADH] 1801 201,54 849,58 5439061
1654 PLANT. TRAT. PUENG, 293 1434, 18] 7121 4336, 439 11627 0 121527 5149,03
1670 PLANT. TRAT. BELLAWE 26345 128583 a0 23787, 304 13485 0 873,21 585267
1661 EDIFICKD PRINCIPAL B2 303,99 3e81 2363, 154 4343 0| 683 64 JI785,50
|De manda medla (kW) 2790
= medio m I (kWh} 547‘75‘ |Costo mensual (Dolares) 65277.51|
[Consume medio anual (MWh) 6573,1| |Costo Anual {Dolares) TE3330,12
|GOSTO ANUAL DE LA ENERGIA QUE COMPRA EN LA EEQ. (DOLARES) 783330,1

|[COSTO ENERGIA (cet. USAJKWh)

0,1192]

Tabla 5.8 Facturacién del consume de energia eléctrica EEQ.

En la Tabla 5.8 constan Ios puntos de la red de la segunda alternativa. E| numero

de puntos es de once y tienen una demanda mayor igual a 100kW, la suma de las

demandas de los siete puntos da una demanda media 2790 kW, un consumo medio

mensual 547758 kWh, el costo del consumo de energia mensua! es de 65277 51

délares. El consumo y costo aproximado en el afio sera: consumo medio anual de
6573,1 MWh, el costo del consumo de energia anua! es de 783330,1 dblares.

En la Tabla 5.9 se muestra los cargos que debe pagar en la segunda alternativa, el

costo medio de la energia mensual y anual que pagara ia Empresa Metropolitana

de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, al comprar la energia eléctrica en el

MEM mediante contratos es de aproximadamente 606398,09 dblares ai afo, con

un costo mensual de 50533,16 dolares.
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COMPRA OE ENERGIA POR CONTRATO EN A MEM

MO EEMANCR CONSLMO HEDID CEMANTA MY CARGOPCRPCTENDA CARCOFCR ENERTA TARE & THRANS W SN -A DE S FrTRensve TAHFAIESE TARTA [E PRWMARD OUSTOTOTAL
1Y RN CHESFICADA kY |00 ARESY LARES) (ITLAHLS) HNLARES) (CKLARESY \DRARES) (OCLARES)
EMAAP-C 27908 2625 12572,5142]  16062,34500| 6557,66318) 639, 443346564 9087 50151] 50633, 1
|De manda media ) ﬁ
[Costo mensied (Dolares) 60655, 167
[Consumo medic mensud (KR 547754
iCosto Anual (Dolares) mﬂ
|Consurno medic anual (WWh) W'
[ _AaoRRD 176952
[FEQAPOS |
|mmmmm#«a.fmﬂ\lﬂ_hﬂl(m w

|COSTO ENERGIA (cet. USAKWh)  0,0023]

Tabia 5.9. Facturacién del consumo de energia eléctrica en MEM por Contratos.

En la Tabla 59 se observa que la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito al comprar la energia en el MEM mediante contratos tiene
un ahorro de 1769321 dblares anuales, lo gque significa que tiene un ahorro
mensual de 14744,34 dolares.

5.6.3 TERCERA ALTERNATIVA,

En esta tercera alternativa se toma los puntos con los que la EMAAP-Q recibe el
servicio de energia eléctrica de la empresa distribuidora la EEQ que tengan una
demanda mayor igual a 50 kW y se procedera a realizar el mismo analisis de la

segunda alternativa.
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TERCERA ALTERNATIVA
COMPRA DE ENERGIA A LAEEQ
EMPRESA MUNIGPAL DE AGLA PCTABLE Y Al CANTARILE ADO- GUITO
FACTLRACIONCEL. CONBLMD DE ENERGA ELECTRICA
ABRL 2003 CRANCES CUENTES
HRA WoWEE GO GO BN BE LreE sl COST ENERG WEDRD (I CORT SN, PN FACTR FTEN CRERON TXH TTRAMIA
HESTRC ke B ) ADOAE L] OENES AT Re i) A
1683 PCZ O#7 MATOVELLE 569 27,57] 14827} 02,564 263 854 o 210,81 1405 13
1635 PCEOCEBOM. 2 1 27098 1322, 2754,3‘ 457,66{ 554§ 803,31 008,05
1682 [POED RUMHALYCD 24707 1504, 300,471 o 317,54 2122471
1867 PCAD TNVER. RUNAHLIAS 16105 7ah, 28500 1735,55] 315,35 o 545 57] 3652 498
B4 |POZD#1QUTOSR EJ 54 3,35) 31764 o 64,31 365,40
1651 |EsT Bom ARvENA 1580, 5 220,71 195,47 351,24 2348,02
1708 |EST BOM LA CHORRERA 13053 7, 242.7 o 18444 122,15
1703 EST. BOM S.J. DE MORAN 7403 381, 12344 761,75] 7, O 226,52 1518,
172 |esT aom sJ. e MCRAN 601 1011 20, o 224,31 1485,
1701 |EST BOM ARGELIA BAJA 240) 171 974 3, 370,54 140,44 7,
1579 |EST BOM CAROLINA ALTA 44181 2156, 18,86 963, o 1009,48) 567,65
156 |EST BOM SANTA ROSA LLOA 675204 3294, 671,57 1855, o 2064,41 13850,79
16882 EST. BOM ROLDCS MEIO yrr 108, 330,24 821, o 852,37 571246
1660 EST. BOM, OOLLALCMA 2978 108, 2. 676 11 211, O 175,51 1168,
1980 |EST BOM CHRIYACURLTO 2167494 838, o 527, a5,
1700 |EST Bom CHRYAQU 23600 116, 356,33} 343, o 775,1 5133,
1711 |esT pomcunmN 3,19 1801 01,84 849, 5430,61
w4 |PanT TRaT FUBNGAR 25300) 1434,1 426,93 1162, o 1215, 814309
1670 PLANT.TRAT. BELLAMSTA 263451 1235, 278,78 1315, 0 u73,21 586, 57
1674 | PLANT.TRAT. EL PLACER 15167 788, a7 79 376,81 o 568 3607,
1851 |EDIRCIO PRINGIPAL 6229 03,98 263,53 434, o 563 785,
847775565 | PCZD COCP. MNAGR, 330,02 an, o 131,92 873,
123177555 | PO PRIMAVERA 1 023 67] 310,54 0 166,68 1501,0¢]
1NIWBNEES | PO PRIMAVERA 2 332,82 354, 0 123, a57,
104TT7555 | EST. BOM AMAGUANA 341,47] 219, o ) 660,86
| De ks media W Er= |
| Consurme medio mansual_ikKWh 755732| | Costo menaual (Dolases) 8328562
Consurme medio anual | Costo Al [Colares] 1068474,24]
{COSTO ANUAL DE LA ENERGIA QUE COVPRA EN LA EBQ. (DOLARES) 1058474,24]

[COSTOENERGIA (cet. USAKWY) 0,1168]

Tabla 5.10 Facturacién del consumo de energia eléclrica segunda altemnativa.

En la Tabla 5.10 constan los puntos de la red de la segunda alternativa. El numero
de puntos es de veinticinco y tienen una demanda mayor igual a 50kW, la suma de
las demandas de los siete puntos da una demanda media 3723 kW, un consumo
medio mensual 755732 kWh, el costo del consumo de energia mensual es de
88299,52 dolares. El consumo y costo aproximado en el afo sera: consumo medio
anual de 90688 MWh, el costo del consumo de energia anual es de 1058474 24
délares.

En la Tabla 5.10 se muestra Ios cargos que debe pagar en la segunda alternativa, el
costo medio de la energia mensual y anual que pagara la Empresa Metropolitana
de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, al comprar {a energia eléctrica en el
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MEM mediante contratos es de aproximadamente 923241 8 délares al ario, con un

costo mensual de 76936,82 dblares.
COMPRA DE ENERGIA POR CONTRATO EN B MEM

NOvERE Ewn LN TTeY. IMBNCANAL RPN ETROEOA N A TWERALESE TAUTIERRL CET. T

o wH DMTECORGY AT TLAEy LA ey LA JLLUAES DR

BWAP-O 372 M0 25 WBTIRETIN A8, 9124 2632 853 5A011] 5916/ 12126, 4400 76806823
| e manda redia [ 3723

[Costomensual {Dolares) 7533652
|Comumomedo mensual _ KWh) 78673

[Costo Al Dolares) i g
[Comsomedoanal A 9068,3]
AR 135222 4]
[#EQUPO |
[COBTOANUAL DE LA ENFRGIA QUECOMPRA EN B MEM [DOLARES) az32d1 84]

| COSTOENERGIA cet. USAAVR) 0,1018

Tabla 5.11. Facturacién del consumo de energia eléctrica en MEM por Contratos.

En la Tabla 5.11 se observa que la Empresa Metropolitana de Alcantarillado y
Agua Potable de Quito al comprar la erergia en el MEM mediante contratos tiene
un ahorro de 1362324 ddlares anuales, io que significa que tiene un ahorro
mensual de 113427 dblares.

Como se puede apreciar en las tres alternativas presentadas se tiene una diferencia
aproximada del 15% que es o que ahorra la EMAAP-Q al comprar la energia
eléctrica mediante contratos al generador. Esto significa que la EMAAP-Q
recupera la inversién que realice en el equipo de medicion con el dinero que

ahorra al comprar la energia eléctrica mediante contratos.

5.7 FACTIBILIDAD TECNICA PARA ABASTECER EL SERVICIO
DE ENERGIA ELECTRICA CON NUEVOS NIVELES DE
VOLTAJE.

El sistema de distribucion de la EEQ esta compuesto por subestaciones de
transmision las cuales son alimentadas con un nivel de voltaje de 138kV, de estas
estaciones salen lineas de subtransmision a 46kV las cuales alimentan a las
subestaciones de distribucion, de las estaciones de distribucién salen alimentadores
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de 6.3kV en la zona Urbana del Distrito Metropolitano de Quito y de algunas

subestaciones que estan en la zona rural salen alimentadores de 22.8kV.

A las camaras de transformacion de la EMAAP-Q llegan voltajes de 6.3kV en la

zona Urbana y 22.8kV para |as zonas rurales.

Las alternativas que se presentan para la EMAAP-Q al conocer como esta

conformado el sistema de distribucion de la EEQ son las siguientes:

1. Construir lineas de subtransmision de 46kV que seran propiedad de
la EMAAP-Q para disminuir el peaje por concepto de la utilizacion
del alimentador y de la subestacion de distribucion. El costo de la
inversion en fa construccion de las lineas de subtransmision se

analiza en el Capituio VI,

2. Construir alimentadores los cuales tendran el mismo nivel de voltaje
que abastece actualmente el sistema de distribucién de la EEQ, estos
voltajes son de 6.3kV para la zona Urbana y de 22 8kV para la zona
Rural. Los alimentadores seran propiedad de la EMAAP-Q, por lo
tanto se disminuye el peaje por concepto de la utilizacién del
alimentador. El costo de la inversidn en la construccion de los

alimentadores se analiza en el Capitulo V.

3. Otra aiternativa es utilizar el sistema actual de abastecimiento en el
cual la EMAAP-Q tendra que pagar a la EEQ los peajes
correspondientes por la utilizacidn del sistema de distribucién. En
esta alternativa la EMAAP-Q no realiza inversiones como las

alternativas anteriores.

El en el Capitulo VI se analiza con cuantos puntos de consumo de energia
eléctrica le resulta mas econdémico ingresar como Gran Consumidor a la EMAAP-
Q, una vez que se obtenga este resultado se analiza para estos puntos de consumo
de energia eléctrica cual de |as alternativas de abastecimiento es la mas factible y
rentable para la EMAAP-Q.
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CAPITULO V1
FACTIBILIDAD ECONOMICA.
6.1 COSTO DEL EQUIPO DE MEDICION.

Los valores estimados para la ejecucion de este proyecto estan desglosados
en el analisis de precios que se presenta en la respectiva tabla. El precio del
equipo de medicién se obtuvo de la empresa (INGELCOM Cia. Ltda.), empresa
gue proporciono la cotizacién del equipc de medicion el cual consta en el
ANEXO E. Ademas proporciona las caracteristicas técnicas que tiene cada

equipo.

En el Capitulc 1 se menciond, mediante Reguiacién No 002/01 del CONELEC
la necesidad de adqguirir el equipo de medicién el cual debe cumplir los
requisitos que se senalan en esta Regulacion. Para tener una mayor facilidad
en la instalacion y el manejo del equipo se recomienda.

v Con el objeto de reducr el numero de suministradores una
recomendacion general es que el equipo de medicidn en lo posible
provengan del mismo fabricante. Esta medida hace mas dinamico el
trabajo de mantenimiento, reparacién, intercambio e inventario de

equipos.

Segun la cotizacién suministra por INGELCOM, el costo del equipo de medicion
es aproximadamente de 22000 dolares, en este valor esta incluido el IVA. A
continuacién en la Tabla 6.1 se presenta el precio del equipo de medicién que

sera utilizado:

EQUIPO DE MEDICION CANTIDAD | VALOR UNITARIO (USA) VALOR TOTAL (USA)
CONTADOR DE ENERGIA MAXsys 2510 2 5300+IVA 10600+IVA
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL. 3 1000+IVA 3270+IVA
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE. 3 BOO+IVA 2040+IVA
GAVINETE PARA TRANSFORMADORES
DE MEDIDA Y OTRO PARA MEDIDORES 2 280D+IVA

TOTAL. (USA} 19610+IVA
TOTAL. (USA) 21963.2

Tabla 6.1. Cotizacién del equipo de medicion.
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6.2 EVALUACION FINANCIERA.

Para realizar un analisis econémico aceptable se debe realizar la sensibilidad
economica, es decir usar diferentes tasas de oportunidad. En este capitulo se
utilizan tres, que corresponden a: fasa de interés pasiva promedio al mes de
agosto del 2003 (i = 5.06%), segun datos del Banco Central del Ecuador. Se
considera este valor para el andlisis puesto que si no se realiza el proyecto,
este interés es el que recibe la empresa si se invierte en el mercado financiero;
tasa de inferés aplicada por el CONELEC (i = 11,4%), que corresponde al
aplicado por este organismo en andlisis econdmicos; y finalmente se considera
una tasa de oportunidad intermedia que para efectos de andlisis es del 8%

correspondiente al mercado financiero local.
6.2.1 EL VALOR PRESENTE NETO (VPN) *

Para tomar decisiones sobre la rentabilidad de un proyecto, hay que
compararlo con algunas alternativas de inversiones: o sea, hay que compararlo
con el beneficio que el dinero invertido en el proyecto hubiera podido generar si
hubiese sido invertido en el mejor uso alternativo (en otros proyectos
productivos o en el mercado financiero). Es decir, hay que comparar los

beneficios del proyecto con el costo de oportunidad del dinero invertido.

Formalmente el valor presente neto del proyecto se caicula utilizando la

siguiente formula:

:(BOAC0)+(31_C1)+(32_C2)+

+ (BK —Cx )
(1+0H° (+5i (+n?

VPN
(1+H*¥

Donde:

B = Beneficio

C = Inversion

k = anos que dura el proyecto
i = tasa de oportunidad

=41 Analisis Financiero, Curso de Postgrado “Formulacién, Evaluacion y Gestion de Proyectos™. Escuela
Politécnica Nacional, 2002.
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El flujo de fondos del proyecto se considera para 10 anos, que corresponde a

los afnos de duracién del equipo.
6.2.2 LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Otro criterio utilizado para la toma de decisiones sobre los proyectos de
inversion es la tasa interna de retorno (TIR) que se define como la tasa de
interés que hace que el VPN del proyecto sea igual a cero. En otras palabras
indica la tasa de interés a la cual la decisién de inversion es indiferente entre el
proyecto y el mejor uso alternativo.

Es decir:

(B°_C°)+(Bl_c‘)+(32_cz)+ ............... +—(BK~CK)=

TIR =VPN =
(1+§)° (1+i) {1+i)° 1+~

6.2.3 RELACION BENEFICIO-COSTO (RBC)

Otro indicador de la rentabilidad de un proyecto de inversion es la relacion
beneficio-costo. No existe un criterio técnico ni conceptual que indique como

calcular ia RBC. Hay dos maneras de calcular la RBC:

= Cociente del valor presente de los beneficics brutos para el valor
presente de los costos brutos.
» Cociente del valor presente de los beneficios netos para el valor

presente de |os costos netos.

C- VPN (Beneficios)
VPN (Costos)

El criterio de decisién es el siguiente:

Y Anjlisis Financiero, Curso de Postgrado “Formulacion, Evaluacion y Gestion de Proyectos™ . Escuela
Politécnica Nacional, 2002.
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Si RBC>1, se acepta el proyecto

Si RBC=1, es indiferente entre realizar o rechazar el proyecto, los beneficios
netos compensan el costo de oportunidad del dinero.

Si RBC<1, se rechaza el proyecto, el valor presente de los beneficios es menor

gue el valor presente de los costos.

6.2.4 ANALISIS ECONOMICO PARA OBTENER LA MEJOR ALTERNATIVA.

Para realizar este analisis se toman las tres alternativas en las cuales se
determina hasta que punto los costos de la inversidon pueden ser recuperados,
el tiempo de recuperacién y medir la rentabilidad que obtendra la EMAAP-Q al
ser un Gran Consumidor del MEM con la mejor alternativa que se obtenga. En
la Tabla 6.2 se muestra el costo de la energia que se tiene al comprar a la

EEQ), o comprar por contrato a un generador en el MEM.

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
(7 puntos de medicién). (11 puntos de medicion). (25 puntos de medicion).
COSTOMENSUAL AL COMPRAR 48838.75 65277.51 88299.52
A LA EEQ (DOLARES).
COSTO MENSUAL AL COMPRAR 43185.53 50533.167 76936.82
POR CONTRATOS (DOLARES).
DIFERENCTA (DOLARES). 5653.22 14744.34 113427
AHORRO EN PORSENTAJE 11.57% 22.52% 12.84%

Tabla 6.2. Costo de la energia eléctrica en las tres ailternativas.

La alternativa que da un mayor beneficio a la EMAAP-Q es la segunda, tiene
un ahorro mensual de 14744.34 $USA.

Comparado con las otras dos alternativas se aprecia que la segunda
alternativa tiene un ahorro aproximado del 22.52% mientras que la primera y 1a

segunda alternativa tiene un ahorro aproximado del 12%.
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Por lo tanto es mas econdmico para EMAAP-Q realizar una inversion en
equipo de medicion y ser un Gran Consumidor que seguir comprando energia a
la EEQ, en los puntos de ia red donde tiene una demanda mayor a 100kW.

En la Tabla 6.3 se muestra la inversidn que tiene que realizar la Empresa
Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito segun el numero de

puntos que desee ingresar al MEM.

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
(7 puntos de medicién). (11 puntos de medicién). (25 puntos de medicion).
EQUIPO DEMEDICION 153742,4 241525,2 549080
(DOLARES).

Tabla 6.3. Costo de la inversién en el equipo de medicién.

6.2.4.1 Analisis de alternativas mas econémica mediante indicadores financieros.

6.2.4.1.1 Primera alternativa.

En esta alternativa se tiene un costo de inversidn de 153742 4 dblares para 7
equipos de medicién, que es el precio total del equipo de medicion (21
transformadores de corriente, 21 transformadores de potencial, 14 medidores
registradores), cave sefalar que se tiene el doble de medidores registradores
por exigencias del CENACE, para que el sistema de medicién sea mas
confiable. El ingreso anual que tiene como ahorro la EMAAP-Q por concepto
de comprar la energia eléctrica a un generador es de 678386
ddélares/anuales, los cuales pueden ser utilizados para cubrir la inversion de la
compra del equipo de medicion. A continuacion se muestra la tabla del flujo

de fondos.
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LU0 DE FONDOS ALTERNATIVAND 1
A1 | ANDZ ND3 AD4 [ Yo 206 | D7 | ANDE | MDY | DD
Costoand e erergiaeniaBEQ S 506065) 58065 Sere SoEE SO  So0eH  SoeS mmi
Costo antad e laerergia end MEM 51864 siEed 5154 s1opd 164 515 51864 518064 518064
Ahomo and 67836 BB E7EBS cmmg emEd emed omBed eEkg SAEBS
Costos (e Rverson 153704

[RUUDCEFONDOS NETO [ed  esen

Tabla 6.4. Flujo de fondos de la primera alternativa.

En esta alternativa se aprecia que la inversion se recupera a partir del cuarto

ano, como se indica en Grafico 6.1.

FLUJO DE FONDOS ALTERNATIVA No 1

BOOOOO 5 - e e e
w
0 3 600000
O«
Z = 400000
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S < 200000
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| ' ’ 7 8 9 10
200000 - e e e+ e+ e -

PERIODO

Figura 6.1. Recuperacion de capital primera alternativa.

El mayor VPN se logra con una tasa de oportunidad del 5.06%, y el menor con
una tasa de oportunidad del 11.4%, como se aprecia en la Tabla 6.5 de valores
todos los VPN son positivos y tienen valores altos lo cual significa que factible
el estudio. La TIR se mantiene constante porque el retomo de capital para este
analisis es aproximadamente constante. Por |0 que necesaric utilizar un tercer
indicador para analizar cual de los intereses es el mas conveniente. El
indicador utilizado es el de costo beneficio con el cual se aprecia que la mejor
alternativa es con una tasa de oportunidad del 5,06% que es la tasa que da un

mayor costo beneficio.
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INTERES 5,06% 8,50% 11,40%
VPN {USA) 5/.311.399,7 | S/. 240.880,565 | 5/. 193.998,11
TIR (%) 42,28% 42,28% 42,28%
COSTO BENEFICIO 2,03 1,57 1,26

Tabla 6.5. Analisis de sensibilidad del interés.

6.2.4.1.2 Segunda alternativa.

En esta alternativa se tiene un costo de inversion de 2415952 dglares para

11 equipos de medicién, que es el precio total del equipo de medicidn (33

transformadores de corriente, 33 transformadores de potencial, 22 medidores

registradores), cave sefalar que se tiene el doble de medidores registradores

por exigencias del CENACE, para que el sistema de medicion sea mas

confiable. El ingreso anual que tiene como ahorro la EMAAP-Q por concepto

de comprar

la energia eléctrica a un generador es de 17883212

délares/anuales, los cuales pueden ser utilizados para cubrir la inversion de la

compra del equipc de medicion. A continuacion se muestra la tabla del flujo

de fondos.
AL [E RNXB AJENIMNA No 2

[ AD1 [ Ye7) ADS | AD4 | ADS | AD6 | AND7 | ADE | AD9 | ADD |
Ostoand deaegaenia B BEN, RN BENE B8N0 B850y AN AN 7Y 7eEn
Cstoand delaaagaand MM aE By
Ahcroand 7Y R 7Rty Rt el Rl ARt Rl 1A
Coshos deinversioan 24135,
[ALUODEFONIB NSO E=| s B e B e A s R s

Tabla 6.6. Flujo de fondos de la segunda altemativa.

En esta alternativa se aprecia que la inversién se recupera a partir del tercer

ano, como se indica en Figura 6.2.
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FLUJO DE FONDOS ALTERNATIVA No2
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Figura 6.2. Recuperacién de capital segunda alternativa.

El mayor VPN se logra con una tasa de oportunidad del 5.06%, y el menor con
una tasa de oportunidad de! 11.4%, como se aprecia en la Tabla 6.7 de valores
todos los VPN son positivos y tienen valores altos lo cual significa que factible
el estudio. La TIR es de 73% y se mantiene constante porque el retomo de
capital para este analisis es aproximadamente constante. Por lo que necesario
utilizar un tercer indicador para analizar cual de los intereses es el mas
conveniente. E| indicador utilizado es el de costo beneficio, con el cual se
aprecia que la mejor tasa de oportunidad es la del 5,06% y que el costo
beneficio tiene un valor del 3,99 y es el mas alto comparado con las otras
alternativas. Comparada con la primera alternativa esta es la mejor y da una

mayor rentabilidad para la EMAAP-Q.

INTERES
INDICADORES FINANCIEROS 5,06% 8,50% 11,40%
VPN (USA) 963881,01] 775173,76| 64904790
TIR (%) 3% 73% 73%
COSTO BENEFICIO 3,98 3,21 2,69

Tabla 6.7. Analisis de sensibilidad del interés.
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6.2.4.1.3 Tercera alternativa.

En esta alternativa se tiene un costo de inversion de 549060 ddlares para 25
puntos de medicion, que es el precio total del equipo de medicién (75
transformadores de corriente, 75 transformadores de potencial, 50 medidores
registradores), cave senalar que se tiene el doble de medidores registradores
por exigencias del CENACE, para que el sistema de medicion sea mas

confiable.

El ingreso anual que tiene como ahorro la EMAAP-Q por concepto de
comprar la energia eléctrica a un generador es de 13635244
délares/anuales, 10s cuales pueden ser utilizados para cubrir ta inversion de la

compra del equipe de medicidn. A continuacion se muestra la tabla del flujo

de fondos.

ALUO [E RKNXB ATEHNTRA Mo

TARO3 A4 AD5  |[AD6  [MOD7 [ADD
Costoan sl ceenargiaenia i) KEia] T omoia| 2] (oapi] Oami] N
Oostoaud delaenagiaend MM oond g oond ozwyd ooy oond ooy oongd o
oo R R R Ed ERd 1ER B mmd TRy
Cosos deinversin S4TE]
ALUOCEFONDGBNEIO [ 5EE 1R thwA  TomA]  Roma A Tead 10ema] e Teaed

Tabla 6.8. Flujo de fondos de la tercera alternativa.

En esta alternativa se aprecia que la inversion se recupera a partir del octavo
afio, como se indica en Figura 6.3, esta es la peor alternativa de las dos
anteriores, porque la inversion es alta y la recuperacion del capital es muy
lenta.
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Figura 6.3. Recuperacion de capital tercera alternativa.

El mayor VPN se logra con una tasa de oportunidad del 5.06%, y el menor con

una tasa de oportunidad del 11.4%, como se aprecia en la Tabla 6.9 de valores

todos los VPN son positivos y tienen valores altos lo cual significa que factible

el estudio. La TIR se mantiene constante porque el retomo de capital para este

analisis es aproximadamente constante. Por lo que necesario utilizar un tercer

indicador para analizar cual de los intereses es el mas conveniente. El

indicador utilizado es el de costo beneficio con el cual se aprecia que con la

tasa de oportunidad es la del 5,06%, el costo beneficio tiene un valor 0,72, con

lo cual se obtiene que esta alternativa no es rentable para la EMAAP-Q, por

tener un costo beneficio menor a 1, lo que significa que tiene el valor presente

de los beneficios que es menor al valor presente de los costos.

INTERES 5,06% 8,50% 11,40%

VPN (USA) S 3673963 <. 2629208 & 174.4291
TIR (%) 20,03% 20,039 20,03%
COSTO BENEFICIO 0,74 o,ﬂ 0,32

Tabla 6.9. Analisis de sensibilidad del interés.
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6.2.5 ALTERNATIVA MAS ECONOMICA.

La segunda alternativa es la mas economica y factible proporciona un mayor

beneficio econdmico a la EMAAP-Q.

Al realizar el analisis de la factibilidad por medio de los indicadores financieros
se obtiene que la segunda alternativa es la que presenta los mayores valores

de los parametros economicos, seguida por la primera alternativa.

Si se considera un incremento de las inversiones por aumento del interés y el
costo del equipo de medicién, la segunda aiternativa continda siendo atractiva

a la inversidn, tal como se puede observar en la Tabla 6.10.

INTERES
INCREMENTO DEL COSTO DEL EQUIPO __ [INDICADORES FINANCIEROS 5,06% B,60% 11,40%

VPN (USA) 963881,01| 775173,76] 649047,90

100% TIR (%) 73% 73% 73%
COSTO BENEFICIO 3,99 3,21 2,69

VPN (USA) 940885,09] 752906,92| 627360,72

110% TIR (%) 66% 66% 66%
COSTO BENEFICIO 3,89 312 2,60

VPN (USA) 917889,16 7306-40‘08| 605673,53

120% TIR (%) 60% 60% 60%
COSTO BENEFICIO 3,80 3,02 2,51

VPN {USA) 804803 23] 70B373,24] 58398635

130% TIR (%) 55% 55% 55%
COSTO BENEFICIO 3,70 2,93 2,42

Tabla 6.10. Analisis de sensibilidad al incremento del costo del equipo.

Para la evaluacion de las alternativas se consideré el valor de la energia a un
precio constante de 4,09 Ctv. Ddlar/kWh. Este es el precio medio que se
obtuvo de realizar un escenario para determinar hasta que precio era factible
comprar mediante un PPA, ademas se considero la compra de energia
constante durante la vida util del equipo de medicion. Sin embargo en el futuro
el precio de la energia tendera a disminuir por la incerporacién de nuevos
proyectos de generacion de energia eléctrica al sistema nacional

interconectado (S.N.I).

Como se observa en el anadlisis econdmico la EMAAP-Q tiene un beneficio
significativo, lo cual justifica la inversién de capital en la compra del equipo de

medicidn, la inversion que realiza la EMAAP-Q la recupera a partir del tercer
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ano como se indica en la segunda alternativa, la cual es la mas factible y la

mas rentable.

6.2.6 ANALISIS ECONOMICO DE LA MEJOR ALTERNATIVA DE
ABASTECIMIENTO DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA
PARA LA EMAAP-Q).

Este analisis se realiza para la segunda alternativa la cual consta de 11 puntos
de medicidn, los cuales sumados cumplen con los requerimientos que exige el
CONELEC a las empresas que desean ser declaradas como Grandes
Consumidores del MEM. Ademds esta segunda alternativa es la mas

econdmica y rentable para EMAAP-Q.

Para este analisis se consideran tres alternativas de abastecimiento:

1. Construir lineas de subtransmision de 46kV que seran propiedad
de la EMAAP-Q para disminuir el peaje por concepto de la
utilizacion del alimentador y de [a subestacién de distribucién. El
costo de la inversidtn en la construccion de las lineas de

subtransmision se analiza en el Capitulo VI.

2. Construir alimentadores ios cuales tendran el mismo nivel de
voltaje que abastece actualmente el sistema de distribucion de la
EEQ, estos voltajes son de 6.3kV para la zona Urbana y de
22.8kV para la zona Rural. Los alimentadores seran propiedad de
la EMAAP-Q, por lo tanto se disminuye el peaje por concepto de
la utilizacion del alimentador. El costo de la inversion en la
construccion de los alimentadores se analiza en el Capitulo VI.

3. Otra alternativa es utilizar el sistema actual de abastecimiento en
el cual la EMAAP-Q tendra que pagar a la EEQ los peajes
correspondientes por la utilizacion del sistema de distribucion. En
esta alternativa [a EMAAP-Q no realiza inversiones como las

alternativas anteriores.



COSTO DE LA INVERSION PARA UN ABASTECIMIENTO DE YOLTAJE A 46kV

GRANDES CLIENTES

Potencia de la camara

Numero o nombre de la

Distancia aproximada

Costo Linea

Costo camara

—

EMAAP-Q (Puntos) de Transtormacion subestacion de ia cual entre a Cimara de Subtransmision Transformacion
(kVA) sale el alimentador Trafo. - L/Strans (Km). {DOLARES) (DOLARES)
Planta de tratamiento 8OO S/E SUR 3.2 112060 16215
Puengasi
Estacion de Bombeo 500 S/E CHILLOGALLO 6.8 238000 14250
Guamani
Estacion de Bombeo 1500 S/E CHILLOGALLO 9.2 322000 23320
Sta. Rosa Lloa,
Planta de tratamiento 2000 S/E OLIMPICO 1.6 56000 29230
Bellavista
Estacion de Bombeo 750 S5/E CARCLINA 26 91000 15620
Carolina
Estacion de Bumbeo 500 S/ENo4 3.6 126000 14250
Chiriyacu CHIMBACALLE
Estacion de Bumbeo 350 S/ENn4 4.2 147000 10850
Chiriyacu Alto CHIMBACALLE
Estacidn de Bombeo 500 S/E No 19 1.7 59500 14250
Roldos Medio
Edificlo Principal 200 S/E CAROLINA 1.2 42000 6250
Estacion de Bombeo 750 S/E EPLICACHIMA 1.8 63000 15620
Argelia Baja
Pozo de Bombeo # 1 150 S/ENol3 28 58000 5850
1354500 165705

TOTAL

TABLA 6.12 Costo de las lineas de subtransmisicn y del transformador
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6.2.6.1 Alternativa de abastecimiento a un nivel de voltaje de 46kV.

Para realizar el abastecimiento a un nivel de voltaje de 46kV primeramente
debemos analizar la distancia que existe entre la linea de subtransmision y la
camara de transformacion. Para analizar el costo de las nuevas camaras de
transformacién las cuales seran de un nivel de voltaje de 46kV/220V, el costo
de las nuevas lineas de subtransmision, este analisis se realiza para cada uno
de los 11 puntos de medicion, ademas se debe tomar en cuenta qgue EMAAP-Q
debera contratar personal para que realice el mantenimiento de estas nuevas

lineas las cuales seran de su propiedad.

Una vez obtenido el costo de la inversién para el nuevo abastecimiento con un
nivel de voltaje de 46kV, la EMAAP-Q estara conectada en subtransmision, por
lo tanto se evitara de pagar los peajes por la utilizacién de la subestacién de

distribucion y del alimentador que son propiedad de la EEQ.

El analisis de la recuperacion de capital se realiza para el tiempo de vida util de

la linea de subtransmision que es de 20 anos.

El costo de ia linea de subtransmision para 46kV es de 30000 a 35000
dolares/Km (Dato que consta en el Capitulo |V Tabla 4.2). E! costo de los
transformadores fue proporcionado por ECUATRAN S.A, los valores de los

precios son aproximados y se los puede apreciar en la Tabla 6.11.

Voltaje primario 13200 - 13800 Voltios 6300-22000-22860 Voltios 46000 Voltios
Voltaje secundario 208-210-220-380-400-440- | 208-210-220-380-400-440- | 208-210-220-380-400-440-
KVA 460-4B0 Voltios 460-480 Voltios 460-480 Voltios
150 3410 3534 5850
200 3872 4015 6250
350 5520 6150 10850
500 8318 8690 14250
750 9914 10205 15620
800 10512 11250 16215
1500 17238 19320 23320
2000 22320 24515 29230

Tabla 6.11 Precio de transformadores proporcionado por ECUATRAN S A




140

Para complementar el costo de esta se debe tomar en cuenta que para realizar
el mantenimiento de las lineas de subtransmision necesario contratar 1
ingeniero y 4 técnicos, a los cuales se les debe cancelar mensualmente la
cantidad de 500 ddlares a los técnicos y 1000 al ingeniero. Ademas se debera
comprar el equipo para realizar el mantenimiento, vehiculos para movilizarse
esta inversion tiene un valor aproximado de unos 50000 dodlares, para

movilizar los vehiculos en combustible y mantenimiento 2000 ddlares.

Con estos gastos tenemos otra inversion de 50000 ddlares y un gasto anual de

60000 dolares para pagar a trabajadores y mantenimiento de vehiculos.

En la Tabla 6.12 se muestra el costo total de la inversion en las lineas de
subtransmision y de los transformadores que suma un total de 1520205

doélares mas la inversion en los vehiculos 1570205 dodlares.

E! ingreso que se tiene por no pagar el peaje de la subestacién de distribucién
y del alimentador es de 277254.57 ddblares/anuales, que resulta del producto
entre la demanda de potencia que es 2970 kW y la suma del peaje de la
subestacion de distribucién que es de 2,01 ddlares/kW-mes y el peaje del
alimentador que de 4,12 ddblares/kW-mes, estos dos peajes suman la cantidad
de 6,13 ddlares/kW-mes

Al realizar el flujo de fondos se obtiene los siguientes resultados los cuales se

muestran en la Tabla6.13.

Ao N2 Aol I [ A6 Ao 1T A8 Ao 19 Ao 20
Ingreso Ahorro de: los pesjes: a0 4 04 arze 4 R4 B34 BR324 IR 4
Egresos suekdo trabejadones & o . o ax e 000 Corse
diferencia entre ingreso y egreso 1o d e | e 1BZpd4 R4 14224 1404 14204
Irversion Lineas Sublrasrrision 1341]
irversion TransionTadores Lo
Invession Viehiouas [Sse00

15ARH 4R 4 24 482%, 143232, 14RT4  USX04 14820 14232, U A

Tabla 6.13 Flujo de fondos para un nivel de voltaje de 46kV.
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En la Figura 6.4 se muestra que a partir del periodo numero 12 se comienza a
recuperar el capital invertido y se tiene 8 periodos para recuperar el capital

invertido para la ejecucion de este proyecto.

FLUJO DE FONDOS PARA 46kV

RETORNO DE CAPITA

| ] o PERIODOS

Figura 6.4 Flujo de fondes para un nivel de voltaje de 46kV.

E! mayor VPN se logra con una tasa de oportunidad del 5.06%, y valores
negativo con una tasa de oportunidad 8.5% y del 11.4%, como se aprecia en la
Tabla 6.14. La TIR se mantiene constante porque el retorno de capital para
este anadlisis es aproximadamente constante. Por [o que necesario utilizar un
tercer indicador para analizar cual de los intereses es el mas conveniente. Ei
indicador utilizado es el de costo beneficio con el cual se aprecia gque con la
tasa de oportunidad es la del 5,06%, el costo beneficio tiene un valor 1.16 con
lo cual se obtiene que esta alternativa es rentable para la EMAAP-Q, por tener
un costo beneficio mayor a 1, o que significa que tiene el valor presente de los
beneficios que es mayor al valor presente de los costos. Este abastecimiento
es factible para la EMAAP-Q.

INTERES 5,06% 8,50% 11,40%

VPN (USA) 167927 4| & -206.665.21( S/ -412.968 08

TR (%) 6,41% 6,41% 6,41%
COSTO BENEFICIO 1,16 1,42 -2,84

Tabla 6.14. Analisis de sensibilidad del interés para la construccién del abastecimiento de voitaje a 46kV.
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6.2.6.2 Abastecimiento del mismo nivel de voltaje con la construccién de nuevos

alimentadores que serian propiedad de la EMAAP-Q.

Para realizar el abastecimiento al mismo nivel de voltaje primeramente
debemos analizar la distancia que existe entre la subestacion y la camara de

transformacion.

Como se posee las camaras de transformacion gque funcionan al nivel de
voltaje que entrega el servicio ia EEQ, se disminuye el costo de la inversion por
concepto de las camaras de transformacion, el costo de los alimentadores, este
analisis se realiza para cada uno de los 11 puntos de medicién, ademas se
debe tomar en cuenta que EMAAP-Q debera contratar personal para que
realice el mantenimiento de estas nuevos alimentadores gque seran de su

propiedad.

Una vez obtenido el costo de la inversion para los nuevos alimentadores la
EMAAP-Q estara conectada directamente a la subestacién de distribucién, por
lo tanto se evitara de pagar el peaje por la utilizacion del alimentador del

sistema de subtransmision que es propiedad de la EEQ.

El analisis de la recuperacién de capital se realiza para el tiempo de vida uitil de

del alimentador que es de 20 anos.

El costo del nuevo alimentador para 6.3kV es de 10000 a 15000 dolares/Km y
para 23kV es de 25000 a 30000 ddélares/Km (Dato que consta en el Capitulo IV
Tabla 4.3).

Para complementar el costo de esta se debe tomar en cuenta que para realizar
el mantenimiento de los nuevos alimentadores que seran propiedad de la
EMAAP-Q, es necesario contratar 1 ingeniero y 4 técnicos, a los cuales se les
debe cancelar mensualmente la cantidad de 500 délares a los técnicos y 1000
al ingeniero. Ademas se debera comprar el equipo para realizar el

mantenimiento, vehiculos para movilizarse esta inversién tiene un valor
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El ingreso que se tiene por no pagar el peaje del alimentador es de 137937.6

dolares/anuales, que resulta del producto entre la demanda de potencia que es

2970 kW y el peaje del alimentador que de 4,12 ddlares/kW-mes.

Al realizar el flujo de fondos se obtiene los siguientes resultados los cuales se

muestran en la Tabla 6.16.

Ingreso Aharro delos pedjes
Egresos susido trabagaciones
diferencia entre iINgreso yegreso

Inversion en dimertadores
frversion ihiaos

Mo Moz Ao U | M0% | AoT | AOE] Mo® | AoD |
137874 138376 posvcrl: I vovcrY: B vover M v v v) b 5ece)
& o o | axxxl a0 o
77erd TR Te7d  TABTH Tiemd 796 7376
B
30000
o0 7 7R3 7esrd  Teerd TRId 7R 7R TAETH TRB75

Tabla 6.16 Flujo de fondos para los alimentadores.

En la Figura 6.5 se muestra que a partir del periodo numero 14 se comienza a

recuperar el capital invertido y se tiene 7 periodos para recuperar el capital

invertido para la ejecucion de este proyecto.

RETORNO DE CAPITA

FLUJO DE FONDOS PARA LOS ALIMENTADORES

800000
600000

400000

200000

Figura 6.5 Flujo de fondos para los alimentadores.

El mayor VPN se logra con una tasa de oportunidad del 5.06%, pero es bajo

comparado con el VPN de |a alternativa anterior, esto significa que la EMAAPQ
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al realizar esta inversion no obtiene una ganancia econémica por tal razén esta

alternativa de abastecimiento no es factible.

El indicador utilizado es el de costo beneficio con el cual se aprecia que con la
tasa de oportunidad es la del 5,06%, el costo beneficio tiene un valor 0.15 con
lo cual se obtiene que esta alternativa no es rentable para la EMAAP-Q, por
tener un costo beneficio menor a 1, lo que significa que el valor presente de los
beneficios que es menor al valor presente de los costos. Este abastecimiento
no es factible para la EMAAP-Q.

INTERES 506% | 8,50% | 11,40%
VPN (USA) 5. 11.7193 | 5/.-186.816,71| S/. -295.551,04
TIR (%) 5,22% 5,22% 5,22%
COSTO BENEFICIO 0,15 -2,40 -3,79

Tabla 6.17. Analisis de sensibilidad del interés para la construccion de los alimentadores.

6.2.6.3 Conservar el modelo anterior de abastecimiento y pagar los peajes por la

utilizacion del sistema de distribuciéon de la EEQ.

En esta alternativa de abastecimiento la EMAAPQ no realiza ninguna inversion
y sigue utilizando el servicio de distribucion de la EEQ, esta es la mejor
alternativa, comparada con las dos anteriores porgue segun el analisis de la
alternativa mas econdémica que se obtuvo por el numero de puntos con los
cuales EMAAPQ ingresaba como Gran Consumidor al MEM es la mas
rentable, porque fos indicadores econémicos siempre se mantuvieron positivos
lo cual justifica seguir manteniendo este tipo de abastecimiento y seguir

pagando los peajes por la utilizacién dei sistema de distribucion.

6.3 ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE.

Segun el analisis cuantitativo que se realizc para obtener la alternativa mas
econdmica y el tipo de abastecimiento de voltaje mas conveniente para la
Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito, se obtuvo
gue la mejor alternativa es entrar como un Gran Consumidor al MEM con

11puntos, los cuales estaran alimentados por el servicio del sistema de
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distribucion de la EEQ, por lo tanto la EMAAPQ tendra que pagar los peajes

correspondientes por la utilizacion del sistema de distribucion.

6.4 CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION.

Para realizar el estudio e instalar el equipo de medicién esta estimado un

tiempo de 175 dias (6 meses aproximadamente) esto se debe a que la mayoria

de equipos deberan ser importados.

De acuerdo al cronograma de actividades, se puede establecer su tiempo de

ejecucion bajo tres grupos principales:

Realizacion del estudio

(7 7
‘.0 e

(3

«+ Presentacion del estudio

+ Aprobacion del estudio

s+ Cableado e instalaciéon del equipo

% Pruebas y puesta en funcionamiento

Pruebas para obtener curva de demanda

» Contratacion de suministros, de equipos y materiales

En la siguiente Tabla 6.18 se puede visualizar los tiempos de cada grupo de

actividades.

ACTIVIDAD ASIGNACION |TIEMFOD TEMPO INICIO |TIEMPO TERM.
INICID 0 dlas lun 83/01/05 tun 03/01/05
REALIZACION DEL. ESTUDIO 1 15 dias mié 05/01/05 mar 25/01/05
PRUEBAS PARA OBTENER CURVA DE DEMANDA 2 21 dlas mié 26/01/05 mig 23/02/05
PRESENTACION DEL ESTUDIO 3 B dias jue 24/02/05 lun D7/03/05
APROBACION DEL ESTUDIO 4 21 dias mar 08/03/05 mar 05/04/05
CONTRATACION DE SUMINISTROS, DE EQUIPOS ¥ MATERIALES 5 35 dias mué 06/04/06 mar 24/05/05
CABLEADO E INSTALACION DEL EQUIPO B 60 dias mié 25/05/05 mar 16/08/05
PRUEBAS Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTC 7 15 dias mié 17/QB/05 mar 06/09/05
\FEN 0 dias rmar 06/09/05 mar D6/09/05

Tabla 6.18. Cronograma de actividades.

Para tener una mayor visualizacion de las actividades de trabajo se presenta

un grafico en barras de Gantt en la Figura 8.6.
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GRAFICO DE GANTT DEL CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

 ene'5  febS  marDS  sr05  may05 A0S 05 ago'5  sep0s
;20.2??03‘10"17 24 3107 14 21.26 07 14 21 2804 1118 25 02 08 16 23 30 '>078_r‘13;20 2704111825 M DB'15 2223051218 26
: 03

_Diagramna de Gantt

Figura 6.6 Grafico de Ganti del cronograma de actividades
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES.

>

Yj

Segun el estudio que se realizo la EMAAP-Q debera comprar la energia
eléctrica mediante contratos a plazo para obtener un beneficio econémico,
la ventaja de realizar estos contratos es que los precios son establecidos de

antemano.

La EMAAP-Q una vez declarada como un Gran Consumidor del MEM,
podra hacer uso de su derecho a comprar su abastecimiento, contratando a
largo plazo con un generador o cual es la mas conveniente que comprar en

el mercado ocasional, donde los precios no se mantienen estables.

Al realizar un contrato a plazo, la EMAAP-Q podra pactar libremente sus
propias decisiones comerciales, las mismas que no afectardn sus
transacciones por compra de energia, permitiendo su desarrolio con
eficiencia, mediante la flexibilidad y libertad de eleccion de quién y cuanto
comprar en base al escenario gue se determino donde el precio maximo
limite de la energia es de 5,1 ¢.S$/kWh, al comprar a precios mayores no
resulta conveniente ser un Gran Consumidor a la EMAAP-Q. El precio
minimo es de 3,6 ¢.S$/kWh.

Con relacién al alivio de carga la EMAAP-Q al ser Gran Consumidor y
seguir utilizando las redes del sistema de distribucion de la EEQ debe
solicitar a la empresa distribuidora |o incluya en el esquema de alivio de
carga y asi ajustarse a los requerimientos que el CENACE disponga para la
planificaciéon operativa, basandose en lineamientos de calidad, seguridad y
confiabilidad, tanto de su propio sistema, como de todo el Sistema Nacional
Interconectado, permitiendo garantizar con esto, la operacién integrada de
los recursos de generacién y transmision, de forma tal que se cubra la
totalidad de la demanda de potencia y energia gque se presente en el

sistema.
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A la EMAAP-Q, le resulta factible ingresar al MEM y participar en el
mercado eléctrico como un Gran Consumidor, mediante la segunda
alternativa que es de 11 puntos, para ingresar con esta alternativa tendra
que realizar una inversion de 241525 ddlares los cuales comienza a

recuperar a partir del tercer afio de instalado el equipo.

El estudio confirma la factibilidad de calificacion de la EMAAP-Q como Gran
Consumidor y beneficios que representaria, se prueba gue es un proyecto
técnica y econdmicamente factible, con lo cual la EMAAP-Q recuperaria la

inversion que realice en el equipo de medicidn.

Los indicadores financieros determinan que la segunda propuesta del
analisis de alternativas para ingresar al MEM como Gran Consumidor
produce los maximos beneficios economicos, para la EMAAP-Q la cual
dispone de once puntos de medicion que se conectan con la red de

suministro de energia eléctrica.

Los parametros econémicos obtenidos sobre la recuperacién de capitai son
atractivos para realizar la inversién en la compra del equipo de medicién, los
cuales indican que al ingresar con 11 puntos al MEM se tiene el valor mas
alto de la recuperacion del capital y lo realiza a menor tiempo. Los valores
obtenidos con una tasa de interes del 5,06% son 963881,01 para VPN,
73% para el TIR y 3,99 para el costo beneficio.

Para las alternativas de abastecimiento con nuevos niveles de voltaje en el
analisis econémico se obtuvo gue es mas conveniente seguir ocupando la
red del sistema de distribucion de la EEQ y pagar los peajes por su
utilizacion, en vez de realizar inversiones para cambiar 1os niveles de voltaje

a los alimentadores.
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7.2 RECOMENDACIONES.

» Es necesario recalcar que al momento de suscribir un contrato entre un
generador y un Gran Consumidor, en las cldusulas referentes al mismo es
recomendable incluir una en la que se defina que las partes acuerdan
aceptar las reglas comerciales definidas en la Ley y Reglamentos definidos

para la operacion tanto técnica como comercial del MEM.

» La EMAAP-Q cuando realice el contrato de compra de |a energia eléctrica
debe tomar como referencia el valor minimo que es 3,6c.S$/kWh, para
negociar la energia eléctrica a un valor por debajo del mismo o que este lo
mas cercano a 3,6¢c.S$/kWh.

» La EMAAP-Q para cubrir un exceso de demanda debera mantener el
mercado ocasional como la herramienta complementaria para el correcto

abastecimiento de la energia eléctrica.

» Si el precio de la energia en los Contratos a Plazo sobrepasa el valor de
5,1c.S$/kWh a la EMAAP-Q le conviene comprar la energia eléctrica a sus
propias centrales de generacién y seguir vendiendo lo que no consuma en
el MEM.

» Se recomienda que los contratos a plazo que realice la EMAAP-Q los haga
para seis meses puesto gque los estudios presentados por el CENACE
pronostican que el precio de la energia se bajara debido a los nuevos

proyectos hidroeléctricos que se construiran.

» El estudio para la definicion del esquema de alivio de carga, es complejo,
pero no imposible, en este caso la EMAAP-Q debera solicitar a la empresa
distribuidora que actuaba como suministradora del servicio de energia

eléctrica, lo siga incluyendo en su esquema de alivio de carga.
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» La EEQ ha disefiado un sistema de alivio de carga para que los
alimentadores tengan un sistema rotacional anualmente, esto se aplica para
todos los consumidores y los puntos de medicion de la EMAAP-Q, excepto
la planta de tratamiento de Bellavista y Papallacta los cuales se conectan a
138 kV y no son tomados en cuenta en los alivios de carga . Es

recomendable seguir con este sistema.

» Se recomienda que la demanda de la EMAAP-Q se encuentre dentro del
esquema de alivio de carga de la empresa distribuidora EEQ, ya que se
pueden presentar problemas por parte de la distribuidora para desafectarlo
de su esquema de cortes, proponiendo con esto, que los incumplimientos
que se generen sean absorbidos por la distribuidora, para luego segun los
acuerdos a los que se haya llegado, se liquiden los saldos entre distribuidor

y Gran Consumidor.

» Una recomendacién para solventar el hecho de que pueden existir
excedentes de contratos a favor de un Gran Consumidor, seria el
considerar que en ese momento, estos excedentes puedan ser liquidados
en el mercado ocasional, en la barra de mercado y al costo instantaneo

marginal de la energia.

» De acuerdo al esquema de funcionamiento del sector eléctrico en lo
referente a los contratos a plazo, estos seran pactados para abastecer los
requerimientos energeticos de los Grandes Consumidores, pero seria
recomendable que ademas de pactarse contratos por suministro de
energia, también se permita suscribir contratos por reserva de potencia, que
permitirAn al agente Gran Consumidor tener una cierta garantia de

suministro.

Se recomienda que la EMAAP-Q realice una negociacién con la EEQ para

v

que la empresa distribuidora le permita ingresar los 11puntos de la red que

tienen una demanda mayor a 100kW al MEM, y que le siga suministrando

) Informacion obienida de la EEQ, por el Ing. Manuel Rueda Direccién Téenica Operacion y Despacho.
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la energia eléctrica en el resto de puntos que estan conectados a la red de
distribucion, ademas en esta negociacidén debe quedar claro que a futuro la
EMAAP-Q ingresara nuevos puntos de la red de suministro de energia
eléctrica al MEM.

Se recomienda que para ingresar nuevos puntos al MEM se debe tomar en
cuenta la demanda y el consumo que estos tengan mensualmente porque
existen puntos que no resulta conveniente realizar una inversion de 22000

dblares que es lo que cuesta el equipo de medicidn para cada punto.

Se recomienda a la EMAAP-Q seguir utilizando la red de distribucion de la
EEQ. Porque segun el analisis que se realizo para cambiar los niveles de
voltaje, se obtuvo que no es factible econdmicamente, esto implica que no
tendra que realizar una gran inversion y obtener permisos para realizar el

nuevo tendido de la red.

Se recomienda comprar el equipo de medicion a un mismo fabricante. Esta
medida hace mas dinamico el trabajc de mantenimiento, reparacion,

intercambio e inventario de equipos.
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ANEXO A

Glosario de Términos Técnicos

Abonados: Se clasifican en Residenciales, Comerciales, Industriales,
Alumbrado Publico y Otros (Entidades oficiales, Asistencia social, Beneficio
publico, Bombeo de agua, Escenarios deportivos, Periodicos y Abonados
especiales), clasificacion que obedece a la aplicacion tarifaria de acuerdo con

el tipo de servicio entregado por las Empresas Distribuidoras.

Alta tension: Nivel de voltaje superior a 40 kV., y asociado con la Transmision

y Subtransmision.

Acometida: Es la instalacion comprendida entre el punto de entrega de la

electricidad al Consumidor y la red publica de la Empresa Eiéctrica.

Baja tension: Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor que operan a

voltajes inferiores a los 600 voltios.

Categoria Residencial: Servicio eléctrico de uso doméstico de los con-

sumidores.

Categoria General: Servicio Eléctrico diferente de la categoria residencial

como comercio, servicios publicos y privados e industria.

Categoria Alumbrado Publico: Son los consumos del alumbrado de calles,
avenidas, vias de circulacion publica, plazas, parques, fuentes ornamentales,
monumentos de propiedad publica y sistemas de sefalamiento luminoso

utilizados para el control de transito.

Cliente No Regulado: Cliente de una Distribuidora que no obedece a la
aplicacion tarifaria de acuerdo con el tipo de servicioc entregado por las

Empresas Distribuidoras.



Consumidor: Persona natural o juridica, debidamente autorizada por la

Empresa Eléctrica para recibir el servicio eléctrico.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad. Organismo estatal que, de

acuerdo a la LRSE, controla y reguta el sector eléctrico.

Consumidor Comercial: Persona natural 0 juridica, publica o privada; que
utiliza los servicios de energia eléctrica para las actividades de negocid,

profesionales o cualquier otra con fines de lucro.

Consumidor Industrial: Persona natural o juridica, publica o privada que
utiliza los servicios de energia eléctrica para la elaboracién o transformacién de

productos por medio de cualquier proceso industrial.

Energia facturada {Consumo de Energia): Es la energia facturada por las

Empresas Eléctricas a sus clientes, la unidad de medida es el kWh.

Energia Bruta: Es la energia total producida por una unidad de generacion.

Energia Neta: Es la diferencia de la energia total producida menos el consumo
de auxiliares. (Valores negativos indican que el consumo de auxiliares es

mayor que |la generacion).

Empresa Generadora: Aquella que produce Energia eléctrica, destinada al

mercado libre o regulado.

Empresa Transmisora: Empresa que presta el servicio de transmision y
transformacién de la tension vinculada a la misma, desde el punto de entrega
de un generador o un autoproductor, hasta el punto de recepcion de un

distribuidor o un gran consumidor.

Empresa Distribuidora: Es la que tiene la obligacion de prestar el suministro
de energia eléctrica a los consumidores finales ubicados dentro del area

respecto de la cual goza de exclusividad regulada.



FERUM: Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal. De acuerdo al
articulo 62 de la LRSE consiste en un aporte del 10% de! valor de los cargos

imputables al servicio de todos los consumidores comerciales e industriales.

Gran Consumidor: Consumidor cuyas caracteristicas de consumo le facultan
para acordar libremente con un Generador o Distribuidor el suministro y precio

de energia eléctrica para consumo propio.

Generacion Hidraulica: Es aquella gque utiliza el agua como recurso primario,

para producir electricidad.

Generacion Térmica: Es aquella que utiliza Diesel 2, Fuel Oil 6 (Bunker), Gas,

entre otros, para producir electricidad.

LRSE: Ley de Régimen del Sector Eléctrico, publicada en el Suplemento del
Registro Oficial N° 43 del 10 de octubre de 1996 con sus correspondientes

reformas.

LODC: Ley Organica de Defensa del Consumidor, publicada en el Suplemento
del Registro Oficial N° 116 del 10 de julio del 2000

Media tension: Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor, que

operan a voltajes entre 600 voltios y 40 kV.

Periodo de punta: Desde las 17HOO hasta la 2ZHOO de lunes a domingo.

Periodo de demanda media: Desde las 07HQOO hasta las 17HOO de lunes a

viernes.

Periodo de Base: Las restantes horas de la semana.



Precios medios: Cociente de la facturacion y venta de energia eléctrica por

tipo de servicio.

Potencia instalada: Potencia especificada en la placa de cada unidad

generadora.

Potencia efectiva: Es la potencia maxima que se puede obtener de una unidad

generadora bajo condiciones normales de operacion.

RSSE: Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, publicado en el Registro

Oficial N° 134 del 23 de febrero de 1999,

RGLODC: Reglamento General a la Ley Organica de Defensa al Consumidor,
publicado en el Registro Oficial N® 287 del 19 de marzo del 2001.

Servicio Eléctrico: La utilizacion de la electricidad por parte del Consumidor

con los niveles de calidad garantizados en la correspondiente regulacion.

Sistema de Medicion: Son ios componentes necesarios para la medicion o
registro de la energia, demanda maxima o de otros parametros involucrados en

el servicio.

Sistema Nacional Interconectado (SNI): Es el sistema .integrado por los
elementos del Sistema Eléctrico conectados entre si, el cual permite la
produccién y transferencia de energia eléctrica entre centros de generacion y
centros de consumo, dirigido a la prestacion del servicio publico de suministro

de electricidad.

Sistema No Incorporado {SNI): Aguel que no esta conectado al Sistema

Nacional Interconectado.

Tercero: Consumidor o Sistema Eléctrico que recibe la energia a traves del

sistema de una Distribuidora, sin ser Abonado de ésta.
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ANEXO C

DETERMINACION DE LAS APORTACIONES
IMPUTABLES A LOS NUEVOS GRANDES CONSUMIDORES
Ejemplo

1. Datos (Gran Consumidor. Demanda : 2,179 kW)

Cédigo Valor Observacion
Al Carga declarada (kW) Carga instalada del Gran Consumidor.
AZ Factor de demanda Depende del estudio de carga
A3 Factor de carga _0,33897|Depende del estudio de carga
A4 Factor de coincidencia ~ 0,75|Depende del estudio de carga
A5 Pérdidas por Potencia 5,41%|Depende de estudios del Distribuidor, aprobados por & CONELEC
AG Pérdida por Energia 3,98%|Depende de estudios del Distribuidor, aprobades por ) CONELEC
Costes Energia al Gran
A7 Consumidor ($/kWh) _D,0409C|Resolucién No, CONELEC 0245/01, deil 27-SEP- 2001
Costos por Potencia al ran
A8 Consumidor ($/kW) 5,7|Resolucion No. CONELEC 0245/01, del 27-SEP- 2001
A9 Costos de Transmision{$/kW) 3 1|Resolucién No. CONELEC 0245/01, del 27-SEP- 2001
Costos de subtransmision
A10 {3/ 0,29|Resolucién No. CONELEC 0245/01, del 27-SEP- 2001
All Costos de S/E ($/kW) 2,01|Resolucién No. CONELEC 024501, del 27-SEP- 2001
Al2  |Costos de primarios {$/kW) 4 12(Resolucién No. CONELEC 0245/01, del 27-SEP- 2001

2. Calculos preliminares

Codigo Valor Forma de calculo
A13  |Demanda mdxima (kW) 2.179,00 | A13= A1*A2
Demanda maxima diversificada
Al4 (kW) 1,634,25 |Al4= A13*Ad
ALS Energia consumida (kWh-mes) 398.852,44 |A15= A14*A3*720

3. Costos para el Gran Consumidor.

Codigo Valor Forma de cilculo
Cargo por Potencia. Generacidn
A16  [(§-mes) 0.819,18 |A16= A14*AB*{1+A5)
Cargo por Energia. Generacion
Al7  [($-mes) 16.962,32 |A17= A15*A7(14+A6)
Al8  |Cargo por transmision($-mes) 5.340,26 |A1B= A14*A9%(1+A5)
Cargo porsubtransmision ($-
A19  |mes) 495,57 |A19= AL4*A10*(1+A5)
A20  |Carge por S/E (3-mes) 3.462,55 |A20= A14*A11%(1+A5)
Cargo poralimentador primario
A2l |($-mes) 7.097,37 |A21= A14*A12*%(1+A5)
oosto total del Gran Consumidor
{dolares-mes)
A22 43.181,25 |COSTO TOTAL DE LA PRIMERA ALTERNATIVA




PRIMERA ALTERNATIVA

COMPRADE ENERGIAALAERQ
EVPRESA MUNICIFAL DE LA POTAELE Y ALCANTARILLADO - QIO
FACTURACION DEL CONSUIMD CE ENERGIA ELECTRICA
ABRIL 2003 GRANDES CLIENTES
[1+1% NOERE CCREUD BRE COGT ENERG BASE N MOMEDID O0ST ENERG LETHD LH LA CERTDOE-0A PEN FACTOR FOTEN | CLERCS ADGCNALES Tor FLANLLA
RECISTRO N DA A ({DOLARES) ey CILAREY OOUAES \COLARES) COLARESR
190 EST. BOM CARDLNAALTA 444 2158, Eﬁg 983, 1Q08. 676764
o8B EST. BCM SANTARCBALLOA 67520 3294 97 m 6791571 mﬁ; s 206441 13890, 7
168 |EST BOM GHAYACLALTO 1 2674 1 B8, q ook T
1X0 EST. BCM CHRIYAQU 23 116,£ £ PR 21 o943 a 751 5193,91
irail EST. BOMGLIVIEN 263819 13N 201,54 348, 545069
1554 PLANT. TRAT. PUENGAS 143418 Vat 43653 1162,7] 9 1215, 22 21
1670 |PLANT.TRAT. BELLAVISTA g 128563 zm 1315, d ;| e
[Denundaneda (7] FiLc |
[Coamomedoana AWy 476239 [Costo Al (Dolares) 580065
[COSTO ANUAL DE LA ENERGIA QUE OOMPRA EN LAEFQ (DOLARES) 586065
[COSTOENERGIA (et USR]} 0122448
COMPRA DE ENERGIA POR CONTRATO EN E. MEM.
[HAR IR MOHED COMCALRY CARGOFPCRFOIBNGA CARGOFOR ENEROA TR A TS ASUN A [T SLTHAN TRRFACESE TAFACEFRARD [er300) 0rr
L] wH CRERIFCIOM % DA TS} \COLRES) LA DOLAES) OO DUNES
EVRAP-Q 21 1 BI917867d 16062, 40, 362 52479 7007,311251| 43161 27831
[De manda media N 2179
[Comsumonedonensual (oA 30BE53
[Costo Amel Dolares) 5181752
[Conmmomedoand (W ~AT36,23
[TARRD 755,58
FEawos 3

Immmmmumm&mm 518175.3

[COSTO ENERGIA (cet. USAKAR)  0,1082838)




SEGUNDA ALTERNATIVA

COMPRA DE ENERGIAALAEEQ
BVPRESA MUNICIPAL DE AGLIA POTABLE Y ALCANTARRLADO - QUITD
FACTURACION DEL CONSUMD DE ENFRGIA BL ECTRICA
ABRIL 2003 GRANDES CLIENTES
HOLA NJEE CONBLMDBASE | Q05T ENERG BRF (o3 0R 3] CoST BN 1O B QR A0 Ay FACTOR FOTEN | CCBROB ADOUNALES | TOT P Ahit A
FESTD [t \COLANES T (COLNES) e COARES ICOLAES NOLARES (OLARES
1685 FCZODEBOM #1 27008 1322 2 tﬁﬁ Z7645 1 85765 554 900 3 006,05
1701 EST. BOM ARCH AR 24 17 1 E},g 151 3989 BTDBj 140,44 9.‘!2,754
1673 EST. BOM CAROL lxg 44181 2156 Aﬁ 2518, 983,23 1008, 4 6757,
1666 EST. BOM SANTA 6752 32497 11 675,571 165984 s 64,41 13860,
1682 EST. oM ROLDCS 0 108 34 6535 360,24 1 821,56 e 862,3 571248
1658 EST. BOM CHRIVACUALTO Z}J 35031 HGT,Q 1 887 g 527,859 253405
170 EST. BOM CHRYACY 116,54 5514& 3358, 21 943.9?1 7751 51%,94
1711 EST BCMGUAMAN 433208 2638,19 16 2,84 B840 55 540,61
1854 PLANT TRAT. 29350 143418 71214 4338 83 a7 0 121527 514803
1670 FLANT.TRAT BRLLAVY 2534 128563 35060 2378,75 1315 s 873,21 802,67
1661 EDIRCIO PRINCIPAL 624 308,964 388100 23,53 1 ﬁ [ 68364 3785, 508
|Ce manda medSa [ Z790]
|Consumo medio mensual _{lWAh) BAT7E |Costo mensual (Dolares) 6&7751'
[Corsumo medio anual (MW} 6673,1| |Costo Arual {Dolares) m,ﬁ
[COSTO ANUAL DE LA ENERGIA QLE COMPRA EN LA EEQ, (DOLARES) 783330,12|
[COSTO ENERGIA (cet. USAKWH)  0,11917]
COMPRA DE ENERGIA POR CONTRATO EN E1. MEM
NOHERE [ELMBDA CONBLIACHEDIO DEMANDA LAY OGO POR FIDTENGA | OMIGORCR ENGRGA TAEFATRANBASON ALE 5L HTANS 254 TWIFACE SE TAFACE FRRFRC QOER) TUTAL
5] Y CRERIACADA YW ICLNES) VIR \Cames \TTLARES) LS AT1 R DOLWES
BVAARO 20525 12512514 16962, 6357,65518] 699, 443346554 90B7,50151| 50633,1
|Ce manda rmedia (W) 2790{ _
[Costo mensusd (Dolares)  606533.16)
|Conaumo medio mensual _ (Ah} 5A7755]
[CostoAnul Dolares)____6063679)
[Consume medic anual (MR 6675,1)
AHORRD 1
[# BLPCS 8
|COSTO ANUAL DE LA ENERGIA GLE COMPRA EN EL MEM. (DOLARES) 6083979

[COSTO ENERGIA (cet. USAkwh)  0,0823]




TERCERA ALTERNATIVA

COMPRA DE ENERGIA A LA EEQ
EMPRESAMUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - QUITO
FACTURACION DEL CONSUMO DE ENERGIA BLECTRICA
ABRIL 2003 GRANDES CLIENTES
YA LY AR BASE GUST BEERG RADE E LA AT CIAT PG WETES DRSS GOSN L i RRETR AT AR RN 1T AMLLA
™ V) \DOUMES) L] \GILARES) why \PAARES ) \DIUARES) AR \DUARES)
1683 |FOZO#7 MATOMVELLE 751 148 w02, 61 3, o 210,81 1405, 23
1865 |PoZOTEBCM #1 1322, 2764, 1 457, =4 3093 600805
1582 | PCZD RUMHALYCD 24707} 1590, 0,17} e 317,64 212,47
1667 |POZOINVER RUNAHUAS 161059 785, muJ 1735, 315,358 m 545,57 35249
1684 [POZO#1 USSR 55 3 7 317,82 o 64,31 25, 48
1651 |EST BOM ARMENA 25054 1580, 2071 195 47] 31,24 734800
1708 |EST. BOM LA GORRERA 13053 784, 24174 o 184,44 12215
1 esT BoM 8J CEMCRAN 74 1, 12344 7517 51 171,09 o 26,52 1510.63
172 |EST BOM S CEMCRAN 16601 1on 26044 o 2431 1456,75
17 |esT BoM ARGELABAA 200 171 160 a7 154 299,97 370,94 140,44 57
1679 |EST BOM CARCUNAALTA M;ﬂ 2156, 43003 18, 63,24 d 1000.48 6767 64
165 |EST. BOM SANTAROSA LLOA 675 324 1115208 &7, » 1699, o A64,41 1265079
162 |esT. som RoLCoS MEDIO 2220 108, 453 0, 1 a2, o 852,32 5712, 468
1660 |BST BOM COLLALOMA 2175 106, 11059 676,14 51 21, 0 175,51 18,
1696 |EST BOM CHRYAGLALTO 35590 2167, 1 B3, 0 827, 353«1@
170 |EST BOM GHRIYACU 2009) 18, 56145 3968,3: 2t 943/ 9 7754 5194, 54
1711 |EST. BOMGUAMAN 1337 281 1801 201,84 849, 540,61
1654 |PLANT TRAT, PLENGAS! 2380 14344 71214 4336, 162, o 1215, 148,
160 |PLaNT TRAT. BELLAMISTA B34S 1205, 2806 2787 1315, o a3 5852
1674 |PLANTTRAT BLPLACRR 16167 788,95 2072, 376,81 o 568, 3807, 10§
1661 |EDIACIOPRINGIPAL 622 303,98 3881 793,53 1 ¥} o 83, 378550
BATTTSEES [POZ0 COOP MNAGRL. 541 330,02 a4, a 13, 873
1431T7555 |PCRD PRIMAVERA § 1080 1003,67] 30, o 1568 1501,
NWNE |Pozo PRIMAVERA 2 32 B4, o 129, 857.
104317565 |EST. BOM AMAGLARA 560 341,47] 219, o 99, 660,
[Be mands media ) —5r2a
[Consumo medio mensual _{(kWhy “Te5ad [Costo merwuml (Dotares) |
[Consumo ivedio anual (M) 9068, [Costo Arsd (Dolares) 1060474, 28]
|COSTO ANUAL DE LA ENERGIA QUE COMPRA EN LA EBQ (DOLARES) 1069474, 24]

COSTO ENERGIA (ceL USAKWN) 0, 1768|

COMPRA DE ENERGIA POR CONTRATO EN EL. MEM.

N ABRE. EMPDA
1K

[De mand medka [

|Consumo medio mensual (1)

[Corsumo medio arssd (WD)
[(AHORRD _ 1302281
CE) q
[COSTO ANUAL DE LA ENERIGIA QUE COMPRA EN EL MEM. (DOLARES) 953616,9]
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INGELCOM (it

ingenieria Eléctrica y Comercializacién

Sefor

Darwin Rivilla

Ciudad.-

Ref. Nu. Ref. Quito,
OF-052 -04 21/ mayo ] 2004

REF: CONTADOR DE ENERGIA MAXsys 2510

De nuestras consideraciones:

En atencion a su gentil solicitud y en base a un acuerdo con nuestra representada
OTESA-Q, nos permitimos presentar nuestro mejor precio para el suministro local
de un contador de energia SIEMENS, modelo Maxsys 2510. Es necesario
recalcar que en nuestra nueva propuesta a mas de mejorar el precio, ofrecemos
SIN COSTO ADICIONAL LA CONTRASTACION DEL EQUIPO EN EL CENACE
Y CAPACITACION AL PERSONAL TECNICO PARA EL CORRECTO
APROVECHAMINTO DEL CONTADOR, TANTO EN EL HARDWARE COMO EN
EL SOFTWARE.

Nuestra oferta se resume en los siguientes terminos:

Cantidad X dos

Modelo : Maxsys 2510

Fabricante : SIEMENS I Landis & Gyr
Procedencia : Estados Unidos

Caracteristicas técnicas generales:

Distribuidor Autornzsdn

UsiEmENs (%)

Medidor de energia de estado sélido, digital.

Multifuncion, bidireccional, cuatro cuadrantes, tres elementos — cuatro hilos.

Medicidn directa de valores trifasicos y por fase de Wh, VAR, (+/-kWh y +/-
kvarH), calcula kVAh, kVa, factor de potencia, demandas relacionadas, kQh
y otros parametros.

Precision 0.2% de acuerdo con las norma IEC 687

. Burden para senales de corriente 0.015 VA

Burden para senales de voltaje 0.18 VA

Almacenamiento de informacién en periodos programables de 1,515,30 y
60 minutos.

Memoria masiva con 256 kbytes para hasta 16 canales.

MODEM interno 2500 bauds

Cuatro salidas KYZ y cuatro salidas de instrumentacion

Dos salidas RS-232

Tarjeta exterior para modo de comunicacion maestro-esclavo.

Puerto optico de comunicacion a 9600 baudios.

Configuracion base tipo “socket” forma 98S.

|
| 4. | 0 INDECO
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DIRECCION: Lauro Guerrera 398 y Alonso de Angula, Telefax: 2650 202 - 3110 608 - 2615 583 - 09 8308 866 - 09 8308 881. E-mail: ingelcom@punto.net ec
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Ingenieria Eléctrica y Comercializacion

- SERD ¥ MBREATE-BROYVECIS HE AGTOMANZAtION-UPTIMIZACION DE PROCESDS

» Multivolt con auto rango entre 40-140 VAC

» Corriente nominal 5% corriente maxima 20 A (ANSI Class 20) auto rango.

« Proteccion contra sobrevoltajes a través de MOV (varistores intemos)

« Principio de mantenimiento del tiempo ya sea: independiente de la
frecuencia de linea.

« Bateria recargable para respaildo de la fuente de alimentacion.

+ Memoria no volatii EPROM con tecnologia “FLASH".

« Pantalla “display” programablie para presentacion de parametros eléctricos.

El suministro del contador incluye el software de programacion y lectura de
datos MAPPER Y MAXCOM.

Precio neto del ITEM . e ccsrssscc s cerseseersarsrnsssnsanenses US %$10.600+
IVA

ITEM 2 : TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Para la medicion en alta tension se requiere de tres transformadores de potencial
y tres transformadores de corriente para el nivel de voltaje de 22800 V

3 Transformadores de potencial 22.000/110V BIL 170KVA 125VA CL. 0.5
MARCA ARTECHE

3 Transformadores de corriente 10+ 20/5 A BiL 170KVA 25VA CL. 0. 5 MARCA
ARTECHE

Precio neto del ITEM 2: ... icrrmriecrisres s sersrrrasssssmmses e US $6.210+ VA

ITEM 3 : INSTALACION DE EQUIPOS DE MEDIDA

[.a instalacion de los equipos incluye un gabinete para los transformadores de
medida y otro para los medidores.

Precio neto del ITEM 3: ... v imsecmnne s rranransanssms ssnemnransonens US $2.800.+ IVA

CONDICIONES COMERCIALES:

Forma de pago : Crédito 30 dias

Tiempo de entrega : Entrega Inmediata

Validez de la oferta : 15 dias a partir de la presente fecha
NOTAS COMERCIALES:

1. En la factura se aumentara el 12% det |.V.A. 0 el vigente en el momento de
facturacion . desde que el cliente pague la cuota inicial.

y——
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DIRECCION: Lauro Guerrero 338 y Alonso de Angulo, Telefax: 2650 202 - 3110 608 - 2615 583 - 09 8308 866 - 03 8308 861 E-mail ingelcom@punto.net.ec




