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CAPITULO [: INTRODUCCION

CAPITULO i: INTRODUCCION
1.1 OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir con el propodsito de interés
nacional, de alcanzar una mayor eficiencia en el servicio eléctrico mediante

el estudio integral del sistema de precios de la electricidad en el Ecuador.

Para poder llegar a este objetivo central, ha sido necesario primero cumplir

los objetivos parciales que a continuacién se exponen:

1. Analizar las caracteristicas legales, institucionales, técnicas y de utilizacion
del actual Servicio Eléctrico def Pais e identificar los principales problemas
de su sector.

2. Describir y evaluar la propuesta de reestructuracion del sistermna eléctrico
nacional.

3. Comparar el sistéma vigente de precios de la. energia eléctrica con el
nuevo sistema propuesto.

4, Determinar las acciones legales, técnicas, de capacitacion 'y de difusion
requeridas en la aplicacion del nuevo sisterma de precios de la energia

electrica del Ecuador.
1.2. JUSTIFICACION

Desde hace algunos afos atras se ha establecido el uso del factor energético

para {a evaluacion del nivel de desarrollo de un pals. Dentro de este factor,
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CAPTULO : INTRODUCCION

se debe destacar a la energia eléctrica, por las implicaciones que acarrea su

- disponibilidad o carencia, en los diferentes estratos econdmicas y sociales de

una nacion.

En el Ecuador, la prestacion del servicio eléctrico esta regida por la Ley Basica
de Electrificacion en vigencia desde 1973, en la que se fija a potestad
exclusiva del Estado de brindar dicho servicio, la misma que la ejerce a través

del Instituto Ecuateriano de Electrificacion - INECEL- .

Desde principios de la década de los 70 hasta finales de la década de los 80,
el sector eléctrico en el Ecuador se desarrolld notablemente, gracias a los
recursos provenientes de las regalias del petrdlec y a la utilizacion de
créditos nacionales e internacionales. Sin embargo, la prestacion del servicio
eléctrico ha ido paulatinamente deteriorandose, con consecuencias graves
como son: la limitacion en el mantenimiento de obras y equipos,
postergacion de proyectos prioritarios, restricciones en la prestacion del

servcio, etc.

Entre las causas de esta crisis se anctan 1as siguientes:

» Insuficiencia econdmica del Estado para suministrar los fondos que
requiere el servicio eléctrico, lo que ha producido una situacion finandiera
deficitaria en lo que se relaciona con las gestiones operativas y de
expansion, provocando asi, 1a casi imposibilidad de cubrir el pago de |a

deuda.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

o Inadecuado esquema de financiamiento, originado especialmente por los
pajos niveles tarifarios, lo que ha producido una creciente dependencia
de las rentas estatales.

» Falta de instrumentos para inducir al uso racional de la energia, [c que ha
provocado baja productividad de los equipamientos energeticos y un uso
dispendioso de la energia.

e Injerencia politica

« Obsoletos instrumentos juridicos.

Como se puede ver, una de las principales causas para la crisis del sector
eléctrico ha side la inadecuada estructura tarifaria existente y sus niveles.
Estos niveles, si bien en los Uitimos tiempos han tendido a recuperarse, en

cambio la estructura tarifaria sigue siendo inadecuada.

INECEL, por disposicion de la ley, a través de su Directorio fija las tarifas del
servicio eléctrico. Hasta la fecha, la estructura tarifaria de este servicio se ha
basado en la modalidad de “tipo de servicio”, es dedr, en funcon del
destino final de la energia eléctrica. A su vez, [os costos del servicio son

valorados en base a los costos financieros contables.

Este sisterma de tarifacion contempla una filosofla de proteccionismo, a traves
del otorgamiento de subsidos, situacion que, mal manejada, va en
detrimento de la definicidn del verdadero costo de la energla, 1o que ha

ocasionado su mala utilizacion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Se han realizado ciertos ajustes a las tarifas desde 1988, sin embargo estos
no han sido sufidentes para alcanzar niveles apropiados que postbiliten
compensar permanentemente la pérdida de valor adquisitivo de| sucre vy
obtener recursos financieros para la operacion y expansion del sector

eiéctrico ecuatoriano.

Asi por ejemplo, durante este Gobierno, se incrementaron los niveles
tarifarios en dos ocasiones (septiembre 1992 v mayo 19923 lo gue permitio
llegar a valores cercanos al costo del sepvicio sin embargo, problemas de
orden politico han hecho que se vuelvan a deteriorar dichos niveles, ya que

las tarffas se han mantenido invariables por mas de 33 meses,

La falta de crecimiento, en términcs reales, de las tarifas eléctricas y la
reduccion apreciable de los aportes estatales, han aumentadc el
desfinanciamiento del sector y han disminuido las posibilidades de expandir
el servicio eléctrico a la poblacidén del pais que no lo dispone, especialmente

en areas rurales, con parametros de calidad y continuidad aceptables.

En el Congreso Nacional ha reposado desde mediados de 1994, un
proyecto de nueva ley que regiria ef sector eléctrico. Sin embargo, fue
necesario que la crisis energética se agrave e incrementen fuertemente las
presiones de los diferentes sectores del Pals, para que el Congreso Nacional
se anime a tramitaria, encontrandose a la fecha de culminacién del presente
trabajo, aprobado por parte del Parlamento un Proyecto de Ley, y en espera

de la decision respectiva del Presidente de la Republica.
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CAPITULO 11 INTRODUCCION

En este nuevo marco juridico, las tarifas jugaran un papel muy importante,
puesto que, en su mayorfa, reflejaran en forma técnica el costo que involucra

contar con el sepvicio eléctrico y asf atraer a los inversionistas privados.

Por otra parte, el nuevo enfoque tarifario, propendera a que las tarifas se
convierten en un Instrumento eficaz para conseguir el uso racional de la

electricidad.

En virtud de o expuesto, se puede afirmar que e| nuevo sistema tarifario sera
el motor del desarrolio eléctrico del Ecuador, por [0 que su comprension a
nivel de las autoridades correspondientes, del los funcionarios que laboran
en el sector,de los usuarios y de los inversionistas es extremadamente
necesaria, siéndolo alin mas para los profesionales de la Ingenieria Eléctrica,
a quienes les corresponderd la tarea de asescria y orientacion a los actores

del servidio.

1.3. ALCANCE

En este trabajo se ha realizado un analisis general de la situacion actual del
servicio eléctrico en el Ecuador vy se ha confrmado la necesidad de una

reeestructuracion integral del mismo.

Luego de disponer de una vision integral del servicio eléctrico del Pais, se ha
analizado, en particular, io que corresponde al sistema de precios de este

servicio; para lo cual primeramente se ha revisado el esquema actual vy
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posteriormente se ha presentado y evaluado el sistema propuesto como

- parte de su reestructuracion.

Una vez conoddo el sistema propuesto, se han induido para la
consideracion correspondiente, propuestas de politicas y procedimientos a
seguirse para una correcta aplicacion, en lo que tiene gue ver con aspectos

técnicos, normativos y de difusion.
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CAPITULO lI: EL ACTUAL SERMICIO ELECTRICO DEL PAIS

CAPITULO II: EL ACTUAL SERVICIO EI ECTRICO DEL PAIS

2.1 ASPECTOS LEGALES E INSTITUCIONALES

2.1.1 Ley Basica de_Electrificacion

La Ley Basica de Electrificacion, publicada el 10 de Septiembre de 1973
mediante Decreto Supremo N° 1042, es |a rige, hasta la fecha de
culminacion de este trabajo, el servicio eléctrico en el Ecuador, Posee 8

reformas, siendo fa Ultima la expedida en 1986.

En esta Ley se especifica que la energia eléctrica es un suministro de utilidad
publica y de interés nacional y por lo tante, es deber del Estado satisfacer las
necesidades de energia eléctrica en el Pais, de conformidad con el Pian

Nacional de Electrificacion.

El Estado Ecuatoriano tiene la atribucién privativa, actuando a través del
Instituto  Ecuatoriano de  Electrificacion -INECEL- , de la generacion,
transmision, distribucion  y  comerdializacion de la energia eléctrica;
pudiéndose, por excepcion, celebrar contratos de prestacion de servicios o

permisos, con empresas privadas.

Seglin esta Ley, la politica de electrificacion debe ser formulada por Ia
Funcion Ejecutiva, actuando a través del Ministerio de Energia y Minas,
INECEL, y el Ministerio de Defensa, en lo concerniente a fa Seguridad

Nacional.
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2.1.2 INECEL

Segun la sefalada Ley, INECEL es una institucion de cardcter publico, con
patrimonio y recursos propios, autonomfa econdmica y administrativa, y est3

adscrita al Ministerio de Energia y Minas.

Estructuralmente INECEL tiene tres funciones principales.

1. Es un organismo regulador

2. Es propietario del Sistema Nacional Interconectado

3. Es accionista mayoritario de las empresas eléctricas de distribucion
del pais con excepcdn de EMELEC, ELECTROQUIL Y

ELECTROQUITO.!

A INECEL le corresponde las siguientes principales funciones:

¢ Realizar la coordinacidn, ejecucion y supervision del desarrollo de
todas las fases de la electrificacion.

« Encargarse de todo lo relacionado con la implementacién de
nuevo equipamiento para generacion, transmision y distribucion,
es decir, de las actividades de planificacion, financiamiento,
adquisicion y operacion del equipamiento eléctrico.

s Explotar el sistema, manteniendo los principios de eficiencia en

todo sentido.

' Electroquil y Electroquito son empresas de generacién privadas, cuyos propietarios son
las Cdmaras de la Produccién de Guayaquil y Quito repectivamente

Pdg. 2-2



CAPITULO N: ELACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

e« Comercializar en bloque la energia dentro del Pais, {con las
empresas eléctricas distribuidoras) y fuera de éste, en cuyo Ultimo

caso se requiere la aprobacion de la Presidencia de la Republica.

El cuerpo maximo de INECEL es su DIRECTORIO, que egjerce funciones
reguladoras y normativas, es dedr, determina las politicas que regiran al
sector eléctrico, en concordancia con la Politica Nacional de Electrificacion y

vigila el cumplimiento de las mismas.

El Directorio de INECEL esta conformado por los siguientes miembros:

El Ministro de Energia y Minas o su delegado, quien o preside vy

tiene voto dirimente

e El Ministro de Finanzas o su delegado

e El Ministro de Industrias o su delegado

» Elrepresentante del CONADE? o su delegado

e El Jefe del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas o su
delegado

e Un representante de las Empresas Eléctricas del Pais

* Un representante de los Colegios de Ingenieros Eléctricos del Pais

» Un representante de los trabajadores de las Empresas Electricas

* Aclaracién: Segin la Constitucién del afio 1988 que rige actualmente al Pais, el
Vicepresidente de la Repuiblica dirige al CONADE, lo que ha creado una incengruencia
jerarquica dentro del Directorio de INECEL, razén por la cual dicho funcionario
generalmente no actia.

Pdg. 2-3
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CAPITULQ Il: EL ACTUAL SERMICIO ELECTRICO DEL PAIS

Actlla como secretario sin derecho a voto el Gerente General de INECEL.

Una de las funciones primordiales del Directorio es aprobar ¢ modificar el
presupuesto del Instituto, el cual es presentado por el Gerente General, antes
de la expedicion por parte del Ministeric de Finanzas y el Congreso

Nacional.?

El Directorio de INECEL es quien nombra y remueve al Gerente y Subgerente
General del Instituto, asi como a los Directores Departamentales

correspondientes.

En lo que respecta a la aprobacidn de las tarifas, la Ley Basica de
Electrificacion establece en su ART. 12 lo siguiente: "Corresponde al
Directorio: Aprobar las tarifas para los servicios de energia eléctrica, que
deben cubrir los costos directos de operacion y mantenimiento y Ia
rentabilidad sobre [a base tarifaria de acuerdo a lo que al respecto establece
el Reglamento para la Fijacion de Tarifas de Servicio Electrico "(D.S. N°

84,R.0. 741-13-I-75)

La Gerencia General es responsable de todo lo relacionade con lo
administrativo, técnico, econémico y financiero del Instituto. Ademas debe
encargarse de conseguir los recursos necesarios para el cumplimiento del

Plan Nacional de Electrificacion y de ejecutar el presupuesto de INECEL

7 Estas disposiciones rigen a partir de la expedicion de la Nueva Ley de Presupuesto
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CAPITULO li: ELACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

Actualmente INECEL esta constituido por siete direcciones gue son:

o La Direccion de Asesoria Juridica

« La Direccidn de Planificacion y Tarifas

« La Direccion de Operacion del Sistema Nacional Interconectado
e La Direccion de Distribucion y Comercializacion

« La Direccion de Ingenierfa y Construccion

« La Direccién de Relaciones Industriales

o [a Direccién de Finanzas

Adicionalmente, cuenta con areas de apoyo administrativo como la Secretaria
General, el Departamento de Relaciones Publicas, Archivo, etc.. asi como
tambien una Auditorfa Interna la que tiene un nivel de relacién muy estrecha

con la Contraloria General del Estado.

2.1.3 Las Empresas_Eléctricas de Distribucion

Existen en el Pais 19 Empresas Eléctricas de Distribucion, de las cuales 18 son
de propiedad del Estado y una esta constituida exclusivamente con fondos

privados.

El listado de las Empresas Electricas que se encuentran interconectadas con el

SNI* es el siguiente:

* A excepcion de Empresa Eléctrica Sucumbios , cuya interconexién estd prevista a
efectuarse en dos afios.

Pap. 2-5
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1. Empresa Electrica Regional del Norte
2. Empresa Eléctrica Quito

3. Empresa Electrica Cotopaxi

4. Empresa Eléctrica Ambato

5. Empresa Eléctrica Riobamba

6. Empresa Eléctrica Bolivar

7. Empresa Etéctrica Azogues

8. Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

0

. Empresa Electrica Regional del Sur
10.Empresa Eléctrica Regional Esmeraldas
11.Empresa Eiéctrica Santo Domingo
12.Empresa Eléctrica Regional Manabi
13.Empresa Eléctrica Santa Elena

14.Empresa Eléctrica Regional Guayas - Los Rios
15.Empresa Eléctrica del Ecuador

16.Empresa Electrica Milagro

| 7.Empresa Electrica Los Rios

18.Empresa Eléctrica Regional El Oro

1 9.Empresa Eléectrica Sucumbios

Adicionalmente existen dos peguefios sistemas eléctricos aislados: Zumba
que en el futuro se integrara a la Empresa Electrica Sur y Galapagos que esta
previsto que se constituya en una nueva Empresa Eléctrica, la misma que por

su ubicacién geografica, siempre funcionara en forma aislada de SNI.
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Estas empresas y sistemas cumplen la labor de distribuir y comercializar 1a
energia eléctrica suministrada en blogue por INECEL, o generada en

pequenas cantidades por sus propios equipos de generacién.

Las Empresas Eléctricas estdn constituidas como Sociedades Anénimas, en las
cuales, con excepcion de EMELEC, INECEL es el mayor accionista; los demas
propietarios minoritarios de estas empresas son los organismos seccionales
como los Municipios y los Consejos Provindiales, y en caso de la Empresa
Eléctrica Quito tiene una pequefia participacion el sector iproductivo de

Pichincha.

2.2 ASPECTOS TECNICOS

El suministro de energla eléctrica es brindado a través de un Sistema

Nacional de Generacién - SNG -y un Sistema Nacional de Transmision -

SNT- gue conforman el denominado Sisterma Nacional Interconectado -SNI -,

2.2.1 Sistema_de Generacidn_Existente

Desde el punto de vista de la generacion, el Sistema Nacional Interconectado
comprende las instalaciones de generacion propia de INECEL y aquellas
correspondientes a los sistemas regionales o Empresas Eléctricas, que se

encuentran interconectadas con el SNIL

Las Empresas Eléctricas poseen una cierta cantidad de generacion instalada

localmente, sin embargo en la mayoria de los casos, las unidades son
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CAPITULO 1l: ELACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

bastante antiguas, pues casi todas ellas provienen de la época en gue INECEL

- no existia vy en consecuencia, aquellas empresas operaban aisladamente,

encargandose de todas las etapas del servicio eléctrico.

A finales de 1995, el Pais dispone de una potendia instalada de 2268 MW/,
divididos en 1472 MW[65%) en centrales hidroeléctricas, y 726 MW/ (35%)
en centrales térmicas. De esa potencia se encuentran operables 2152 MW, y
el resto corresponde a las centrales térmicas que se encuentran en

rehabilitacion.

De la potencia instalada operable, {a potencia disponible a pornes de los
generadores es de 2008MW/, mientras que la potencia efectiva a nivel de

subestacion principal del SNI es de 1590 MW/.*

La potencia disponible a bornes de generador correponde a aquella potencia
obtenida una vez que se descuentan las pérdidas electromecanicas en las
plantas hidroeléctricas y, en el caso de las térmicas, corresponde a la
potencia Util que se tiene luego de deducir las pérdidas producidas, sea por
la altura sobre el nivel del mar a la cual se encuentran instaladas o por el

deterioro que experimentan por tiempo de servido.

Ademas, para el equipamiento hidroeléctrico se define la denominada
potencia garantizada, que corresponde a la potencia disponible en

condiciones criticas de afluencia hidrica y/o de salto cuyo valor, expresado a

* La potencia a nivel de subestacién del SNI corresponde a la energia disponible una vez
descontadas las pérdidas en el sistema de transmisidn,



CAPITULO 1l EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

nivel de supestacion principal ha sido maostrado en la ultima columna del

. cuadro C, 2-1.

/4

.

En el cuadro C. 2-1 consta una descripcion del sistema de generacion
disponible en el SNIy en los cuadros C. 2-2 y C 2-3 se encuentra el detalle
de la generacién de INECEL.

CENTRALES HIDRAULICAS DE INECEL
poendia a nivel de bornes de generador

CENTRALES POTENCIA POTENCIA
HIDRUUCAS INSTALADA (MW] | GARANTIZADA [MW/)
PAUTE 1075 863.1
AGOYAN 156 136.9
PISAYAMBO 70 58.4
TOTAL 1301 1085.5
CUADRO C. 2-2

CENTRALES TERMICAS DE INECEL

CENTRALES POTENCIA POTENCIA
TERMICAS INSTALADA (MW/) | OPERABLE{MW/,
SANTA ROSA 51 45
(GAS-DIESEL]
ESMERALDAS 132 113
(VAPOR-BUNKER)
G. ZEVALLOS 25 18
- |GAS-DIESEL)
G. ZEVALLOS 146 126
(VAPOR-BUNKER
GUANGOPOLO 33 27
| (COMB. INTERNA)
TOTAL 387 321
CUADRO C. 2-3
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GENERACION DEL SN!

Sivd 130 QORIDTT ODNNTS LDV 13 2 OTNWdYD

ENTIDAD POTENCIA POTENCIA EN POTENCIA POTENCIA POTENCIA
PROPIETARIA INSTALADA REHABILITACION  INSTALADA EFECTIVA EFECTIVA O
OPERABLE A BORNES GARANTIZADA
DE GENER. A NIVEL DE S/E
GENERACION TERMICA [MW/)
INECEL 391.64 i 391.64 329.30 297.87
EMPRESAS ELECTRICAS ~ 405.13 116.68 288.45 217.70 201.28
SUBTOTAL 796.77 116.68 680.09 547.00 499.15
GENERACION HIDRAULICA (MW
INECEL 1301.00 *HaEn 1301.00 1291.90 1017.00
EMPRESAS ELECTRICAS ~ 170.57 *hA xR 170.57 169.40 73.74
SUBTOTAL 1471.57 MREE 1471.57 1461.30 1090.7
TOTAL 2268.34 116.68 2151.66 2008.3 1589.85

CUADRO C. 2-1
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CAPITULO I EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

Como se puede ver, la generacion térmica de INECEL estd compuesta
principalmente de turbinas a vapor que queman bunker, aungue existen
también plantas a gas que utilizan diesel v una central en base a motores de

combustion interna que utiliza como combustible el bunker.,

La demanda maxima de potencia en 1995 fue de 1665.4 MW a bormes de
generador, mientras que la demanda de energia fue de 8888GWH,
considerando que se tuvo un raczionamierito de 540,4GWh, es decir, 6.08%

a nivel anual.

2.2.2 Sistema De Transmision Actual

A finales de 1995, el Sistema Nacional de Transmisidén estaba conformado
por:
— 1430 km de lineas de 230 kV, formado por un anilio troncal de
doble circuito.
~ 1725 km de lineas de 138 kV, que se derivan del anillo de 230
kV.

— 4168 MVA en subestaciones de elevacion y reduccion.

En los cuadros C. 24 y C. 2-5 se presenta el detalle de fas instalaciones y en

el croquis G. 2-1 se puede observar la configuracion general del SN
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CAPITULO Il EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

LINEAS DE TRANSMISION DE 230 kV DEL SN

UNEA DE TRANSMISION [ LONGITUD | NUMERQ
230 KV (KM DE
~ CIRCUITOS
STA ROSA -STO DOMINGO 78 2
STO DOMINGO - OUEVEDO 105 2
QUEVEDO - PASCUALES 144 2
PASCUALES - MILAGRO 42 2
MILAGRO - MOLINO 141 2
MOLINO - TOTORAS 205 i
MOLINO - RIOBAMBA 163 !
RIOBAMEBA - TOTORAS 42 !
TOTORAS - STA ROSA 105 2
| TOTAL 1430
CUADRO C.2-4

LINEAS DE TRANSMISION DE 138 kv DEL SN!

UNEA DE TRANSMISION | LONGITUD | NUMERO
138 KV KM DE
CIRCUITOS
PUCARA - AMBATO 30 i
PUCARA - VICENTINA 107 1
STA ROSA - VICENTINA 18.5 2
VICENTINA - GUANGOPOLO 7 I
VICENTINA - IBARRA 80 !
STO DOM. - ESMERALDAS 154 2
OUEVEDO - PORTOVIEIO 107 2
PASCUALES - SALITRAL 17 2
PASCUALES - STA ELENA 17 |
PASCUALES - POSORIA 98 !
PASCUALES - POUCENTRO 16 2
MILAGRO - BABAHOYO 47 !
MILAGRO - MACHALA 129 2
PAUTE - CUENCA 70 2
CUENCA - LOJA 135 ]
TOTORAS - AGOYAN 33 2
TOTORAS - AMBATO 7 ]
TOTAL 1725

CUADRO C. 2-5
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GRAFICO G. 2-1

ESQUEMA GENERAL DEL SNI

ESMERALDAS

-

NTO DOMINGO

SANTA RO

TOTORAS

RIOBAMBA

A

P

PASCUALES

PORTOVIEIO
SANTA ELENA
—5 |
& T — A
bov
= POSORIA A !
v L G.ZEVALLOS

POUCENTT
~

1—# MILAGRO

T

v

!

| I

h]
<

_‘ \/lCENI'INAJ

AMBATO

L

la

AGOYAN
’ oJ

MOLUNO
PAUTE C

8
S
I
2

CUENCA

S$Ivd 13Q O2IDT1I OQIDINAS WMDY 13 Il QINLUdYD



CAPITULO Il: EL ACTUAL SERMICIO ELECTRICO DEL PAIS

2.2.3 Sistema Actual_de Subtransmision y Distribucion

El Sistema de Subtransmision y Distribucion sirve para interconectar las
subestaciones principales del SNI con ios usuarios finales. Estas instalaciones

estan a cargo de las Empresas Electricas de Distribucion del Pais.

La mayorfa de las Empresas Eléctricas poseen una peguena generacion
propia. El 75% de la demanda es cublerta por INECEL mientras que el resto
es cublerto por cada una de esas empresas eléctricas

Un breve resumen del sistema de Subtransmision y Distribucion se presenta a

continuacion:

Subestaciones de distribucion: 1958.6 MVA
Uneas de subtransmision: 2741.8 km

Primarios de distribucion: 22852.2 km
Transformadores de distribucion: 1925.5 MVA

En el cuadro C. 2-6 se presenta un resumen por empresa eléctrica de las

instalaciones antes indicadas.

2.2.4 Abonados_del Senvicio Eléctrica

A Diciembre de 1995, en el pais existian 1'900.000 abonados, cuya mayor

concentracion se encuentra en el sector residendal, aproximadamente 90%.
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CARITULO I EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

2.2.5 Pérdidas

En todo sistema eléctrico existen pérdidas de potendia y energia eléctricas, las

cudles se dividen en:

* Pérdidas técnicas: Que son las que se producen por el paso de la
corriente electrica por el sistema de transporte y transformacion.
Actualmente estas peérdidas en el SNI son del orden del 7%,
mientras que en los sistemas de subtransmision y distribucion

alcanzan el 10%.

Este nivel de pérdidas en el SNI, que es muy alto, se produce
porque al no estar construida aun la linea Paute-Pascuales-Tinitaria,
no es posible que el anillo de 230 kV trabaje normalmente
cerrado. La solucidén a este problema se alcanzard a mediados de
1996, con la entrada en operacidon de la mencionada linea , fecha
a la cual las pérdidas disminuirian ai 3 o 4% que corresponde al

valor de disefio.

e Pérdidas no técnicas: Conocidas también como pérdidas
comerciales 0 negras, son las que se producen ya sea por usos No
autorizados de energfa (fraudes], por problemas de medicion,
mala facturacion, etc... Estas pérdidas son también del orden de

10%.
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CAPITULO lI: EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

EMPRESAS ELECTRICAS Y CAPACIDAD INSTALADA

NOMBRE DE LA | CAPACIDAD LINEAS LINEAS POTENCIA
EMPRESA | INSTALADA EN | SUBTRANSM. | DISTRIBUCION | INSTALADA
SUBESTACION (KM] (KM] (KVA)
(MW)
EMELNORTE 56.55 205 1064.64 57176
REGIONAL SUR 43.4 172 1332.94 43307
COTOPAX| 44.25 81 1445.34 74894
ESMERALDAS 35.25 145 355.73 8322
STO.DOMINGO 40 125 1127 68788
MANABI 100.5 356 2269.4 129722
EMELGUR 113.5 315 1136 124725
MILAGRO 51.75 171 868.2 67727
STA. ELENA 80 34.6 755 47096
EL ORO 70 136 816 e
AMBATO 75 12 2060 90610
CENTRO SUR 127.5 265 2228.64 197879
RIOBAMBA 61.75 119 1430 74785
BOLIVAR 6.5 32 589.72 11234
LOS RIOS 38.75 104.5 832.9 59930
AZOGUES ok Hok 246.85 9746
E.E.QUITO 553.9 214.7 3460 829600
EMELEC 460 154 834.5 ok
TOTAL 1958.6 2741.8 2285221 1925541
CUADRO C. 2-6

*%+% No se dispone de datos
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CAPITULO I EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

2.2.6 Estructura del Consumo_ Eléctrico

El consumo eléctrico del Pais es mayoritariamente residencial ya que casi el
40% del mendionado consumo es absorbido por las viviendas, le sigue en
importancia el consumo industrial con el 30%, Iuego viene el consumo
comercial con un 15% y el restante 15% lo absorbe el alumbrado publico

[8%) vy las entidades oficiales (7%).

La tasa de crecimiento del consumo eléctrico en el pais ha tenido algunas

variantes a lo largo de los afios.

Asi, en el periodo de 1977 a 1980 se tuvieron altas tasas de crecimiento,
(12.5%]}. Para el periodo de 1981 a 1989, se aprecid una tasa de crecimiento
inferior a la del periodo anterior e igual a 6.1%. Durante los afics 1990 a
1993, se detectd la tasa de crecimiento mas baja en todo el perfodo de

~

analisis, siendo de 5.1 %.
Como dato interesante se tiene que en el afo de 1993 se presentd una tasa
de crecimiento negativa en el consumo [-0.6%), principalmente por la
contraccion en los sectores comercial e industrial y por el incremento tarifario
a nivel practicamente iguales a los costos reales del servicio eléctrico.

La cobertura nacional es casi del 80%, distribuida de a siguiente manera:

urbana: 97%

rural: 55%

Pég. 2-17



-l

®

CAPITULO Il: EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

2.3 CARACTERISITICAS DEL CONSUMO

2.3.1 Andlisis_General_de la_ Demanda

a) Analisis Diario

La curva de carga tipica del SNI no tiene varicaciones sustanciales entre [os

dias laborables y el fin de semana o dias festivos, en cuanto a su forma, pero

si lo tiene en cuanto a su magnitud,

El grafico G. 2-2° presenta dos curvas de carga caracteristicas: una de un dfa

laborable, y la otra de un dia de fin de semana. En el grafico en mencidn se

confirma que la demanda maxima horaria decrece entre un tipo de dia y

otro, pero manteniéndose, en términos generales, la forma de ias mismas.

b) Consumo de un Dia Laborable

Se entiende como consumo de un dia laborable, al que se produce entre los

dias lunes a viernes, exceptuando aquellos que coinciden con los dias

feriados.

Un primer analisis de las curvas del gréfico G. 2-2 permite identificar gue:

& Los praficos son realizados en porcentaje, considerando que el 100% corresponde a la
méxima demanda registrada durante la semana.
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CAPITULO NI: ELACTUAL SERMCIO ELECTRICC DEL PAIS

e Existe un periodo de carga pico, comprendido entre las 17:00h Y%
las 22:00h

» Se presenta un periodo de carga media desde las 08:00h hasta las
17:00h, que coincide con la jornada laboral ordinaria.

» Durante las 10 horas restantes, prevalece un periodo de baja
demanda, es dedir, desde las 00:00h hasta las 08:00h y desde las

22:00h hasta las 24:00h.

El factor de carga’ de un dia laborable es de 719%.

¢) Consumo De Fin De Semana

Los dias de fin de semana presentan las siguientes caracteristicas:

L& maxima demanda se presenta entre las 17:00h y las 21:00h, este valor
es menor que aquel registrado en la punta de un dia laborable, sin
embargo es significativo [(aproximadamente un 80 a 90 % | lo que
confirma la predominancia del consumo residencial.

Durante el periodo desde las 08:00h hasta las 17;00h se tiene una
demanda inferior a la demanda minima de un dia laborable, es por esto
que no se puede considerar a este pericdo como uno de demanda
media, es mas,es posible asumir que el periodo de demanda minima es
desde las 22:00h hasta las 17:00h del dia siguiente.

El factor de carga del dia sdbado es 71 %, mientras que el del dia

domingo es 66%

Pég. 2-20



CAPITULO II: EL ACTUAL SERMICIO ELECTRICO DEL PAIS

* Lacurva de carga durante los dias feriados es similar a la del dia domingo.

d) Anéalisis Estacional

Se conoce como estacionalidad a las variaciones que, en el nivel de
demanda de potencia y/o de energia, ocurren entre meses durante un ano.
En los paises que tienen cuatro estaciones con grandes variaciones en la
temperatura, tales variaciones del nivel de demanda obedecen a esas

estaciones.

En el Ecuador, la variacion de temperatura media en el afio no alcanza a i
grado centigrado en ninguna de las regiones, a pesar de que las variaciones
diarias de temperatura son importantes y que los niveles medios entre sierra y

costa son muy diferentes.

Es asl como se puede explicar que en el Ecuador no se ha detectado una

estacionalidad importante a nivel general ni por regiones.

Sin embargo, se ha podido establecer que, a nivel sectorial, existen dertos
meses del afio en los cuales la demanda de un determinado sector de
consumo aumenta, mientras que en otros baja. Es asi como el mes de
diciembre presenta una demanda mads aita que los otros meses en €l sector
residencial y los meses de las vacaciones tanto en al sierra como en la costa,

presentan una demanda inferior al promedio en ese sector.

7 factor de carga: Es la relacién entre demanda media y demanda maxima.
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CAPITULO Hi: EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

Por otro lado, en el sector industrial la mayor demanda se presenta durante

los meses de julio a octubre y decrece en diciembre.

Como en el sector residencial, ocurre la maxima demanda durante los meses
entre diciembre y febrero vy al existir un caracter complementario de estos dos
consumos se explica el porque ia estacionalidad es casi imperceptible a nivel

global.

2.3.2 Andlisis_de Ia Demanda_por Sectores

Para realizar un andalisis por sectores, la demanda puede dividirse en :

e demanda industrial
s demanda comercial
» demanda residencial

* demanda de alumbrado plblico

Para describir la demanda se han utilizado los estudios realizados por la
Direccion de Estudios y Control de Tarifas de INECEL en 1992, para cuyo
obejtivo se utilizaron alimentadores de las ciudades de Quito y de Guayaquil
que habian sido Identificados como preferentemente  residenciales,

comerciales e industriales respectivamante.

5
[
o
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CAPITULO fi: EL ACTUAL SERVICIO ELECTRICO DEL PAIS

a] Demanda Industrial

Los resuitados de fos estudios han determinado que este tipo de demanda
es diferente para la zona de Quito y para la de Guayaquil, pues en Ia
primera, la maxima demanda ocurre entre las 8:00h y 10:00h, comenzando
a decaer a partir de Ias 14:00h, por otro lado, la demanda de los fines de
semana es sustancialmente menor y existen ciertas modificaciones de las
curvas en relacion a aquellas obtenidas durante los dias laborables, como se

puede observar en el grafico G. 2-3.

En el caso de Guayaquil la demanda industrial es mdas plana y constante a lo
largo de las 24 horas, con una peqguena declinacion entre las 15:00h
v18:00h. Por otro lado, la disminucion durante el fin de semana es menor
que en Quito y con un cambio en la forma de la misma poco significativo.

Esto se puede constatar en el grafico G. 2-4.

El factor de carga de un dia laborable alcanza el 76%, mientras que en el fin

de semana aumenta a 81% promedio, aunque esto es calculado sobre cifras

mucho més bajas.

b) Demanda Comercial

En los alimentadores utilizados para este estudio existian adicionalmente

oficinas de Gobierno, las cuales por ser entidades de servicio son

consideradas como comerciales.
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CAPITULO Il ELACTUAL SERMICIO ELECTRICO DEL PAIS

La demanda maxima ocurrre en [as horas diurnas del sistema y decae a partir
. de las 18:00h. Durante el fin de semana la demanda baja a un 60% de la
demanda correspondiente a un dia laborable, sin embargo el pico se

presenta a la misma hora., como se puede ver en los graficos G. 2-5y G. 2-6

El factor de carga comercial alcanza el 64% en un dia [aborable, 66% en fin

de semana, y en el conjunto de la semana es de 57%.
¢) Demanda Residencial

Si se observan los graficos G. 2-7 y G. 2-8 se puede ver claramente que a
demanda residencial es la que determina la punta de todo el sistema, pues
su demanda maxima se concentra entre las 17:00h y 22:00h.
Adicionalmente, puede observarse gue en Quito existe una punta matinal
entre las 05:00h y 09:00h, correspondiendo a la carga de calentamiento de

agua en esa ciudad. Esta punta no existe el fin de semana.

El factor de carga residencial para los dias laborables es del 52%, para el

sabado es del 55% y para el domingo es del 50%.
d) Demanda de Alumbrado Publico
La incidencia de este sector en la punta del sistema es total durante todos los

dias del afio, pues su funcionamiento es entre las 18:00h y las 06:00h del

dia siguiente.
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CAPITULO II: EL ACTUAL SERMICIO ELECTRICO DEL PAIS

En la siguiente tabla se presenta un resumen de la responsibilidad en la

punta de cada uno de los sectores existentes que ha sido determinado por

INECEL.
SECTOR VALOR MEDIO
residencial 100%
comercial 70%
inductrial 78%
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CAPITULO Hll: PROBLEMAS DEL SECTOR ELECTRICO

CAPITULO Hil. PROBLEMAS DEI SECTOR ELECTRICO

La organizacién que en la actualidad prevalece para el Sector Eléctrico del
Ecuador, estd enmarcada en {a dedision politica que se tomd a principios de
la década de los 60, de manegjar la actividad eléctrica en forma unificada
desde el Gobierno Central, que se concretd mediante la expedicion en el afio

1961 de Ley Basica de Electrificacion la cual fue sustituida por otra en 1973.

Anterformente y como consecuencia de lo establecido en la Ley de Regimen
Municipal, los cabildos de las diferentes regiones y ciudades del Pais habian
tomado a su cargo la tarea de electrificar las zonas de su respectiva
Jurisdiccion. La falta de medios econdmices y técnicos dio como resultado
un desarrollo anacrénico y una atomizacion de las instaiaciohes de
generacion electrica, con las cuales apenas un 25% de la poblacidon nacional
disponia de servicio eléctrico, porcentaje que correspondia  casi

exclusivamente a la poblacién urbana.

La gestion de INECEL mejord mucho la electrificacion que prevalecia hasta
antes de 1961. A la fecha, sin embargo, subsisten varios problemas gue van
a ser resumidos a continuacian.

3.1 PROBLEMAS ORGANIZATIVOS

Como se indicd anterformente, INECEL tiene una triple funcidn: es un

organismo regulador y normativo, es una empresa de generacion y

Pag. 3-1



.

CAPTULO H: PROBLEMAS DEL SECTOR ELECTRICO

transmision y es accionista mayoritario de las empresas eléctricas de

distribucion del Pais | con excepcidn de EMELEC ).

La actividad reguladora y normativa es gjecutada a través del Directorio del
Instituto, organismo compueste  mayoritariamente por delegados del
Gobierno. Este cuerpo colegiado actta en funcion de las directrices del
Gobierno y en consecuenda muchas de sus decisiones estan condicionadas
a aspectos politicos, ya sea del Gobierno Central o de otras funciones del

Estado.

Un aspecto evidente de la injerencia politica es la dificultad permanente para
incrementar los niveles tarifarios gue |la administracion de INECEL solicita al

Directorio en forma perfodica.

En cuanto a su actividad como empresa generadora vy transmisora, si bien es
verdad que cumple una labor teécnica de buen nivel, administrativamante
tiene problemas porgue la organizacion vertical que prevalece en INECEL,
hace gue el drea operativa que maneja el SNI tenga que someterse a muchos

tramites burocraticos que entorpecen y demoran su gestion.

A su vez, en cuanto a la participacion de INECEL como accionista de las
Empresas Eléctricas, su funcidon se entorpece muchas veces porque, si bien
las empresas eléctricas estan organizadas como sociedades andnimas, existe
una gran injerencia politica, tanto en lo gue guarda relacién con la

nominacién de sus gerentes como en la realizacion de obras, donde los
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CAPITULO lll: PROBLEMAS DEL SECTOR ELECTRICO

organismos seccionales y diputados presionan para que se las ejecute,

muchas veces, con fines, evidentemente politicos.

3.2 PROBLEMAS LEGALES

El desarrollo del servicio eléctrico del Pais, en fos Ultimos 20 arios, se ha dado
a través de una fuerte y activa participacion del Estado Ecuatorfano, sin
embargo la falta de estimulos a la participacion privada en planes de
inversion para generacion, transmision y distribucién, ha puesto un freno
importante al desarrollo del sector eléctrico ecuatoriano, en momentos en

que el Estado no puede dotarle de fondos suficientes.

Si bien la Ley Basica de Electrificacion es una Ley que, a la fecha de su
expedicidn, tenfa una concepcion adecuada para el desarrolio del sector v
gue posee algunos aspectos gue son favorables para la gestion electrica, no
es menos cierto gue la presendla de otras circunstandias politico-sociales en el
Pais, asi como la de otros instrumentos juridicos entorpecen de gran manera

la gestion del servicio eléctrico.

En referencia a las mencionadas leyes y a manera de ejemplo se puede

mengcionar las siguientes..

« Ley de Contratacion Piblica

e Ley de Presupuesto.
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Estas leyes dificultan tanto la gestion INECEL  que, para ilustrar los
inconvenientes que crea puede mencionarse que la adqguisicion de
repuestos, siendo una actividad que deberia realizarse en muy pocos dias, se
ha dado casos en gue tal adquision toma de 8 a 12 meses, con todas las

consecuencias negativas que al servicio eléctrico aquelio ocasiona.

3.3 PROBLEMAS FINANCIEROS

La situacion financiera del sector eléctrico no ha sido solvente los Ultimos 10

afos, fundamentalmente porque no se ha dispuesto de niveles tarifarios
\

suficientes y porgue el Estado ha ido retirando los aportes que, via recursos

petroleros', habian soportado anteriormente los requerimientos de gasto e

inversion del sector.

Al iniciar la década de los 80, cuando comienza a apreciarse sintomas claros
del deterioro de la economia nacional, se procede a tormar algunas medidas
tarifarias con un concepto proteccionista para los pequerios consumidores de
la energia eléctrica y se reconoce que el bajo nivel tarifario habia sido la
causa principal para el desfinanciamiento progresivo de las entidades
electricas.

El actual pliego tarifario otorga subsidios a los consumidores residenciales,
por lo que se ha establecidc una estructura tarifaria con cargos crecientes en

funcion del monto de utilizacion mensual.

' Los aportes de Ley para el sector eléctrico, entre otros, corresponden al 47% de los

ingresos generados por la regalias del petréleo. Estos aportes han disminuido de 140
millones de délares en 1a década de los 70, a 2 millones de ddlares actualmente, ya que han
congelado la tasa de cambio con la que se liquidan estas regalias para INECEL.
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La insuficiencia de ingresos generados via tarifas ha obligado al incremento
de los aportes estatales v del endeudamiento interno y externo, lo que ha
lievado al sector a un gran nivel de dependencia de factores exégenos®. En
consecuencia, al ser poca la incidencia de los niveles tarifarios en algunos
sectores de consumo, se han ido perdiendo incentivos para alcanzar el uso

racional de la energia.

A partir de la €poca mencionada, se inicia un proceso de ajustes periddicos
de los cargos tarifarios, tratando asi de mejorar la situacion financiera del
sector, sin embargo, éstos no han sido suficientes para compensar 1a
pérdida del valor adquisitivo del sucre. Esta situacidon se ha agravado,
ademads, por los problemas derivados de [a insuficiendia en la recaudacion de
la energia facturada y problemas en la comerdializacién que persisten en as

Empresas Eléctricas .

El no crecimiento en términos reales de las tarifas eléctricas v la reduccion de
aportes aprobados por Ley, provocd un deterioro enorme de la situacion
financiera del sector y el retraso apreciable en la gjecucion de proyectos de
expansion, obligando al Gobierno a realizar, en el pasado, aportaciones
extraordinarias para cubrir los compromisos de deuda de INECEL y de las

Empresas Eléctricas.

Por tal razon, los recursos provenientes de los préstamos internacionales se

restringieron en forma importante, agravando alin mds la situacion.

* Tanto en lo politico, como econémico y legal.
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Al inidiar su gestion, el actual Gobierno, realizé un gran esfuerzo para
mejorar los niveles tarifarios, habiéndose logrado alcanzar valores adecuados
a mediados de 1993, con lo que, como es ldgico, los aportes del Gobierno
hacia el sector practicamente se eliminaron. Sin embargo, no se ha
mantenide una politica coherente sobre el tema, manifestado principalmente
en el hecho de que luego de haber incrementado las tarifas en mayo de
1995, por presiones politicas se dio paso atras en esta medida, dejando al
sector eléctrico en condiciones econdmicas precrarias, lo que no tiene visos

de solucion inmediata.

Toda esta situacion ha llevado al deterforo de la calidad del servicio eléctrico,
lo que se ha manifestado en las restricciones que durante los Ultimos 5 afos
se han presentado, hechos que, incluso estdn poniendo en riesgo la
posibilidad de sequir prestando el servicio eléctrico. La manifestacion mas
drarnatica se ha dado en fos cortes del servicio que en el segundo semestre

de 1995 soportd el Pas.

3.4 PROBLEMAS TECNICOS

3.4.1 Caracreristicas del Sepvicio

El servicio eléctrico tiene caracteristicas muy importantes, que son Utiles de

mencionarlas para iuego poder hacer un analisis de las mismas; estas son:
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* Permanente necesidad de expansion: El sector eléctrico debe
crecer constantemente para acompanar al desarrolio econdmico,
sodial y demogrdfico del Pais.

¢ Gran intensidad de capital a invertirse: El equipamiento a utilizarse
es abundante y sumamente Costoso.

e largos periodos de maduracion de los proyectos eléctricos: Para
proyectos hidroelectricos se tienen periodos entre de 6 v 10 anos
desde sus etapas iniciales de inventario hasta llegar a la etapa de
licitacion, adjudicacion y posterior construccion. En el caso de
proyectos de generacion térmica a vapor este tiempo es de 3 a 4
aros.

e Poco nivel de recuperacion de las inversiones efectuadas: Al ser la
energia eléctrica un servicio publicc con finalidad social vy
productiva, los niveles de utilidad gue se han permitido hasta la
fecha han sido mas bien bajos.. Esto no sélo que no ha permitido
cubrir la serie de obligaciones financieras que existen sino también
que se ha obstaculizado la permanente inversion que debe
efectuarse para la expansion del sistema.

e Regulacion estatal de los precios de venta de la energia eléctrica -

Debido a la crisis econdmica del Ecuador desde hace 6 afios, 1a expansion
del sector eléctrico ha tenido grandes restricciones. La construccion de
nuevos proyectos han sido postergados y los mantenimientos programados

no han podido ejecutarse de manera suficiente.
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Al tener los proyectos un largo perfodo de maduracion, un costo tan elevado
y niveles tarifarios bajos, los ha necho, hasta la actualidad, poco atractivos a

la inversion privada.

La gran injerencia politica en la fijacion de las tarifas no han permitido una
recuperacion completa del capital invertido y la rentabilidad permitida en la

Ley y su Reglamento.

3.4.2 Defidts

El déficit en la produccion de energia del SNI ha alcanzado en los peores
dias de la crisis del afio pasado (1995) a valores superirores a los 8.5GWH
por dia, lo que es equivalante al 35% de la demanda energética diaria y que

es equivalente a unos 350 MW de potencia.
En la potencia mencionada no esta incluido un margen razonable de reserva
que en las actuales condiciones del sistema debe ser por lo menos de 100

MW/,

El denominadorPlan Maestro de Electrificacion establecio, en 1993, el plan de

equipamiento de generacion que se muestra en el cuadro C. 3-1.

Realizando un andlisis del cuadro C. 3 - 1 se puede aprediar que, a excepcon

de Ja instalacidn realizada por las empresas privadas Electroquil y

Pég. 3-8



-

CAPITULO lll: PROBIEMAS DEL SECTOR ELECTRICO

Flectroquito®, no se ha cumplido con el plan de obras previsto, por las

. siguientes razones:

PLAN DE EQUIPAMIENTO DE GENERACION

PLAN MAESTRO 1993

EQUIPAMIENTO POTENCIA ANO DE
INSTALADA (MW QPERACION
Rehabilitacion de Parque 116 abr/1193
Termico de la E.E.
Turbina a gas 80 dic/1993
Turbina a gas 80 dic/1994
Turbina a vapor 125 dic/1995
Centrl Daule-Peripa 130 dic/ 1996
Turbina a vapor 140 dic/1997
Central San Francisco 230 dic/1999
Central Paute-Mazar 180 dic2002
Central Toachi-Pilaton 150 dic/2003
Turbina a vapor 125 dic/2004
Electroguil y Electroquito 100 1993
CUADRO C. 3 -1

« No contratacién de la primera turbina a gas que debia entrar en
Diciembre de 1993, ya que el CONADE no la declaro prioritaria

por varias ocasiones.

? Debe puntualizarse que los equipamientos de estas empresas son antiguos y no han

Pég. 3-9



-)

CAPITULO lll: PROBLEMAS DEL SECTOR ELECTRICO

* A causa de [o anterior, no ejecucion de ninguna gestion para
construir la segunda central a gas prevista para entrar en
funcionamiento en Diciembre de 1994

¢ Retraso en la gjecucion de la central de vapor de 125 M\)(/ gue
debia terminar su gjecucion en diciembre de 1995 por problemas
para concretar su financiamiento a cargo del Gobierno Espariol,
por lo que esa central entraria en servicio en el tercer trimestre de
1997.

e EI Proyecto Daule-Peripa ha tenido graves problemas en el
financiamiento acordado con el Gobierno de italia, por lo que
apenas estara listo a finales de 1998.

» Los proyectos hidroelectricos San Francisco, Paute - Mazar y Toachi
- Pilaton han sido concebidos para que la inversion sea realizada
por empresas privadas, sin embargo apenas en los Uitimos meses
de 1995, se han podido concretar los mecanismos y
procedimientos que hagan efectiva esta modalidad de inversién ia

que estj prevista en la nueva ley para el sector eféctrico.

La rehabilitaciéon de los grupos térmicos de las Empresas Electricas ha sido
parcial, por cuanto se presentaron problemas con los repuestos
suministrados por el contratista, por lo que sdlo el 50% del equipamiento

previsto esta en condiciones de operar adecuadamente.

En relacidon al Sistema Nacional de Transmisidn - SNT - se han experimentado

significativos retrasos en relacion  a los planes establecidos en las diversas

proporcionado confiabilidad en su operacidn.
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actualizaciones de los Planes Maestros de Electrificacion, es asi que hasta Ia
fecha se ha ejecutado cerca del 70% de las obras que debian haberse puesto
en operacion en el afio 1985. Esto explica claramente por qué el SNT no es,
a la fecha, lo suficientemente confiable para brindar un suministro con
margenes de seguridad aceptables y presenta niveles altos de pérdidas como

va se comento en e capitulo anterjor.

Debe anotarse que el proyecto Paute - Pascuales - Trinitaria tiene un retraso
en su ejecucion de mas de 9 arios, y es por esto que el sistema de
transmision estd operando bajo condiciones de riesgo, por lo que es
vulnerable a diversos tipos de contingendias e impidiendo asl evacuar toda la

potencia disponible en el Paute.

Existen otro grupo de lineas y subestaciones cuya ejecucion estd retrasada
aunque se disponen desde hace mas de 8 arios de los materiales y equipos
necesarios. Entre las obras para las que se dispone de materiales se

enculentran las siguientes.

e Subestacion Mulald
» Subestacion Babahoyo
¢ Llinea Loja - Cumbaratza

e Sistema de transmision Quito - Ibarra.

Ademas estan los proyectos para los cuales INECEL no tiene financiamiento,

entre éstos estan:
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* Ampliacion de subestaciones como Santa Rosa, Milagro, Riobamba
» Sisterna de transmision Nororientai

s Subestacion Dos Cerritos, etc.

Otro grave problema con el cual se estd enfrentando el sector eléctrico es el
deficit que ha debido soportarse desde hace unos 3 afios en épocas de
sequia, por lo gue al no tener niveles adecuados de caudal, los pequefios
embalses de las centrales hidradlicas del Pais no pueden almacenar
suficiente agua, razon por la que el suministro de energia no ha podido ser
permanente. Lo mencionado ha permitido concluir a especialistas
internacionales, que ia productividad energética de las cuencas hidrograficas
posiblemente esté disminuyendo como consecuencia del mal uso de los

ecosisternas asociados.

Las plantas térmicas que poseen INECEL y las Empresas Eléctricas no son
suficientes  para cubrir las necesidades energéticas del Pafs, las cuales por
consumir combustible ocasionan gastos astrondmicos adicionales que

agudizan aun mas fa situacion finandiera del sector eléctrico.
El Plan que se ha analizado fue aprobado por el Directorio de INECEL en
marzo de 1993 y puesta en vigencia por el Presidente de la Republica el 30

de Junio del mismo ario.

Por el incumplimiento del plan mencionado y basados en el hecho gue la

Ley Basica de Electrificacion especifica que el Plan Nacional debe ser
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actualizado permanentemente de acuerdo con [a evolucidn de la demanda

- eléctrica y el cumplimiento del plan de obras e inversiones, por tal razon

INECEL procedio a actualizar dicho Plan, el mismo que fue conocido por el
Directorio del Instituto a principios del afio de 1995, en base a lo cual, se

dispuso se efecttien las gestiones pertinentes para ponerlo en operacion.

En la actualizacidn mencionada se consideraron los siguientes aspectos:

e Revision de las proyecciones de demanda y energia

¢ Revision del plan de equipamiento de generacion del SNI

e Revision del plan de equipamientc del Sistema Nacional de
Transmision

¢ Revision del plan de equipamiento de los Sistemas de

Subtransmision y Distribucion

En dicho Plan y en relacién con el programa de generacion, se especificod el

programa de obras que se presenta en el cuadro C. 3-2.

Alli se puede notar que se especifica la necesidad de instalar mas de 200 MW/
hasta finales de 1996, por lo que, y debido a la presencia de una inesperada
sequia en los meses de Agosto y Septiembre del afto 1995, se aprobd Ia
adquisicidn de los servicios de potencia y energia eléctricas a cargo de
empresas generadoras privadas, con las cuales INECEL, al amparo de un
decreto de emergencia del sector , contratd dichos servicios. Estos contratos

suscritos con las firmas Electroquil, Electroguito y SEACOAST, aungue se
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encuentran a la fecha retrasados en su gjecudion, constituirdn una solucion

eficiente y definitiva a la crisis energética en el corto plazo.
PROGRAMA DE OBRAS DE GENERACION

PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION 1995

EQUIPAMIENTO POTENCIA ANO DE
INSTALADA {MW/) | OPERACION

Rehabilitacion de Pargue 116 oct/1994
Teérmico de la E.E.
Turbina a gas 20 oct/ 1995
Turbina a gas 92 oct/1995
Turbina a gas 30 oct/1006
Turbina a vapor 125 oct/ 1997
Centrl Daule-Peripa 130 oct/ 1998
Central San Francisco 230 dic/1999
Central cido combinaao 100 oct/2001

con gas del Golfo

Central Apaqui 36 oct/2001
Central Paute-Mazar 180 dic/2003
Central Codo - Sinclair 432 oct/2006

CUADRO C.3-2
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CAPITULO V. LA REESTRUCTURACION DEL SECTOR ELECTRICO

Planteado el problema segun lo formulado en el capitulo anterior, se puede
concluir en la necesidad de cambios inmediatos vy profundos en la

organizacion del sector eléctrico del Pais.

Existen diversas opiniones sobre los cambios que deben existir, entre éstas se

tienen los siguientes dos plantamientos pien definidos y opuestos:

|. El cambio debe hacerse dentro del marco estatal de la economia,
sustentandose en el hecho que la Constitucion de la Republica
establece que [a prestacion, entre otros, del servicio eléctrico es
atribucién privativa del Estado.

2. El ajuste debe hacerse en base a la participacion intensa e incluso
exclusiva del sector privado, para cuyo acerto recurren a la misma
disposicién constitucional que prevé la posibilidad de delegar a la

iniciativa privada la prestacién de este servicio.

Como se puede ver, el problema no es la fafta de concenso para el cambio,
sino la formulacion de enfoques diferentes para e mismo. No existen
discrepancias sobre los conceptos técnicos, sino mas bien se tienen

planteamientos ideolégicamante opuestos.

Independientemente de estas posiciones algo extremas entre si, 1o que se

considera basico e indispensable es que el objetivo fundamental que se debe

buscar es que estos cambios deben apuntar a que Ia prestacion del servicio
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electrico debe ser realizada en las mejores condiciones técnicas vy

econdmicas a todos los usuarios del servicio.

En el proceso de reorganizacion que estd en marcha, deben diferenciarse

dos hechos:

1. Bl modelo conceptual sobre el cual se cmienta el cambio
propuesto

2. La ley especifica que permitira por un lado dar vigencia al modelo
y por otro, regular las relaciones de todos [os actores del servicio

en forma especifica.

Sobre estos dos aspectos se observa que ha existido una tendencia a
confundirlos, fo cual es un error, pues puede darse el caso que el modelo
esté bien formulado, pero la ley esté mal estructurada y no refleje lo que el

modeio desea obtener.

4.1 ESQUEMA PROPUESTO

El  Gobierno actual definié en 1993, un modelo para la organizacion del

sector electrico, basado 3 principios fundamentales:

1. Separar las funciones normativas y regulatorias de aquellas
funciones operativas y comerciales.
2. Permitir el acceso del sector privado para que participe en las

diferentes etapas operativas del servicio eléctrico.
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3. Separar las diferentes etapas fundonales (generacion, transmision

y diistribucion) como unidades especificas de negocio.

4.1.1 Separacion de Funciones

La mencionada separacion de funciones se basa en que es atribucion del
Estado el controlar y normar la prestacion del servicio eléctrico, estableciendo
disposiciones claras y concretas de aplicacion obligatoria de parte de todos
fos actores det mismo, buscando asi la eficiencia de su prestacion y
precautelando los intereses del desarrollo del Pais y de los usuarios, es decir,
seria el Estado quien regularia en todo el Ecuador las actividades de
generacion {cuando se la coloque en forma parcial o total en el Sistema

Nacional Interconectado), transmision y distribucién de la energia eléctrica

Esta funcion esta prevista que el Estado 1a ejecute en base a un ente estatal

especializado, que seria el Consejo Nacional de Electrificacién - CONELEC -.

a) El Consejo Nacional de Electrificacién

El Gobierno prepusd que el CONELEC tendria toda la autonomia economica
y admistrativa que el servicio eléctrico precise, de manera que su funcion sea
netamente técnica, para que, de esta forma, [as normas legales y
reglamentarias sean aplicadas de manera directa y sin ambiglUedades, de tal
forma que el servicio eléctrico pueda ser brindado evitando la injerencia

politica.
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No se contempld que el CONELEC realice actividades empresariales en el
sector electrico, sino que de ser necesaria la participacion estatal, en ausencia

de los privados, o haria a través de terceras personas.

Conceptualmente, el CONELEC tendrfa 6 funciones especificas:

I. Fijar las tarifas para la distribucidn y transmision’

2. Dictar las regulaciones a las cuales deberia ajustarse el Centro
Nacional de Control de Energia -CENACE- [organismo que serd
descrito mas adelante], los generadores, transmisor, distribuidores
y los clientes del sector eléctrico; en materia de seguridad,
proteccion del medio ambiente, normas y procedimientos tecnicos
de medicién y facturacion y demas aspectos técnicos que
conciernen al servicio eléctrico.

3. Verificar que los servicios de transmision y distribucion se ajusten a
las normas de calidad establecidas en la Ley.

4. Manejar y controlar los procesos de concesion de areas de servicio
de distribucidn y transmisién, asi como los permisos que se
requieran para la instalacidon de generacion.

5. Dirimir conflictos de cualquier aspecto que, sobre la prestacion del
servicio, pudieren presentarse entre los actores del mismo.

6. Efectuar estudios previsionales que posibiliten dar orientacion a los

inversionistas privados sobre la evolucion esperada de la demanda

! Para la generacion los precios serian libremente pactados entre los actores del servicio
eléctrico, o en su defecto serfan aquellos que resulten de la definicién de los costos
marginales instantineos de corto plazo ( a explicarse en el capitulo 5) los que serdn
valorados por el Centro Nacional de Control de Energia -CENACE - y aprobadas por el
CONELEC.
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de sector electrico y las posibles obras que puedan requerirse para

abastecerla en [a forma mas econdmica posible.

La parte operativa y comercial del servicio serla manejada por una
organizadon, en la cual podrian participar entes privados, estatales o mixtos,
los mismos que funcionarian con las mismas reglas enmarcadas en las

disposiciones legales correspondientes y controladas por el CONELEC.

b} Centro Nacional de Control de Energia

En la concepcion establecida en el nuevo modelo propuesto originalmente
por el Gobierno, esta entidad serfa propiedad de los generadores,
transmisor, distribuidores y grandes cdlientes, absolutamente tecnico y serfa

una corporacion sin fines de Iucro.

Esta entidad tendria, por disposicion legal, el objetivo basico de ordenar el
despacho de la generacion disponible al menor costo operative posible, asi
como cuantificar y administrar las transacciones que sean necesarias efectuar

entre generadores, 0 entre generadores y distribuidores y grandes clientes.

El CENACE se encargaria de:

» Recabar de todos los actores del mercado eléctrico sus planes de

produccion y mantenimiento, asi como sus prondsticos de [a

demanda de potencia y energia de corto plazo.
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e Coordinar la operacion en tiempo real del Sistema Nacicnal
Interconectado  en  condiciones de operacién normal vy
contingencia.

« Ordenar el despacho de los equipos de generacion para atender

la demanda al minimo costo marginal instantdneo de corto plazo.

Dentro del mencionado Mercado Eléctrico Mayorista que se crearfa, los
generadores podrian entregar el suministro eléctrico a través de contratos de
largo plazo libremente pactados con distribuidores o grandes clientes, o
ponerlo a disposicion del CENACE para que sea administrado por éste vy
negociado con quien lo requiera en un proceso operacional denominado
SPCT u ocasional, debiendo redbir la remuneracion correspondiente, tanto
por el hecho de haber puesto sus equipamientos a disposicion del mercado
nacional de electricidad, como por el hecho de haber entregado

efectivamente su producto cuandc sus unidades hayan sido despachadas.

Un aspecto importante que se planteaba en este modelo es la proteccion al
medio ambiente, mediante las varias regulaciones que el Estado tendria para
evaluar el impacto ambiental de los diferentes proyectos de cada una de las

etapas funcionales del sector eléctrico.

4.1.2 Acceso_del Sector Privado

Esta premisa fue planteada bajo el hecho real que el Estado no esta en la

disponibilidad de seguir aportando en forma masiva para cubrir el desarrolio
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de los equipamientos requeridos para cubrir la expansion del servicio

eléctrico.

Sin embargo, para que los inversionistas privados se interesen en el sector
eléctrico ecuatorianoc, se requiere que existan reglas perdurables en ef tiempo
a fas cuales no se las pueda manipular al capricho de situaciones
coyunturales de la administracion del Estado o de la movilidad de

funcionarios publicos encargados de su manejo.

Es conveniente recalcar que los inversionistas privados tanto nacionales como
extranjeros ya han comenzado a mostrar sU interés en participar en
actividades de generaciéon, incuso bajo el actual marco juridico que rige al

sector (ejemplos: San Francisco y Toachi - Pilaton).

La exportacién o importacién de energia eléctrica seria permitida. En el
primer casc se deberfa contar con la aprobacion del CONELEC, previo

informe técnico del CENACE.
Para evitar el monopolio de algln sector de generadores, el modelo no

concibe la asocdiacion de éstos para la negodiacion de contratos o la fijacion

de precios o politicas tarifarias.
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El aspecto legal de soporte que respaldaria a este nuevo marco juridico seria
la ley de Modernizacion del Estado, Privatizaciones y Prestacion de Servicios

Publicos.?

4.1.3 Separacion de las Ftapas_Funcionales

Este postulado obedece a que se ha confirmado que estas etapas funcionales
persiguen finalidades diferentes y especificas, por lo que es necesario

asignarles caracteristicas individualizadas.

Las diferencias mas evidentes son fas siguientes:

e [as etapas de transmision y detn’bu;ién serian consideradas
servicios publicos, mientras que la de generacidn seria una
actividad econdmica de riesgo.

« Como consecuencia de lo anterior, a la actividad de generacion
no se le fijarfa tarifas, sino que funcionaria con precios.?

» L3 actividad de generacidn estaria sujeta a libre competencia
mientras que las actividades de transmisién vy distribucion
funcionarian como monopolios naturales

¢ [3 transmision serfa una actividad a Ila que no se le permitiria

comercializar con la energia eléctrica { ni comprarla, ni venderla),

% La mencionada ley fue publicada en el Registro Oficial N° 349 del 31 de Diciembre de
1993, y se la conoce como Ley de Modemizacién y su reglamento fue publicado en
diciembre de 1594

5 Debe enterdese como PRECIOS DE GENERACION aguellos valores que resultan de una
libre pactacién entre las partes involucradas o que se derivan del establecimiento
normalizado de los costos marginales instantineos de corto plazo. TARIFAS en cambio son
los valores establecidos por norma legal, por un ente de regulacion.
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evitando asi que se convierta en intermediario mercantil, sino que
seria una emprésa que Unicamente venderia servicios de
transporte, por lo cual seria remunerada con tarifas reguladas
Cuyas normas y procedimientos serian de conocimiento amplio y
generalizado en la poblacion.

» [a distribucion, por principio, no bodria gjercer actividades de
produccion de energia, con la finalidad de evitar que existan
contradicciones entre [o que es servicio monopolico y una

actividad competitiva.

4.1.4 Libre  Accesa a  [as_ [pnstalagiones de  Transmision _ y
Distibucié

Esta condicion es implicita al hecho que los actores del servicio eléctrico
puedan participar en un sistema competitivo dentro de la generacion, de
manera de obtener el menor costo posible de la energla. De esta forma los
grandes usuarios y distribuidores tendrian la libertad de accesar al suministro

del servicio con quien mejores condiciones técnico-econoémicas le ofrezca.

Esta libertad de acceso tiene que estar condicionada exclusivamante a las
disponibilidades técnicas de los sistemas de transmision y distribucion y a
que se paguen los valores que correspondan por la utiizaciéon de dichas

instalaciones.

Segun lo senalado en el literal a} del numeral 4.1, el Estado Ecuatoriano se

reservaria para si la potestad de ejecutar obras de electrificacion dentro de un
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esquema subsidiario, es decir, cuando los entes privados no puedan o no
quieran acometer dichas inversiones, de esta manera el Estado aseguraria la

continuidad del servicio eléctrico en el pals..

4.1.5_0tros. Aspectos_del Modelo_de_Ley Propuesto

No se garantizaria para los generadores actuales y futuros, ni el mercado ni
el precio para el suministro de potencia y energia eléctricas que produzcan,
sino gue tendran toda la libertad para negodiar con empresas eléctricas y
grandes usuarios los montos del suministro efeéctrico que requieran, asf como
los precios a los cuales efectuarfan esos suministros. Por otro {ado, los
generadores explotarfan sus instalaciones por su propia cuenta, asumiendo

los desgos comerdiales inherentes con tal explotacion.

Se proponia que los precios que se fijen para las diferentes etapas funcionales
no contendran ningun tipo de trato preferencial ni subsidio, y si aquelio
amerita que se otorgue a determinado tipo de usuarios, serlan manejados y

financiados directamente por el Estado.

Dentro de lo comentado, el modelo propugnaria adicionalmente lo

siguiente:

e Promover la competitividad de los diferentes mercados existentes

en el Sector Eiectrico.
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s Asegurar la confiabilidad, igqualdad y uso generalizado de ios
servicios e instalaciones de transmision y distribucion de
electricidad.

* Promover, mediante sistemas tarifarios adecuados, |la conservacion
y €l uso racional de la energia.

s [Favorecer al desarrollo de la electrificacion rural.

4.1.6 Sistemas_Eléctricos Aisiadas del SNI

Los sistemas electricos que no se encuentren interconectados con el SNI
recibirian el tratamiento de empresas distribuidoras, sin embargo éstas
podran realizar actividades de geheracfén, por la misma condicidn de
empresas aisladas del SNI. El programa de Electrificacién Rural dispondria de

fondos propios para su funcionamiento.

4.2 COMENTARIOS AL PROYECTO DE LEY

Partienda de la premisa que las normas juridicas gue rigen una determinada
actividad, deben servir para que la misma se desarrolle en forma adecuada y
no al reves, es dedir, que la actividad sirva para cumpir exclusivamanete los
disposiciones de una determinada ley , es obvio que las leyes deben servir
para acompanar el desarrollo y los cambios que experimente una

determinada actividad o un pais.

En el caso concreto del servicio electrico, [a ley que lo rige tiene una vigencia

de mas de 22 afos, y fue expedida para permitir dos actividades basicas:
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1. Configuracion del SNI

2. Estructuracion en forma empresarial del sector de distribucion.

Estas dos premisas han sido alcanzadas en base a una fuerte injerencia

estatal y en un marco de financiamiento basado en ios recursos petroleros.

Ala fecha se tienen otras realidades en el sector eléctrico como son:

¢ No existen recursos suficientes a nivel estatal.

¢ Como consecuencia de lo anterior, se requiere la participacion
privada.

e 3 paricipacién privada debe hacerse en base a una figura
diferente a las actualmente aplicadas, como lo constituye el
proceso de CONCESION.

s El Estado predisa retirarse de las actividades empresariales para asi
poder ejercer con toda la fuerza requerida y sin contraposicion de

intereses, su funcién reguladora y normativa.

Con estos antecedentes es evidente que hace falta una nueva ley, cuyo
modelo ha sido descrito en el numeral 4.1, el mismo que es bastante [6gico y

con buenas posibilidades de ser aplicado con éxito.

Se esperaba entonces que la Ley que aprobare el Congresc no distorsione el

modelo mencionado, introduciendo aspectos que pueden resultar

contradictorios en el afan de satisfacer todos los “requerimientos” que  fos
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diferentes sectores y entidades del Pais pueden aspirar para satisfaer sus
particulares intereses. Lo mencionado lamentablemente ocurrié en el sentido
que la Ley aprobada por el Congreso introdujo varios aspectos que son algo

incongruentes e incluso contradictorios entre si,

Enfre estas incongruencias conviene anotar aquella que se produce cuando
se consagra en la Ley fa presencia de subsidios cruzados, 1o que no habia
existido hasta la actualidad en la Ley vigente y ni siquiera en el Reglamento
respectivo, sin haber aquello impedido que el Gobierno, a ftravés de
decisiones administrativas, o apruebe y mantenga en vigencia, concluyendo
que lo aprobado en la nueva Ley provoca un evidente retroceso conceptual

lamentable.

Otra incongruendia que se introduce es que se convierte al CENACE en una
dependencia del CONELEC, quitando el sentide de independencia técnica

que se debe mantener entre lo normativo y empresarial.

Por otra parte, la conformacion directiva tanto del CENACE como  del
CONELEC, no son coherentes con el objetivo enminentemente técnico vy
apolitico que se buscaba, ya que se mantiene las organizadiones imperantes
en la actualidad, por lo que, se entiende que en estos aspectos, la nueva ley

no ha logrado mucho.

Sin embargo, al existir algunas otras disposiciones que de todos modos son

apropiadas, es mi opinion que el Presidente de [a Republica deberia vetar
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CAPITULO V: SISTEMAS DE PRECIOS DEL SERVICIO EIECTRICO

5.1 SISTEMA ACTUAL DE PRECIOS

Segiin se explicc anteriormente, INECEL vende energia en blogue a las
empresas eléctricas distribuidoras, para que éstas a su vez, la distribuyan y
comercialicen a sus usuarios finales. La Ley Basica de Electrificacion dispone
que el cuerpo maximo de INECEL, es decir su Directorio, fije las tarifas del

servicio eléctrico.

En el capitulo |, se menciond que la estructura tarifaria del sector eléctrico
estd basada en el tipo de servicio, es decir en funcién del destino del

suministro eléctrico.

Los tipos de servicio son definidos en el Reglamento para la Fijacion de

Tarifas Eléctricas y son los siguientes:

* Residencial: Es aquel servicio destinado Unicamente al uso
domestico en las habitaciones y anexos que constituyen la
residencia de una unidad familiar. Ademas se considera dentro de
este tipo de servicio a los abonados con consumoes pequerios que
tengan en su vivienda pequefias actividades de comercio o talleres
de artesania.

+ Comercial: Corresponde al servicic suministrado a casas, edificios,
apartamentos destinados  para negocios o© actividades

profesionales y a locales destinados a cualquier otra actividad por
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la cual sus propietarics perciban alguna remuneracion de las
personds que visitan estos lugares.

e [ndustrial: Este es el servicio que se presta a fabricas, talleres,
aserraderos, molinos, etc.., en los cuales se elabore o transforme
productos mediante procesos industriales. En este servicio se
Incluye los usos industriales de instituciones publicas como son
Municipios, Ministerios, Fuerzas Armadas, etc..

e Alumbrado Publico: Es el servicio que es utlizado para el
alumbrado de calles, plazas, parques, pilas luminosas, etc., que
son de libre ocupacién del plablico.

+ Entidades Oficiales: Corresponde al suministro de energia eléctrica
para uso general en oficinas o dependencias de los Municipios,
Consegjos Provinciales y demas funciones del Estado.

+ Entidades de asistencia sodal y beneficio publico: Es el servicio
gue se da a instituciones de Asistencia Social sin fines de lucro,
instituciones de beneficiencia o instituciones de educacion e
igiesias.

o Otros: Son ios servicios gue no estan incluidos en 1os suministros

anteriores, entre los que se considera el bombeo de agua.

Ademds, por excepcidn, existen unos pocos casos de usuarios en los cuales
las tarifas han sido definidas por el nivel de voltaje del servicio y/o por las
caracteristicas de la generacion que pueda poseer el usuario, asi como por su
demanda; estas tarifas requieren autorizaciones especificas del Directorio de

INECEL .

Pag, 5-2



-}

.

CAPITULO V: SISTEMAS DE PRECIOS DEL SERVICIO ELECTRICO

El mencionade Reglamento de Tarifas, especifica que los estudios tarifarios
pueden y deben ser realizados por las empresas eléctricas y presentadas para
la aprobacion del Directorio de INECEL. Sin embargo dicho Reglamento
dispone gue en ausendia de tales estudios, INECEL a través de su cuerpo
técnico respectivo, los puede ejecutar como paso previo para que el

Directorio de INECEL los conozca y resuelva,

Los costos del servicio eléctrico son valorados en base a los COSTOS
FINANCIEROS CONTABLES entre los que se incluyen, por un lado los gastos
de explotacion, constituidos por la suma de los costos directos de operacion
y mantenimiento y las cuotas de deprediacion anual y, por otro lado, ia
rentabilidad sobre la Base Tarifaria; entendiendose como Base Tarifaria, el
valor promedio de dos afios consecutivos del activo neto inmovilizado al que
hay que sumar el capital de trabajo para la explotacion, estimado como el

equivalente a dos meses de los gastos directos de explotacion.

Los gastos directos estan compuestos por:

e Sueldos: En general corresponde a la remuneracion por concepto
de servicios prestados por los empleados y obreros.

e Beneficios Sodiales: Se refiere a los beneficios de caracter sodial en
favor del personal.

¢« Combustibles: Corresponde al costo de combustibles y {ubricantes
utilizados para fa generacion.

e Energia Comprada: Representa el valor total incurrido por la

compra de potencia y energia adquiridas a terceros.
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* Respuestos: Son los materiales que estdn destinados a la operacion
y mantenimiento de los equipos.

» Seguros: Corresponden al valor de la polizas contratadas para
cubrir los bienes contra diversos tipos de riesgos (incendios,
accidentes, terremotos, catastrofes naturales, etc..]

e Gravamenes: Guarda relacion con los impuestos, tributos, tasas,
contribuciones fiscales, etc. a las que las entidades eléctricas estan
sometidas.

» Gastos Generales: Se refleren al arrendamiento de locales,
autoconsumos de electricidad y demds gastos que no se

encuentran incluidos en los puntos anteriores.

Segun la actual legislacion, el sector eléctrico del pais estd exonerado del
pago de varios tributos, entre los que se cuentan aranceles para la
importacion de bienes y el impuesto a la renta, es decir, existe una excepcion
tegal para lograr gue los gastos directos sean menos altos; sin embargo, con
la participacion del sector privado estas exoneraciones seguramente se

eliminaran, obteniéndose asf un costo directo mas real.

Hasta el aflo de 1983, el Reglamento de Tarifas especificaba que Ia
rentabilidad se la debia fijar a priori en un valor del 8.5% sobre 1a Base
Tarifarfa. Desde esa fecha y con ocasion de las modificaciones que
experimentd ese Reglamanto, se tiene establecido que las tarifas deben
fijarse de tal manera que permitan lograr una adecuada Contribucidn a la

Inversion, fa misma que esta constituida por la generacion interna de fondos,
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es dedir, la suma de los ingresos netos de operacion con 1a reserva para

depreciacion anual y restando el servicio de deuda.

Los Ingresos netos de operacion, a su vez, son obtenidos restando de los
ingresos por venta de energia, los gastos de explotacion y los otros ingresos
y gastos operativos gue no son de explotacion pero que estan relacionados

con la actividad operativa de la entidad eléctrica.

En lo gue guarda relacién con el ajuste de las tarifas, las empresas eléctricas

pueden solicitar al Directorio de INECEL un reajuste en [os siguientes casos:

1. Variacidn del costo efectivo de potenda y energia comprada en
proporcién necesaria que permita compensar los cambios
ocurridos.

2. Variacion del costo unitario promedio de [os combustibles
utilizados

3. Variacion de la dotacion anual de las reservas para la deprediacion
de los activos fijos por efectos de revalorizacion o devaluacion,
siempre y cuando la variacion sea mayor al 10% del costo gue se

considerd en el anterior pliego tarifario.
Por otre lado, INECEL puede también tomar la iniciativa para la revision de las

tarifas y una vez realizado el estudio, lo puede presentar para la aprobacion

por parte del Directorio.
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Como se puede ver, la fijlacion de tarifas y la obtencion de la consecuente

. rentabilidad, esta incluyendo no solamente [os aspectos operativos, sino que

considera topicos relacionados con la expansion del sistema, como son:

e El servicio de deuda y

e El plan de inversiones a gjecutarse anualmente

Por supuesto, en forma implicita se estan considerando las otras fuentes de
financiamiento que se dispongan © prevean para tal expansion. Esta Ultima
afirmacion se ratifica porque en el Reglamanto de Tarifas se dispone que el
Directorio de INECEL fijard anualmente el porcentaje de Contribucion a la
Inversidn que debera alcanzarse con el establecimiento de la nuevas tarifas,
lo gue involucra el hecho que se debe analizar todo el esquema de

financiamiento previsto para la expansion del sistema en dicho ario.

A partir de 1289, los estudios efectuados para la fijacion de costos y tarifas
consideraron que la condicidn minima que debian cumplir [os niveles
tarifarios es que permitan obtener al menos una Contribucidn a la Inversién
igual a cero, lo que presuponia que lo que no era posible cubrir con las

tarifas para la expansion del sistema, tenfa que venir de aportes estatales.

Con la asuncion al poder del gobierno del Dr. Rodrigo Borja, la politica
tarifaria aprobada en 1988 establecid que las tarifas eléctricas a nivel del
usuario final debian ser Unicas en todo el pais. En contrapartida se establecio
en esa politica, que las tarifas para la venta en bloque de la energia electrica

que efectué INECEL a las empresas eléctricas debian ser diferenciadas.
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Dentro del esquema de proteccidn al sector residencial se dispusé que sus

. tarifas sean mas bajas, mientras que los sectores comerdial e industrial debian

tener tarifas mas altas.

La politica mencionada continud en el gobierno del Arq. Duran-Ballén, con la
diferencia que la Contribucidn a la Inversidn se la fijo de manera que permita
estructurar un esquema de finandamiento adecuado al programa de
expansion, lo que evidentemente tenia un sustento conceptual mdas

apropiado.

El sistema de reajustes tarifarios, ha sido aplicado en base a incrementos

mensuales acumuladas que han variado entre el 2y 3%.

Este sistemna funciono, casi sin interrupciones, desde principios de la deécada
de los 80 hésta el ano de 1992, en el que el actual gobierno considerd
conveniente efiminar los ajustes mensuales por incrementos puntuales, que
se realizaron en Septiembre de 1992 y Mayo de 1993, habiendo
permanecido, inexplicablemente, las tarifas sin modificacion por un lapso
superior a 33 meses a pesar que en dicho periodo ha existido una inflacion
acumulada mayor al 70% y una modificaciéon de la tasa de cambio del dolar

de 1800 a 3000 sucres.
Por otra parte, los pliegos tarifarios, son los cuadros que contienen fos

diferentes cargos o valores con los que las Empresas Eléctricas facturan a sus

clientes. Estos son de dos tipos:
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1. cargos Unicamente por la energia consumida

2. cargos por potencdia demandada y energia consumida.

El primer tipo de pliego corrresponde a la denominada tarifa nomomia” y se
aplica al sector residencial, pequefio comercio y artesania, mientras que el
segundo tipo se lo denomina “tarifas binomias se aplica a los grandes

comercios y mediana y gran industria.

A manera de ejemplo, en la cuadro C. 5-1 se presenta un pliego tarifario

residencial.

CARGO TARIFARIO RESIDENCIAL

TIPO DE CARGO TARIFA EN
SUCRES
Cargo por comerdializacion a
Cargo minimo con derecho a un b
consumo de 20 KwWh/mes
por los siguientes 30 Kwh/mes o/KWh
por los siguientes 30 KWh/mes d/KWh
por los siguientes 20 KW/h/mes e/KWwh
por los siguientes 50 KWh/mes f7KWh
por los siguientes 50 KWh/mes g/KwWh
por los siguientes 100 KWh/mes h/KWh
por los siguientes 200 KWh/mes i/KWh
por los siguientes 500 KWh/mes J/KWh
por los siguientes 1000 KWh/mes k/KWh
por el exceso I/KK/h
CUADRO C. 5-1
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Donde:

-c<dece<fcg<icjack<]

Los pliegos tarifarios con demanda tienen una estructura equivalente a

aquella presentada en el cuadro C, 5-2

PLIEGO TARIFARIO CON DEMANDA

TIPO DE CARGO TARIFA EN
SUCRES
Cargo por potencia, AKW
por los primeros 200 KWh/KW/ B/KWh
por los siguientes 200 KWh/KW C/KWh
por el exceso D/KQWh

CUADRO C. 5-2

El excesivo numero de cargos en sector residencial obedece a la necesidad

de obtener valores crecientes del kwh utilizado, en base al nivel de consumo,

lo gue permite tener una curva como la mostrada en el grafico G. 5-1.

Un resultado de la evolucidn anual de los precios unitarios medios

-l

expresados en sucres/KWh se presenta en el cuadro C. 5-3.
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VALOR DEL kWh EN

FUNCION DEL CONSUMO

$ /kWh

250000 —
200600 .

150000 -

T 1 T

100000 J
sacoo .
e ] {; : } : l 'I QIWhImes
Q 200 1000 1500 3000
GRAFICO G. 5-1
PRECIOS UNITARIOS MEDIOS A USUARIO FINAL
SUCRES/KWh
TARIFA 1992 1993 1994 1995
RESIDENCIAL 55 85 85 85
COMERCIAL 128 180 180 180
INDUSTRIAL 144 184 184 184
SERVICIO SOCIAL 153 161 161 161
BENEFICIO PUBLICO 94 113 113 113
ALUMBRADO PUBLICO 125 130 130 130
CUADRO C. 5-3
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Si se comparan los precios unitarios medios con los cuales INECEL a venido
facturando a las empresas eléctricas entre 1992 a 1995 con los

correspondientes costos del servicio para esos afios, se obtiene lo siguiente:

COMPARACION PRECIOS - COSTOS

sucres/K\MWh
1992 1993 1994 1995
Precio 38.03 77.46  83.052 78.113!
Costo 41.15 105.11 110.13 120.45
Diferencia 3.12 28.65 27.08 42.34

CUADRO C. 54

Se puede comprobar que los precios siempre estuvieron por debajo de los

costos del servicio.

5.1.1 Comentarios

Sobre el sistema tarifario descrito, ameritan realizarse los siguiente

comentarios:

—~ Desde el punto de vista de fograr los niveles tarifarios requeridos,
el sistema tarifario actual es aceptable, porgue incluye los aspectos

que son basicos que sean cublertos en las gestiones operativas y

! La disminucion en el precio se debe a que durante este afio INECEL no percibié los
ingresos suficientes y,tuvo que comprar energia a las empresas debido a los racionamientos.
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de expansion de una entidad, més adn, se estdn considerando
costos que reflejan activos adecuadamante revalorizados.

— Adicionalmente, estdn  claramente  estipulados  motivos
fundamentales para que las tariffas sean  reajustadas
periodicamante, lo que garantizaria mantener el poder adquisitivo
de la tarifa en los niveles necesarios.

— Sin embargo de lo anterior, existen razones de orden técnico y
politico, que hacen que este sistema no haya sido el apropiado
para el armdnico y autosostenido desarrollo del servicio eléctrico.

— Dentro de las razones de orden técnico se tienen las siguientes:

s FEl trabajar con costos financieros contables no permite
diferenciar las obvias variaciones que experimenta el costo
del servicio a lo largo del dia v en las diferentes épocas del
afio, lo que impide que se pueda estructurar una tarifa que
propicie el uso racional de la energla y gue se pueda
utilizar de mejor manera el eguipamiento en generacion,
estableciendo un sistemna tarifario ductil o menos rigido que
aquel gue prevalece hasta el momento.

¢ [ 05 costos financieros extrapolan estructuras organizativas y
de ajustes gue refiejan el “actual” esquema que impera en
una empresa, lo que impide que se propenda a mejorar la
productividad de la misma en base a evaluar el desarroilo
“futuro” de aguella tanto en base a la evolucion de (a

demanda, lo que implica ampliadon de equipamiento,
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como en base al mejoramiento de las condiciones

tecnologicas de las instalaciones y de su organizacion,

— En cuanto a las razones de orden politico se pueden citar las

siguientes;

La insuficiente evolucion de los niveles tarifarios reflejan
una falta de decision o de comprensién de los gobiernos
de turno para solucionar los problemas de financiamiento
que afectan al servicio electrico.

Esta actitud de |os gobiernos ha estado influenciada por la
negativa injerencia de organismos gremiales y de
entidades politicas que han magnificado el efecto de los
ajustes  tarifarios y han contribuido a la postracion
economica del sector.

Dentro de lo anterior se han hecho presente decisiones
mesianicas de los gobiernos que aparentemente han
buscado proteger a los sectores menos favorecidos
economicamente, y han obligado a establecer tarifas con
tratos preferenciales a determinados tipos de clientes, en
detrimento de otros o de otras regiones def pais, 1o que ha
obligado a la creacidn de esquemas de tarifas “cruzadas”

entre clientes y entre regiones.

* A mas de la distorsion que aquello produce para que cada

cliente y cada empresa conozca sus “costos reales”, impide
gue el sistema tarifario dé adecuadas senales a los clientes

para que estos puedan adoptar decisiones razonadas de
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emplear mas o menos cantidades de energia y en los
horarios mas adecuados.

e El definir “tarifas iquales” para clientes finales, en un intento
de dar tratos igualitarios a cada tipo de usuario en las
diferentes regiones del pals, no solamente que No es u-n
mecanismo eficiente para lograr tal objetivo, sino que
distorsiona la realidad de costos de cada Empresa Eléctrica
y no propende a la mejora de su eficiencia.

¢ Una manifestacion de la falta de decision politica, es aquel!
hecho comentado anteriormente, en el sentido que los
niveles tarifarios no han sido modificados por mas de 33
meses, [o que explica la aguda crisis financiera del servicio
electrico, agravado porgue el gobierno no ha otorgado

aportes economicos complementarios de significacion.

— Merece aclararse que en lo personal no estoy en contra que se
otorguen subsidios o tratos preferenciales a determinados clientes,
sino que considerd que hay procedimientos mas eficientes para su
concecusion, como puede ser ef de un subisidio directo por parte

del Gobierno.
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5.2 NUEVO SISTEMA DE PRECIOS

5.2.1 Generalidades

La caracteristica predominantemente hidroeléctrica de la generacion eléctrica
del Ecvador y la falta de embaises suficientemente grandes, hacen que
existan fuertes variaciones en las disponibilidades de energia entre invierno y
verano, presentandose un periodo critico en el suministro durante |os meses
de estiaje. Es por esto que es necesario determinar para la generacién, sus
niveles de costo tanto para la potencia como para ia energia en los perfodos
de estigje y Iluvias, obteniendose asi, la variacion que sufren estos valores

durante el afio.

En consecuencia es 16gico que los precios a fos dlientes, consideren esta
variacion de costos, de manera que estos permitan que las condiciones del

servicio sean adecuadamente reflejados desde el punto de vista financiero.

RPara el resto de etapas funcionales, Unicamante se necesita determinar el
costo asodiado directamente a la potendia, ya que su dimensionamiento ests
asociado directamente con los maximos requerimientos de demanda de

potencia.

Para obtener el costo final a nivel de usuario se deben agregar a los costos

antes mencionados, aquellos correspondientes a las pérdidas respectivas que

se producen en cada etapa funcional.
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El sistema de precios que se va a discutir, busca solventar los problemas
- técnicos que son inherentes al sitema actual de tarifacion, es decir, al sistema
que se basa en los costos financieros contables y en el uso que se da a la
energia. Para este fin el nuevo sistema de precios se basa en los

denominados COSTOS MARGINAIES .

El costo marginal (CM) esta  definido como aquel costo necesario para
atender una demanda unitaria adicional a la existente de un bien

determinado. Matematicamente se (o define asi:

CM=AC/AD

AC es el incremento de costo provocado por una demanda
adicional

AD corresponde al incremento de la demanda

El costo marginal se basa en la teoria econdmica del “Bienestar”, donde se
establece que la actividad econdomica debe destinarse a la mdxima
satisfaccion de las necesidades humanas, considerando las restricciones

naturales gue imponen las limitaciones de recursos economicos disponibles.

Por otro lado se parte de la premisa obvia que un individuo gue demande
servicios lo hara racionalmente, evaluando su esfuerzo para obtenerio vy la
satisfaccion que ellos le brindaran. Es asi como el usuario demandara el
servicio hasta que su maximo nivel de satisfaccion sea alcanzado en funcion

de su presupuesto, lo gue permite determinar el precio gue el usuario esta
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dispuesto a pagar para poder aumentar su CONSUMO, COMO UNA

- manifestacion del nivel de satisfaccion que quiere alcanzar. Es por esto que

existe una reiacion inversa entre la cantidad demandada de un bien y el

precio que este alcance.

El concepto antes mencionado estd destinado a aicanzar el bienestar
colectivo, el mismo que se obtiene Unicamente cuando aumenta el bienestar
de todos los individuos. Ef logro del bienestar colectivo, segun el economista
italiano Wilfredo Pareto, sdlo se o puede alcanzar si  cualquier
acontecimiento que pueda aumentar el bienestar de una persona no
disminuya el de otra. El concepto anterior es practicamente imposible de
alcanzarlo, por lo que se ha definido el llamado “el sequndo mejor” que
establece que el bienestar colectivo se alcanza cuando la mejora del bienestar

de una persona no causa que otra "sienta” que se le disminuye el propio.

Debido a que la prestacion del servicio eléctrico enfoca el andlisis de Ia
convenienda y bienestar colectivos antes que los individuales. es factible y
conceptualmente logico que el caiculo del sistema tarifario pueda basarse en

los costos marginales.

Segun la teoria marginalista, cuando el precio del servicio iguala al costo
marginal de produccion del mismo, la sodedad esta optimizando la
utilizacion de sus recursos y los usuarios alcanzan la maxima satisfaccion. Si
los precios son inferiores al costo marginal, la demanda crecera
excesivamente, lo que producira sea un deterioro en la calidad de servicio

cuando el equipamiento es insuficiente o se afectaran las finanzas de las
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entidades que lo brindan por sobreequipamientos no justificados

. econdmicamente, o los dos casos a la vez.

En el Ecuador la Unica experiencia técnica que sobre el tema existe es el
estudio realizado por la Direccién de Estudios y Control de Tarifas de INECEL,
el mismo que fue concluido en Marzo 1992 y estuvo destinado a establecer
los costos marginales de las 4 etapas funcionales del sepvicio eléctrico:

generacion, transmision, subtransmision y distribucion.

Es por esto que dicho estudio ha constituido la referencia bdsica para la

descripcion que se va a realizar seguidamente.

5.2.2 Costos Marginales_de Generacion

Los costos marginales de generacidn corresponden a aquellos gue son
necesarfos efectuar en las centrales eléctricas con el fin de cubrir las
exigencias del mercado consumidor. Para tal objetivo se incluyen los costos
de inversiéon, los de operacion y los de mantenimiento de las centrales que

conforman el SNI.

En consecuencia, los costos marginales de generacion estan constituidos por
los gastos que ocasionaria un crecimiento de la demanda a diferentes horas
del dia, diferentes dias de la semana, en distintos meses del afio y en

distintos afios del horizonte de planeamiento.
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.Para determinar los sefialados costos se han tomado en cuenta las siguientes

. particularidades:

I. Un consumidor que demanda energia al sistema fuera del
periodo de estigje (meses de marzo a septiembre} es responsable
solamente de los costos de operacién de las centrales en dicho
perfodo, dos cuales son bajos debido a que la generacion es
principalmente hidroeléctrica.

2. Un consumidor que demanda energia durante el estiaje, es
responsable no sélo de los costos operativos de ese periodo, que
son altos, sino también de los costos de los equipamientos futuros
destinados a mantener la capacidad generadora, requerida por los
incrementos de la demanda de energia en este periodo.

3. El consumidor que demanda energia durante las horas de baja
demanda, es dedr, en el periodo fuera de punta, igualmente es
responsable de los costos de operacion durante ese periodo, los
cuales son bajos pues se esta generando con las centrales mas
economicas.

4. Un consumidor gue requiere energia dentro del periodo de punta,
es responsable de los costos operatives, que son altos, y también
de ios equipamientos futuros destinados a mantener la capcidad y
la reserva de potenda que el sistema requiere para mantenerse

confiable a las horas de maxima demanda.

En la determinacién de los costos marginales, se definen ios llamados costos

marginales de largo plazo y los de corto plazo.
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Los costos marginales de largo plazo son aquellos que incluyen tanto los
costos de inversién como los de operacion del plan de expansion optimizado
para cubrir el credmiento de la demanda durante un cierto periodo
analizado. Se los ha calcutado relacionando marginalmente los incrementos
de {a inversion del plan de obras para un periodo, con el correspondiente

aumento de ia demanda.

Los costos marginales de corto plazo son aquellos que consideran {os costos
operativos, es decir, aqui no se toman en cuenta los costos de expansion del

parque generador

Siola ampliacion del sistema se la podria realizar utilizando centrales
infinitesimales, que entrarian a cada instante que la demanda sufra un
pequerio incremento, se tendria un equipamiento totalmente ajustado a Ia
demanda, y en tal caso se ha comprobado que los costos marginales de

largo plazo son exactamente iguales a 10s costos marginales de corto plazo.

En la practica el desarrollo del sistema no puede estar permanentemente
gjustado a la demanda, debido, por una parte, a que la demanda tiene
variaciones estacionales diarias y horarias, y por otra, a que el disefio
econdmico de las centrales de generacidn eléctrica tienen dimensiones
superiores a estas variaciones y, a veces, superiores a los crecimientos anuales
de la demanda, lo que provoca excedentes de capacidad en algunas épocas

v arios futuros.
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a} Determinacion de los Costos Marginales de Largo Plazo

Los costos marginales de fargo pilazo (CMLP} se han definide
matematicamente, como la derivada de una funcion de costos de expansion
de la capacidad generadora del sistema (FCOST), en relacién a ios
requerimientos de la demanda (DE} que obligan a realizar tal expansion.

Entonces:

CMLP = dFCOST/ dDE

El trabajo realizado por INECEL consistic ent establecer una funciéon
matematica para definir estos dos parametros (FCOST y DE) basados en el
plan de obras optimizado definido por INECEL y en las previsiones de

demanda de energia electrica.

La funcién de costos incluye [os siguientes aspectos:

— costo deinversion (1)

—~ gastos de operacion y mantenimiento | G )
— costo del combustible | C )

— costo de pérdidas (P |

— costo del déficit, es dedir, la energia no cubierta { D )

COSTOS DE INVERSION: Estdn asociados fundamentalmente al valor de las

expansiones de la capacidad requeridas por el incremento de la demanda de

potencia a las horas de carga pico, aunque hay casos, para sistemas
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predominantemente hidroeléctricos, en que los costos de inversion estan

energia.

. eventualmente relacionados también con el incremento de 1a demanda de

GASTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO: Estos gastos se clasifican en:

[

Gastos fijos: Que estan asociados con el tipo vy tamafic de las
instalaciones, por lo que también se relacionan con los
incrementos de demanda de potencia principalmente.

Gastos varfables: Que se relacionan exclusivamente con la
operacion de las plantas generadoras, por lo que su valoracion es

proporcional a la energia generada.

COSTOS DE COMBUSTIBLES: Scon totalmente funcion de la demanda de

energia, aungue en estricto rigor, la demanda de potencia puede tener un

efecto relativamante importante si se considera la influencia del factor de

carga en el tipo y rendimiento de las centrales térmicas que esten

consideradas en el plan de expansion.

COSTOS DE PERDIDAS Y DEFICIT. Son funcion de los incrementos en 1as

demandas de potenda y energia, dependiendc del periodo del dia y la

estacion del afio en que se produzcan las variaciones.

Por todo esto, el FCOST puede expresarse como funciones matematicas de

la demanda de potencia y de energia, asi:
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FCOST =f { DP, DE)
donde:
DP = Demanda de potencia

DE = Demanda de energia

Por lo explicado, el costo marginal de potencia [CMP), esta asociado a los
costos de inversion mas gastos fijos de operacion y mantenimiento y el costo
marginal de energia [ CME], estd relacionado con los costos de combustibles

mas los gastos variables de operacion y mantenimiento, asf:

CMP = 8f [DP,DE) / & (DP)
CME = 3 [DP,DE) / & [DE)

En la practica el calcuio separado de estos dos costos marginales presenta

algunas complicaciones por fas siguientes razones:

« No se tiene una funcién analitica que permita representar los
costos de expansion®

e No se puede separar completamente los conceptos de potencia y
energia para evaluarlos independientemente.

s las caracteristicas discretas de las instalaciones del sistema de
generacion, no permiten estar permanentemente adaptadas a Ia

demanda.

2 Los modelos analiticos para optimizar la expansién del sistema de INECEL como es el

caso del Modelo Global de Seleccién de Inversiones (MGST) son demasiado globales y no
permiten obtener valores detallados, necesarios para estudios tarifarios.
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Por fo anterior, el calculo del CMLP que ha sido efectuado, aunque estd
expresado en USS/MWh, engloba los conceptos de ampliacidn por
necesidades de capacidad instalada y de aumento de generacion por-
incremento de ta demanda de energfa. Entonces dicho calcuio se ha basado
en el criterié de COSTO INCREMENTAL PROMEDIO, es decir en base a Ia
relacion marginal entre los costos de las ampliaciones de capacidad de

generadon y la correspondiente demancda de energia.

La expresion final utilizada para el calculo de los costos marginales de
generacion de largo plazo fue {a siguiente:
dCTE(t)
CMLP =
dE(t]

donde:

dCTE [t ) = derivada de la funcidn de los costos totales de expansion

dE (t) = derivada de la funcién de la demanda totai de energia

Para obtener fa funcion de costos totales de inversion [CTE) el estudio en

mencion siguid los siguientes pasos:

I. Disponiendo del calendario de inversiones de cada una de las
obras de generacion definidas en el Plan de Expansion, se
procedid a calcular los intereses intercalarios a devengarse durante
el perflodo de construccion a la fecha de puesta en servicio de

cada una de ellas, 1a tasa de interés utilizada fue del 10%. De esta
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manera se obtuvo el costo total de inversion de cada una de ellas
actualizadas a la fecha sefialada.

2. A estos costos se procedid a anualizarlos con una tasa de
descuento y con los afios de vida Util de cada proyecto. Estos
valores corresponden a fos costos fijos de inversion anual.

3. Para cada obra se definieron los costos fljos de operacion vy
mantenimiento, como un porcentaje de los costos totales de
inversion actualizados cefinidos en 1.

4. Con los valores calculados en 2. y 3. se calculd, para cada
proyecto, la serie de costos fijos anuales dentro del programa de
expansion analizado, en el periodo de estudio 1997 - 2010.

5. Luego se calcularon [os costos varables anuales de operacion, para
lo que se utilizd el programa computacional DSP | Programa de
Simulacién de Despacho de Carga). Este programa simula el
despacho del sistema de generacion, para lo cual toman en cuenta
‘la dispenibifidad de unidades, el programa de mantenimiento vy el
costo de operacion. El programa despacha las unidades debajo de
la curva integrada de carga, minimizando ef costo total de
operacion para cada periodo analizado,

6. Porteriormente se determind el coste total de expansion sumando
los valores definidos en los puntos 4. y 5.

7. Finalmente, en base a los valores definidos en 6 se determino el
incremento total de costos anuales totales del sistema, restando del
valor del aflo que corresponde, el valor del primero de estudio

[1996).
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8. Para la determinacion de los valores de demanda de energia anual
se procedid de manera similar a lo explicado en 7. para lo que se
dispusd de la proyeccidn de la demanda de energia en dicho

periodo.

Si se considera que el plan de expansiéon es el 0ptimo, entonces la funcidn CTE(
t )y E | t) deberfan ser mondtonas crecientes en el tiempo, pudiendose

entonces representarlas de la siguiente manera:

CTE[t)=oaxe™
Eft) =T*e®

donde:
a,B, I ,6 = constantes de gjuste

t = fiempo [anos}

Al obtener las derivadas en una fecha cualquiera en funcion det, se tiene:

d{CTE[t )}
————— = axp* ePt=px CTE)
at
d{E(t]}
=T*5* e® v =8+ FEt)
dt

Los costos marginales medios [{CMM) se expresaron en USS/MX‘h de la

siguiente manera:
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d{CTE(t])}/dt
CMM (t) = = (B/&)* CTE[t)/E[t]
di{E(t]}/dt

Enlacuallarelacion B/ & se denomina el coeficiente de marginalidad.

Con esta expresion se obtuvieron los costos incrementales de cada uno de los
afios de estudio. El valor promedio para el periodo de 1997 - 2010 fue de 40.1

USS/M/h, como un promedio calculado en términos de valor presente.

Como se indico anteriormente el costo marginal de largo plazo puede
expresarse como la suma del costo marginal de potencia mas el costo marginal

de energia.

El costo marginal de potendia [CMP) se lo calcul6 utilizando como referencia los
costos de una central térmica a gas, con caracteristicas similares a aquellas que
se habian incluido en el plan de expansion, en consecuencia se emplearon dos
tamarfios de turbinas a gas, una de 60 MW al inicio de perfodo de estudio y

otra de 100 MW al final de dicho periodo.

La formula empleada fue la siguiente:

(r+g)*CUl

CMP (USS/kW/afio) =
(1 - FSF) * {1 -FPT)

donde:
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Factor de recuperacion del capital (aplicado a una vida dtil de 15 afios

._‘
i

y una tasa ce descuento de 10%

g = Gastos anuales de operacion y mantenimiento de la turbina de gas en
relacion al costo de inversion de la turbina

CUl'= Costo unitario de inversion de la turbina a gas, incluidos ios intereses
durante la construccion. (USS/KW)

FSF = Factor de salida forzada de la turbina, el factor utilizado fue de 0.12

FPT = Factor de pérdidas totales por consumos propios, degradaciones por
altura y/o temperatura y pérdidas de transmision. El valor utilizado fue

de 0.1

Ef valor obtenido para el CMP fue de 78.9 USS/KW-ario, como valor medio en

el periodo.

El costo marginal de energia [CME] se calculd por diferencia entre el CMLP v el

CMP, en base a la siguiente formula:

cMmP
CME (USS/MW/h] = CMLP -
8.76 * FC
donde:
FC = Factor de carga anual del sistema

Un corto resumen de la informacion y los resultados obtenidos es el siguiente
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FECHAS OPTIMAS DE INGRESO?

PROYECTO POTENCIA | FECHA OPTIMIZADA
MW DE INGRESO
Turbina a gas 60 nov/ 1997
San Francisco 210 oct/ 1997
Chespi 167 nov/2000
Sopladora 400 nov/2001
Turbina a gas 100 dic/2003
Codo Sinclair 1 492 nov/2005
Codo Sinclair 2 492 nov/2008
CUADRO C. 55

COSTOS ANUALES ( MILES DE USS |

ANOS COSTOS | COSTOS | COSTOS

VARIABLES FUOS | TOTALES
1997 50332 8051 58383
1998 45562 33667 79229
1999 59750 33667 93717
2000 57785 39203 106988
2001 50357 76129 126486
2002 38372 122350 | 160722
2003 46961 122991 | 169952
2004 64490 130041 { 194531
2005 48532 140981 | 189513
2006 23985 195681 | 219666
2007 34447 195681 | 230118
2008 22603 203173 | 225776
2009 12955 240629 | 253584
2010 20379 240629 | 261008

CUADRO C. 5-6
Partiendo de estos valores se flegd a la ecuacion

CTE, = 30085.64 * e (0707571

* Estas fechas fueron obtenidas por un estudio de sensibilidad realizado por el grupo técnico
de trabajo, con el cual se corrigieron las fechas originalmente presentes en el Plan de
Electrificacion de INECEL.
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DEMANDA DE ENERGIA (GWH)

ANO CONSUMO DE CONSUMO DE
ENERGIA ANUAL | ENERGIA INCREMENTO

1997 8192.2

1998 8527.6 335.4
1999 8881.8 689.5
2000 9314.5 1122.3
2001 9724.3 1532.1
2002 10106.1 1913.9
2203 10497.9 2305.7
2004 10887.1 2694.9
2005 11327.0 3134.8
2006 11763.7 3571.5
2007 12228.4 4036.2
2008 12712.3 4520.1
2009 13173.9 4981.7
2010 13751.7 5558.5

CUADRO C. 5-7

Utilizando estos valores la ecuacion de ajustefue:
E, = 532.6639 * g (020201571}

COSTOS MARGINALES DE LARGO PLAZO

ANO COSTO MEDIO COSTO DE | COSTO DE
(US$/MWh) POTENCIA ENERGIA

[US$/KW-afio) | {USS/MW/h)
1998 46.2 80.9 30.9
1999 44,7 80.5 29.6
2000 43 .4 80.0 28.3
2001 42.0 79.6 27.1
2002 40.7 79.2 25.9
2203 39.4 78.8 24.7
2004 38.2 78.4 23.6
2005 37 78.0 22.5
2006 35.9 77.5 21.6
2007 34.8 77.1 20.6
2008 33.7 76.7 19.5
2009 32.6 76.3 18.6
2010 31.6 75.9 17.7
Promedio 40.1 78.9 25.3

CUADRO C. 5-8
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P Determinacion del Costo Marginal de Corto Plazo

Este calculo fue realizado con dos propositos:

a) Para evaluar la consistencia de los resultados obtenidos para los
costos marginales de energla con el método de jos CMLP
Db} Para obtener los costos marginales horario - estacionales requeridos

para el disefio del nuevo sistema tarifario.

Para el logro de tales valores se aplicé una metodologia que efectua
simulaciones de despacho de carga, con el cual se puede identficar la central

marginal®* para los dos diferentes perfodos de trabajo (invierno y verano).

Empleando el mismo programa computacional’ mencionado para el calculo
de los costos variables de generacion, se simulo el despacho de carga teniendo
en cuenta la disponibilidad operativa de las unidades y los gastos variables de

operacion y mantenimiento.

Se evalud la operacién de sistema por periodos mensuales, definiendo para
cada uno de ellos una hidrolegia y aportes a las unidades hidroeléctricas. El
proceso se llevd a cabo para siete "hidrocondiciones” gue van desde una
hidrologia muy seca hasta una hidrologia muy himeda. Asl se obtuvieron siete

secuendias de despachos mensuales que cubren el pericdo de 1992 a 2010,

* Central marginal: Se define como aquella que tiene el mayor costo unitario de operacién
en el instante analizado,
3 Una descripcién resumida de este programa (DSP) se encuentra en el anexo !
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Para cada despacho [para un mes y para una hidrocondicion) se identificaron
las centrales marginales que operan en horas de punta (perfodo de demanda

alta), semibase(dermanda media) y base { periodo de baja demanda).

La obtencidn de los valores de costos marginales de corto plazo se la hizo
utilizando la esperanza matematica de los valores encontrados, para lo que ef

modefo requiri¢ la probabilidad de ocurrencia de la hidrologia.

De esta manera se obtuvo:

e lavariacion anual de costos.

« Lavarfacion mensual de costos y las caracteristicas estacionales y por
lo tanto, las caracteristicas estacionales que presentan.

e L3 variacion horaria de los costos por medio de la identificacion de

centrales de punta, semibase y base.

Esta metodologia requirid que se adopten algunos criterios que posibilitaron
simplificaciones necesarias para que un modelo de simulacion de largo plazo
sea gjecutable en tiempos de computacion razonables, sin que ello signifique

perder precision en los cdlculos efectuados. Estas simplificaciones fueron.

e Se corsiderd que no existe correlacion anual entre los aportes
hidroldgicos, es decir, se ha tomado una afluencia para cada uno
de los meses del periodo considerado..

¢ Se admitid que no existe conexion entre las decisiones de operacion

de un afio y las dedisiones de los arios subsiguientes. Esto se o hace
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considerando que los embalses de las centrales del SNI no poseen
regulacion multianual, con excepcién de Pisayambo, la misma que,
de todos modos, no es significativa por el tamafio de la central..

» Se representa al mantenimiento de las unidades de una manera

esquematica y simple.

Los costos de combustible utilizados para la simulacion fueron:

Bunker C USS 11 1/tonelada [ USS 16.8/barril)

Diesel USS 160/tonelada [ USS 22.1/barril)

Una vez obtenidos los valores esperados mensuales se hizd un promedio
aritmetico para [os periodos criticos { octubre a febrero ) y no criticos (marzo a

septiernbre).

Un resumen de los resultados obtenidos para los periodos de demanda aita,
media y baja, asi como para los periodos secos y humedos, en dos perfodos de
andalisis, se presentan a continuadon:

COSTOS MARGINALES PROMEDIO (UScents/kwWh)

Periodo estudiado: 1992 -2004

ESTACION ALTA MEDIA BAJA PROMEDIO
Seca 4.22 4.18 4.17 4.18
Humeda .85 0.38 0.35 0.46
Promedio 2.25 1.96 .94 2.01
CUADRO C. 59
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COSTOS MARGINALES PROMEDIO (UScent/kWh]

Periodo estudiado: 1996 -2004

ESTACION ALTA MEDIA BAJA PROMEDIO
Seca 5.34 5.28 5.28 5.29
Humeda 1.17 0.39 0.34 0.53
Promedio 2.91 2.43 2.44 2.5]

CUADRO C. 5-10
De los cuadros C. 59 y C. 5-10 se puede dedudlr que:

— Se presenta una alta variabilidad de los costos marginales de corto
plazo entre un ano y otro. Esto ocurre por el crecimiento de la
demanda, que induce a un Incremento en dichos costos y 1a
instalacion de nuevas centrales, lo cual provoca su reduccion brusca,
siendo una caracteristica tipica de los costos marginales de corto
plazo.

— No existe cast diferencia entre los costos de punta y fuera de ella
durante el periodo critico. esto se explica porgue en [os meses de
verano se hace necesario despachar las Unidades térmicas con un
alto factor de carga puesto que la escasa agua en los embalses se
coloca en la parte superior de la curva de duracién de carga. En
consecuendia, fas plantas hfdraulfcas regulan variaciones de carga y
jas plantas térmicas operan en 1a base.

— Durante el periodo no critico se observan diferencias entre las horas

de punta y las de fuera de punta que se explican porque durante
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dichos meses las plantas térmicas operan primordialmente por
razones de déficits de potencia en las horas pico.

— los casos en los cuales se presentan déficts de energia
corresponden a los costos de 0.6 délares por KWh. La situaciones de
racionamiento se presentan en el periodo critico correspondiente a
las dos hidrocondiciones mas secas y en un pequer_“wo porcentaje en

relacion de la demanda {1.3%).

5.2.3 Condusiones_de los Costas Marginales_de Generacion

e Los valores de corto plazo obtenidos muestran claramente que {os
costos def sistema estan concentrados en |os cinco meses de verano
que se inician en el mes de octubre, mientras que el resto del afio
son extermadamente bajos.

e Os costos operacionales calculados para el periodo 1996 - 2004
muestran niveles superiores a los calculados para el periodo de 1992
- 2004. Esto se puede explicar por los excedentes de energia que se
preseﬁtan en los primeros afios del andlisis, lo gue indica que los
costos de expansién se concentran en el segundo guinguenio de Ia
década de los 90.

¢ Sise compara entre |os valores encontrados de los costos de corto
plazo con aquellos de los costos marginales de largo plazo de
energia, se puede comprobar que practicamente no existe

diferencia entre ellos.
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5.2.4 Costos Marginales de Transmision y Subtransmisian

a) Generalidades

lLos criterios que se utilizan para el dimensicnamiento de una red de
interconexion torman como base su operacidon en condiciones de maxima
demanda, por lo tanto, sus costos de capacidad estan relacionados con Ia
punta del sistema. Es por esto, que el andlisis de costos se asocia a los

componentes del costo de potencia del sistema eléctrico.

El andlisis de costos de transmision se lo hizd fundamentalemente en el anillo

de 230 kV y en algunos elementos de 138 kV, mientras que para
subtransmision se considerd las lineas de 138, 69, 46, 34.5 kV y las

subestaciones de transformacién de media tensidén.

Dadas las similitudes entre la etapa de transmision vy la de subtransmision se
utilizd la misma metodologia para determinar el coste marginal de cada una de

ellas.

Tanto las inversiones en transmisién como aquellas en subtransmision tienen
un caracter puntual; es decir, sus obras se ejecutan en un corto lapso de
tiempo, las que operan durante un perfodo largo y, por lo tanto, presentan
dlerto grado de subutilizacion en los afnos iniciales de operacion. En
consecuendia, es necesario promediar los costos en el tiempo, tomando en

cuenta el plan de inversiones para el futuro.
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El estudio realizado por la Direccion de Tarifas tenia como meta cubrir los

siguientes objetivos:

I. Obtener costos de transmision a nivel nacional
2. Obtener los costos de subtransmision tanto a nivel regional y un

promedio a nivel nacional.

b) Metodologia

La metodologia empleada consistio en totalizar el programa de inversiones
anuales previsto en el Plan de Obras, e igualmente, los incrementos de
demandas anuales especificadas en el periodo de estudio. Posteriormente se
relacionaron estos dos totales, obteniéndose el Costo Medio de Inversion

Actualizado.

Cuando las instalaciones son excesivamante discretas e indivisibles, los costos
marginales a través del tiempo sufren fuertes variaciones, lo que complica la
aplicacion directa en las tarifas. Para evitar esto, se ulilizo el método de los

costos incrementales promedio [CIP), el que permite “alisar” tales variaciones.
Este método estabiece que si se dispone de una tabulacion de las cantidades

de obra y demandas adicionales servidas por la red en el periodo de estudio,

los costos marginales de cada afio seran:
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dx;

M, = (r+g) *
dD,

donde:

Cm, = Costo marginal del afio t

dX, = Variacion del costo de inversion de obtra del afio t respecto at- |
dD, = Aumento de la demanda servida en el afjo trespecto at- |

r = Factor de recuperacion de capital

g = Coeficiente de gastos y operacion.

De [a expresion anterior se obtiene que:

CM, * dD, = {r+q) * dX

Es dedir, que en cada ano el costo de [as obras adicionadas (inversion y gastos

de operacién y mantenimiento ) es igual a la demanda incremental, valorizada

al costo marginal del sistema.

Para obtener el valor medio equivaiente del coste marginal { CM | en el

periodo, fue necesario sumar valores anuales para lo cual se obtuvieron los

correspondientes valores actualizados.

CM*£dD, * [ 1+ = {r+g} *SdX * [1*i]
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=2dD, * [ 1+

CM =[r+g] *
zdx, * (1 rit

donde:

t = NUmero de afios de [a serie histdrica

Se considerd una vida Util de 33 anios para el equipamiento de transmision y

de 20 aflos para aquelios pertenecientes a subtransmision, la tasa de

actualizacion utilizada fue de 10%.

En los cuadros C. 5-11 y C. 512 se presenta un resumen de los resultados

obtenidos para Transmision y Subtransmision, repectivamente.

COSTOS MARGINALES DE TRANSMISION

Valor Medio de inversion 281 USS/KW/

Costo Anual de Inversion 2‘5.4 USS/KW-ANO
Costo de Operacion y| 4.4 USS /KX-ANO
Mantenimiento
Costo Anual Total 33.8 USS /Kw-ANO

CUADRO C. 511
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COSTOS MARGINALES DE SUBTRANSMISION

Valor Medio de Inversion 221 USS/KW
Costo Anual de Inversion 26 USS/KW-ANO
Costo de Operacion y|5.5 USS /KW-ANO
Mantenimiento
Costo Anual Total 31.5 USS /Kw-ANO

CUADRQO C. 5-12

5.2.5 Costos_ Marginales_de Distribucion

El sistema de distribucidn comprende a los alimentadores primarios,
transformadores de distribucion y redes secundarias que, partiendo de las
subestaciones de distribudion, llegan hasta los distintos usuarios o abonados de

cada Empresa Electrica.

la evolucion del sistema de distribucidn no es un proceso que sea facil de
planificar con anticipacion, como son 10s casos de {a generacion, la transmision
Y, €n menor excaia, la subtransmision. Las extensiones de redes responden, en
general, mas a situaciones de corto plazo y presentan un desarrollo mas
continue gue los elementos de la red a mas alto voltaje. La planificacion de a
distribucion, dada la cantddad de elementos que se deben estudiar y la
coordinacion con otras entidades ajenas al sector eléctrico, requiere de un

gran esfuerzo.
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Todo esto produce que no se disponga de un plan de obras optimizado en el
Pais, no siendo posible aplicar para la distribucion la metodoiogia utilizada en

las etapas inmediatamente anteriores (transmisién y subtransmision).

La metodologia adoptada para analizar los costos marginales de distribucion

fue la siguiente:

a) Red Primaria y Transformadores de Distribucion

Consistio en analizar los parametros de desarrollo eléctrico de la empresa | kms
de lineas, potencia en transformadores, etc. | con pardmetros externos a ella

como son la demanda y el nimero de abonados.

Estos dos tipos de parametros, se los relacioné en base a ecuacones

estadisticas que permiten obtener funciones de ajuste como las siguientes:

¢ abonados vs.kms. de lineas
« demanda vs. capacidad de transformadores

» demanda/km? vs. longitudes de linea/km?

Estas relaciones son diferentes segun la Empresa Eléctrica que se trate, pues
hay algunas que son preferentemente urbanas y que sirven a abonados
concentrados en una area geografica, mientras que otras sirven a mercadaos
rurales, con poca o ninguna demanda industrial y mucha dispersion de

abonados.
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Esto provoca las siguientes situaciones:

e A medida que la carga de un sistema crece de manera intensiva, |os
abonados se hallan méas concentrados v por Io tanto el servicio a un
abonado marginal { y consecuentemente el costo de un kW
marginal] es menor puesto que se requieren cada vez menores
cantidades de linea para servirlo.

» En cambio, si el sistema crece de manera extensiva, electrificando
nuevas areas, la afirmacion anterior no se cumple y es necesario
hacer un analisis considerando las otras relaciones como son
densidades de carga o de abonados contra densidades de finea o

densidades de capacidad de transformacion.

Esta metodologla se conoce como La Ley de cantidades de Obra, y en el caso
del estudio en mendén®, requerid que se hagan relaciones entre datos
globales de cada una de las empresas analizadas.. Esta metodologia relaciona
las densidades de obras y de demanda eléctrica para una dierta drea mediante

una funcidn logarftmica:

Y/A = o #{D/AP

donde:

Y = Cantidad de obras [km de inea, kVA de transformacion, etc.) -

® Debido al tipo de datos disponibles por el momento.
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A = Area electrficada | km? |

- D =Demanda [ KW de demanda maxima o kWh de eriergia |

o3 = constantes de ajuste a ser determinadas.

los valores de a y 3 se determinan mediante  al regresion lineal:
log [Y/A|=log (o) + B *log | D/A}

Conocidos los valores de oy B va se puede conocer la cantidad de obras

futuras.

La metodologia consistio en escoger una serie de muestras geograficas vy
analizar _sus caracteriticas, relacionando estadisticamante la variable
dependiente (km de lineas de primaric por km? | con variable independientes |

KW por km? o abonados por km? ).

Los datos para los caiculos fueron proporcionados por las Empresas Eléctricas v

correspondieron & los afnos de 1984 a 1988.
El estudio en mencién realizé dos tipos de calculos:

|. Cdlcuio expeditivo de manera de obtener resultados iniciales en
base al procesamiento de informacion gruesa a nivel de Empresa
Eléctrica y con el fin de obtener resultados globaies a nivel
nacional.

2. Calculo definitivo que utilizd informacion desagregada de [as

Empresas Electricas.
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Conoddas las funciones que representaban la cantidad de obras y  a
demanda se prosigui¢ con el calculo de los costos marginales de la siguiente

manera:

dy/dx=PB * [y/¥)

B = Cconocido como marginalidad

y = Funcion de cantidad de obra

x = Funcion que representa ja demanda

De acuerdo con la ecuaddn anterior {a expresion dy /dx es la cantidad

marginal de obra necesaria para un incremento marginal de la demanda, y y/x

representa [a cantidad media de obra existente.

El costo marginal de inversidn es entonces:

CMI = costo unitario * dy/dx

Esta expresion esi vdlida para el costo unitario de lineas primarias vy

transformadores de distribucion.

Un resumen de los resultados obtenidos es ef siguiente:

Para Primarios:

Y=114.7 * X057
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Donde:
X = ntimero de abonados /km?
Y = metros de primario / km?

El expanente de X representa el factor de escala

dy/dx = 0,571 * [ y/x)

Donde.

X = surnatoria de longitudes de primarios, es dedir, 68.675%10° metros

y = sumatoria de los numeros de abonados empleados, es decir, 3721 * 10°

por io que:
dy/dx = 10.54 metros por abonado
De esta expresion se obtiene el costo marginal de inversién (CMI), utilizando un

costo unitario de USS 8070

CMI'= 8070 *10.54 = 85.1 US$/abonado

El costo medio considerado fue de USS 92.5 /kW,considerando una carga
media de 920 W/abonado, la vida util fue adoptada igual a 15 afios y la tasa

de descuento de 10%, por lo que el costo marginal fue:

CMA=92.5*0.13 = USS 12/kW-afio
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Para Transformadores::
Y=202*X"%

Donde:

X = ntimero de abonados /km?

Y =metros de primario / km?

El exponente de X representa el factor de escala

dy/dx = 1.03 * [ y/X]
Donde.
x = sumatoria de potencia instalada utilizada, es decir, 6565 MVA

Vv = sumatoria de demandas maximas empleadas, es decir, 2665 MW/

por lo que:
dy/dx = 2.54 kKVA/KW
De esta expresion se obtiene el costo marginal de inversion (CMI),

considerando que el costo unitario fue de USS 32 / kVA

CMI = 32*%2.54 = 8] USS/KW/

La vida util fue adoptada igual a 10 afios y la tasa de descuento de 10%, por [o

que el costo marginal fue:

CMA = 81 *0.163= US$ 13.2/kW-afio
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b} Red Secundaria

La incorporacion de primarios al sistema de distribucion estd mayoritariamente
asociada a la expansion de redes secundarias. Este criterio permite estimar el
costo marginal de las redes secundarias a través de una relacion [Re] entre las
inversiones de secundarios { In, | v las inversiones de primarios { Ing .

Asl:

Re =1In; /in,

Para obtener el valor global de Re se debieron tomar en cuentra ios siguiente

puntos:

1. Existe un diferencia marcada de Re entre zonas urbanas y zonas
rurales

2. Una buena aproximacion puede obtenerse al encontrar el valor de
las inversiones en eguipos y materiales, puesto que los costos de
montaje, administracion y otros, son proporcionales a este valor de
inversion.

3. La valoracién global de Re se pudo obtener a partr de la
composicién de las longitudes de primarios para zonas urbana y

rural:

Re = (Re, * Lp, +Re, * Lp, )/ Lp,

Donde:

Lp =longitud de primarios
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Los subindices u,r,t designan los valores aplicables para la zona urbana, rural y

total del pais respectivamente.

El costo marginal de inversion de secundarios se obtuvo al multiplicar el costo

marginal de inversion de primarios por Re.

El vaior del costo marginal se lo encontré adoptando una tasa de descuento

de 10% y una vida util de 10 afios.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
L, =3892kms
. = 16505 kms
Re,=~ 2.47
Re, ~ 0.59
Por lo que :
Re=0.95

CMi=92.5 *0,95 = 87.9 USS/KW
¢) Costos de Operacion y Mantenimiento de Distribucion
Los costos de operacion y mantenimiento de distribucion se analizaron con
base en informadion suminstrada por las Empresas Electricas.. Dichos costos se

dividen en costos de operacidon y mantenimiento, costos de servicio a

abonados y costos de comerdializadon.
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Para los costos de distribucion se llevé a cabo una regresion de tipo
expornendal entre la muestra de 15 empresas {excluendo EMELEC), asocdiando
los costos con la demanda de energia de las mismas. El obejtivo del analisis

era tratar de detectar economyas de escala. El resultado de la regresion fue:

Y =554 * X0

Donde:
Y = costo de operacion y mantenimiento

X = demanda de energia

Este resultado indica que practicamente no existen economias de escala.; el

valor medio adoptado como referencia de costo fue de 0.35 sucres/kwh.

Para los costos del servicio a abonados y los costos de comercializacion, gue
fueron asociados en ef nimero de abonadosn No se encontraron regresiones
significativas. Los valores medios correspondientes fueron de 626 sucrees
/abonado para el costo de sewvicio de abonados y de 1395 sucres por

abonado para el costo de comerdializacion a niveles de precios de 1987.

5.2.6 Concdusiones_de los Costos marginales_de_Transmision, Sustrapsmision

y-Distribucion

- -y

. En estas etapas fundionales se puede apreciar que, ai contrario de lo
gue ocurre en generacion, no puede garantizarse que el equipamiento

necesariamerite es el Optimo, no solamente porque la caracteristica de
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disefarlos para maxima demanda y de ser, por su tamaro, muy
discretas, 10 que no le permite estar ajustado a la demanda; sino gue
adicionalmente, por ser equipamiento relativamente antiguo, como es
el caso de la distribucion.

Por lo sefalado, para la determinacién de los costos marginales de
estas etapas, se ha debido recurrir a métodos ad-hoc, que han
viabilizado el calculo, pero con la introduccion de algunas
aproximaciones, que de todas maneras, quitan algo de transparencia al
calcuto, sobre todo en [a etapa de distribucion.

Por otra parte es conocido que la suma de los costos marginales de
generacion y transmision, para un sistema hidrotérmico como el que
prevalece en el Ecuador, representan en el orden del 70% de los costos
totales, es decir, la distribucion representa el 30% de tales costos. Por
esta razon, pareceria que el esfuerzo que se realiza para el cdlculo en
detalle de los costos marginales de distribucion, no compensa los
resultados obtenidos.

Finalmente, prevalece una situacion real a nivel de las Empresas
Eléctricas de Distribucion del Pais, en el sentido que generalmente no
poseen programas de obras para mediano y largo plazo (5 - 15 afos)
lo cual hace dificil aplicar, para esta etapa funcional, metodos mas
habituados de céiculo de ios costos marginales.

Por las razones senaladas, asi como por el hecho de que un calculo de
los costos marginales de transmision y distribucion para gue actuen
concatenados con [os de generacidn, tiene sentido dnicamante
cuando existe una organizacion vertical del servicio eléctrico y al no

estar previsto este tipo de organizacion segun la nueva Ley del sector
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eléctrico, es que se concluye que no tiene una prevision de importante
aplicacion el valorar los céstos marginales para estas dos etapas
fundonales y, por el contrario, tiene mas senticlo el tratar de optimizar
gl fundonamiento técnico-administrativo de las entidades que los
manejan, para lo que el criterio de emplear las “empresas modelo de
referencia”, que prevé la nueva ley eléctrica, parece mucho mas
razonable y practico.y, en consecuencia, e utilizar para fines tarifarios

los costos unitarios medios de estas empresas de referencia.
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CAPITULO VI. REQUERIMIENTOS_PARA_APLICAR_El_NUEVQ_SISTEMA_DE
PRECIOS

En este capitulo se realiza primeramente una breve descripcion del un
modelo de tarifas que podria ser implantado utilizando los costos marginales,
para posteriormente proponer en forma general, un grupo de estrategias a

seguirse con el fin de implementar el nuevo sistema de predos propuesto.

6.1 MODELO PROPUESTO DE TARIFAS

Este diserio de tarifas se lo hizd partiendo de los resultados de los costos
marginales por nivel de voltaje, etapa funcional, periodos del afo y horas del
dia. Ademas se considerd otros elementos de caracter técnico, financiero etc,
que obligaron a efectuar determinados ajustes en los valores originalmente
obtenidos de manera que la estructura propuesta sea consistente con los

objetivos de establecer una adecuada estructura tarifaria.

Las tarifas asf calculadas reflejarian de la mejor manera los costos obtenidos y
serian las gue podrian regir para el cobro de fa energfa eléctrica a cada
cliente de acuerdo con el costo por €l ocasionado, para recibir el suministro
correspondiente; estos valores constituyen la parte angular para la estructura
del sistema tarifario, ya que, solamente a partir de su conodmiento puede
procederse a establecer un sistema de precios que conlleve a la racionalidad

econdémica y propender al uso racional de la energia.
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6.1.1 Tipos De tadfas

Las tarifas a ser estructuradas buscan reflejar [os costos del suministro de
energia eléctrica y por lo tanto, en base a o expuesto en el capitulo V, se
propone disefiarias en base a niveles de voltaje, lo que permite considerar, a

su vez, la responsabilidad de cada cliente en la composicion del costo.

Adicionalmente, con la finalidad gue las tarifas sean lo mas representativas de
los serviclos brindados, es decir, los de potendia y energia eléctricas, se
propone, gue todas ellas sean tarifas binomias, osea con cargos por
demanda de potencia y uso de la energia. Algunos de los detalles de este

disefio se comentan a continuacion.

El estudio realizado por INECEL en 1992 propuso un sistema tarifario, que
respondia lo mas fielmente posible a la determinacion de los costos

marginales de cada una de las diferentes etapas funcionales.
El disefio en mendion proponia la siguietne estructura del sistema tarifario:

— Tarifas de Interconexion: Correspondientes a la entrega de
potenda y energia por parte de INECEL a las Empresas Eléctricas
Regionaies.

— Tarifas de Alta Tensidn: Aplicables a grandes clientes, que
generalmente son industriales, que pueden recibir el suministro a
niveles de voitaje de 138 kV, 69 kV y 46 kV. También podria ser

aplicable para intercambios entre Empresas Eléctricas.
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— Tarifas de Media Tension: Aplicables, normaimente, a clientes
industriales medianos y pequerios, comercios, entidades plblicas,
que se encuentren conectados a 34.5kV, 22 kV, 13.8 kV'y 6.3 kV.

— Tarifas de Baja Tension: Aplicables a los clientes que reciben e
suministro en baja tensién. En la propuestra de INECEL se sefialaba
que al inicio se las podria discriminar por sectores de consumo:
residencial, comercial, inductrial, etc., de acuerdo con sus patrones
de carga. Se incluia en este grupo la tarifa para el cobro de

alumbrado publico!,

Sin embargo, por las razones dadas al final del capitulo anterior, el disefio
propuesto por INECEL no tendria posibilidad real de ser aplicado, a la luz de
las disposiciones de la Ley de Electrificacion que ha sido aprobada por el
Congreso, en la cual se habla de la aplicacion de costos marginales,
Unicamante para la etapa de generacion, mientras que para las restanters se
dispone que las tarifas representarian los "costos medios” de empresas

modelos de referencia.

Tal situacion ya fue avisorada cuando formule el temario de esta tesis, pues
de las referencias que contaba, pude concluir que en esa linea apuntaba
conceptualmente la estructuracion de dicha Ley, en lo que guarda relacion

con el tema tarifario.

! Esta clasificacion se la consideraria temporal y podr{a, a futuro, ser unificada simplemente
como tarifa de baja tensidn, aplicable a todos los abonados que requieran el suministro
eléctrico a ese nivel de voltaje.
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Por lascausas explicadas, asi como en base a lo que establece {a nueva Ley de
- Electrificacion mencionada y, dejando de ladao aquellos precios (no tarifas)
que pueden ser libremente pactados entre las partes, os cuales obviamente
no tiene sentido estandarizar su estructura, se considera que debe existir un
sistema tarifario, Unicamente para los usuarios finales, el cual deberia tener

los siguientes componentes:

— Tarifa a nivel de generacion, con la cual se reconoceria el costo
def suministro a ese nivel

~ Tarifa a nivel de transmision con la cual se cubriria el costo del
transporte de la energla y potencia.

— Tarifa a nivel de distribucion, que corresponderia al costo

incurrido en esa etapa def servicio.

Una primera aproximacion sobre esta propuesta, podria hacer pensar que se
trata de una repeticion de lo que actualmente existe, sin embargo hay las

siguientes diferencias basicas:

1. Se propone que se consagre que los componentes de la tarifa al
usuario final sean “explicitas” y no implicitas como hasta ahora.

2. Los costos de generacion que ahora se Inciuiran, corresponderian
al promedio de |os costos marginales instantaneos de corto plazo
valorados para un periodo de tiempo dado, y no a ios costos

medios que actualmente prevalecen
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3. Los costos de transmision y distribucion corresponderian a los de
una empresa modelo de referencia y no a los de las actuales

. empresas que brindan tales servicios.

Las ultimas dos diferencias obedecen a lo que esta especificado en (a nueva
Ley, de manera que obviamente son Iimpositivas y de cumplimiento

obligatorio.

aj Componente de Tarifa para Generacion

La nueva Ley preve que los costos de generacién gue se cubrirdn serdn los
costos marginales instantaneos de corto plazo, entendiendose comao tales,
los costos operativos marginales que se producirian cada hora, es dedir, los
costos de fa central mas cara que por condiciones operativas, perc dentro de
una condicién de despacho al minimo costo, debe estar operando en el

sisterna en dicha hora.

Estos costos, que podran tener una aplicacion razonablemente facil para
intercambios entre generadores, a para compras ocasionales gue las
empresas distribuidoras o grandes clientes efectien en el Mercad Mayorista
de Energla, no aparecen como facil aplicacion para consumidores masivos,
ya que aquellos no solamente utilizan la energla sin ningn tipo de control
operativo, sino gue también su inmenso nimero provocaria problemas

administrativos inmanejabies.
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Por tal razén, no solamente porque fisicamente no son aplicables estos
costos, sino porque fa Ley mencionada asi [o dispone, es que para los
usuarios finales, se preveé que el costo de generacion correspondera a aquel
obtenido como el promedio de los cosots marginales instantaneos de corot
plazo valorados a través de una simulacion de fa operaciéon en condiciones
de despacho econdmico, por un plazo de 36 a 40 meses y actualizados con
técnicas de valor presente. Un grafico conceptual de este proceso se

presenta en el grafico G. 6-1

COSTOS INSTANTANEQOS DE CORTO PLAZO

costos unitarios
+
promedic de fos costos marginales instantaneos

costos marginales instantaneos de corto plazo

+

horas de los meses

GRAFICO G. 6 -1
Segun se explicod en el capitulo 5 al describir los resultados de los COstos

marginales de corto plazo, existen fluctuaciones estacionales de los costos de

la oferta eléctrica, por lo que la componente de generacion de la tarifa para
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el usuario final debe reconocer tal hecho, por lo que esTa componente debe
terner caracteristicas estacionales, de manera que tenga un nivel para el
perfodo htimedo y otro para el periocdc seco, entonces el inicio de (as
simulaciones en mencion deberan corresponder a los inicios de cada uno de
esos periodos, que en el caso del Ecuador serfan los meses de marzo y

octubre de cada ano.

La aplicacidn de la estacionalidad para las tarifas de generacion, no tiene
ningn condicionamiento técnico, [por ejemplo equipos de medicion), sino
que precisa Unicamente de una decision administrativa del organismo

regulador.

Los valores de costo obtenidos, naturatmente corresponden al costo por
energla, de manera que para disponer del costo total, hay que agregar el
costo por potencia, que corresponderia al de una central a gas de
refeerencia que esté utilizandose para tal valoracion en el periodo que se

trate.

Adicionalmente a las fluctuaciones estacionales, los costos marginales de
corto plazo establecieron variaciones horarias de costo, ias cuales se las ubicod
en las horas de punta, horas de semibase y horas de base. Por tal razon, para
que el sistematarifario de generacion reconozca esas variaciones sera
necesario que se introduzcan tambien tarifas con cargos horarios, de manera
gue la componente de generacidn tendra en total cargos tarifarios horario -

estacionales.
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La aplicacidon de estos cargos presenta la necesidad imperiosa de disponer

. equipos de medicion indudablemente mas sofisticados que los simples

contadores de energia y que los registradores de demanda maxima, aparatos
que a su vez son bastante costosos vy no justificable gue se utilicen en clientes

con poco nivet de consumo de energia y demanda de potencia.

Por es razon las tarifas horarios - estacionales deberan apiicarse iniciaimente
con criterio selectivo vy en forma paulatina. Estos clientes con consumos
altos y formas de utilizacidn especfficas son por ejemplo los cdlientes

industriales y grandes comercios.

En consecuencia, la indisponibilidad de estos medidores constituiria un
“cuellc de botella” muy importante. Sin embargo, por referencias de la
Direccidon de Planificaicion y Tarifas, conozco que INECEL ya ha efectuado la
adquisicion de estos medidores en un ndmero de 600, los cuales ya han sido
distribuidos a las empresas eléctricas para que sean instalados para registrar
el consumo de clientes industriales especificos que han sido identificados por
técnicos de esa entidad y que constituirian el primer grupo al cual se le

aplicarfa las tarifas con cragos horario - estacionales.

b) Compeonente de la Tarifa para Transmision

Segun lo comentado anteriormente, esta componente se estructaria segun el

costo medio de un sistema de transmision optimizado y no al que en la

actualidad brinda el servicio.
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Sin embargo de lo dicho, se considera que los costos medios que se
- abtengan para un sistema optimizado no diffierirdn mucho de los costos
medios def SNT que opera actualmente en el Pais, por tratarse de un sistema
relativamente nuevo y que ha sido concebido bajo cdnones técnicos
idéneos, por lo que parece razonable utilizar directamente, por lo pronto,

los costos medios del actual SNT.

Los costos medios que se incluirian serian conceptualmente los de capital,

operacion y mantenimiento y rentabilidad.

El sistema legal gue posiblemente regird al servicio etéctrico a partir de los
proximos meses, estipula que el sistema de transmision, asi como el de
distribucion debera mantener libre acceso para los que ios requieran, de
manera que las utilizaciones de aquellos podran ser naturaimente diferentes,
no solc en el monte de potencia que debe transportar, sinc las distancias
que emplearan para aquello, por tal razén el precio medio que se defina
tendra gue desagregarse de manera que se reconozca lo mencionado, de
manera que convendria que se establezca un sistema de tarifas de
transmisién de kW/-km, es dedir, que pague mds quien mas potencia requiera

transmitir y por mas distancia.

c) Componente de la Tarifa para Distribucion

Esta componente tarifaria tiene similar enfoque conceptual que la de

transmisién, con la diferencia practica gue los costos medios de ias actuales

empresas de distribucion no necesariamente corresponden a los de una
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empres Optima, requiriéndose en consecuencia efectuar los estudios

respectivos para definir “las empresas modelos de referencia”.

A propdsito de las empresas de referencia, serd muy probable que se necesita
definir tantas cuantas como clases de mercado o zonas eléctricas existan en
el pais, las cuales en la actualidad son 20 sisternas. Se estrima que algunas de
ellas podran presentar caracteristicas comunes, lo que posibilitara definir

empresas modelos para un menor numero de zonas, posiblemente 5 0 6.

Por otra parte, las diferentes situaciones en las que se encuentran
actualmente las empresas que abastecen de energia eléctrica a las zonas
mencionadas, obligaran que se establezcan un periodos de transisicon
distintos para cada una de ellas, hasta gue alcancen las caracterfsitcas de Ia
empresa de referencia, existiendo entonces algunas empresas que reguieran

mas tiernpo que otras.

6.1.2 Equipos_de_Medicion

El disefio en mencidon ha tomado en cuenta que, paralelamente a los niveles
y los tipos de suministro se deberia considerar la limitacién impuesta por los
equipos de medicidén, pues entre mayor es el nivel de voltaje se justifica
utilizar medidores mas completos. En consecuendia se considerd la utilizacion

de equipos con las siguientes caracteristicas:
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1. A nivel de intercambios entre generadores en alta tension, se
Jjustificaria tener medidores horarios que puedan contabilizar la
energia y la demanda maxima de potenda por periodos tarifarios.

2. A nivel de ventas en media tensién para grandes clientes que son
importantes por fa magnitud de consumo y su factor de carga, se
requieren equipos similares a la tarifa entre generadores.

3. A nivel de media tension, pero para clientes con consumos de
menor importancia, asl como para los dlientes que consumirian en
baja tension se necesitaria Unicamente un medidor para registro
de energia y limitadores de corrierite o una combinacion de

registro de potencia maxima y consumo de energia.

6.2 REAJUSTE DE LA TARIFAS

Con el fin de mantener el nivel de ingresos del sector eléctrico en términos
reales e impedir el deterioro de las tarifas por efecto de cambios de situacién
economica, principaimente por la inflacién, variacion de tasas de cambio y
precios de combustibles y mas materiales, se estima necesario calcular y

poner en vigencia nuevos niveles para las tarifas cada cierto tiempo.
Dentro del afio, las tarifas deberian reajustarse automaticamente, cuando las
variaciones del valor de los insumos que utiliza el servicio eléctrico hayan

superado individualmente un 5% en conjunto.

El requisito para realizar estos reajustes es que se utilicen indices confiables y

de valoracion oportuna y regular.
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Para el ajuste automatico dentro del ano, el estudio realizado por INECEL

propone una férmula polinémica del siguiente tipo:

Para cargos de la potendia:

Pd ]+ ) M
Cp ={a*——"| J+b * +C* }* 100
Pd, 1+, So M,

donde:

Cp = Coeficiente de ajuste a los cargos por potencia

a = Peso en el costo total del equipo importado {° /1 ]

b =Peso en el costo total de sueldos y salarios [ ° /1 )

¢ =Peso en el costo total de otros materiales { ° /1 )

i = Porcentaje de derechos de internacidn (si los hubieres]
Pd = Precio del ddlar

S =Indice de precjos al consumider

M = Indice de materiales nacionaies

y

a+b+c=1

Para cargos de la energia:

Pd 1%t Pc
Ce ={a —"| p+by ¥
Pd, 1+, PS,

}* 100

donde:
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Ce = Coeficiente de ajuste a los cargos por energia

a, = Peso en el costo total del equipo importado { ° /1 |

b, = Peso en el costo total del petrdteo {© /1 )

Pc = Peso del combustible

i = Porcentaje de derechos de internacion (si los hubieres)

y

a|+b]=]

la cuantificacion de los valores iniciales de partida a, b, ¢ a, y b, se
recomienda que se lo establezca con la misma meécanica que se emplea

actualmente para la definicion de los indices de revalorizacion de activos.

6.3 DETERMINACION DE LAS ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACION DE LAS

NUEVAS TARIFAS A COSTO MARGINAL

Al introducir una transformacion tal apreciable en el sistema de precios del
servicio electrico del pais, tanto en relacion a sus estrucutras y niveles como a
sus calculos y requerimientos de medicion y facturacion y, ademds el
propender a que en formé definitiva el sector eléctrico pueda ser manejado
de forma autdnoma econdomicamente, se requiere el establecimiento de un
precedimiento de implementacion daro y completo, que permita, no
solamente la aceptacién de los niveles de decision, sino también gue las
entidades del sector eléctrico puedan realizar |os ajustes necesarios en sus
mecanismos de lectura y facturacion y adquieran un nivel de familiarizacion

con el sistema para poder aplicarlo de la mejor manera.
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Dentro de este contexto se considera indispensable disponer de los

- siguientes elementos:

* Instrumentos reglamanterios y normativos

s Herramientas técnicas de simulacién de operacion por la
obtencion de los costos respectivos

* Progrmas de capaditacion técnica

» Difusion del nuevo sistema de precios

6.3.1 lostrumentos Reglamentarios y_Normativos

Una de las caracteristicas principales de la formulacion, calculo y aplicacion y
control del sistema tarifario, es que deben hacerse en base a procedimientos
uniformes y estandares, los cuales a su vez deben ser de cumplimiento

obligaterio.

Lla Unica forma de lograr lo anterior, es disponiendo de reglamantos
especificos y normas de aplicacion concretas, las mismas deben estar
incluidas en un solo reglamento, el cual debe especificar en detalle los

siguientes aspectos:

1. La estructuracion de los costos marginales y medios
2. Laforma de manejar las transacciones en €l mercado mayorista
3. las diferentes opciones y/o lirmitaciones que un cliente puede

tener para usar la energia electrica.
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4. Las formulas de reajuste tarifario

5. La composicion de las diferentes componentes de las tarifas

Este reglamento es necesario que exista sea que la actual legislacion se
mantenga o gue, por lo contrario, se disponga de una nueva. Naturalmente
tal reglamento debe contener ios derechos y obligaciones de los actores del
servicio eléctrico (generadores, empresas de transmision y distribucion y

clientes}.

Merece rezaltarse que un factor crucial del nuevo sistema de tarifas lo
constituird la posibilidad y necesidad que las tarifas no pierdan el poder
adquisitivo por o que [os mecanismos de reajuste tarifario deberdn estar
perfectamente definidos, tanto en su contenido como en la forma de
aplicarlos, de manera gue no hayan dudas ni posibilidad de manipuleos

extrarios.

El reglamento debe propender a que los parametros que controlan las tarifas
sean valorados dentro de una practica operativa rutinaria, es decir, manejado
por los especialistas en el tema, impidiendo asf la injerencia "interpretativa”
que podria existir de parte de representaciones politicas o gremiales sin

fundamento técnico.

De ser necesario que algunos aspectos de procedimiento sean definidos con
detalle, serd indispensable gue el reglamento sefiale la forma en gque deben
ser hechas tales especificaciones a través de normas que posibiliten su

aplicacion precisa y sin ambigUedades.
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6.3.2 Hermamientas Técnicas

Estas se refieren fundamentalmente a los siguientes aspectos:¢

1. Modelo para calculo de costos marginales instantdneos

2. Modelos para simular la operacion a costo minimo del parque
generador actual y previsto hasta un periodo de 36 a 40 meses.

3. Modelo para optimizar flujos de potencia en los sistemas modelos
de referencia de transmision.

4. Modelo para valorar y liquidar las transacciones mercantiles que se
produzcan a nivel del mercado mayorista a ser manejado por el
Centro Nacional de Controf de Energia- CENACE-

5. Definicidon y adqguisicion de sistemas de medicion para ia utilizacion
por parte de los diferentes tipos de clientes, que sean compatibies
con los existentes, que fueron agquiridos por INECEL
recientemente y con la necesidad gue tengan precios razonables

6. Sistemas de medicion vy facturacion de las Empresas Eléctricas que
permita al cliente comprobaciones concientes de los valores gue
constan en sus planillas.

7. Definicién de las caracteristicas de los limitadores de carga.

La disponibilidad de los modelos mecionados es un requerimiento muy
importante, no solamente porque es la base operativa para el manejo del
tema, sinc que en su definicidon y estructuracion existiran dificultades que son

inherentes a la compigjidad tecnica de los asuntos a manejarse.
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Por otro lado, el disponer de los mecanismos de medicion, facturacion, asi
como de |os limitadores de carga, reqguerira un volumen de rabajo técnico-
administrativo que debe ser oportunamente valorado, para estructurar los

grupos de trabajo que serian los responsables de su manejo y aplicacion.

Por lo sefalado se ve que es indudable la necesidad que se de mucha
pricridad a estos temas, que obviamente le corresponde manejar al CENACE,
a las Empresas Electricas y, por supuesto al Ente Regulador del tema tarifario,
el CONELEC, guienes deberan trabajar armoniosamente en el desarrolio de

las diferentes actividades que tales herramientas requieran.

Se debera establecer una programacién concreta para efectuar la transicion
del actual al nuevo sistema tarifario mediante disposiciones temporales
dentro del nuevo reglamento que permitan una aplicacion parcial o gradual

del nuevo sistema.

Por otra parte cada Empresa Eléctrica debera asumir en forma plena el rol
gue le corresponde en €l proceso de calculo y explicacion al cliente sobre los

niveles y estructuras tarifarias a implantarse.

6.3.3 Programas_de_Capacitacion Tecnica

1. Bl modelo debe ser conocido a cabalidad por el personal de

despacho de carga del CENACE y por aquellos que tendran a su

cargo el manejo de los procesos de concesiones y permisos

[CONELEC]. Para esto, es imprescindible gue existan programas de
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capacitacion y entrenamiento que deberan comenzar mucho

antes de gue el modelo sea aplicado

— Por otro lado, debe exisitir capacitacion a nivel de los estudiantes
de nivel superior mediante ciclos de conferencias, paneles de
discusion, sobre temas como el Sistema Eléctrico Ecuatoriano,
Sistema de Tarifas a Costo marginal, Estructuras Tarifarias,
Optimizacion en el Uso de la Energia Eléctrica, etc. Tar’
capacitacion debe dirigirse las carreras de Ingenieria y Economia.
De esta manera se capacitara a quienes estaran en el corto y
mediano plazo, en las empresas eléctricas y, serén ellos quienes
se constituiran en vélidos de los clientes, debiendo entonces
disponer de las referencias apropiadas en todos los aspectos que

se asocian con el abastecimiento de energia.
6.3.4 Difusion_del Nuevo Sistema
Para la adecuada difusion del nuevo sistema de tarifas, debe disefarse una
verdadera estructura informativa que debe abordar diferentes objetivos y
destinatarios.
Entre estas estrategias se pueden mencionar las siguientes:
— las entidades eléctricas deben difundir sobre |o que es el sector

eléctrico del Ecuador: como se obtiene la energia y como se la

transporta hasta los lugares de consumo. Esto se lo deberd
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realizar, elaborando material explicativo para entregarlos
periodicamante a todos los sectores de la comunidad, como son
autoridades regionales, locales, sectores de la educacion,
clientes,. organismos de control del servicio eléctrcio, etc. Es
necesario mantener un plan orientado a interesar y motivar a la
comunidad sobre lo que es el servicio eléctrico, su presencia en la
vida nacional, sus planes de desarrollo, etc. Para estas
actividades, se deben estudiar previamente los diferentes sectores
comunitarios y sus intereses y con base a estos antecedentes,
concretar las iniciativas, que pueden estar dirigidas a sectores
como el educacional, doméstico, empresarial, etc.

Difundir el nuevo sistema de precios a todas las entidades
gléctricas mediante explicaciones conceptuales y estrastégicas del
nuevo modelo para el sector eléctrico vy en especial del muevo
sistema de precios de la energia eléctrica, asi como Ia
puntualizacion de los principales requerimientos para su
implementacion.

Difundir, en forma estruturada, el nuevo sistema de tarifas a los
clientes del sistemma. Las entidades eléctricas deben mostrar a sus
usuarios y a la comunidad en general, lo que son la tarifas
eléctricas y el fin gue persiguen, asi como la importancia que
tiene para su desarrollo, el contar con un serviclo eléctrico en
condiciones Optimas, es decir, en forma oportuna con la garantia
de un suministro continuo y fa necesidad de contar con precios

reales.
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— A nivel de medios de comunicacion tendria gue definirse un
programas que contrate los servicios de empresas) de
publicidad, para informar sobre las caracteristicas del nuevo
sistema y las ventajas resultantes para el pais y el consurmidor de

un buen uso de la energia electrica.
— Laforma de este material de difusion dependera de la naturaleza

del medio receptor. Como ejemplo, se podria citar:

e Folletos

e Videos

¢ Maquetas animadas

¢ [nformativos de prensa

e Exposiciones a nivel nacional, regional, local, etc.
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CAPITULO VII: CONCIUSIONES Y. RECOMENDACIONES

El objetivo de esta tesis fue plantear una propuesta de un nuevo sistema de
precios para el servicio eléctrico, en el marco del esquema juridico que esta

estructurandose para el mismo en el Ecuador,

Ese nuevo sistema de precios buscar obtener una importante mejora de este
servicio, ya que e permitiria obtener ingresos suficientes para su subsistercia
y desarrollo y le ayudaria a dar adecuadas seriales a los clientes para el uso

racional de la energia.

Para alcanzar este objetivo basico, se ha realizado una descripcidn técnica de
los principales componentes del sector eléctrico, del marco juridico que lo
gobierna y de los problemas fundamentales que le aquejan, especificando

las causas para estos.

De este analisis es factible concluir que es indispensable ir a un cambio en el
ordenamiento legal del servicio eléctrico, el cual involucre no sélo cambios
en lo administrativo y en lo operacional, sino también en la filosofia de la

relacion entre el suministrador del servicio y ios clientes.

Al analizar la disponibilidad energética en lo referente a la generacion, se ha
podido comprobar que el equipamiento es insuficiente para el
abastecimiento eléctrico en los periodos en los que las cuencas hidrograficas

soportan estiajes fuertes.
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Es evidente que no hay reserva suficiente de generacion, io que explica los
problemas de desabastecimiento eléctrico que ha soportado e Pais en los

Uitimos aftos ef que, en 1995, adquirid cardcter de crisis.

En cuanto al sistema de transmision, se observa que existen retrasos
importarites en la gjecucion de lineas de transmision y subestaciones, o que,
entre otras cosas, produce una operacion anormal del anillo de transmisién a
230 kV. Tal circunstancia explica el nivel tan alto de pérdidas técnicas que se

presenitan en ef SNT.

A nivel de las empresas eléctricas las pérdidas a nvel de subtransmision vy
distribucién son aftas {10%), sobre todo [as correspondientes a las no técnicas
o comerciales, lo que obedece a la falta de control v a la carencia de
disposiciones legales y reglamenterias que pongan freno a usos no
autorizados y permitan a las empresas electricas tener incentivos para buscar

bajar estos niveles.

La demanda de electricidad en el Pais es tipicamente residencial, explicado

por el factor de carga bajo que prevaiece a nivel global.

El andlisis de la demanda, permite concluir gue no se presenta una
caracteristica de estacionalidad para el conjunto de sectores de consumo,
aunque se detecta que a nivel individual se sectores si fas hay, las mismas

que por ser coincidentes en tiempo no afectan a la uniformidad del consumo

global.

=~
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En cuanto a los problemas del sector esta claro que son de tipo legal y
financiero. Los problemas de tipo legal provocan que ia gestion del sector
glectrico se encuentre sometida a un gran numero de tramites gue
entorpecen la agilidad que este servicio debe tener. En cuanto a los
problemas de tipo fiananciero, su manifestacidon mas evidente es el
permanente deficit que impide realizar las ampliaciones requeridas de las
instalaciones y afecta a la gestion operativa de los diversos sistemas vy

componentes del servicio.

Los problemas legales obedecen a la presencia de leyes obsoletas (caso de Ia
Ley Basica de Electrificacion) o contradictorias con la naturaleza del servicio

eléctrico [Ley de Presupuesto o la de Contratacion Publica).

Los problemas financieros tiene su origen fundamental en [a falta de un
adecuado sistema de tarifas, tanto en sus niveles como en su estructura, o
que ademas ha desencadenado poco acceso al crédito internacional y

nacional.

La formulacion del nuevo modelo para el sector presenta cambios

fundamentales en lo conceptual y estructural del servicio eléctrico.

La tramitacion de la Ley correspondiente ha sufrido retrasos injustificados a
nivel del Congreso de la Repubiica, ya que permanecién mas de 18 meses

sin ser tramitada.
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Lamentablemente, al Ley aprobada por el Congreso ha distorsionado mucho
al proyecto original, existiendo muchas disposiciones contradictorias e incluso
Inconvenientes. Sin embargo, algunos de los postulados originales se han
mantenido, por lo que parece razonable que la Presidencia de la Republica
vete parcialmente la Ley que ha entregado el Congreso, para poder corregir

las imperfecciones que han sido introducidas.

Al revisar el actual sistema de tarifas del servicio eléctrico, el cual se basa en
los costos historico - contables y en el uso que los clientes dan a la energia
electrica, se concluye que se podrian obtener buenos niveles, aungue su
estructura no permite considerar fas variaciones reales que presentan los

costos del servicio, tanto horaria como estacionalmente.

Un mecanismo de solucién para este problema es utilizar un sistema tarifario
que se base en costos marginales), pues a mas de valorar objetivamente las
variaciones mencionadas de costo, induce a desarrollos de equipamiento

que tienden a ajustarse a ta demanda.

El disefio tarifario que se plantea, propone que las tarifas a nivel de usuario
final sean explicitas para componente del servicio, es decir, para generacion,

transmision, subtransmision v distribucion.

El estudio de estos componentes, realizado por INECEL, permitié obtener sus
costos marginales empleando meétodos diferentes, segun la disponibilidad de
informacion. Sin embargo se ha conclufdo que Unicamente la etapa de

generacion permite la aplicacién de los costos marginales, ya que para las
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otras etapas es mas razonable la utilizacion de entidades optimizadas de

referencia.

Trabajar con estas empresas de referencia obligarfa a que las empresas
eléctricas busquen mejorar sus estruturas técnicas y administrativas en

beneficio del cliente.

El nuevo sistema de pliegos tarifarios propone que todas las tarifas sean
binomias y estacionales, algunas de las cuales serfan, adicionalmente,
horarias. Las tarifas serian por nivel de voltaje y deberian reflejar los costos
reales del servicio. Se estima que lés tratos preferenciales o subsidios

deberifan ser responsabilidad directa del Gobierno.

Los equipos de medicion deben ser coherentes con la estructura tarifaria
propuesta de manera que, sean mas compietos (y ldgicamente mas costosos)

segin sea la importancia del consumo del cliente.

La implementacion de un sistema tarifario que modifica conceptual vy
profundamente aquel imperante hasta la fecha, obliga a formular estrategias
bien detalladas, adecuadamente disefiadas y correctamente aplicadas, para
asegurar no solamente, gue el cliente acepte el nuevo sistema, sino y sobre

todo, que pueda aprovechar las ventajas que el sistema puede traer.

Deseo realizar un sugerencia a la Facultad de Ingenieria Electrica de la
Escuela Politécnica Nacional para que procure sistematizar la ensefianza de

una materia especifica relativa a los precios de la energia electrica, necesaria
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para los ingenieros eléctricos que, lamentablemente no ia han abordado en
forma completa; ya que siendo un tema tan trascendente no se tiene un
controf técnico adecuado. Durante la elaboracion de este trabajo he podido
apreciar que no existen profesionales que puedan, en forma sustentada y

técnica, asesorar en el tema de costos.
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BREVE DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE SIMULACION DE  DESPACHO DE

CARGA [DSP)

Fl DSP emplea un criterio deterministico para la simulacién del despacho de
carga. La salida forzada de las unidades generadoras es representada por |a
disminucion de potencia efectiva, la hidrologia a través de hidrocondiciones
predeterminadas y sus correspondientes probabilidades de ocurrencia y Ia

demanda como datos exdgenos al modelo..

El despacho realizado es del tipo uninodal, pero una vez encontrado el
despacho optimo, es posible realizar una distribucidn geogréfica, mediante una
paguete de hoja de calculo, ya que se conoce la ubicacidn de las plantas

generadoras.

Las centrales hidradlicas se despachan de acuerdo con la energia mensual
disponible segun la correspondiente hidrocondicion y las centrales térmicas se
despachan en orden creciente de sus costos variables. Estos criterios lievan a las

siguientes consideraciones:

1. Dado que fas centrales hidratilicas no se despachan de acuerdo a
sus costos variables, todas ellas tienen la misma preferencia de
colocacion tanto para sus bases oblfigatorias, como para sus energias
firmes y secundarias. Esto es muy importante para el analisis de
intercambios energéticos entre empresas donde la colocacidn de
energia secundaria debe ser distribuida proporcionalmente entre las

centrales y empresas. Para evaluar fa contribudon de energia marginal
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de un nuevo proyecto se debe calcuiar mediante la diferencia de
produccion del sistema con o sin el proyecto en cuestion.

2. Bl despacho econdmico de las unidades generadoras térmicas
impide que se consideren limitaciones de generacién por restricciones
de combustible, recursos financieros y otros. Es decir que se considera
que es mas economico generar con las plantas mds eficientes que

aumentar los déficits.

Algoritmo de Calculo

Ef despacho se reaiiza a través de las siguientes prioridades:

—_—

. Base térmica obligatoria

N

. Base hidroélectrica obligatoria

w

. Resto de disponiblidades hidroeléctricas
4. Resto de disponibilidades termoeléctricas y

5. Deficits.

Para la localizacion de las centrales se utilizan curvas mensuales integradas de
carga, representada en forma analftica, cuya forma se aprecia en el grafico G.

Al

La curva integarada de carga puede ser representada adimensionalemtne en
dos partes: Una linea recta que pasa por el origen { puntos 0y 1 9 con
pendiente igual al factor de carga y una curva, aproximadamente parabdiica

tangente a decha linea en su interseccidon con la paralela al eje de las abcisas
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ala altura de fa relacion carga minima / carga maxima ( punto Al, asf como

tangente a la paralela al efe de las ordenadas a la distmacia unitaria punto

superior BJ.
CURVA INTEGRADA DE CARGA
POT.M B
P
P2/(A.P+B -1 FC
POT.MIN
A
P
J ENERGIA
GRAFICO G. A-1

En la practica se ha determinado que la representacion analitica de la curva
AB no sisgnifica errores superiores al 1.5% de los valores reales de la curva de
duracidon. En forma analitica, la curva integrada se puede representar
solamente por 2 parametros exteriores: La relacidn carga minima/carga

méxima y el factor de carga.

De este modo, una potencia P despachada en [a base OA representa una
energfa igual a P/FC , donde FC es el factor de carga. Por otro lado,
cualquier energia despachada en la punta, de B hacia A, representa una

energia igual a P? /[A*P+8}, donde:
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FC* [ 1-M ] * { 2*FC-M-1 |

(FC-M)

FC* [ 1-MJ2* [ 1- FC|

(FC-MJ?

M es la relacion de carga minima/carga maxima

Para cada mes el programa calcula el FC correpondiente a la previsién de
energia y demnada maxima e interpola expoencialmente M entre los valores

dados para el ano base y el afio final del periodo de estudio.

Despacho de Base Térmica Obligatoria

Las bases térmicas obligatorias son sumadas, despachadas en conjunto vy
luego desagregadas. Si no toda la potencia base tiene cabida', la energia
perdida por falta de mercado en la base se distribuye entre las centrales
térmicas en forma proporcional a sus potencias obligatorias. Aqui no se
asignan prioridades economicas y el grado de violacién de las restricciones

de la base se mantienen igual para todas las centrales.

! Se refiere a que la potnecia agregada es superior a la carga minima del mes
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Despacho de Base Hidroeléctrica Obligatoria

Esta restriccion es menos riigida que la anterior, ya que esta base se
distribuye en la base remanente de la curva de carga. En relacion a la

energia que no tiene cabida se utiliza el mismo criterio anterior.
Despacho de Energia Hidroelectrica Remanente

La energia y potencia de punta disponible, después de ser decontados los
valores base, se coloca en la curva de carga en ;’orma optimizada, es Qecfr,
minimizando {as eventu‘ales pérdidas de energia y potenda. La colocadion se
hace en bloque para e! conjunto dg las centrales, de tal menera que las

pérdidas se distribuyan en forma proporcional a los valores disponibles.
Despacho de Energia Termoeléctrica Complementaria

El despacho se realiza en forma individualizada y por orden creciente de
constos de generacién, guedando como Ultima alternativa la operacion de la
central térmica ficticia asignada al costo del deficit.

Costos Operativos

La generacion obtenida del despacho correponde a energia neta, es dedir,

descontando los consumos propios, pérdidas de transmision y otras. Para

calcutar los costos de operacién y mantenimiento y de combustible se
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considera la generacion bruta. La cantidad de combustible y su costos se

. calcula de la siguiente manera:

Consumo especifico
Cantidad de combustible = Generacion bruta
Poder calorifico

Costo de combustible = Cantidad * precio de combustible
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