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OBJETIVO

Evaluar la conveniencia del actual modelo de remuneracién al transmisor por
parte de las distribuidoras y sus efectos en el desarrollo y funcionamiento del

Mercado Eléctrico Mayorista Ecuatoriano
OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar si el pago que realizan las distribuidoras por el servicio de

transmisién es equilibrado en el mercado de contratos y en el ocasional.

» Determinar si se produce un traslado efectivo de los pagos por transmision a la
tarifa del consumider final. Ademas determinar con un estudio breve si la
remuneracion del transmisor cubre los costos econémicos para la operacion y

expansion.

» En base de modelos de Remuneracion al Transmisor en otros paises, plantear
de ser necesario un nuevo esguema de remuneracion aplicada al Sector

Eléctrico Ecuatoriano.
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ALCANCE

» Estudiar el modelo de Remuneracién actual al Transmisor en el Mercado

Eléctrico Mayorista Ecuatoriano.
» Estudiar Diferentes modelos de Remuneracién al Transmisor en otros paises.

« Proponer una adecuada remuneracién al Transmisor por parte de las

Distribuidoras.

= Aplicacién practica, la remuneraciéon de la Empresa Eléctrica Quito S.A. al

Transmisor tanto en el mercado Ocasional y en el de Contratos.
JUSTIFICACION

Partiendo de la identificacidn de diferencias en el pago por el servicio de
transmisién en el mercado ocasional y en el de contratos, que implicaria que el
componente de transmisién de la tarifa al consumidor final no corresponda a lo
efectivamente pagado por los distribuidores, se plantea realizar un analisis
detallado del modelo de remuneracion al transmisor en el MEM Ecuatorianc que

determine la conveniencia o no de su aplicacion.
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RESUMEN

Como resultado de la reestructuracion del sector electrico en muchos paises, se
ha dividido la industria eléctrica en tres negocios independientes: generacién,
transmision y distribucion. En particular para el negocio de la transmisién, debe
buscarse las formas de financiamiento de dicho negocio que provean a su duefio
un incentivo econémico para realizar inversiones con una rentabilidad atractiva, y

gque permitan que su operacion y expansion sea eficiente y segura.

Por esta razén en diversos paises, se ha establecido a través de sistemas de
regulacion de la transmision eléctrica, formas de remuneraciéon basandose en
diversas metcdologias que intentan financiar a los sistemas de transmision,
promover el desarrollo y la inversion para la expansion de estos sistemas, en
forma eficiente y economica, considerando para ello las caracteristicas y

necesidades de cada sistema.

Al tener diferentes metodologias de remuneracion al sistema de transporte, se
concluye que ninguno ha resultado ser efectivo para ser aplicado a cualquier

sistema de transmision eléctrica.

El presente trabajo de investigacién se centra en el andlisis de la remuneracién al
transmisor en el Ecuador, y se toma especial atencién al cargo variable que a
pesar de representar un porcentaje minimo con respecto a la remuneracion total
que recibe el transmisor, este provoca conflictos entre los agentes participantes

del Mercado Eléctrico Maycrista Ecuatoriano.

Con el proposito de evitar erradas interpretaciones de la normativa vigente del
Sector Eléctrico Ecuatoriano en cuanto al cargo variable del mercado de contratos
se refiere, se plantea entonces, cambios en los procedimientos aplicados por el
CENACE, cambios en la regulacion CONELEC -007/02, y por ultimo se propone
un reajuste al calculo del cargo variable asignado a contratos. Los resultados
obtenidos permiten que la asignacién del cargo variable del sistema de transporte,
sea equitativo. En el presente estudio también se propone una nueva metodologie
para remunerar al sistema de transporte, dejando de lado la aplicacién de factores

de nodo para remunerar al transmisor.
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La propuesta de reajuste del cargo variable asignado a contratos, asi como
también la nueva metodologia para remunerar al transmisor, es aplicado a

ejemplos practicos de redes simpies y al Sistema Nacional Interconectado (SNI).

El presente estudio fue realizado Unicamente para las liquidaciones de las
transacciones comerciales entre los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista

Ecuateoriano, y no se considera el despacho econémico.



PRESENTACION

El presente proyecto abarca las metodologias adoptadas para remunerar al
sistema de transmision consecuencia de la reestructuraciéon de los mercados
eléctricos a nivel mundial. Sin embargo las diferentes metodologias adoptadas no

resultan ser eficientes para el pago por el servicio de transporte.

Las diferentes metodologias aplicadas para el pago de las redes de transporte se
basa principalmente en las caracteristicas de estas redes y el modelo de mercado

eléctrico adoptado por cada pais.

Por esta razén se plantea realizar un estudio que determine la posibilidad de
aplicar modelos ya implantados en otros paises al modelo Ecuatoriano, tomando
para ello modelos de remuneracion al sistema de transmision usados en ios
paises como Argentina, Bolivia, Chile, Colombia y Peru. En esta parte se
determina la conveniencia de aplicar cierto modelo de los estudiadecs, al modelo

de remuneracion al transmisor en el Ecuador.

Luego del estudio de los modelos de reparto del coste de transmisién se barca el
estudio del modelo remuneracién al transmiscr en el Ecuador, analizando los
efectos que producen a los participantes del mercado eléctrico y verificando si el
modelo actual es el mas conveniente para todos aquellos que hacen uso del

Sistema Nacional Interconectado(SNI).

El presente proyecto se propone métodos de reparto de los costos del sistema de
transmisién buscandc en todo momento gue estos sean sencillos de entender y

ademas que los pagos de quienes hacen usc de este sistema sean transparentes.

En este proyecto se establecen cambios en la Regulacidon vigente dictado por el
organismo regulador  del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y en el
procedimiento aplicado por el organismo encargado de la administracion técnica y
financiera del Mercado Eléctrico Ecuatoriano, para que las remuneraciones que

hacen los agentes del MEM sean mas equitativas.

Finalmente se presentan las conclusiones del proyecto de investigacion.



CAPITULO 1

MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

1.1 INTRODUCCION

La Republica del Ecuador al principio dé la década del 70 tenia un solé organismo
propietaric de la generacion, transmision y distribucion de la energia. Este
organismo denominado Instituto Ecuatoriano de Electrificacion, INECEL, entidad
nacional, estatal y monopolico, se encargaba de la planificacién, disefio,
construcciéon, opéracién, mantenimiento, regulacién, control y la tarificacion del

sector eléctrico dei pais.

Entre 1970 y 1990, épocas donde el sector eléctrico se encontraba en auge
intensivo para promover la electrificacién en nuestro pais, a través del INECEL se
construyeron grandes centrales, se desarrolld el Sistema Nacional Interconectado,
se conformaron estructuras de planeamiento y operacion y se incrementaron de

forma importante los indices de electrificacion nacional.

A partir de 1990, la liberalizacion de la economia y la globalizacion de los
mercados, hizo que las empresas estatales verticalmente integradas como
INECEL, empiecen a fallar o a evidenciar sus falencias por la forma de administrar
el negocio eléctrico, ya que el directorio del INECEL era quien regulaba y
normaba la actividad eléctrica, pero este organismo s€ encontraba compuesto en
su mayoria por delegados del gobierno, por lo que su funcion se ve afectada por
la toma de decisiones que prevalecen mas los factores politicos que los criterios
técnicos y profesionales. También salid a flote los problemas técnicos como las
pérdidas y el desfinanciamiento por la tarifa. La falta de una mayor inversién en
generacion aparecen los racionamientos de energia en los periodos de estiaje de
los afos 1995, 1996 y 1997 lo que ocasiond que el INECEL se vea obligado a
contratar produccion de energia a generadores privados (Ecuapower, Electroquil,

Energycorp) a altos precios para superar el deficit.



1.2  TRANSFORMACION DEL SECTOR ELECTRICO

Luego de la entrada en vigencia de la Ley de Régi‘men del Sector Eléctrico
(LRSE) en Octubre de 1996, el Sector Eléctrico sufrid un cambio radical en su
estructura. Sin embargo, las nuevas normas sélo entraron en vigencia el 1 de abril
de 1999, como respuesta a la necesidad de reformular el grado de participacion
estatal en el Sector Eléctrico , lo cual implicé la eliminacién del monopolio que
estaba en manos del estado, separando las actividades de generacion, transporte

y distribucion de energia, dicha separacién tiene como objetivos principales:

» Promover la competitividad de los mercados de produccion de electricidad
y las inversiones de riesgo del sector privado para asegurar el suministro

de largo plazo.

» Regular la transmisidn y distribucién de electricidad, asegurando que las
tarifas que se apliguen sean justas tanto para el inversionista como para el

consumidor.

=  Promover la realizacion de inversiones privadas de riesgo en generacion,
transmision y distribucién de electricidad velando por la competitividad de

los mercados.

= Estara orientado fundamentalmente a brindar un éptimo servicio a los
consumidores y a precautelar sus derechos, partiendo de un serio

compromiso de preservacion del medio ambiente.

Ademas se establecieron los principios de competitividad entre los agentes, para
lo cual se crea el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), que es el espacic en el cual
se establecen reglas para valorar econémicamente la compra y venta de energia
entre los participantes del mercado, donde aquellos son conocidos como agentes
dei MEM.

La creacion del MEM permite establecer la competencia entre las empresas
eléctricas (generacién y comercializacion), reglamentar los llamados monopolios
naturales para que estos operen de acuerdo a politicas competitivas y defender

los derechos de los usuarios, a demas, tiene como objetivo incrementar la calidad
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del suministro, la mejora del medio ambiente y hacer que los precios se

autorregulen en un mercado libre.

Es importante sefialar que también existe ahora la libertad de los consumidores
para elegir la empresa suministradora de energia que deseen, en funcién de la

calidad de suministro y el precio que ofrezcan.
1.3 ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO

El mercado de electricidad requiere un control en su funcionamiento, para ello la
creaciéon de instituciones que garanticen la aceptacién e implantaciéon del modelo
seleccionado, la estabilidad de las reglas del mercado, la competencia entre |os
generadores y la defensa de sus derechos. Las reglas de mercado se deben
cumplir de acuerdo a lo establecido en las normas dictadas por las instituciones
encargadas del control del mercado eléctrico, defendiendo en todo momento los
derechos de todos aquellos que se vean involucrados en el negocic de la
electricidad desde las grandes empresas de generacidén hasta el usuario final de

recursos limitados.

Separar las actividades de generacion, transmision y distribucién permite un mejor
control de las actividades que estas realizan, perc al mismo tiempo existen
problemas de coordinacion, planificacién y seguridad del suministro de
electricidad entre todos los participantes del MEM, acciones que deben ir
encaminados en mejora de las actividades involucradas en el negocio de la
electricidad. Para lograr esto se crea un administrador técnico y financiero del

mercado.

La estructura del sector eléctrico esta compuesto por empresas eléctricas de
generacion, transmision, distribucién, exportadores e importadores, grandes
consumidores y organismos encargados de |la administracién, supervision y

regulacién de las actividades que se realizan en el mercado eléctrico.

La administracion sera técnica y financiera, la cual debe ser sustentada en base a

estudios técnicos y econdémicos. El organismo encargado de la supervision y



regulacion de las actividades del mercado eléctrico tendra mayor importancia

dentro de la estructura y funcionamiento del sector eléctrico.

De acuerdo a esta definicion el Sector Eléctrico Ecuatoriano esta estructurado de
la siguiente manera: (Art. 11; LRSE)

a) El Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) tiene entre otras cosas las

funciones y facultades de:

e Dictar regulaciones para generacion, transmision, distribucion, clientes y

mercado,
¢ Elaborar planes para el desarrollo de la energia eléctrica,
e Aprobar pliegos tarifarios,
« Otorgar concesiones, permisos, licencias.
b) El Centro Nacional de Control de la Energia (CENACE):

e Se encargara de la manejo técnico y economico del Mercado Eléctrico

Mayorista garantizando en todo momento el beneficio del usuario final y
e Sera responsablé de la operacion del Sistema Nacional Interconectado (SNI).
c) Las empresas eléctricas concesionarias de generacion;
d) La Empresa Eléctrica Concesionaria de Transmision; y,
e) Las empresas electricas concesionarias de distribucion y comercializacion.
Con la nueva estructura del Sector Eléctrico se désarrolla €l Mercado Eléctrico
Mayorista donde se establecen reglas para valorar econémicamente la compra y
venta de energia entre los participantes del mercado , llamados también agentes
del MEM, los cuales tienen funciones y responsabilidades especificas que deben
cumplir dé acuerdo a la ley, reglamentos y resoluciones dictados por él
CONELEC.
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Figura 1.1 Estructura del Sector Eléctrico Ecuatoriano

1.4 FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA

Un mercado de energia eléctrica, debe definir los productos que se puedan
negociar en él, incluyendo los servicios complementarios, las modalidades de
negociacién de estos productos, el despacho de generacidon de minimo costo, el o
los modelos de calculo del precio de los diferentes productos, la contabilizacién vy
liqguidacién de las transacciones que se realicen. El detalle de cémo realizar cada

una de estas actividades, constituyen las denominadas reglas de mercadc.

Esta tematica es muy amplia, por lo que es necesario limitarla a lo definido para el
Mercado Eléctrico Mayorista, detallandc los temas fundamentales de este
proyecto, gue es la remuneracion al transmisor por parte de los agentes que
hacen uso de la red, tanto en el mercado ocasional como en el mercado de
contratos. El funcionamiento del MEM se sustenta en dos aspectos: la prestacion

y la recepcién del servicio de energia eléctrica.



En la prestacién se reconocen las tres franjas de actividad: produccion,

transporte y distribucion.

La recepcion del servicio esta representado por los clientes que, de acuerdo a su
potencia contratada pueden comprar en forma directa al MEM o a las compafiias
distribuidoras. La calidad de servicio al menor costo es lo que el cliente identifica

en el MEM antes de comprar o contratar energia para st consumo.

La prestacion y la recepcion del servicio energia eléctrica en forma desarrollada
se basa en transacciones de compra-venta de energia que se celebren entre
generadores, entre generadores y distribuidores, y, entre generadores y grandes
consumidores (Art. 45 LRSE). Iguaimente se incluiran las transacciones de
exportacion 6 importacidon de energia y potencia. Dichas transacciones estan
sujetas ha normas establecidas por los organismos encargados de la regulacidn,

supervision y administracién del MEM.

Sustentandose en el funcionamiento del MEM se establecen los siguientes

principios como una normativa para un mejor desarrollo del Sector Eléctrico:

o Establecer la libre competencia para el abastecimiento de la démanda tanto

para la generacién existente cuanto para la expansion del parque generador.

e Alcanzar la eficiencia a través de precios y cargos que reflejen los costos
econémicos, que hagan viables el establecimiento de los negocios de
generacién asi como se propenda al mejoramiento y desarrollo del sector

eléctrico.

e Las condiciones de la oferta y la demanda sean las que determinen los

precios.

o Garantizar un acceso a la informacién, transparencia en las transacciones del

mercado y el trato no discriminatorio a sus agentes.
« Posibilitar la importacion y exportacion de energia.

e Estructuracion dé un mercado éléctrico que brinde un sérvicio con calidad,

seguridad y confiabilidad.



1.5 AGENTES DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

Son las personas naturales o juridicas dedicadas a las actividadés dé genéeracion,
al servicio publico de distribucién o transmision, los grandes consumidores, asi
como quienes realicen actividades de importacién y exportacion de energia (Art.4
Reglamento del MEM).

Cada agente del MEM debé cumplir con los siguientés requisitos basicos que

estara definido y controlado por el CONELEC:

e Los procedimientos de registro que deberan cumplir los agéntés para

participar en el MEM;

e El valor minimo de la potencia nominal de la unidad de géneracién que

debera certificar un generador o autoproductor para participar en el MEM,;

e Las caracteristicas y requisitos técnicos que deberan cumplir las emipresas

de generacion y distribucion para su operacién en el MEM;

e las caracteristicas que deben satisfacer los consumidores para ser

considerados como grandes consumidores;

e Las condiciones mediante las cuales se ejecutaran los contratos de

importacién y exportacion de energia eléctrica.

Los agentes del mercado eléctrico estan representados por las empresas

eléctricas definidas de la siguiente manera:
1.5.1 AGENTE GENERADOR

Es ia persona natural o juridica titular dé una concesion o peérmiso para la
prestacion de la actividad de generacion (produccion de energia eiéctrica
mediante la explotacion de una o varias centrales de generacién eléctrica de
cualquier tipo) de energia eléctrica mediante la explotaciéon de centrales de
generacion eléctrica y quée coloca su produccion toétal ¢ parcialimente, er uno 6
varios puntos, en el Sistema Nacional de Transmisién, en un sistema aislado de

transporte o en una red de distribucién.



El generador realiza una actividad liberalizada en régimen de competencia. La
actividad de produccién incluye la transformacion de energia eléctrica, asi como,
en su caso, la conexién con la red de transporte y distribucién. La generacion

puede ser térmica o hidroelectrica.

La generacion térmica funciona en libre competencia, es decir los precios
menores desplazan a los mas altos. La generacién hidroeléctrica esta sometida a
lo que establecen los contratos de concesion. La produccién esta abierta a todos

los que deseen efectuar inversiones de riesgo.

Las transacciones que sé realicen entré generadores y entre generadores con las
concesionarias de distribucién (mercado spot) se valora al costo marginal
instantaneo obtenido al final de cada hora en la barra de mercado, el cual estara
dado por la unidad de generacion que en condiciones de despacho econémico

sea la que atienda un incremeénto de carga.

Existen transaccionés erntré generadores y clientes libres (grandes clientes o
grandes consumidores) que son por lo general grandes empresas del area
industrial y comercial cuya potencia conectada es mayor a cierto valor: 650 kW y
4500MWh-afio. Estas transacciones son llevadas a cabo mediante contratos a

precios libremente acordados éntre ambas partes.

En la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE), el CONELEC promueve la
libre competencia en los mercados de produccién de la electricidad y los
generadores desarrollan su actividad de acuerdo a los reglamentos

correspondientes.
1.5.2 AGENTE TRANSMISOR

Es la persona juridica titular de la concésién para la prestacion del servicio plblico
de transmision (Es el transporte de energia eléctrica de alto voltaje por medio de
lineas transmisoras interconectadas y subestaciones de transmision) de energia

eléctrica a través del Sistema Nacional de Transmision.

Ei transmisor désarrolla una actividad regulada. Transporta éléctricidad a traveés

de redes de larga distancia desde las centrales eléctricas a las redes de



distribucion.

La transmisién es una actividad definida como “servicio publico”. Tiene la
obligacion de brindar libre acceso a sus redes, para que pueda transitar la energia
de generadores a distribuidores y a grandes y medianos usuarios. No puede

intervenir en la compra ni en la venta de energia eléctrica.

Los recursos para la explotacion y la exparision del equipamiénto de transporte,
provienen de quienes utilizan el servicio: generadores, distribuidores y grandes

usuarios.

Segun como lo establece la Ley de! Régimen del Sector Eléctrico el transmisor

tiene las siguientes obligaciones:

« Mediante el pago del correspondiente peaje el Transmisor estd obligado a

permitir el libre acceso a terceros a la capacidad de transmision.
» No ofrecer ventajas o preféréncias en el accéso de sus instalacionés.
o No podra comeércializar energia éléctrica.

Los precios a cobrar por el Transmisor éstan réguiados por el CONELEC. Las
tarifas que paguen los agentes por el uso del sistema de transmision deberan en
su conjunto cubrir. los costos de inversién, depreciacion, operacion
mantenimiento, pérdidas de transmision y ademas tener la rentabilidad

correspondiente.

Existe una remuneéracion variablé por la enérgia comercializada éntré Ios agentes
del MEM que se obtiene de la diferencia entre los pagos de los consumidores

menos el ingreso de los proveedores (generadores).
1.53 AGENTE DISTRIBUIDOR

Es la péersona natural o juridica titular de una conceésion para la prestacion del
servicio publico de distribucion (es la conduccion de energia eléctrica desde los
puntos de entrega del transmisor al distribuidor hasta fos puntos de suministro a

los usuarios o consumidores finales) de energia eléctrica por virtud de la cual
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asume la obligacion de prestar el suministro de electricidad a los consumidores
finales ubicados dentro del area respecto de la cual goza de exclusividad

regulada.

Basicamente el servicio de distribucién eléctrica consiste en distribuir vy
comercializar la electricidad desde las subestaciones donde el sistema de
distribucidon empalma con el sistema de transmisién, hasta los consumidores
finales, y el distribuidor también realiza la funcién de adquirir y facturar electricidad
para consumidores finalés. Las distribuidoras estan conformadas como
sociedades anodnimas y estan destinadas a satisfacer toda la demanda de

servicios de electricidad que le sea requerida.

Entre las obligaciones estan que deben proporcionar suministro eléctrico a quien
lo solicite en su zona de concesion, entregandolo con un nivel de calidad técnica y

comercial, asi como permitir el acceso a sus lineas a terceros.

La estructura de las tarifas de distribucién considerara el precio referencial de
generacion, los costos medios de transmision y el valor agregado de distribucion
(VAD). La idea es que el precio resultante del suministro corresponda al costo de
utilizacion que incurre el usuario de los recursos a nivel de produccién, transporte

y distribucién empleados.

El VAD corresponde al costo propié de la actividad de distribucion dé una
empresa tipo y estd compuesto por (a) costos asociados al consumidor,
independientemente de su demanda de potencia y energia, (b) de las pérdidas
técnicas medias de potencia y energia, y (c) los costos de inversion, operacion y
mantenimiento asociados a la distribucién en la empresa de referencia por unidad

de potencia suministrada.
1.5.4 GRANDES CONSUMIDORES

Agente del MEM, debidamente calificado por el CONELEC por sus caracteristicas
de consumo, que esta facultado para acordar libremente con un generador o

distribuidor el suministro y precio de energia eléctrica (Procedimientos dei MEM).
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A través de la Reguiacién (008/02), el CONELEC establece como uno de los
requisitos para ser calificado como Gran Consumidor, el registrar una demanda
maxima igual o mayor a 650 kW, durante al menos 6 de los 12 meses anteriores a
la solicitud, y un consumo de energia minimo de 4500 MWh en los mismos 12

meses.
1.5.5 EXPORTACION E IMPORTACION

La exportacion corréesponde a la energia y potencia eléctricas, vendidos a otros
paises, las misma que comprenderan Unicamente los excedentes disponibles
luego de satisfecha la demanda nacional. La importaciéon corresponde a la
energia y potencia eléctricas, producidas en otros paises que ingresaran al MEM
en condiciones de libre mercade, como resultado del despacho écondmicéd que
realice el CENACE.

1.5.6 RESPONSABILIDADES Y LIMITACIONES DE LOS AGENTES DEL
MEM

Los agentes del mercado eléctrico tiénen a su cargo responsabilidades y
limitaciones especificas que se estabiecen en Ley del Sector Eléctrico y sus

Reglamentos, los cuales se describen a continuacion:

» Los generadores explotaran sus empresas por su propia cuenta asumiendo
los riesgos comerciales inherentes a tal explotacion referido a tal
explotacién, bajo los principios de transparencia, libre competencia y

eficiencia.

e Para asegurar la transparencia y competitividad de las transacciones, los
generadores no podran asociarse entre sl para la negociacion de contratos

de suministro eléctrico o su cumplimiento.

» Tampoco podran célebrar entre si acuerdos o integrar ascciaciones que
directa o indirectamente restrinjan la competencia, fijen precios o politicas

comunes.



12

Ninguna perscona, natural o juridica por si o por tercera persona, podra
controlar mas del 25% de la potencia eléctrica instalada a nivel nacional
(Art. 31 LRSE)

Los generadores no podran ni por si ni por interpuestas persenas transmitir
ni distribuir energia eléctrica, salvo las excepciones previstas en la Ley (Art.
35 LRSE)

El transmisor tendra la obligacion de expandir el sistema en base a planes

preparados por él y aprobados por el CONELEC.

Mediante el pago del correspondiente peaje, el transmisor y los distribuidores

estan obligados a permitir el libre acceso de terceros a la capacidad de

transmisién, transformacion y distribucion de sus sistemas, de acuerdo con los

términos de la presente Ley y sus Reglamentos.

El transmisor y los distribuidores no podran otorgar ni ofrecer ventajas o

preferencias en el acceso a sus instalaciones para el transporte de energia, a los

generadores, consumidores o distribuidores; excepto, las que puedan fundarse en

categorias de consumidores o en diferencias concretas y objetivas que se

determinen mediante el reglamento respectivo (Art. 33 LRSE)

1.6

El transmisor no podra comercialiZar énergia eléctrica.

Los distribuidores son responsables de la planificacion, operacién,
expansion, mantenimiento del sistema de distribucion y de la

comercializacion de energia a consumidores finales.

A demas “los distribuidores no podran generar energia eléctrica, salvo la

generacion que resulte de equipamientos propios existentes”

TRANSACCIONES EN EL MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA

En el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) se pueden realizar los siguientes tipos

de transacciones de compra y venta de energia.
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s Contratos a plazo, libremente acordados en cuanto a cantidades,

condiciones y precios entre los agentes del MEM;
e Compra-venta de enéergia en el mercado ocasional;
¢ Exportacién e importacion de energia;
Las transacciones de compra y venta de energia eléctrica se realizan entre:
¢ generadores;
e entre generadores y distribuidores; v,
e entre generadores y grandes consumidores.

1.61 COMPRA-VENTA DE ENERGIA EN EL MERCADO DE CONTRATOS A
PLAZO

En el mercado de contratos a plazo las condiciones contractualés como precio,
monto, puntos de entrega, son acordados libremente entre agentes demandantes
y los generadores, autogeneradores e importadores, por un plazo minimo de un

ano vy a ser cumplidos a través del Centro Nacional de Control de Energia.

Dentro del plazo de 10 dias posteriores a su celebracion, los contratos a plaZzo
deberan ser registrados en el CENACE vy su vigencia se iniciara 20 dias después

de su registro.
Los contratos pueden establecerse entre:
o Generadores y grandes consumidores.
e Generadores y distribuidores.
o Distribuidores con grandes clientes.
Un agente puede firmar uno o mas contratos de suministro deé energia.

Los contratos a plazo deberan ser cumplidos por 68 géneradorés

independientemente del hecho de que sus equipamientos de generacion hayan
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G: Generador GC: Gran Consumider
D: Distribuidor Exp: Exportacion
AG: Auto Generador IMP: Importador

Transacciones en el Mercado de Contratos

Figura 1.2 Esquema de Transacciones en el Mercado de Contratos

1.62 COMPRA-VENTA DE ENERGIA EN EL MERCADO OCASIONAL

A lo contrario del mercado de contratos este tipo de mercado tiene sus
regulaciones que deben ser cumplidas por todos los agentes que participen en la
compra-venta de energia. Este es el mercado de transacciones de energia a corto
plazo, no incorporadas en contratos a plazo de suministro de electricidad, donde
fos precios lo determina el CENACE con el costo marginal de corto plazo. En el
mercado de corto plazo los generadores pueden cumplir con la contratacion de
energia que no fue entregada en el mercado de contratos, comprando energia a

la unidad generadora que haya sido despachada por el CENACE.

Los generadores podran vender energia eléctrica en el mercado ocasional. Los
generadores, distribuidores y grandes consumidores podran, por su parte,
comprar en el mercado ocasional. Las transacciones en dichc mercado se

ajustaran a las siguientes reglas:(Art. 47 LRSE)

e lLas ventas que realicen los generadores seran las que resulten de la
generacién de las unidades que despache el Centro Nacional de Control de

Energia, conforme lo establece esta Ley; vy,
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1.7 PAGOS QUE REALIZAN LOS AGENTES POR LA COMPRA
DE ENERGIA

Las transacciones que se realizan en el MEM para la compra de energia por parte
de los agentes, se ve plasmado en los pagos que realizan ya sea en el Mercado

de contratos o en el ocasional descrita de la siguiente forma:
1.7.1 PAGOS EN EL MERCADO OCASIONAL

El CENACE fija los valores correspondientes a los cargos aplicables a las
transacciones de energia y potencia que los agentes del MEM negocian en el
mercado ocasional (spot), mas las penalizaciones y servicios prestados por el
MEM.,

Un agente que retira energia del mercado ocasional debe cancelar los siguiéntes

rubros:

e Cargo por Potencia.- Corresponde al pago por Potencia Remunerable Puesta
a disposicién (PRPD)

e Cargo por Energia.- Comprende los rubros que se cancelan por concepto de
energia negociada en el Mercado Ocasional, los mismos que son funcion del
costo marginal de corto plazo horario!, en este cargo se encuentra implicito el

costo variable de transmision.

o Cargo por Generacion Obligada y Forzada.- Corresponde a la generacion
necesaria para mantener los niveles de calidad de servicio sefalados en las
regulaciones vigentes, y solventar el problema de sacar de operacion unidades
turbo-vapor y generadores con motores de combustion interna que requieren

de ciclos operativos de arrangue y parada especificos y que por esta condicion

' Costo Marginal de Corto Plazo de Energfa Horario.- Es ¢l Costo Marginal de Corto Plazo de Energla calculado
sobre la base del nivel promedio de demanda de potencia de cada hora del dia con los resultados de la operaei6n real para
el despacho econdémico. Define el precio de la energia en ¢l Mercado Spot.

Costo Marginal de Energfa.- Es el costo marginal de generacién ealculado para eada hora, de aquella central que, en
condiciones de despacho econmico, sea la que atienda un ineremento de carga.
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operan en ciertos periodos sin ser las unidades mas economicas en el

despacho.

e Cargos por Potencia Reactiva y Energia Reactiva.- comprende un cargo
fijo, proporcional a la demanda de energia con respecto al total del MEM, y un
cargo variable en funcién de la demanda de energia reactiva adicional a la
necesaria para presentar el factor de potencia determinado por la regulacion

respectiva.

e Cargo por regulacion primaria de frecuencia.- Pago por aporté de potencia

que realizan todos los generadores para la RPF.

s Cargo por regulaciéon secundaria de frecuencia.- Es et pago por réserva
requerida para RSF, siendo el CENACE quien evalla mes a mes la

remuneracion al generador asignado para la RSF.
1.7.2 PAGOS EN EL MERCADO DE CONTRATOS A PLAZO

Al ser este mercado de libre acuerdo c¢ada agente comprador pacta libremente
cantidad, precio y el punto de entrega de la energia con el o los generadores de

energia eléctrica.

Tanto en el mercado ocasional como en el mercado de contratos la negociacion

es de energia.

De acuerdo a la regulacion del CONELEC N6 007/02 para las liguidacionés de las

transacciones consideradas en los contratos a plazo se considera:
1.7.2.1 Energia de contratos pactados en la Barra de Mercado

Si un contrato de energia se pacta en la barra de mercado, el generador debe
llevar esta energia al punto de venta, haciéndose cargo de los montos
econémicos correspondientes a las pérdidas de la energia contratada hasta la
barra de mercado, mientras que el distribuidor/ gran consumidor debe llevar esta
energia a su nodo haciéndose cargo de los montos econémicos correspondientes
a las pérdidas de energia contratada, desde la barra de mercado hasta su punto o

nodo de consumo.
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El CENACE calculara los cargos variables de transmision que correspondan y los

asignara de acuerdo a lo pactado en los contratos, dando prioridad a lo dltimo.

1.7.2.2 Energia de Contratos pactados en la Barra del Distribuidor o Gran

Consumidor

Si un contrato de energia se hace en la barra del distribuidor o gran consumidor,
el Generador se hace responsable de llevar la cantidad contratada de energia

pactada hasta ese punto.

El CENACE calculara los cargos variables de transmisién que correspondan y los
asignara en aplicacion de este articulo o de conformidad a lo pactado en los

contratos.
1.7.2.3 Energia de Contratos pactados en la Barra del Generador

Si un contrato de énergia sé haceé én la barra del generador, el distribuidor o gran
consumidor se hace responsable de llevar la cantidad de energia contratada

pactada desde ese punto.

El CENACE calculara los cargos variables de transmisién que correspondan y los
asignara de acuerdo a lo pactado en los contratos a mas de cancelar por la
energia recibida los agentes compradores deben cancelar por concepto de PRPD,

RSF, RPF, reactivos y Transaccicnes Internacionales de Electricidad.



CAPITULO 2

REMUNERACION AL TRANSMISOR EN EL ECUADOR

2.1 INTRODUCCION

El désarrollo de la industria eléctrica a nivel mundial ha puesto al sistema de
transmision como uno de los actores del mercado eléctrico, permitiendo que la
generacion se desarrolle en un ambiente de competencia que facilite la toma de

decisiones economicas correctas y en forma descentralizadas.

Siendo el sistéema de transmision uno de los participantes de las actividades que
se desarrollan en el mercado eléctrico mayorista, su remuneracién debe ser tal
que permita recuperar los costos, incentivando al propietario de la red de
transporte con un pago adecuado que le permita obtener una utilidad aceptable
para realizar nuévas inversiones y extender su red garantizando la coritinuidad del
servicio de transporte de energia eléctrica, en condiciones de seguridad

eficiencia técnica y econdmica.

En los diferentes paises de America Latina se han establecido a través de
regulaciones, formas de remunerar al sistema de transmision, basandose en
diferentes metodologias que intentan promover el desarrollo y la inversion para la
expansion de estos sistemas en forma eficiente de acuerdo a las necesidades de
cada pais y de acuerdo al crecimiento de la demanda eléctrica, sin que hasta el
momento se haya llegado a un método de remuneracién al sistema de
transmision que pueda ser considerado como el mas adecuado para todos los

participantes del mercado eléctrico.

Las diferentes metodologias propuestas muestran que no existe una Unica y
mejor forma para establecer un esquema de tarificacion al sistema de transmisién
ya que este dependera de las caracteristicas particulares del sistema como: lugar
geografico de concentracion de la carga, demanda de energia, interconexiones,

capacidad del sistema, concentracion de la generacion, modelo de mercado, etc.

La transmisién, regularmente al ser una actividad definida como “servicio publico”,



tiene la obligacién de brindar libre acceso a sus redes, para que pueda transitar la
energia de generadores a distribuidores y a grandes y medianos usuarics. No
puede intervenir en la compra ni en la venta de energia eléctrica. Al ser
considerado el servicio de transporte como servicio publico, este debe ser

regulado para garantizar en todo momento que su servicio sea de calidad.

Los recursos para la explotacion y la expansién del equipamiento de transporte,
provienen de quienes utilizan este servicio: generadores, distribuidores y grandes
usuarios quienes deberan cancelar sus obligaciones de acuerdo a procedimientos

establecidos para dichas obligaciones.

2.2  ROLDE LA EMPRESA DE TRANSPORTE EN LOS
MERCADOS ELECTRICOS

El rol de las empresas de transporte esta intimamente relacionado con la forma
en que esté organizado el mercado eléctrico. Algunas posibles estructuras

organizativas son las siguientes:

a) La transmisién, generacién y distribucién pertenecen a una sola empresa

(empresa verticalmente integrada)

b) La transmisién y distribucion pertenecen a una sola empresa. La generacion
pertenece a varias entidades donde puede estar incluido el duefio de la
transmision y distribucidén. La empresa de transmision y distribucidon compra a los

generadores y vende a los consumidores.

c) La transmision pertenece a una sola entidad. La generacion y distribucion
pertenecen a varias entidades. La empresa de transmision puede tener prohibido

participar en generacién y distribucién.

Esta dltima es la estructura del mercado eléctrico mayorista presente en el

Ecuador.

La forma en que es operado un sistema eléctrico puede ser mediante una Unica
empresa de transporte que opera todo el sistema interconectado (Reino Unido,

Ecuador y otros paises de Latinoamérica) o mediante muitiples empresas que



™
3

operan distintas partes del sistema (Estados Unidos y algunos paises de Europa)

La forma de obtener las tarifas basadas en los costos marginales (que es la
representacion del precioc de mercado sancitonado en un nodo fisico del sistema
de transmision), presentes en los nuevos mercados eléctricos, resulta insuficiente
para recuperar los costos totales del sistema de transporte, debido principalmente
a que los costos marginales de energia (representan aproximadamente un 15%
de los costos totales) son inferiores al los costos medios, por lo cual se hace

necesario incluir un pago o cargo adicional para cubrir la diferencia.

Ei punto en discusién es que si el transmisor con las inversiones que realiza
recupera sus costos y obtiene un nivel de ganancia adecuada, y silos pagos que

realizan los agentes que utilizan la red son justos y equitativos.
2.3 SISTEMA DE TRANSMISION ECUATORIANO

Como respuesta a la necesidad de descentralizar el grado de participacion estatal
en el Sector Eléctrico ,a través de la creacién de nuevas entidades autonomas
para gobernar , controlar y regular de una forma justa y correcta las transacciones
en el MEM, las actividades del sector eléctrico generacion, transmision vy
distribucién son separadas dando a cada una de elias exciusividad para brindar
sus servicios, el funcionamiento de estas nuevas entidades deben desarroliarse

en condiciones de eficiencia técnica y econdmica.

Al realizar la separacién de las actividades del Sector Eléctrico el transmisor se
muestra basicamente como un monopolio natural tanto por el tipo de las
instalaciones como por la operacion del sistema ya que existen evidentes
economias de escala en el transporte por motivos técnicos, por costos de
construccién y por utilizacién del suelo, [0 cual no permiten promover la

competencia.

Dadas estas caracteristicas se hace necesario la regulacion de este monopolio la
cual debe cumplir algunas condiciones que son basicas en aspectos como
precios, acceso, operacion e inversiones los cuales deben cumplir requisitos de

eficiencia econdmica, viabilidad y calidad de servicio, de manera que permita a la
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generacion desarrollarse en forma competitiva y que satisfaga adecuadamente la
demanda de los consumidores finales a precios que concuerden con el nivel de

servicio entregado.

El articulo 60 del Reglamentos General de la LRSE dice que: la empresa Unica de
transmision se conformara como una sociedad anénima y sera propietaria desde
su inicio de las instalaciones actuales de transmisién pertenecientes al estado.
Los activos de propiedad del estado que corresponden inicialmente a la Empresa
Unica de Transmisiéon comprenderan las lineas y subestaciones de transmision
del Sistema Nacional Interconectado, que existen en la actualidad, asi como las
estructuras, terrenos, instalaciones y bienes en general, directamente

relacionados a la transmision.

La unica empresa de transmision conformada con los activos del estado desde su
inicio tiene a su cargo el transmitir energia eléctrica desde la generacién hasta los
puntos de consumo en condiciones de calidad y seguridad. Siendo uno de los
actores de las transacciones que se realizan en el Mercado Eléctrico Mayorista, el
sistema de transmision debe poseer los suficientes recursos para operar su
sistema garantizando que el flujo de energia se transmita en las mejores
condiciones, garantizando al usuario final continuidad en el servicio de

electricidad.

Los recursos necesarios para una buena operacién del sistema de transmisién
provendran de las inversiones de la propia empresa encargada de la transmisién
y de los pagos que realicen los agentes que hacen usc del sistema de
transmision. En nuestro pais TRANSELECTRIC S.A. es el encargado de la
operacion del sistema de transmisidon que une la generacién con las empresas

distribuidoras y al gran consumidor en su zona de operacion.

Por otra parte, muchas veces es necesario realizar inversiones con el fin de lograr
un determinado nivel de seguridad tanto del sistema de transmision, como de las

personas gue son encargadas de |la operacién y mantenimiento de este.

El sistema de transmisioén ecuatoriano esta formado por un anillo eléctrico a doble

circuito a un nivel de voltaje de 230 kV y ramales a 138kV uniendo los puntos
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principales de generacion y consumo a nivel nacional. Al sistema de transmision
se conectan generacion y carga o demanda, la conexion de los sistemas de
generacion y consumo a través del sistema de transporte hace que los
participantes se relacionen y ademas hace que todo el sistema en su conjunto
tenga mayor estabilidad ante una posible falla ya sea en la generacion, transporte
o distribucion de energia eléctrica. Es asi que mientras mas grande sea el sistema
eléctrico mas estable (variaciones de frecuencia) sera éste ante cualquier

perturbacion del tipo eléctrico.
2.31 OBJETIVO SOCIAL DE LA EMPRESA DE TRANSMISION

Tiene por objetivo fundamental la transmision de energia eléctrica, para lo cual
esta facultada a realizar todas las actividades relacionadas con este objetivo que
comprenden la planificacion, construccion, desarrolio y administracion de redes de
transmision; el arrendamiento de proyectos, sistemas e instalaciones eléctricas; la
operacion y, mantenimiento (incluyendo la compra e importacion de equipos,
materiales, repuestos, y la contratacion de los servicios necesarios) de equipos e
instalaciones relacionadas con el transporte de energia eléctrica; y la prestacion

de servicios relacionados con la transmision de energia eléctrica.

Para el cumplimiento del objetivo social, la compafia podra celebrar todos los
actos y contratos necesarios que se relacionen con aquél, en el cual se incluye la
constitucion de nuevas companias en el pais o en el exterior, podra ademas
transformarse, fusionarse o escindirse y realizar todos los demas actos permitidos
por la lL,ey de Compaiiias, inclusive la négociacion de titulos, valores, obligaciones
convertibles en acciones y constituir fideicomisos al amparo de lo dispuesto en la

Ley de Mercado de Valores, y acceder a mercados de capitales .

Esta facultada para asociarse con persconas naturales o juridicas, nacionales o
extranjeras, para el cumplimientoc de su objetivo social en general o para
proyectos y trabajos determinados y participar en asociaciones, institutos o grupos
internacionales dedicados al desarrollo eléctrico, investigaciones cientificas,
tecnologicas, desarrollo de procescs, servicios y sistemas, asi como
comercializarlos. Adicionalmente, podra constituirse en miembro de organismos

internacionales en esta area.
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Como esta establecido en los procedimientos del MEM Ecuatoriano el Transmisor
es fitular de la concesion para la prestacion del servicio de transmision y la
transformacién de la tension vinculada a la misma, desde el punto de entrega por
un generador o autoproductor, hasta el punto de recepcién por un distribuidor o

gran consumidor.
2.3.2 EXCLUSIVIDAD DE LA TRANSMISION

El transmisor podra realizar sus actividades bajo un régimen de exclusividad,
excepto lo establecido en el articulo 35 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
(LRSE).

La empresa funcionara en condiciones de eficiencia técnica y econémica segin lo
establezca el CONELEC. Segun lo establecido en la LRSE y por intermedio del

CONELEC quién es el encargado de fijar el sistema tarifario establece:

¢ Que los ingresos de la empresa de transmision estan determinados por el uso
de las instalaciones por parte de los generadores, distribuidores y grandes

consumidores.

El transmisor, a mas de funcionar en un régimen de exclusividad debera sujetarse
a ciertas obligaciones que seran controladas por el ente regulador. Entre las de
mayor importancia segun se encuentran establecidas en LRSE, el transmisor

tiene las siguientes obligaciones:

e El transmisor tendra la obligacion de expandir él sistema basaridose en
planes preparados por él y aprobados por el CONELEC. La planificacién
del sistema de transmision debe garantizar que la energia sea trasportada
en forma eficiente desde las centrales de generacion hasta los puntos de

consumo en condiciones de confiabilidad, calidad y seguridad.

¢ Mediante el correspondiente peaje, el transmisor a igual que el distribuidor
esta en la obligacion de permitir el libre acceso de terceros a la capacidad
de transmision, y distribucién de sus sistemas. Ademas que estos no
podran otorgar ni ofrecer ventajas o preferencias en el acceso a sus

instalaciones.
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¢ Operar el sistema, en coordinacion con el CENACE y dar mantenimiento
programado y correctivo de sus instalaciones, conservando un alto nivel de

disponibilidad del sistema

¢ Entregar el plan dé mantenimiente de sus instalaciones al CENACE, para
el siguiente afo, antes del 31 de octubre, tal como lo establece el

reglamento sustitutivo de la LRSE en su Art. 64.
+ El transmisor no podra comercializar energia éléctrica.
2.3.3 REMUNERACION AL TRANSMISOR EN EL MEM ECUATORIANO

En los palses de Latinoamérica, se éncuéntra aun en discusion cual és el mejor
método de remuneracion al transmisor, debido a que regularmente el transmisor
considera que no logra recuperar su inversion con los ingresos que percibe, y los
peajes que se distribuyen entre los agentes que hacen uso del sistema de
transporte no es equitativo y justo. Aunque esto se éncuentra aln en discusion, el
modelo de remunéracién al transmisor presente en el Ecuador segin lo
establecido en el Reglamento de Tarifas Art. 20. “La tarifa de transmision (TT)
contemplara un cargo por transporte relacionado con el uso de las lineas y
subestaciones del Sistema Nacional de Transmision y un cargo por conexion,
relacionado con el uso de las instalaciones y equipos que, en forma exclusiva, le
sirven a un agente del mercado mayorista para conectarse al Sistema Nacional de

Transmision, para materializar sus transacciones.

La empresa de transmisién (TRANSELECTRIC S.A.) debe realizar un estudio de
costo medio que entregara al CONELEC para que este determine la tarifa de
transmision correspondiente que tendra vigencia durante un afio luego de su

aprobacion.

A parte del cargo fijo determinado mediante la tarifa de transmision (TT)
TRANSELECTRIC S.A. recibe un cargo variable que es determinado por medio

de la metodologia de factores de nodo y calculado por el CENACE.
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2.4 COSTO MEDIO DEL SISTEMA DE TRANSMISION
ECUATORIANO

El registro oficial No. 54 publicado el 26 de octubre de 1998, contiene el
Reglamento de Tarifas, en el que se establece la estructura de costos para fijar
las tarifas; para el caso unico del transmisor, se establece que debe ser el costo
medio del sistema de transporte el que sustentara la determinacion de la tarifa

correspondiente.

A continuacién se presenta el estudio dé costo medio del sistema de transmision
realizado por TRANSELECTRIC S.A. que fue aprobado por el CONELEC.

2.41 METODOLOGIA DE CALCULO

Como se encuentra establecido en el Regiamento de Tarifas el calculo del costo
medioc de transmision debera contemplar los costos de inversiéon los mismos que
provendran del programa de expansion del sistema para un periodo de diez afos
(2003-2012).

Al mismo tiempo establece que, mediante el flujo de caja descontado de los
activos de la empresa de transmisién considera la expansién; y asociados a la
demanda maxima correspondiente se obtendran los costos medios de inversién;
es imputable a la tarifa la anualidad de los costos medios de inversion para una
vida util de 30 afos para subestaciones y 45 afos para lineas de transmision y la

tasa de descuento aprobadas por el CONELEC de 7.50% actualmente vigente.

Los montos de inversidon anual qué se consideran én él plan dé expansion se los
determina para la fecha estimada, como mas probable, de entrada en operacion,

es decir al momento en que la instalacidn estaria puesta en servicio.

Los estudios con el calculo del costo medio de transmisiéon seran entregados pol
el transmisor al Consejo Naciona! de Electricidad, CONELEC para su aprobacion,
hasta ei ultimo dia laborable del mes de mayo de cada afio, para que éste pueda

fijar las tarifas de transmision.
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2.42 ACTIVO EN OPERACION

El activo corresponde al Valor de Reposicion a Nuevo -VRN de las instalaciones
en operacion, mas todas aquellas obras que han entrado en operacién hasta la
fecha en el Sistema Nacional de Transmisidon en unos casos sobre valores ya
liquidados y en otros con valores provisionales sujetos a liquidacion hasta la fecha

de presentacion del informe.

Debe indicarse que en el presente estudio se ha retirado del activo el
transformador 138/46 kV de la Subestacion Vicentina que salio de operacion, y las
instalaciones de fibra oOptica: linea Pomasqui-Frontera, Pomasqui- Vicentina,
Vicentina-Edificio TRANSELECTRIC S.A. y los equipos para operar este sistema
de telecomunicaciones, al igual que los térrénos de subeéstaciones como Dos

Cerritos y Montecristi.

El valor de reposicién a nuevo de!l activo alcanzé los US$ 871,87 millones que
frente al activo del estudio del afo anterior aparece incrementado en un 2,5 %
que incluye obras que aun no han sido fiquidadas contablemente pero que ya se

encuentran en operacién, en particular {a interconexién Ecuador Colombia.

El activo para establecer el cargo fijo de transmisién, se ha separado, de tal forma
de identificar un cargo por transporte asociado a las instalaciones de uso
compartido y un cargo por conexion que involucra todas aquellos equipos que
seran de uso exclusivo de los agentes conectados al Sistema de transmision,
aspecto que es considerado por TRANSELECTRIC S.A. como fundamental para
alcanzar una formalizacién de las relaciones entre el transportista y los distintos
agentes que participan en el MEM, al tiempo de dar cumpiimiento a lo establecidc

en el Art. 20 del Reglamento de Tarifas.

Cargo por Transporte: Es la remuneracién por los activos del Sistema Nacional
de Transmision de uso comun por tanto se determina la anualidad del valor a
reposicién a nuevo de los activos que corresponden a la red de transporte (13,72

% del total del VRN}, y que consta en el inventario y avaluo actualizados.

No se incluyen las lineas Cuénca-Limén, Loja-Cumbaratza y Puyo-Tena y Tena-

Coca que son entregadas en arriendo a las Empresas Centro Sur y Regional Sur,
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Regional Centro Norte (Ambato) y Empresa Eléctrica Sucumbios,
respectivamente, tampoco el circuito de la linea a 138 kV Chone-Severino, que es
de uso exclusivo del CRM, tampoco un a parte de la Subestacién San Idelfonso,

que constituye el cargo de conexién del que esta exonerado Machala Power.

Cargo por Conexion: Es la remuneracion por los activos que son utilizados en
forma exclusiva por un agente del MEM para conectarse al Sistema de

Transmision.

La informacidon detallada de las instalaciones en operacion del Sistema de
Transmision se presenta en el ANEXO No. 1 VALOR DE REPOSICION A
NUEVO DE LOS ACTIVO DESTINADOS A TRANSMISION.

Los cargos de conexién sé implantaran conforme se suscriban I6s contratos de
conexion, y aplicacién significara una reduccion dei cargo de transporte, de tal

forma que no se duplique cobro.
2.43 COSTOS DE INVERSION

Sobre la base del ajuste que se plantea en él Plan de Expansion del transmisor él
nuevo valor correspondiente a las inversiones se ha fijjado en US$ 153.40
millones, para el periodo 2003 - 2012, estas inversiones seran posibles realizar
tnicamente si se mejora el nivel de pagos de los agentes del MEM ya que debera
ajustarse al flujo de recursos que efectivamente ingresa a TRANSELECTRIC
S.A., de ahi que en la resolucién mediante la cual se fija la tarifa de transmision
deberia definirse hasta que punto es obligatoria la ejecucién del Plan, visto las

condiciones reales del Mercado.

E! flujo de inversiones producto del Plan de Expansidén que ha sido utilizado para
el calculo de costo medio se presenta en el ANEXQO No. 2 PRESUPUESTO DE
INVERSIONES DEL PLAN DE EXPANSION, debiendo indicarse que ese flujo
corresponde al costo estimado del activo a ia fecha del ingresc en operacién
previsto, de las nuevas instalaciones, mas no al flujo de caja real, que requieren

las inversiones.
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2.44 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se ha determinado que la empresa de transmision para el afio 2003 gasté en
operacion y mantenimiento del sistema US$ 20,02 millones, cifra que en términos
porcentuales representa el 2,29 % del VRN de los activos y que considera un
incremento ocasionado por las obligaciones del transmisor en Colombia para que

el transporte por importacion de Colombia no tenga costo.

El détalle del Costo de Administracién Opéracién y Mantenimiento que obsérva la
compania, se presenta en el ANEXO No. 3 COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO.

En este rubro se incluyen los costos asociados al personal de la Compafia, esto
es: salarios de personal, consumo de energia en subestaciones del SNT servicios
basicos, servicios generales, viaticos y subsistencias, instalacion, mantenimiento
y reparacion, arrendamiento de bienes y servicios, contratacién de estudios
especializados e investigaciones, informatica, bienes de uso y consumo corriente,
obras de mantenimiento en lineas, redes e instalaciones eléctricas, bienes
muebles, y vehiculos, contribuciones al CONELEC, CENACE y Superintendencia
de Compaifiias, restricciones operativas, impuestos y gastos para funcionamiento
de! personal directivo de la empresa y seguré de las instalaciones. No se incluye
ningun tipo de gasto o costo asociado a la expansién (inversiones), esos valores
estan contemplados en los costos dé las obras consideradas en el Plan de

expansion.
2.4.5 DEMANDA

Se han utlizado los resultados de la proyeccion preliminar de la demanda de
potencia (ANEXO No. 4) y energia efectuada por el CONELEC, para el periodo

2003-2012, escenario de crecimiento medio.
2.4.6 RESULTADOS DEL CALCULO DE COSTO MEDIO

El calculo del costo medio total se presenta en el Cuadro N° 1 CALCULO DEL
COSTO MEDIO DE TRANSMISION TOTAL y Cuadro N° 2 CALCULO DEL
COSTO DEL CARGO DE TRANSPORTE SIN CONSIDERAR LAS
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CONEXIONES.

Para cubrir los costos del sistema de transmision, se requiere de una tarifa para el
periodo Noviembre 2003 -Octubre 2004 de 0,718 US$ctvs/kWh, o su equivalente
expresado en funciéon de la demanda maxima no coincidente de 3,20 US$/kW-

mes,

Este valor podria desagregarse en Cargo por transporte 2,89 US$/kW-mes (0,648
USS$ctvs/kWh) mas un cargo de conexion que pagarian los agentes del MEM
conectados al SNT, independiente de la energia transmitida o de la potencia

requerida del sistema.

El detalle de célculo de los cargos de conexiéon se presenta en el ANEXO No. 5
CARGOS DE CONEXION.

El calculo del costo medio de transmision se lo a efectuado para obtener la tarifa
de transmision que es un parametro que nos permite calcular el cargo fijo de

transmision

2.5 INGRESOS DE LA EMPRESA DE TRANSMISION
TRANSELECTRIC S.A.

Los pagos que realicen los agérites que utilizan él sistema deé transmisién en su
conjunto deben cubrir los costos del sistema y ademas permitir que la empresa
encargada del sistema pueda extender sus redes y dar un servicio en condiciones
de eficiencia. Siguiendo este concepto la empresa de transmision

TRANSELECTRIC S.A. para el case ecuatoriano percibira los siguientes ingresos:
s Cargofijo,y
o Cargo variable por transporte.

El cargo fijo y el cargo variable de transporte deben ser pagados por todos los
agentes que hagan uso del sistema de transporte independientemente si estos

tengan o no contratos a plazo con empresas generadoras.
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2.5.1 CARGO FIJO DE TRANSMISION

Este cargo esta compuesto por dos rubros: el primero el costo por ¢conéxién, que
es determinado para cada agente segun el uso de las instalaciones y equipos
exclusivos que utiliza un agente para conectarse al sistema de transmision, y el
segundo que es comun para todos quienes hacen uso de las lineas de
transmision y que es conocido ¢omo costo por transporte. Actualmente estos dos

cargos estan incluidos en un soio cargo fijjo por transporte.

Una vez que la empresa de transmision ha realizado el estudio de costo médio y
entregado al CONELEC para que este apruebe la tarifa de transmision, se
procede a determinar los pagos que deben realizar los distribuidores y grandes
consumidores a favor del transmisor, considerando ademas para esto la demanda
maxima, en el mes de evaluacion, tal como ésta determinado en él procedimiento
del MEM.

2.5.1.1 Determinacion de Ia demanda mixima

Para cada agenté Distribuidor o Gran Consumidor la detérminacion dé su
Demanda Maxima, en el mes de evaluacion, se la efectua de la siguiente forma
(Procedimientos del MEM v 2.0):

o Se define como él intérvalo de referéncia para él calculo dé la Démanda

Maxima al intervalo de 15 minutos.

e« Se realiza la sumatoria dé las demarndas de potencia meédias cada 15 minutos
medidas en los diferentes puntos de entrega del Distribuidor o Gran
Consumidor (Para el caso de los Distribuidores incluye, entregas del S.N.l y la
Generacién inmersa en el Sistema del Distribuidor que aporta potencia

directamente a dicho sistema).

e En el caso de que no se disponga de informacién para alguno de los puntos de
entrega con el nivel de detalle definido como referencia, se procede a utilizar la
informacion con grado de detalle inmediatamente superior {potencia media
cada hora) sumandola a cada intervalo correspondiente de 15 minutos

considerado como referencia.
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¢ Si no se dispone de la informacion de poténcias médias ¢cada 15 minutos én
ninguin punto de entrega de un Distribuidor, se toma como referencia en
intervalo de potencias medias para cada hora.

o« Obtenido el total de demanda para cada intervalo, se détérmina él maximo

valor entre todos los intervalos de demanda del mes analizado.
2.51.11 Pagos de cada agente distribuidor y gran consumidor

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

definido por el CONELEC para la Tarifa de Transmision.
PTTd$ =DMAXd *TT$ (2.1)
donde:

PTT$d, = Pago por Tarifa de Transmision de cada Agente

Distribuidor y Gran Consumidor d

DMAXd, = Demanda Maxima del Agente Distribuidor o Gran

Consumidor d en el mes de evaluacioén.
TTS, = Tarifa de Transmision fijada por el CONELEC.
25112 Remumeracion a la tarifa de transmision por tarifa fija

La determinacion de la remuneracion a la Empresa de Transmision, sé la realiza
como el producto entre, la integracion de las demandas maximas de los agentes
Distribuidores y Grandes Consumidores (Demanda Maxima Total no Coincidente)

y la tarifa de transmision.

REMTTS = ZujDMAXd *TT$ (2.2)

d=1

REMTTS, = es la remuneracion que percibe la Empresa de

Transmision por tarifa fija
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La metodologia debe aplicarse mientras este vigente el pliego tarifario aprobado

por el CONELEC donde se establece el procedimiento de calculo por Tarifa Fija.
2.52 CARGO VARIABLE POR TRANSPORTE

El cargo variable corrésponde a una parté dé los pagos que realizan quiénés

hacen uso del sistema de transmision.

Como esta establecido en el procedimiento del MEM Ecuatoriano el cargo
variable por transporte es calculado por el CENACE mediante la metodologia de

factores de nocdo y que es proporcional a las pérdidas de energia.

Factor de nodo o factor nodal.- Es la variacion que tienen las pérdidas
marginales de transmisién producidas entre dicho nodo y la barra de mercado
ante una variacion de la inyeccién o retiro de potencia en ese nodo y se determina

por medio de la siguiente relacion:
oPL
FNi=1+(—) (2.3
i=1+( e, (2.3)

donde:

oPL/oPi= la derivada de las péerdidas de trarismision respecto a la variacion de

mn
I

inyeccién o retiro de potencia en el nodo

Como esta descrito en el procedimiento del MEM los factores nodales del
sistema potencia se obtienen al modelar la red de transporte y calcular el flujo de
potencia, que en condiciones normales de operacion, la generacion total debe

cubrir la carga mas las pérdidas del sistema.

La inyeccién o retiro de potencia que se presenta en cada nodo del sistema de
transmision no puede variar arbitrariamente sino que debe mantener balanceado
el sistema por lo que se hace necesario considerar una barra oscilante, la cual
absorba los cambios de potencia que se presenten. La barra oscilante (referencia)
es a la veZ la barra de mercado o barra eléctrica de una subestacion, asignada

por el CONELEC, para la fijacién de precios de energia.
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Como esta establecido en el procedimiento del Mercado Eléctrico Mayorista v 2.0,
la remuneracion variable al Transmisor se hace prescindiendo de los contratos.
Es la diferencia entre la energia neta entregada por los generadores vy
autogeneradores y la neta recibida por los distribuidores y grandes consumidores
la que se considera para la remuneracion al transporte, afectando a cada nodo del

sistema por su respectivo precio nodal de la energia:

Para una hora determinada:

RVT, ={ y ErDj, , x Fnj, , xPEM hil —[zn: EeGi, , x Fni, ,x PE Mh} (2.4)
= i=1
donde :
RVT, = Remuneracion variable al Transmisor en una hora h
EeGi,, = Energia entregada por el Generador i en su nodo a la hora h
ErDj,» = Energia recibida por el Distribuidor j en su nodo a la hora h
Fni,, = Factorde Nodo del Generadori ala horah
Fnj,» = Factor de Nodo del Distribuidor j a la hora h

PME,, = Precio de energia en la barra de mercado a la horah (USSD/kWh)

De esta manera, la remuneracion variable al transmisor se determina como la
diferencia entre el pago total de los agentes receptores de energia a una
determinada hora al precio marginal horario y el ingreso total de los agentes que

venden energia en esa hora y al precio mencionado.

La remuneracion variable al Transmisor se obtiene de los dos mercados: Mercado
Ocasional (RVTMO) y del Mercado de Contratos a Plazo (RVTMC).

2.5.2.1 Remuneracion Variable al Transmisor en el Mercado Qcasional

El CENACE liquida las transacciones de energia en el Mercado Ocasional

incluyendo las transacciones del Mercado de Contratos que se cumplan en el
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Mercado Ocasional. Siendo asi, la porcion de la Remuneracion Variable al
Transporte que le corresponde al Mercado Ocasional se determina con la energia

transada en este mercado al precio marginal horario.
RVTMOh = PREMOh — IVEMOh (2.5)
donde:

RVTMOh = Remuneraciéon Variable al Transmisor en el Mercado Ocasional en

una hora h

PREMOh = Suma de los pagos de los agentes receptores de energia én él

Mercado Ocasional

IVEMOh = Suma de los ingresos de los agentes vendedores de energia en el

Mercado Ocasional
2.5.2.2 Remuneracion Variable al Transmisor en el Mercado de Contratos

Se evaltua la Remuneracion Variable al Transporte al precio margina! horario de la

energia de la siguiente manera:
RVTMCy, = RVT}, - RVTMO;, (2.6)
donde:
RVTMC; = Remuneracion Variable al Transmisor en el Mercado de Contratos
RVT, = Remuneracion Variable al Transmisor en una hora h

RVTMO; = Remuneracion Variable al Transmisor en el Mercado Ocasional en una
hora h

El valor de RVTCM;, sé obtiene del Mercado de Contratos y es cubierto por los
agentes en funcion de los porcentajes acordados en la condiciones contractuales.

De no especificar los agentes la distribucion acordada el CENACE la determinara.
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2.6 ESTRUCTURA TARIFARIA AL USUARIO FINAL

La tarifa al usuario final como seé encueéntra éstablecido en el reglamento de tarifas

Art. 6 comprenderan de conformidad con la ley:
e Los precios referenciales de generacion:

¢ Costo medio del sistema de transmision; y,
e Valor agregado de distribucion.

Precio Referencial de Generacion (PRG) es calculado por el CENACE vy es
aprobado por el CONELEC, considerando dos componentes. La primera
componente, de energia que corresponde al promedio ponderado de los costos
marginales de generacion de corto plazo, para un periodo de simulacién de un
afo, proveniente de los planes de la generacién elaborados por el CENACE. Y la
segunda componente, de capacidad que corresponde a la anualidad de las
inversiones consideradas para una vida util y una tasa de descuento aprobadas
por el CONELEC, para poner en funcionamiento un equipamiento marginal de
minimo costo lo suficiente que permita la cobertura de la demanda maxima del
sistema, a las que se suman los costos fijos de operaciéon y mantenimiento del

sistema de generacion.

El costo medio del sistema de transmision corresponde al costo de capacidad
que se determina como la suma de los costos de inversion, depreciacion,

administracion, operacion, mantenimiento y pérdidas.

Los costos de inversion provendran del programa de expansion optimizada del
sistema, para un periodo de diez afos, cuyo estudio sera preparado por el

Transmisor, en coordinacion con el CENACE y aprobado porel CONELEC.

Mediante el flujo de caja descontado de los activos de la empresa de transmisidn
considerada la expansion optimizada; y, asociados a la demanda maxima
correspondiente, se obtendran los costos medios de inversion. El costo imputable
a la tarifa sera la anualidad de los costos medios de inversién para una vida util de

treinta afios y la tasa de descuento aprobada por el CONELEC.
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Los costos de depreciacion, administracién, operacién y mantenimiento seran

calculados por el transmisor y aprobados por el CONELEC.

El valor agregado de distribucién o VAD son calculados por cada distribuidora
para los niveles de subtransmision, media y baja tensién, en cada nivel se tienen
los componentes de costo de capacidad, administracion, perdidas vy
comercializacion. El estudio técnico — economico sera presentado por cada

empresa distribuidora para ser aprobados por el CONELEC.

Estos componentes son recaudados por la émprésa distribuidora mediante la
planilla de consumo de energia a cada uno de sus abonados. Las componentes
de generacion y costo medio de transmisién que no le correspende son
entregadas a la empresa correspondiente por la prestacion del servicio

(generacidn y transmision).

El valor agregado de distribucion debe cubrir los costos que conlleva operar el
sistema de distribucién (subtransmision, media y baja tensién), garantizando todo

el tiempo la continuidad del servicio.



CAPITULO 3

REMUNERACION AL TRANSMISOR EN OTROS PAISES

3.1 INTRODUCCION

La transformacion y desarrollo del sector eléctrico en diferentes partes del mundo
en los Gltimos veinte afios, han provocado un cambio total en el negocio eléctrico,
pasando de un sistema gobernado per una sola institucién integrada a una

industria basada en la competencia conformada como un mercado eléctrico.

La nueva representacion del sector electrico coloca al sistema de transmision
como un elemento importante en el mercado eléctrico. La obligatoriedad de
conexién y libre acceso en el nuevo esquema del sector eléctrico, permite la
competencia a nivel de generacién ya que este puede transportar su energia a los
centros de consumo y estos a su vez puedan acceder a la energia en un
ambiente de competencia, buscandc de esta manera calidad, seguridad y

confiabilidad del servicio eléctrico.

Al ser el sistema de transporte de energia eléctrica, el enlace entre generacién y
demanda se origina un mayor estudio y debate sobre la expansién, remuneracion
y asignacion de costos de inversion que permita al sistema de transporte operar

sin inconvenientes.

La caracteristica de economia de escala presente en el sistema de transmision,
es decir que el costo medio de una linea de gran tamafio es inferior al de una de
tamafio menor, hacen de este sector un monopolio natural que requiere ser
regulado de manera que se logre en alguna medida un grado de competencia y
ademas defina un sistema de precios y pagos que no distorsionen las decisiones
de inversidbn en nueva generacion, las decisiones de operacidon de los

generadores y las decisiones de demanda por parte de los consumidores.

El sistema de tarificacion basado en los costos marginales, presente en la

mayoria de los nuevos mercados eléctricos, resulta insuficiente para recuperar los
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costos totales de las instalaciones en el sector transmisién, debido principaimente
a que los costos marginales son inferiores a los costos mediecs, razén por la cual

se debe incluir un pago o cargo adicional que permita recuperar dicha diferencia.

Los precios basados en costos marginales, vigentes en la mayorfa de mercados
eléctricos que se han desarrollado hasta el momento, resulta insuficiente para
recuperar los costos totales de las instalaciones del sistema de transmision, esto
se debe principalmente a que los costos marginales que resulta del equilibrio
entre la oferta y la demanda son inferiores a los costos medios. Por esta razén es
necesario incluir un pago o cargo adicional para recuperar la diferencia. El
distribuir el pago o cargo adicional entre los usuarios del sistema de transporte de
energia eléctrica en la actualidad es un tema en discusion entre todos los

involucrados en el sector eléctrico.

L os paises que han cambiado la estructura del negocio eléctrico han buscado una

solucion de acuerdo con la realidad de sus sistemas de transmision.

3.2 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS
DE TRANSMISION

Durante los tltimos afios {a inclinacidon de muchos paises ha estado encaminado
a la desregulacion de sus sistemas eléctricos de potencia {Chile 1982, Argentina
1992, Pert 1993, Ecuador 1996, Bolivia y Colombia 1994), permitiendo de esta
manera la competencia a nivel de generacién y establecer normas para el buen
funcionamiento del mercado eléctrico, La desregulacion de los sistemas eléctricos
de potencia busca una mayor eficiencia en la generacién de la energia eléctrica y
distribucién de ésta, permitiendo a los consumidores inclinarse por menores
precios, mejoras en la calidad y seguridad del producto. Para un buen desarrollo
de la competencia es necesario que los generadores lleguen a los consumos a
través de la red de transmision, para lo cual se requiere que el sistema sea
acceso abiertoc y de obligatoriedad de interconexion. El libre acceso vy
obligatoriedad de interconexién de quienes participan en el mercado eléctrico son

los pilares de la competencia a nivel de generacion.
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La desregulacion del sector eléctrico conlleva a la separacidon de la industria
eléctrica en tres negocios independientes: la generacion, la transmision y la

distribucién.

Dada la inexistencia de economias de escala en la generacién, este sector es
favorable para el desarrollo de una competencia originandose un mercado que

permite obtener un producto mas eficiente, de mejor calidad y a un menor precio.

Al tener un sistema transmision con caracteristicas de monopolic natural se
requiere de una adecuada regulacion que permita favorecer la competencia y dar
las sefiales econdmicas adecuadas para el desarrolio y operacion del sistema de
transmision, logrando de esta manera que el sector de generacién y los consumos
puedan tomar decisiones correctas y en forma individualizada en el aspecto

economico.

La necesidad de retribuir las grandes inversiones (lineas, transformadores y
equipos de compensacion) las que una vez realizadas constituyen costos que no
representan beneficios para la empresa de transmision, es una de las
caracteristicas del sistema de transporte, otra caracteristica es que el sistema de
transporte no se puede separar debido principalmente a los voltajes
estandarizados de las lineas de transmision y los criterios de seguridad que se
deben respetar como es el criterio de de seguridad “n-1" (el sistema de transporte
de energia eléctrica seguira operando sin ningln problema ante una falla en un

circuito del sistema de transmision que alimenta una regién)

La tarificacion de la transmision debe preservar la correcta asignacion de recursos
para los agentes del mercado. Los precios y pagos que se efectian para la
transmision no deben interferir en las decisiones de inversion de los generadores
ni las decisiones de operacion de éstos, Tampoco debe distorsionar las

decisiones de los consumidores conectados a le red.

Segun la caracteristica del sistema de transmision cada pais ha desarrollado un
modelo para remunerar al sistema, a pesar de esto todavia no existen acuerdos a

nivel internacionales que permitan definir cual modelo es mejor que otro desde
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una perspectiva econémica y técnica.

La tarificacion marginalista presenta en la mayor parte de los paises que han
desregulados el negocio eléctrico resulta insuficiente para cubrir todos los costos
que las instalaciones requieren, debido basicamente como se dijo anteriormente
que los costos marginales son inferiores a los costos medios dada la condicion de
economias de escala presentes en el negocio de |a transmision. Esto conlleva a la
necesidad de implantar una tarifa compuesta en dos partes, que contenga el pago
marginal ya mencionado y un pago adicional que permita recuperar los costos de

la transmision.

3.3 REGLAMENTACION DE LA TRANSMISION EN OTROS
PAISES

De acuerdo a las caracteristicas del sistema de transmisién de energia eléctrica
cada pais ha desarrollado esquemas de tarificacién que permiten recuperar todos
los costos involucrados en la red de transporte. A continuacién se estudian los
esquemas de remuneracion del sistema de transmisién eléctrica de algunos
paises de Sudamérica dado que éstos fueron los primeros en desregular la
industria eléctrica, creando mercados de competencia en generacién y venta de

energia.

3.3.1 ARGENTINA

A partir de la reorganizacién eléctrica realizada el 16 de Enero de 1992 E|
Mercado Electrico Argentino se encuentra regulado por fa ley N° 24065. Al igual
que el resto de los paises que han cambiado su estructura organizativa en el
sector eléctrico permite que exista un mercado libre en el sector de la generacion
y con la finalidad de facilitar la entrada de la generacién y comercializacion de la
energia eléctrica se establece gque los propietarios de las instalaciones de
transmisidn eléctrica otorguen obligatoriamente el libre acceso a sus instalaciones

a terceros, mediante el correspondiente pago de peajes.

La Ley del Sector Eléctrico Argentino prohibe a las empresas de transporte
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comprar y vender energia eléctrica o que las empresas generadoras o de
distribucién sean propietario o accionista mayoritario de una empresa

transportista.

E! principal organismo que regula el Mercado Eléctrico Argentino es el Ente
Nacional Regulador de la Electricidad (ENRE).

Las funciones principales de este organismo es tomar las medidas necesarias
para cumplir los objetivos en materia de abastecimiento, transporte y distribucion

de electricidad, entre los cuales se encuentra;

Proteger adecuadamente los derechos de los usuarios;

e Promover la competitividad de los mercados de produccién y demanda de

electricidad y alentar inversiones para asegurar el suministro a largo plazo;

e Garantizar el libre acceso al sistema de transporte de electricidad; prevenir
conductas anticompetitivas, monopolicos o discriminatorias entre los

participantes de cada una de ias etapas de la industria,

» Regular las actividades del transporte para asegurar que las tarifas que se

apliquen a los servicios sean justas y razonables,

o Establecer las bases para el célculo de las tarifas de los contratos que

otorguen concesiones a transportistas vy,

« Controlar que las tarifas sean aplicadas de conformidad con las

correspondientes concesiones y con las disposiciones de esta ley.

3.3.1.1 Remuneracién al Transmisor en Argentina

La Ley Eléctrica de Argentina considera a la actividad de transporte de energia
eléctrica como un servicio publico por su naturaleza monopdlico, es decir, todo

aquel que desee acceder al sistema de transporte de energia puede hacerlo
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pagando por ellos una tarifa por uso de equipos e instalaciones involucradas en la
conexion. La remuneracién que reciba la empresa encargada del sistema de
transporte por todos aquelios que utilizan dicho sistema, en su conjunto deben
cubrir las inversiones realizadas por la empresa de transmisién. Asi la

remuneracion al servicio de transporte incluye:

a) un ingreso variable por energia transportada (IVT) entre nodos de

distinto precio asociado;
b) un cargo fijo por conexidén puesta a disposicion;

¢) un cargo fijo por capacidad de Transporte puesta a disposicidn

3.3.1.1.1 Ingreso variable por energia fransporfada

Al pagar las distribuidoras y cobrar los generadores, a través de sus propios
factores nodales, gueda implicitamente remuneradc el ingreso variable del

transmisor incluidas las pérdidas.

A mes vencido, el Organismo Encargado del Despacho (OED) estimara la energia
transportada en cada periodo en que quedd definido el mes {periodos dentro de la
semana de acuerdo a los redespachos realizados, y periodos tarifarios dentro de
cada dia). El Ingreso Variable del Transporte (IVT) para cada periodo semanal s y
cada periodo tarifario k Se calcula como la diferencia entre el valor de la energia
extraida en el extremo receptor y el de la inyectada en el extremo emisor.

El precio de la energia en cada nodo estara dado por:

o ElI PM (precio del mercado) transferido al nodo a través de los
factores correspondientes (PMxFNixFAi) si el nodo esta

conectado al Mercado;

» EIPL {precio local) si esta en un area desvincuiada.

Donde:
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Precio de Mercado.- definido como el precio en el centro de carga del sistema;
Precios Locales.- definidos como los precios de areas desvinculadas del centro

de carga del Sistema por restricciones fisicas u operativas.
FA: Factor de Adaptaciéon Estacional

FN: Factor de Nodo

PM: Precio de Mercado

PN: Precio Nodal

Para una linea que conecta un nodc emisor 1 (que inyecta una energia E1) con
un nodo receptor 2 (que toma una energia E2), el ingreso variable del

Transportador resulta:
[VT= (E; *PN, —E; * P} (3.4)

3.31.1.2 Ingreso Variable por Transporte de Potencia (RVIP):

Se recaudara indirectamente como diferencia de lo que abonan mensualmente
por Potencia todos los Distribuidores y Grandes Usuarios, y lo que cobran los
generadores por su Potencia Puesta a Disposicién, incluida la reserva, en horas
fuera de valle al precio de la Potencia en el Mercado afectado por su respectivo

Factor de Adaptacion.

En consecuencia la recaudacion variable total en concepto de transporte de

energia eléctrica (RVT), sera la suma de ambos conceptos:

RVT = RVTE + RVTP (3.2)
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3.3.1.1.3 Cargo fijo por Conexion puesta ha Disposicion

Los agentes reconocidos del Mercado Electrico Mayorista (MEM) deberan abonar
un cargo por su conexion a la red de transporte. En cada nodo de conexién al
Sistema de Transmision, se incluira todo el equipamiento necesario para transferir
la energia desde y hasta las barras de Alta Tension de la red (interruptores,
seccionadores, protecciones, transformadores de rebaja, compensacién reactiva,

etc.)

lLa Secretaria de Energia Eléctrica establecera por resolucion el cargo fijo por
hora de capacidad de conexién puesta a disposicidon, por tipo de equipamiento.

Este rubro debera cubrir los costos estandar de operacion y mantenimiento.

En la programacién estacional se indicara el cargo por hora de conexion y el
factor de proporcion de este cargo que correspondera pagar a cada usuario, de la
red de transporte. El pago se realizara al finalizar cada mes en funcién al namero
de horas reales de disponibilidad. De haber equipamiento compartido (por
ejemplo transformadores) cada usuario k abonara la parte que le corresponde del
cargo por conexion en forma proporcional a su potencia maxima requerida
(FACTCIk).

El cargo que abonara en el mes cada usuario k de la conexion i se calculara como
el cargo por hora definido en la programacién estacional (CHCONEX) por las
horas de disponibilidad, multiplicado por el factor de proporcién de acuerdo a la

potencia requerida por el usuario:
CHCONEX xFACTC, x(HRSPERIODO - HINDISF) (3 3)
Siendo:
*HRSPERIODOQ: el numero de horas del mes.

*HINDISP: las horas de indisponibilidad reales registradas en el mes.
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3.3.1.1.4 Cargo fijo por capacidad de transporte

Los agentes reconocidos del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) deberan
abonar un cargo por capacidad de transporte puesta a disposicion, que
reconocera el conjunto del equipamiento serie de transmision en el ambite de la

red de transporte.

La Secretaria de Energia Eléctrica establecera por resoluciéon el cargo fijo por
hora de capacidad de transporte puesta a disposicién y por tipo de equipamiento.
Este rubro debera cubrir costos estandar de operacién y mantenimiento.
El cargo por capacidad de transporte sera abonado en forma proporcional por los
usuarios del sistema. Para ello se definira el area de Influencia de cada nodo. Se
entiende por area de influencia al conjunto de lineas y demas instalaciones de la
red directa y necesariamente afectado por el ingreso o egreso de potencia del
usuario de la red, que incrementan la potencia transportada ante un incremento

en dicho ingreso o egreso.

A partir del flujo de potencia probable para las horas pico del periodo estacional,
se determinara el area de influencia correspondiente a cada generador vinculado
a un nodo exportador y a cada distribuidor vinculado a un nodo importador. Para
ello, en los nodos exportadores se analizaran incrementos PCx dejando como
barra flotante el nodo Mercado (centrc de carga del Sistema) teniéndose en

cuenta solo aqueilas lineas y necesariamente vinculadas al nodo en que las

variaciones de potencia resultantes en las mismas (FLx) son positivas.

El cargo fijo por capacidad de Transporte a pagar en cada nodo exportador k de

una linea y sera:

PLMAX,,

CHPOT, = —— OT,
POla = SramcTor ' (3.4)

Donde:
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- PLMAXik = potencia maxima que el nodo k exporta por la linea y

determinada a partir de la relacion FPla/ PCxy el total exportado

por el nodo k.

- CHPOTI = cargo fijo, por capacidad de Transporte puesta a

disposicion, correspondiente a la linea y.
- PLMXTOT = sumatoria de los PLMAXik.

Cuando a un nodo exportador estén vinculados varios generadores, conectados o
no a la red de transporte, se repartiran el cargo fijo correspondiente en forma
proporcional a su potencia nominal, obteniéndose asi su factor de participacién en

dicho equipamiento FACTCij.

Analogamente se realizara en el caso de Distribuidores conectados a un area
importadora, considerandose como factor de proporcionalidad su potencia
maxima declarada POTMAX.

En la programacién estacional se indicara el cargo por hora de capacidad puesta

a disposicion y el factor de proporcion para cada usuario.

Un nuevo generador podra incorporarse al sistema sin limitaciones si los
incrementos que provoca en la potencia transportada no exceden la potencia
maxima en cada interconexion. Estas potencias maximas seran fijadas por el
Organismo Encargado del Despacho (OED) en base a los criterios de operacion y

confiabilidad de servicio vigentes.

El cargo en el mes para cada usuario j del nodo k de una linea se calculara como
el cargo por hora definido en la programacion estacional (CHPOT) por el factor de

proporcion del nodo, multiplicado por las horas de disponibilidad.

CHPOT,xFACTCyx(HRSPERIODO ~ HINDISE) (4 g)

Donde:
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e HRSPERIODO: el nimero de horas del mes.
« HINDISP: las horas de indisponibilidad reales registradas en el mes.

3.3.2 BOLIVIA

La Reforma del 21 de diciembre de 1994 del Sector Eléctrico Boliviano establece
que las empresas eléctricas en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) deberan
estar divididas en empresas de Generacion, Transmision y Distribucion vy
dedicadas a una sola de estas actividades. La Ley Eléctrica N1604 no permite
que una émpresa eléctrica de genéracion o distribucion puede poseer algin
porcentaje del capital social de cualquier empresa de transmision, al igual ninguna
empresa de transmision puede poseer porcentaje alguno de una empresa de

generacion o distribucion.

El organismo reguilador del Mercado Eléctrico Boliviano es la Superintendencia

de Electricidad. Este organismo tiene las funciones de:
e Proteger los derechos de los consumidores;

e Asegurar que las actividades del sector eléctrico cumplan con las

disposiciones antimonopdlicas y de defensa del consumidor;
« Otorgar Concesiones, Licencias y Licencias Provisionalés y corregidas;
e Imponer las Servidumbres recesarias para €l ejercicio de la Industria Eléctrica;

s Aplicar los procedimientos de calculo de precios y tarifas para las actividades

de Generacién, Transmision y Distribucion, y

» Supervisar el funcionamiento del Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC), establecido en la ley, de los procedimientos empleados y los

resultados obtenidos.
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La Ley Boliviana de Electricidad permite el libre acceso at Sistema Interconectado
Nacional permitiendo asi que toda persona que realice actividades de la Industria
Eléctrica o consumidor no regulado, utilice las instalaciones de las empresas de
transmisidn para el transporte de electricidad de un punto a otro, sujeto a un pago

correspondiente, de acuerdo a los reglameéntos del mercado eléctrico.

El responsable de la coordinacién de la géneracion, transmision y despacho de
carga a costo minimo en el Sistema Interconectado Nacional es el Comité
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), el cual planifica la operacion integrada
del Sistema interconectado Nacional y calcula los precios de nodo del Sistema
Interconectado Nacional, entre otras funciones. Todas aquellas nuevas
instalaciones o ampliaciones al sistema de transmisién deben ser informadas por
las empresas duefias del Sistema Troncal de Interconexion al CNDC para la

aprobacién de la Superintendencia de Electricidad.

3.3.2.1 Remuneracion al Transmisor en Bolivia

La Ley establece un préecio maximo de transmision el que debe ser pagado por
quienes hacen uso del Sistema Troncal de Interconexion (STI), el cual debera
cubrir el costo total de transmisidén, que comprende la anualidad de la inversion y
los costos de operacion, mantenimiento y administracion de Sistema de
Transmision Econdmicamente Adaptado (STEA) {(EI STEA seguin la Ley de
Electricidad Boliviana lo define como el Sistema Eléctrico dimensionado de
forma tal que permite el equilibrio entre la oferta y la demanda de
electricidad, procurando el costo minimo y manteniendo la calidad del

suministro)

La Supérintendencia de Electricidad, eén uso de sus facultades y atnbuciones
conferidas por la Ley de Electricidad y su Reglamentacion, aprueba la Norma
Operativa No18 Remuneracion por Uso de la Transmision en el STl que

comprende:

a) COSTO ANUAL DEL SISTEMA DE TRANSMISION ECONOMICAMENTE

ADAPTADO
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El costo anual del sistema de transmisiéon econémicamente adaptado (STEA)
se determina como la suma de la anualidad de la inversion mas los costos

anuales de operacion, mantenimiento y administracion vigentes.

Los costos anuales de inversion de las instalaciones del STEA, séran él
resultado de los valores de inversidbn reconocidos y aprobados mediante
Resolucién Administrativa por la Superintendencia de Electricidad, la tasa de
actualizacién para la actividad de transporte de acuerdo a lo establecido en el
Articulo 5 dél Reglameérnito de Préecios y Tarifas (RPT) y un periodo de vida util

de 30 anos.

El costo anual del Sistema de Transmision Econdémicamente Adaptado se
actualiza semestralmente en los meses de abril y octubre para su

consideracion en los Estudios de Precios Referenciales.

La actualizacién de los valores de inversion del STEA y de los costos de
operacion, mantenimiento y administracion en forma semestral, se realiza
utilizando las siguientes férmulas de indexacién, definidas en el Articulo 35 del
RPT.

Cl = [a*PD*(1+D)/(PDo6*(1+Do))+b*IPC/IPCo]*Clo (3.6)

COYM = [c*PD/PDo+d*IPC/IPCo]*COYMo (3.7)

Donde:

Cl = Costo anual de inversién indexado

Clo = Costo arnual deé inversién base

COYM = Costo anual de operacion, mantenimiento y administracién

COYMo = Costo anual de operacion, mantenimiento y administracién
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base

PD = Precio del dolar

PDo = Precio base del délar

D = Tasa arancelaria aplicablé a equipo éléctromeécanico deé transmisién

Do = Tasa arancelaria base aplicable a equipo électromecanico de trarismision
IPC = [ndice de precios al consumidor a la fecha de la indexacién

IPCo = Indice de precios al consumidor base

a = proporcion dél costo dé equipo importado en el Precio de Nodo de la

potencia

b=1-a

¢ = propercion de componenté importada en el COYM
d=1-c¢

El valor base del dolar sera el vigente el dia 15 del més en él que la
Superintendencia determine como nivel de precios para el estudio de tos
Costos anuales de transmisién, y el valor base del Indice de Precios al

Consumidor correspondera al valor del mes anterior al indicado.

Para determinar los valores irdexados, el valor del dolar sera el vigente el dia
25 de marzo para el periodo mayo — octubre y el dia 25 de septiembre para el
periodo noviembre — abril. El Indice de Precios al Consumidor sera el
correspondiente al mes de marzo para el periodo mayo — octubre y el
correspondiente al mes deé septiembre para el periodo noviembre - abril. Si por
alguna circunstancia, para efectuar la indexacion no estuviera publicado el

indice de Precios al Consumidor del mes que corresponda, este se
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incrementara en un monto igual al Gltimo incremento del Indice de Precios al

Consumidor que se hubiere publicado.

Los valores de D y Do séran el resultado de aplicar lo establécido en la Norma
Operativa No 14 "Calculo de la Tasa Arancelaria para equipo Electromecanico”

o la que en el futuro |a sustituya.

Los factores a, b, ¢ y d seran establecidos por la Superintendencia de
Electricidad.

b) COSTO SEMESTRAL RECONOCIDO DE TRANSMISION

El Costo Anual de Transmision es pagado por los Agentes con precios
semestrales. Para fines de calcular la remuneracion semestral al Transmisor,
se calcula el Costo Semestral Reconocido de Transmisiéon con el siguiente

procedimiento:

1) EI componente dél costo sémestral por capital, se determina mediante la

siguiente expresion:
CSC =1*FRC(i,n) * 6 (3.8)
Donde:

! = Es la inversidbn reconocida del STEA y aprobada por la

Superintendencia, indexada al inicio del semestre respectivo.

FRC (i,n) = Es el factor de recuperacion de capital para la tasa "i

y el
periodo "n". La tasa "i" es igual a la raiz 12ava de 1 mas la tasa anual
aprobada para la transmisién. El periodo "n" es igual a 12 veces el periodo

de vida 0til aprobado para la transmision.

CSC = costo semestral de capital
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2) El Costo Semestral Reconocido se calcula con la siguiente expresion:

CSR = CSC + O&M/2 = | *( FRC(i,n) * 6 + O&M/2) (3.9)

El valor del CSC debe estar redondeado al quinto decimal.

Para efectos de su remuneracion al transmisor, él costo semestral re¢onocido de

la transmisién se divide en peaje e ingresos tarifarios.

El ingreso tarifario por energia y por potencia se determina semestralmente en
base al despacho de carga de acuerdo al procedimiento establecido en el
Reglamento de Operacién del Mercado Eléctrico (ROME). El monto de peaje de
transmision se calcula por diferencia entre el costo semestral reconocido y el

ingreso tarifario.

El 75% del peaje total de la transmisién se asigna a los Distribuidores y

consumidores no Regulados, y el 25% restante se asigna a los Generadores.

3.3.2.1.1 Peaje atribuible a generadores

Con los resultados de la programacién de la operacion, utilizados en los estudios
de precios referenciales correspondientes a los periodos noviembre - abril y mayo
- octubre, se determinaran las inyecciones de energia programadas para todos los
generadores durante el semestre correspondiente, resultado de la suma de las
energias inyectadas las primeras 26 semanas det estudio. El peajé unitario para
generadores en cada periodo semestral, se determina dividiendo el monto total
del peaje de transmision atribuible al uso de los generadores entre el total de las
inyecciones de energia. Este peaje unitario as! obtenido sera utilizado en las
transacciones econdémicas del mercado aplicando a la energia inyectada prevista
para cada generador, seglin el estudio de Precios Referenciales del periodo
respectivo. Para el recalculo de los peajes unitarios, la energia inyectada en cada
periodo semestral correspondera a la registrada por el Sistema de Medicion

Comercial.
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33.212 Peaje atribuible a consumidores

El peaje unitario para distribuidorés y consumidorés no regulados se détermina
dividiendo el monto total del peaje de transmisién atribuible al uso de los
consumidores, entre la potencia de punta del sistema estimada en los estudios de
precios referenciales. Este peaje unitario asi obtenido sera utilizado en las

transacciories econémicas del mercado.

Para éfecto de las transacciones eécondmicas mensuales, el pago por concepto de
peaje de cada Agente consumidor se calculara multiplicando el peaje unitario
obtenido como se indico anteriormente, por la potencia coincidente de cada

agente consumidor con la potencia de punta estimada del sistema.

Para el recalculo dé los peajés unitarios, la potencia de punta del sistema

correspondera a la registrada por el Sistema de Medicién Comercial.

La remuneracion del transmisor esta basada en una tasa da descuento del 10% y
un periodo de 30 afos de vida Gtil para los costos de inversion y 3% para los
costos de operacién, mantenimiento y administracién. Los precios son aprobados
semestralmente por la Superintendencia de Electricidad para cada tramo del
sistema, sobre la base de un costo de un Sistema de Transmision
Econdmicamente Adaptado (STEA), que ha sido fijado para las instalaciones
existentes sobre la base de un estudio de consultoria externo, aprobado por la

Superintendencia de Electricidad.

El precio maximo dé transmision eésta compuesto por €l ingreso tarifario (IT) y un

peaje tal como se muestra en (3.2)
Precio max. Transmisiéon = [T + Peaje (3.10)
El ingréso tarifario sé obtiéne como la diferéncia entre 1os retiros valorizados de

energia y potencia de punta, menos las inyecciones valorizadas a costo marginali

de cada generador correspondientes a energia y potencia de punta. Este valor es
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determinado por el CNDC. Las expresiones utilizadas se muestran én las

siguientes expresiones matematicas:

IT = ITpotencia + | Tenergia (3.11)

ITpotencia = ((Poteéncia; — PL). FPP; — PotenciarFPP;).Preciopotencia  (3.12)

I Tenergia = ((Energia; — PL). FPE; — Enérgia;*FPE;).Precioenergia (3.13)

Donde:

I Tpotencia = Ingreso tarifario de potencia

I Tenergia = INgreso tarifario de enérgia

Potencia; = Potencia inyectada en |a barra i

Energia; = energia inyectada éri la barra i

PL = Pérdidas de potericia o energia en la linea segin el caso

FPP, FPE = Factores dé peénaliZzacién en las diferentes barras

El peaje es calculado como la suma de la anualidad del costo de inversion, mas
los costos de operaciéon y mantenimiento, descontado el ingreso tarifario anual.
Este peaje es distribuido entre los generadores del sistema de acuerdo al uso que

hacen de éste, uso que puede ser atribuible tanto a generadores como a

consumos.

El uso que los generadores hacen del sistema de transmision sea definido de
acuerdo al concepto de area de influencia. Esta es definida como el conjunto de
instalaciones del Sistema Interconectado Troncal que ven incrementado su flujo
de energia cuando una central generadora aumenta su energia aportada al

sistema.
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El peaje calculado para cada generador por hacer uso de un détérminado tramo
del sistema de transmisién, es calculado considerando todas aquellas centrales
que poseen a ese tramo dentro de su area de influencia. El peaje se prorratea
entre estos generadores calculando un factor Ci de participacion de acuerdo a la
“potencia firme” de este. Por ejemplo para un generador i, el factor se calcula con
(3.14):

Ci = Poz‘encza].‘irme: _ (3.14)
Z Potenciafirmej
J

En la ley se establece que si un tramo del sistema da transmision es propiedad de
mas de un agente, el peaje se distribuye en proporcién a la capacidad de

transporte que aporta cada uno de los duefios del tramo.

3.33 CHILE

La Ley General de Servicios Eléctricos decretado el 13 de septiembre de 1982

regula las actividades de produccion, transporte y distribucion.

El Sector Eléctrico Chileno esta dividido en generacion, transmision y distribucion.
Dado que la Ley no contempia la existencia de comercializadores sin capacidad
instalada para la transaccién de energia eléctrica, es que la comercializacion de
ésta es efectuada enteramente por las empresas generadoras. El negocio de la
generacion se desarrolla en uni ambiente de libre mercado. Por otra parte la ley
permite el libre acceso a los sistemas de transmisidn que hagan uso de
servidumbres y bienes nacionales de uso publico previo requerimiento de
concesion. De esta forma se asegura (en la medida que exista capacidad) el libre
acceso a la transmision permitiendo asi el desarrollo de un mercado competitivo

en el sector generacion.

El principal organismo del Estado que participa en la regulacion del seéctor

eléctrico en Chile es la Comisién Nacional de Energia (CNE).

Las funciones principales de este organismo son:



58

s Estudiar y determinar los cambios en la leyes relativas al sector eénergia.

¢ Estudiar y determinar el Precio de Nudo para clientes regulados (compafiias de
distribucion) y determinar las tarifas finales para los clientes de las compariias
de distribucion.

e Estudiary proponer un plan indicativo dé invérsiones para el sector éléctrico.

La Ley establece que cuando una central generadora esté conectada a un
sistema de transmision perteneciente a un tercero y éstas se encuentren dentro
del area de influencia de la central, se entendera que el propietario de la central
hace uso efectivo de dichas instalaciones, independientemente del lugar y de la
forma en que se comercializan los aportes de potencia y energia que aquella
efectiia y, por lo tanto, debe pagar a su duefio por el uso de éstas. El area de
influencia es definidc por La ley chilena como: “el conjunto de lineas.
subestaciones y demas instalaciones del sistema eléctrico, directa y
necesariamente afectado por la inyeccion de potencia y energia de una

central generadora”.

3.3.3.1 Remuneracién al Transmisor en Chile

Los propietarios de las instalaciones de transmiision que permiten el libre acceso a
sus instalaciones por parte de los generadores estan en derecho de recibir una
remuneracion compuesta por el ingreso tarifario (iT), el peaje basico y, si
corresponde, un peaje adicional. Estos pagos aseguran a los duefos de los
sistemas dé transmision el pago del costo de inversién de las instalaciones en
forma de valor nuevo de reemplazo, (VNR) y los costos de operacién vy
mantenimiento, (COYM).

El Ingreso Tarifario queda definido en la Ley como le cantidad que percibe el
dueno de las instalaciones de transmisidén involucradas correspondiente a la
diferencia que se produzcan en la aplicacion de los precios de nudo en cada barra
del area de influencia para las inyecciones y retiros de potencia y energia en
dichos nudos. Las expresiones (3.11),(3.12) y (3.13) aplicados para éncontrar el
ingreso tarifario de potencia y energia para el modelo Boliviano también es

aplicado al modelo Chileno.
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Por su parte el peaje basico se define como el monto que resulta de la suma de
la anualidad del valor nuevo de reemplazo (AVNR) de las instalaciones, costos de
operacion y mantenimiento (COYM), descontando el ingreso tarifario anual. En

resumen el peaje basico queda definido por la siguiente expresion:
Peaje basico = AVNR + COYM — [T (3.15)

Este peaje béasico sera prorrateado entre los usuarios de la instalacion “" de

iy

acuerdo a la potencia maxima transitada por el interesado “i” respecto de la
potencia maxima total transitada por todos los usuarios de dichas instalaciones y

obras. En resumen se prorratea de acuerdo a la siguiente relacion:

MX;
> P
i

Ci = (3.16)

De acuerdo a lo que la ley sefiale los generadores que se encuéntran conectados
a un sistema de transmisién, y cuya area de influencia incluyen instalaciones de
un tercero deberan pagar al peaje basico, independiente de la cantidad y del lugar

en que se comercialice su potencia y energia.

El VNR y COYM aplicados para el caso de peajes deberian sér calculados por los
propietarios de las instalaciones de transmision. Estos valores seran actualizados
en un periodo de cinco afos. Para determinar la anualidad de les inversiones
comprometidas en lineas, subestaciones y demas instaiaciones involucradas se
considerara el valor nueve de reemplazo de todas éllas; con una vida util de
treinta afos, y una tasa de actualizacion (10%) igual a la Gitima que se hubiere
utilizado para al calculo de los precios de nudo que efectlia la Comisiéon Nacional
de Energia (CNE).

En caso que el propietario de una central géneradora que paga las anualidades
de peaje basico, posee el derecho de retirar electricidad, sin pagos adicionales,
en todos los nudos del sistema ubicado dentro de su area de influencia.

Asimismo, le dara derecho a retirar electricidad, Sin pagos adicionales, en todos
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los nudos desde los cuales, en condiciones tipicas de operacion del sistema, se

produzcan transmisiones fisicas netas hacia el area de influencia.

El pago de un peaje adicional s& da cuando el propietario de una central desea
comercializar energia o potencie fuera de su area de influencia. Este peaje
adicional se calcula de la misma forma que el peaje basico, pero se relaciona con
las instalaciones adicionales para efectuar el suministro. Al igual que el peaje
basico, el peaje adicional se reparte de acuerdo a la potencia maxima transitada
debido al generador, con respecto al total de la potencia transitada debido a todos

los usuarios de la instalacion.

3.3.4 COLOMBIA

t.a Industria Eléctrica Colombiana se encuentra regulada por le Ley Eléctrica
N°143 el cual entra en vigencia el 20 de Julio de 1995 con la intencién de
organizar de manera eficiente y economica las transacciones que se realizan
entre agentes del sector eléctrico, como también cumplir criterios de operacion

confiable y segura del Sistema Intércoriectado Nacional (SIN)

La Comisidon de Regulacion de Energia y Gas (CREG) regula el sector eléctrico

Colombiano y tiene a cargo entre otras cosas:

Resguardar que se cumplan las condiciones para una libre compétencia én el

sector generacion,

Definir la metodologia para el Calctilo dé las tarifas por el acceso y uso de las

redes eléctricas,

Definir la metodologia para el ¢alculo de las tarifas aplicables a los usuarics

regulados del servicio de electricidad,

Fijar las tarifas de venta de electricidad para los usuarios finales regulados,

Definir mediante arbitraje los conflictos que se presenten entre los diferentes
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agentes econémicos que participen en las actividades del séctor en cuanto a

interpretacion de los acuerdos operativos y comerciales.

La Ley Eléctrica N°143 establece que el servicio de transmision de energia por el
sistema de transmision nacional sera prestado por las empresas transportadoras.
Estos seran los encargados de la operacion y mantenimiento de sus lineas y
equipos. Los transportadores de energia eléctrica estan obligados a permitir el
libre acceso a las redes de su propiedad de cualquier usuario, comercializador o
generador que lo solicite, de manera tal de facilitar la libre competencia en el
mercado mayorista de energia eléctrica. Ademas se establece que la empresa
encargada del servido de interconexién nacional, no podra participar en

actividadés de generacién, comercialiZacion y distribucion de électricidad.

En el esquema Colombiano existe un agente extra con respecto a I0s otros paises
analizados. Existe el comercializador, el cual se define en la Ley Eléctrica
Colombiana como persona natural o juridica cuya actividad principal es la
comercializacion de energia eléctrica, vale decir que su actividad principal es la
compra y venta dé energia éléctrica en el mercado mayorista y su venta con

destino a otras operaciones en dicho mercado o a los usuarios finales.

Los encargados de pagar a los duefos de las instalaciones de transporte de
energia, los cargos por el uso del sistema de transmision nacional son los
comercializadores. Estos cargos por el acceso y uso de las redes deben incluir un
cargo de conexidn que cubrird los costos de la conexion del usuario a la red de

interconexién, un cargo fijo por uso de fa misma.

3.3.4.1 Remuneracion al Transmisor en Colombia
Segun el Art.40 de las tarifas por acceso y uso de las redes contenidas en la Ley
“!éctrica de Colombia se establece que la tarifa por el acceso al sistema de

Jansmiston debe incluir los siguientes cargos:

e lin cargo por uso y
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e Un cargo por conexion
3.3.4.1.1 Cargo por uso del Sistema de Transmision Nacional

El ingreso que percibe el Servicio de Transporte de” Energia (STE) a nivél del
Sistema de Transmision Nacional (STN) es un ingreso regulado, el cual fue fijado
por la CREG. Este ingreso debe cubrir los costos de inversién (incluyendo el costo
de oportunidad del capital), y los costos de administracién, operacion y
mantenimiento.

El ingreso regulado que perciben los transportadores es sufragado por los
agentes generadores y comercializadores a través de la aplicacion de los Cargos
por Uso del STN. Para el afio 2000, La Regulacion CREG 094 de 1999 establecié
que a los Generadores correspondia pagar el 25% del ingreso regulado, mientras
que el 75% correspondia a los comercializadores . La Resolucién CREG 103 de
2000 establecié que estos porcentajes se mantienen para el afo 2001, y a partir
del ano 2002 “los generadores no realizan pagos por concepto de Cargos por Uso
del STN",

Los cargos para generadores se caracterizan por ser diferentes por ser cargos
diferenciados por Zonas y por el tipo de generacion, mientras que los cargos
aplicados a los Comercializadores son Cargos Monomios Horarios, es decir con
diferenciacion horaria por Periodo de Carga (maxima, media y minima) e iguales

para todo el pais.
Descripcién de la metodologia

Cargos por Uso del STN aplicables a los Comercializadores. A partir del 1° de
enero de 2001, los Comercializadores pagaran Cargos por Uso Monomios Horarios

del STN, calculados como se sefala a continuacion:

Cargo por Uso Monomio del STN: E| Cargo por Uso Monomio del STN se calcufa

siguiendo las siguientes expresiones:

IRT, -z CGi,,
CUMC, , = f

3.17
: DTC (3.97)

m,t
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Donde:

CUMC ¢ Cargo por Uso Monomio Horario ($/kWh) aplicable a los

Comercializadores en el mes m del afo t.

IRTm: Ingreso Regulado Mensual Causado del mes m del afio t.

zCGi,, : Sumatoria de los pagos que deben efectuar ia totalidad de
generadores participantes en el Mercado de Energia Mayorista,

en el mes m del afo t, por concepto de Conexion Profunda.

DTCny Demanda total registrada por los comercializadores del SIN en el
mes m del afio t (kWh), en cada una de sus fronteras

comerciales, referida a 220 kV.

Cargos por Uso Mornomios Horarios del STN: Los Cargos por Uso Monomios
Horarios del STN, con diferenciacién horaria por Periodo de Carga, se calculan a
partir del respectivo Cargo por Uso Monomio, de acuerdo con la metodologia
descrita en la Resolucion CREG-011 del 2000 dice:

El Liquidador y Administrador de Cuentas dél STN calculara los Cargos por Uso
Monomios Horarios del STN, siguiendo el procedimiento que se describe a

continuacion:

Sean Hy, Hg, ¥ Hy, el nimero de horas asociadas con cada uno de los Periodos de
Carga definidos en la presente Resolucion.

Sean Py, P4y Pn la potencia resultante de promediar las potencias (P;) asociadas a
las horas asignadas a cada urio de los Periodos de Carga.

Sea CUM el Cargo por Uso Monomio del STN ($/kWh).

Se requiere calcular los Cargos por Uso Monomios Horarios: CUM,, CUMy y CUM,.
Considerando que la magnitud de la energia de la hora i-ésima es igual a la
magnitud de la potencia de la hora i-ésima (Pi) por tratarse de potencias promedios

referidas a periodos de una hora, la primera condicién establece que:



64
HP:CUMs+ HPiCUMa+ HaPrCUMn=CUM x (3P)) (3.18)
i=1

La segunda condicién establece que los Cargos por Uso Monomios Horarios, seran
proporcionales a la potencia promedio resultante de acuerdo con las horas

asignadas a cada Periodo de Carga, lo cual significa que:

& U__”\/fx — P:a: (3.19)

CUMm Pm
CUMx_ Px (349
CUMa Pa

Los Cargos por Uso Monomios Horanos CUM,, CUMy y CUM, sé obtienen
resolviendo el sistema de tres ecuaciones con tres incégnitas planteado en las
ecuaciones (3.18) a (3.20}.

3.3.4.12 Cargo por conexion al sistema de transmision nacional

Mediante este servicio se conectan a la red del Sistema Interconectado Nacional
los clientes generadores, distribuidores, transmisores regionales y grandes
consumidores; se realizan estudios tecnicos, financieros y ambientales para
determinar la vialidad de conexion al STN; se efectta el suministro, la
construccion, la operacién y el mantenimiento de los bienes requeridos para la
conexion al sistema; y se hace la reposicion de un activo en caso de pérdida total
o fin de vida util.

Las empresas transportadoras prestan el servicio de conexién a quienes tienen
acceso al STN, el cual les permite transportar grandes bloques de energia
eléctrica y sirve de medio fisico para el intercambio comercial entre productores
en el Mercado Energia Mayorista.

El servicio integral de conexion que prestan las empresas transportadoras incluye
los costos eléctricos de conexion al STN y la construccién, operacion y
mantenimiento de las instalaciones correspondientes. Cualquier usuaric que

desee conectarse al sistema de transmision debe tener un acuerdo de conexion el
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cual especifique los costos de conexidbn y sus procedimientos para la
administracion, la instatacion y el mantenimiento de los equipos.

Los cargos por conexién son establecidos para cada punto de conexién de
acuerdo con la metodologia establecida por la CREG mediante Resoluciones 001
y 002 de 1994 teniendo en cuénta las inversiones de la empresa en équipos en
equipos de conexion en ese punto y el costo de administracién, operacién vy
mantenimiento de dichos equipos los cargos por conexion incluyen (i) una
componente de inversion equivalente al costo anualizado de reposicion de los
activos de reposicion asumiendo 25 afos de vida util y una tasa de descuento del
10% anual (i) un cargo por administracion, operacién y mantenimiento
equivalente al 2% del costo de reposicion de los activos de conexiéon. El valor
base a ser utilizado para calcular el costo analizado de los costos de los activos
de reposicion, se negocia libremente entre las partes que participan en el contrato
de conexion. El cargo por conexion se ajusta mensualmente para reflejar la

variacion del indice de precios al producto (IPP).

a. Descripcién de la metodologia.

Los cargos de conexion se calculan a partir de un inventario de los activos que
conectan las empresas de distribuciéon al Sistema de Transmision Nacional,
valorados a precios de reposicion con costos unitarios representativos vy
actualizados con el indice de costos de! Sector Eléctrico a octubre de 1994. Estos
activos comprenden 16s modulos de transformacidon a 220/500 kV y los

transformadores con voltaje primario 220/500 kV.

Para cada emipresa se calcula el costo anual equivalente de estos activos utilizando

una tasa de descuento del 10% anual y una vida util de 25 afios. Los costos anuales

de administracion, operacién y mantenimiento se estiman como un 2% del costo
i

total de los activos.

De esta forma se establecen los cargos de conexion para las empresas cuyas redes
de distribucién se encuentran conectadas directamente al Sistema de Transmision
Nacional, las cuales son: Electrificadora del Atlantico, Electrificadora de Bolivar,

Electrificadora de Sucre, Electrificadora del Magdalena, Electrificadora de Cérdoba,
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Electrificadora de La Guajira, Electrificadora del Cesar, Empresas Publicas de
Medellin, Corporacién Auténoma Regional del Valle del Cauca, Central
Hidroeléctrica de Caldas, Electrificadora del Tolima, Empresas Municipales de Cali,
Centrales Eléctricas del Cauca, Centrales Eléctricas de Narifio, Empresa de Energia
de Bogota, Electrificadora de Boyaca, Electrificadora de Santander, Centrales
Eléctricas de Norte de Santander, Empresa de Energia de Arauca y Electrificadora
del Meta.

Por coftra parte, las empresas que se encuentran conectadas indiréctamente al
Sistema de Transmision Nacional deberan pagar cargos a las empresas que prestan

estos servicios.

b. Valores de los cargos.

Los cargos dé conexion se calculan a partir dé un inventario de los activos que
conectan las empresas de distribucién al Sistema de Transmision Nacicnal,
valorados a precios de reposicion con costos unitarios representativos vy
actualizados. Para cada empresa se calcula el costo anual equivalente de estos
activos utilizando una tasa de descuento del 10% anual y una vida util de 25 afios.
Los costos anuales de administracion, operacién y mantenimiento se estiman

como un 2% del costo total de los activos.

33.5 PERU

En Peru, el Mercado Eléctrico se encuentra regulado por la Ley de Concesiones
Eléctricas (Decreto de Ley N" 25844 Perd). El mercado eléctrico peruano se
encuentra dividido en generacion, transmision y distribucién. Para que la
competencia tenga lugar en la generacién, la Ley Peruana establece en su
Articulo 33 que “que los concesionarios deé transmision estan obligados a permitir
la utilizacion de sus sistemas por parte de terceros, quienes deberan asumir los
costos de ampliacién a realizarse en caso necesario, y las compensaciones por el
uso”. De esta forma se resguarda por un sistema de libre acceso en los sistemas

da transmision.
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Los propietarios de las centralés de generacion y de los sistemas da transmision,
cuyas instalaciones se encuentren interconectadas conformaran un organismo
técnico denominado Comité da Operaciéon Econémica del Sistema (COES) con el
propésito de coordinar su operacién al minimo costo, garantizando la seguridad
del abastécimientd de energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los

recursos energeéticos.

Dentro de las furiciones qué el COES desempeiia sé éncuéntran:

Planificar la opéracion del sistema interconectado, controlar él cumplimiento de
los programas de operaciéon y mantenimiento de las instalaciones, calcular los
costos marginales de corto plazo, calcular para ceda unidad generadora la
potencia y energia firme, garantizar a sus integrantes la compra o venta de
energia a costo marginal de corto plazo del sistema y garantizar a todos los

integrantes la venta de su potencia contratada a precio regulado.

La venta de energia eléctrica a un concesionario de distribucién se efectuara a
tarifas en barras, las cuales seran filadas semestralmente por la Comisién de
Tarifas Eléctricas (CTE). Para la fijacién de tarifas en barra, cada COES efectia
los calculos proyectando la demanda para los préximos cuarenta y ocho meses y
détermmiina un programa de obras de generacién y transmisién. Ademas calcula los
costos marginales esperados de corto plazo de energia del sistema para

determinar el precio basico de la energia por bloques horarios.

3.3.5.1 Remunéracion al Tiransmisoy en Per

Segun el At 59 de la Ley de Corncesiones Eléctricas establece que los
generadores conectados al Sistema Principal, abonaran mensuaimente a su

propietario, una compensacion para cubrir el Costo Total de Transmisién.

El Costo Total de Transmisién comprende la anualidad de la inversion y los costos
estandares de operacion y mantenimiento del Sistema Econédmicamente Adaptado,

el cual esta definido en la Ley Peruana como:
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“Aquel sistema eléctrico en el que existe una correspondencia de equilibrio
entre la oferta y la demanda de energia, procurando el menor costo y

manteniendo la calidad del servicio”.

La anualidad de ta invérsion sera calculada considerando él Valor Niéevo de
Reemplazo, su vida (til y la Tasa de Actualizacion correspondiente fijada en el Art.
79 de la Ley No 25844 de Concesiones Eléctricas (12%).

Art. 79°.- La Tasa de Actualizacion a utilizar en la presente Ley sera de 12% real
anual.

Esta tasa so6lo podra ser modificada por el Ministerio de Energia y Minas, previo
estudio que encargue la Comisién de Tarifas de Energia a consultores
especializados, én el que sé détermine queé la tasa fijada es difererite a la Tasa
Libre de Riesgo mas el premio por riesgo en el pais.

En cualquier caso, la nueva Tasa de Actualizacion fijada por el Ministerio de
Energia y Minas, no podra diferir en mas de dos puntos porcentuales de la tasa
vigente.

En el Art. 60 de la Ley dé Concésiones Eléctricas sé establece queé la
compensacioén a que se refiere el Art 59, se abonara separadamente a través de dos

conceptos denominados Ingreso Tarifaric y Peaje por Conexidn.

3.3.5.1.1 El mgreso Tarifario

Se calcula én funcién a la potencia y energia entregada vy retirada en barras,

valorizadas a sus respectivas Tarifas en Barra, sin incluir el respectivo peaje.

33512 El Peaje por Conexion

Es la diferencia entre el Costo Total de Transmision y el Ingreso Tarifario.

El Reglaménto definira el procedimiénto por el cual los genéradorés haran

efectiva la compensacion a los propietarios del Sistema Principal de Transmision.
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Para el calculo de! ingrese tarifario, se hace referencia los Art. 135,136, del

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, los cuales se describen a

continuacion:

Art.135°.- El Ingreso Tarifario para él Sistema Principal dé Transmision, a que se

refiere el Articulo 60° de la Ley, sera calculado para cada tramo por el respectivo

COES, mediante el siguiente procedimiento:

a)

b}

d)

e)

Determinara la enérgia y la potencia maxima en la barra dé retiro;

Determinara el monto total que resulte de valorizar toda la energia y la
potencia maxima en la barra de retiro, aplicando las respectivas Tarifas en

Barra, sin incluir el peaje unitario;

Determinara la energia y la poténcia maxima én la barra de entréga:

Determinara el monto total quée resulté de valorizar toda la energia y la
potencia maxima en la barra de entrega, aplicando las respectivas Tarifas en

Barra, sin incluir el peaje unitario;

El Ingreso Tarifario por Energia sera igual a la diferencia résultanté de los
montos correspondientes al transporte de energia obtenidos en los incisos d)
y b), siempre que dicha diferencia sea positiva. En caso de ser negativa, el

Ingreso Tarifario sera igual a cero; vy,

El Ingreso Tarifario por Potencia sera igual a la diferencia resultante de los
montos correspondientes al transporte de potencia obtenidos en los incisos
d) y b), siempre que dicha diferencia sea positiva. £En caso de ser negativa,

el Ingreso Tarifario sera igual a cero.

El ingreso Tarifario del Sistema Principal de Transmision, es igual a la suma de

los Ingresos Tarifarios por Energia y Potencia de todos los tramos que constituyen

dicho sistema.
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El Ingreso Tarifario de cada titular del Sistema Principal de Transmision, es igual a
la suma de los Ingresos Tarifarios de los tramos que conforman su red de

transmision.

El COES propondra al Ministerio los procedimientos necesarios para la aplicacion

del presente articulo.

Art.136°- El| Ingreso Tarifario Esperado Total del Sistema Principal de
Transmisién requerido para cada fijacion de las tarifas de transmisidn, sera
propuesto por el COES a la Comision, para los siguientes doce meses, siguiendo
el procedimiento previsto en el articulo precedente y empleando la misma

informacion y supuestos utilizados para el calculo de las Tarifas en Barra.

El Ingreso Tarifario Esperado seéra expresado en doce cuotas iguales,
considerando la tasa definida en el articulo 79° de la Ley. La Comision fijara el
Ingreso Tarifario Esperadc y sus formulas de reajuste en la misma forma y

oportunidad que el Peaje de Conexion.

El Ingrésc Tarifario Esperado de cada Trarismisor Principal le serd pagado
mensualmente por los generadores en proporcion directa de sus Ingresos por

Potencia.

El saldo resultante de la Transferencia Total por Energia, originado por el uso de
la red de transmision calificada como parte del Sistema Principal de Transmisién

sera asignada a los generadores en funcion de sus Ingresos por Potencia.

Los pagos a qué se refieren los parrafos anteriores se haran efectives dentro de
los siete dias calendario siguiente a la notificacion de la liquidacion mensual

practicada por el COES.

El COES propondra al Ministerio los procedimieritos necesarios para la aplicacion

del presente articulo.
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El Peaje por Conexion es la diferencia entre el Costo Total de Transmision y el
Ingreso Tarifario, y es pagado por los generadores en proporcién a su potencia

firme.”

Para el calculo del peajé por conexion, sé hace referéncia el Art. 137 del
Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, el cual se describe a

continuacion:

Articulo 137°.- £l Peaje por Conexién sera obtenido deduciendo del Costo Total
de transmision el Ingreso Tarifario Esperado Total para el Sistema Principal de

Transmision, determinado conforme a lo establecido en el Articulo precedente.

El Peaje por Conexién Unitario, empleado para la determinacion del Precio de la
Potencia de Punta en Barra sera igual al cociente entre el Peaje por Conexién y la

Maxima Demanda anual proyectada a ser entregada a los clientes.

El Peaje por Conexion sera expresado en doce cuotas iguales, considerando la
tasa definida en el articulo 79° de la Ley. La Comision fijara el Peaje de Conexién

Unitario y el Peaje por Conexion, asi como sus formulas de reajuste.

El Peaje por Conexion de cada Transmisor Principal lé séra pagado
mensualmente por los generadores en proporcion a la recaudacion por Peaje por

Conexion, en la misma oportunidad en que abonen el Ingreso Tarifario Esperado.

El COES determinara mensualmente la recaudacion Total por Peaje por

Conexion, segun el siguiente procedimiento:

a) Se determina la Maxima Demanda Coincidente entregada a los clientes

atribuibles a cada generador,

b) Se reajusta el Peaje por Conexion Unitario segun las férmulas de

reajuste que fije la Comision;
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a) La recaudacién por Peaje por Conexién para un generador, sera igual ai

mayor de los siguientes valores:

e La suma del producto de la Maxima Demanda Coincidente éntregada a

cada uno de sus clientes, por el Peaje por Conexiéon Unitario;

e La recaudacion real por Peaje por Conexién qué séra proporcionada por

cada generador al COES con caracter de declaracién jurada;

b) Los generadores que abastecen a un cliente en forma simultanea, deberan
desagregar la recaudacion por Peaje por Conexién de su cliente en proporcion a

su compromiso de potencia.

La recaudacion total por Peaje por Conéxién al sistema, es igual a la suma de las

recaudaciones totales por Peaje por Conexién de todos los generadores.

El Saldo por Peaje por Conexion de cada generador, es igual a la diferencia entre
la recaudacion por Peaje por Conexién menos el Peaje por Conexidn que le

corresponde pagar segun la metodologia de los parrafos que anteceden.

El COES propondra al Ministerio los procedimientos necesarios para la aplicacion

del presente articulo.

La compensacion dada por los generadores a los duefos del sistema de
transmision es abonada en dos partes a través del Ingreso Tarifado y un Peaje
por Conexion. El Ingreso Tarifario es calculado en funcién a la potencia y energia
entregada y retirada en barras, valorizadas a sus respectivas Tarifas en Barra.
Por su parte el Peaje por Conexion seé calcula como la diferéncia entre el costo
total de transmisién y el Ingreso Tarifado. Este peaje es pagado por los
generadores en proporcion a su “potencia firme”. La potencia firme es definida por

la ey peruana como:

“Potencia que puede suministrar cada unidad generadora ein las horas de

punta con alta segundad, con una probabilidad superior o igual a la definida
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en el reglamento”,

La Camison de Tarifas Eléctricas (CTE) fija anualmente el Peaje por Conexion vy
su respectiva formula de reajuste mensual, calculando el costo total de
transmision; tomando en cuanta el Ingreso Tarifario esperado, que le proporciona

el respectivo COES.

Ademas de los sistemas principales, la Ley Peruana de Concesiones Eléctricas
define los Sistemas Secundarios como aquellos que permiten a los generadores
conectarse al Sistema Principal o comercializar potencia y energia en cualquier
barra de estos sistemas. Si un generador suministra energia eléctrica en barras
ubicadas en el Sistema Secundado de transmisién o utilizando instalaciones de
un concesionario de distribucion, debe pagar a sus propietarios las
compensaciones por el uso de dichas instalaciones, las cuales cubren el costo
medio de eficiencia de tales sistemas y no se pagan si el flujo es en sentido

contrario al flujo preponderante de energia.

3.4 COMPARACION DE L.OS PAISES ANALIZADOS

En los cinco casos estudiados, existe la séparacién de actividades del sector
eléctrico en generacion, transmisiéon y distribucion. También en todos los casos se
acepta que el sector de la generacion es competitivo y que la transmision y la
distribucion son monopolios naturales. Con el propésito de facilitar la entrada a la
generacién y comercializacién de la energia eléctrica se han establecido, en los
paises analizados, las condiciones en las cuales el propietario de instalaciones
transmision y distribucion estan obligadas a otorgar libre acceso a sus

instalaciones mediante el pago de peajes.

Los métodos regulatorios estudiados anteriormente comparten aspectos en
comun, uno de los principales es asegurar el libre acceso al sistema de
transmisidon mediante el pago de un peaje; en ningun de los casos existe un
monopolio legal de los sistemas de transmision. Se identifica la presencia de

economias de escala por lo que la tarificacion marginalista es insuficiente para
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remunerar al sistema de transporte, por esta razon se regula el valor del peaje y la

metodologia para calcularlo.

El valor del peaje cubre la mayor parte dé la remuneracion al transmisor. Para el
caso de Chile, Bolivia y Peru el peaje comprende las anualidades del valor nuevo
de reemplazo (AVNR) y los costos de operacion y mantenimiento descontado los
ingresos tarifarios siempre y cuando estos ingresos tarifarios sean mayores a

cero.

En los paisés analizados, la expansion del sistema depende de decisiones
privadas, sin embargo, en algunos casos se requiere de aprobacion del

organismo regulador del mercado eléctrico para llevar a cabo las inversiones.

...

El pago complementario para cubrir los costos del sistema de transmision,

llamado peaje, es repartido en los paises analizados de diferentes formas.

En Argentina, las lineas privatizadas hundieron parte de sus costos, y perciben él
ingreso correspondiente a los costos marginales de energia, ingresos por calidad
de la vinculacién entre extremos de la linea, ademas de cargos fijos destinados a
rentar instalaciones de conexion y costos fijos de operacion. Los nuevos sistemas
logran fusionarse mediante el pago de un canon por parte de los beneficiarios

(generadores y consumidores), el cual resulta de una licitacién publica.

En Bolivia, se determinan areas de influencia de responsabilidad de generadoras
y/o consumidores. El valor maximo es calculado por la autoridad considerando un
sistemma adaptado. En el precio regulado se incluye el cargo que es
responsabilidad del consumo. Los generadores pagan su parte correspondiente

en proporcion a su potencia firme.

En Chile, se definé un area de influencia para cada genérador. El pago deél péaje
en las lineas que son area de influencia de varios generadores se reparte en
proporcion a la potencia maxima transitada. Las lineas que no pertenecen al area
de influencia de ningln generador deben ser pegadas por los generadores que

abastecen a lo$ consumidores conectados a ellas. La metodologia para €l calculo
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de los peajes esta determinada en la ley, pero tanito la proporcion ha pagar como
el valor de las instalaciones esta sujeto a acuerdo entre las partes o arbitraje. Los

precios regulados no incluyen peajes.

En Colombia, se crea el nuevo marco Regulatorio para esta actividad que
considera cargos estampilla por uso del STN que son pasados 100% a la
demanda (comercializadores). Los transmisores también perciben ingresos por
concepto de Cargos por Conexion que son pagados exclusivamente por el agente
que solicita el acceso.

En el caso Peruano se distinguen al sistema de transmision principal y €l sistema
de transmisién secundario. El sistema principal esta constituido por instalaciones
que tienen por fin la interconexion, en la que se producen intercambios entre
generadores y libre comercializacion de la energia eléctrica. El pago el sistema
principal se basa en los costos de inversion y operacion de un sistema
economicamente adaptado. El peaje anual esta regulado y es pagado por todos
los generadores en proporcion al reconocimiento de potencia firme. El sistema
secundado en tanto, esta asociado a roles de conexién de generadores al sistema
principal y de suministro a clientes a partir de éste. Su pago es negociado entre
las partes. El peaje se agrega al cargo por potencia cobrado a los clientes

regulados.

En la Tabla 1 se muestra las tarifas de transmision eléctrica de: Argentina, Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador y Per(, cuyos modelos de remuneracion al sistema de
transporte en algunos casos son semejantes y en otros difieren totalmente, esto
debido a que cada pais utiliza modelos que son adaptados a las caracteristicas y

necesidades de sus sistemas de transporte dé energia eléctrica.

A continuacién se présenta un cuadro comparativo de las caracteristicas de
regulacion para los sistemas de transmision para los paises estudiados

anteriormente.
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CUADRO COMPARATIVO'
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Item Argenfina | Bolivia Chile Colombia Ecundor Peri

- El principio general es de libre acceso al sistema de transmisién, mediantc pago de peaje

- Se reconoce efecto de economias de escala y se regula ¢l valor del peaje o el méiodo de cilculo,
General -'No existe monopolio legal para la transmision,

- Tralamiento distinto en cada pals para delerminar la forma de pago de peajes.

- Expansitn por decisiones privadas. En algunos casos se requiere aprobacion.

- Sistema de precios distintos

para la red existente al - Se deline uso para cada —— . . . -

L - Sc¢ deline drea de in{luencia . Sistemas de precio linico . . ..

Conceplos momento de privatizarse tranio de {fnea. ara cada central v peate - Sistema debe lener una Para In red de transmisié - Sc distinguen Sis{ema Principal
generales (Transener transportistas - Hay drea de influencia de | P2T0, ¢ wY penyes seguridad determinada : ¢ MISION, 1y Sistemas secundarios

regionales) y las nuevas
instalacioncs.

gencracion y de consumo

adicionales.

en ¢l sislema anillo y
rdial

Restricciones a la
propiedad

~ La transmisién no puede
ser controlada directamente
por generndores o

- Empresas de generacion
vy distribucién o sus
accionistas no pueden
participar en propiedad de

-No hay

~-1a empresa encargada
del servicio de
interconexion nacional no
pucde participar en otras

- La transmisién no puede
ser controlada por
generndores o

- Empresas de generacién o
distribucion no pueden scr
propietario de lineas del sistema

distribuidores empresas de transmisisn, aclividadss. distribuidores primario de iransmisidn,
Sc requierc concesién .501.0 A ) requiere concesion
utilizan bienes de uso puiblico o
. ; - Oforgada por ¢l MME
se desea imponer servidumbre de . -
aso para inlerconexidn y
- . " - Se requiere licencia. paso. e {ransmision enire regiones . ..
Requisitos ~ Requiere concesion - Olorgada por ¢l Ministerio de - Se requiere concesion.
eclfi Otorgada por el ENRE - Otorgada por la Beonomia y por los departamentos Ot d | MEM
especthcos gada p - Superintendencia, - . para las redes regionales orgada por ¢ )
- Para Hneas establecidas . -
. . . - Plazo concesidn: 30 afios
mediante concesidn existe la - No Hay
. renovables por 20
obligacidn de dar acceso a .
. p adicionales
ferceros, si hay capacidad,
- La expansion del sistema
troncal es propucsia por’la - Desarrollo del sistema guiado
empresa prapictaria, y sélo >
. 4 por infereses de generadores y
puede ejecutarse previo . . .
! consumidores. -El transmisor tendrd la
- Propuesta por tos informe del CNDC y . . S .
interesados, Discutida en aprobacion de la - Propietario dg lincas de Bs propuesia por ISA obligacidn de expandir el
Expansion y ) prooe transmisidn no estan obligados a prop F ¥ sistemna en base a planes

audiencia piiblica. Aprobada
por el ENRE

Superintendencia,

- Las ampliaciones de
otros sislemns son
ejeculadas previa
aprobacion de los
afectados,

ampliarse para dar servicio, pero
¢l Interesado en transporie puede
ampliar Jas instalnciones a su
coslo

aprobada por la UPME

preparados por €l y
aprobados por el
CONELEC,

! Tarificacién de Sistemas de Transmisién Eléctrica: Eliana Maria Cura Capurro: Pontificia Universidad Catélica de Chile

En lo que respecta al caso Ecuateriano la informacidn es complementada gracias a este presente estudio




Continuacion

77

Hem

Argentina

Rolivia

Chile

Colombia

Ecuador

Perd

Cargo por uso
de los sistenias
de transmision

- Transener cobra seglin
metodologia fijada al
privatizarsc.

- Nuevas instaiaciones son
licitadas por los interesados ¥
pagadas por todos los
bencficiarios

- El propielario de
sistemas de transmision
recibe la anualidad del
costo de inversion 'y
operacion de un sistema

econdmicamente adapiado.

- El propietario de sistemas
de transmisién cobra fn
anualidad del costo de
inversion y operacion, a
prorrata de potencias
transitadas

- Se determinan cargos por
inyecci6n y retiro de modo que
Minancien las aclividades de
{ransmision,

-El propictario del sistema
de iransmisién recibe un
cargo fijo y un eargo
variable

- Bl propietario de sislemas de
transmision recibe la anuafidad
del costo de inversion y
operacién de un sistema
adaptado,

Cileulo de los
CATYLOS

- Calculado por Cammesa q partir
de los precios fijados en los
contratos de concesion para
Transener y las cmpresas
transportistas regionales y de la
anualidad o canon para las
nuievas lineas.

- La Superintendencia
aprucba semesiralmente
{os precios méximos de
transmision y sus formuias
de indexacion.

- Realizado por el propietario
del sistema de¢ transmisién
correspondienle y propuesto
al generador. Si no hay
acuerdo se ileva a arbilraje,
Quedan fijados por 5 afos.

- Calculados por la CREG. Se
revisan cada 3 aifos.

- El cargo [fjo es calculado
por ¢l transmisor y

aprobade por el CONELEC.

- El cargo variable es
calculado por ¢l CENACE
en base a la melodologia de
Factores de nodo.

- El cdleulo del ingreso
tarifario es hecho por el COES,
- El cargo por conexidn lo
calcula la CTE.

- Para cf sislema secundario, el
cilculo lo hace ¢l propictario
del sistema de transmision. Si
hay discrepancias, lo tija la
CTE.

Pago al
sistema de
transmision

- Para Transener existen un cargo
variable por energfa transporiada
{a través de los factores de nodo
y de adaptacidn), cargo (ijo por
conexién (funcién de la potencia
eoneclada) y cargo ftjo por uso
de In capacidad de {ransporie.

- Para Ias nuevas lineas ademas
existe una contribucion al canon
o anualidad pactado con ¢l
{ransporiisia independienlc,

- Los cargos [ijos por conexion y
capacidad de {ransporie estén
fijndos en ¢l contrato de
concesion.

- Se imponen sanciones por
indisponibilidad de las

- Se reconoce la anualidad
de la inversion y los costos
de operacién,
manteninienlo y
administracién de un
sistema econdmicamente
adnptado.

- Se paga a través de un
ingreso tarifario
(diferencia entre retiro e
inyecciones de pofencia de
punia y energla,
valorizados a los costos
marginales) y un peaje
(diferencia entre el costo
anual de transmisién y el
ingreso tarifario anval),

- Se identifican uso
atribuible a los
generndores y uso
atribuible a los consumos,
- El uso atribuible a os
generndores y a los
consumos se identifican

- Se define 4rea de influencia
para cada genérador.

- Dtras lfneas se remuneran
con peaje adicional

~ Area de influencia:
corresponde a aquella parte
afecladn por la conexion de
una central al sistema,

Son Ifneas cuyo Nujo se
modifica significativamente
al variar la generacion de la
cenlral,

Se¢ determina mediante flujos
de potencias.

El generador paga la

- Se definen cargos poruso y
por conexion par cada nudo
- Estos cargos son pagados por
generadores y
comercializadores,

- Los peneradores pagan por
inyeccion ($/&W) segfin su
potencia, zona de conexion y
tipo dc cenfral.

- Los comercializadores pagan
por el retiro ($/&AWh), segin
zona, época del afio y
demanda,

- El cargo por nso esiéd basado
en el impaclo marginal que
provoca [a inyeccidn de | KW
en

- El transmisor recibe una
{arifa de transmision,
resullado que se obtiene del
estudio de coslo medio del
sistema de transmisi6n para
un periodo de 10 aivos,
doundc se reconoce al
transmisor Ias anualidades
de Ins inversiones realizadas
y los coslos de operacién y
mantenimiento,

- Transelectric 8.A recibe
un cargo variable que es
calculado por el CENACE
en base a la metodologia de
factores de nodo,
reconociendo de esta
manera las perdidas
producidas en ¢l sistemn de
transmision eléctrica,

- Se definen sistema prineipal
v sistema secundario

- Sistema principal: parte del
sislema de transmision comiin
ai conjunto de generadores,
que permite el infercambioy
libre comercializacion de
electricidad, Es una parie tal
que es diffcil identificar la
responsabilidad por uso a cada
generador o distribuidor,

Los generadores cubren costo
del sisiema principal. Pagan
anualidad del costo de
inversidn y operacion de un
sislema adaptado.

Pago se separa en dos
componenies; ingreso tarifario
¥ peaje por Conexion,
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¥ 4 3 v . - r
ltem Argentina Bolivia Chile Il Colombia Ecuador Perd
anualidad de inversion y Ingreso tarifario es igual a [a
operacidn de cstas diferencin entre inyecciones y
instalaciones. retiros de los gencradores,
valorizadas al costo marginal.
- Se pagn cn dos
componenies: ingreso Peaje por conexion es ignal a
tarifario y peaje bésico. Ia anunlidad menos el ingreso
tarifario, La CTE determinn
El ingreso tarifario . . L. anunlmenie los pegjes por
corrci ndt; 1 diferencia periedos de mixima exigenein conexion, tomando en cuentn
entre [;ct)Iro . inl ecciones (‘:Ic de In red. S aplica a una red el ingreso tarifario csperado
r - y : ledrica definida en formn tal caleulado por ¢l COES..
un gencrdor, antoos que puede transporiar la
valorizados al costo energia en 5 condiciones . .
seglin Aren de influencia. marginal, extremas, El impacto marginal El peaje por conexion es
se evallin en términos dc costo caleulado por kW de demanda
. - . i méixima y sumado al precio de
- El peaje total de cada La diferencia enlre {a o ahorro de inversion y b ! d ?' AP 0
bt idad de i i 4 operncién requerido para arra de {a polencia (por lo
{ramo de consumo se anualidad de inversion mds Lant d |
cion v el i o transporiar 1 KW extra aNto,. pagado por los
expresa por KW de operacion y el Ingres ; ; consumidores)
. . ifario s d 5 H inyectado o retirado cn cada 0165},
demanda méxima anual tarifano st denomina peaje o
Pago al instainciones L. nodo. Pnede scr positivo o
Fagoa d - swnistrada en los nodos negativo E d |
istemat de . - Bs pagado por los
Sistema de ¥ &5 pagado por los Cuando una linea es parle . . P f op .
TransmisiGn - Los cargos son pagados por gencradores que retiran del drea de influencia de La remuneracién variable al | SCNCraciores en proporcion a su
generadores, distribuidores y energfa en dichos nodos. varios generadorcs, el peaje | ~ 108 cargos por conexidn se Transmisor se hace poten::jm firme, S'Stm;?s
? - g ir de H escindio secundarios: son aquel
(Continuacién) | grandes usuarios. bésico de cada uno se calculg | calculan a pariir de los activos | prescindiendo de los aquellos

- Ei peaje total en cada
tramo es pagado por las
cenlrales que tienen ese
framo como drea de
influencia en proporcidn a
la potencia firme.

a prorrata de la potencia
transitada.

- El peaje bdsico es pagado
por los generadores y no se
incorpora en los precios de
nudo. - Pegje adicional: Son
aquellas destinadas a
abastecer a los clienles y que
no forman parte del drea de
in{luencia,

Generadores pagan la
anualidad de inversidn y
operacidn,

- También a través de clos
componentes: ingreso

tarifario y peaje adicional,

que coneclan las empresas de
distribueidn al sistema de
transmisién nacional valorados
a precio de reposicion.

- Los cargos asl determinados
se ajuslan a los requerimientos
financieros para la expansion,
operaci6n y mantenimiento del
sistema de transmision
nacional,

contralos. Es la diferencia
entre la energla nela
entregada por los
Generadores y
Aulogeneradores y Ia neta
recibida por los
Distribuidores y Grandes
Consumidores la que s¢
considera para la
remuneracion al transporte,
afectando a cada nodo del
sistema por su respectivo
precio nodal de la energia:

necesarios para que un
generador entregue su encrgia
al sistema principal o para
trans{erir energla desde el
sislema principal a un
distribuidor o eonsumidor, Los
fiujos permiten asignar
responsabilidad clara por ¢l
uso,

Es pagado por los generadores
usuarios del tramo. Se paga
también a través de dos
componenles: ingreso tarifario
y complemento.

El complemento es pagado al
{ransportista por los
generadores responsables de su
S0,
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Cuadro 3.1 Tarifas de Transmisién eléctrica

TARIFAS DE TRANSMISION ELECTRICA
) . TARIFA
Facturacién traﬁ?ezgjcz da Loigfllfua DE
PAIS P TRANSMISION
' $/MWh
Anual (8) MWh Km $/MWh por
100Km
ARGENTINA | 65,030,560 80,581,850 15,285 0.8070 | 0.00418
BOLIVIA 12,665,842 3,980,500 1,947 3.1820 | 0.16343
CHILE 159,779,754 41,486,500 10,181 3.8514 | 0.03783
COLOMBIA | 223424236 42,979,900 10,757 51983 | 0.04833
ECUADOR 75,802,241 11,293,600 2,567 6.7120 | 0.26147
PERU 73,594,607 20,882,900 5,873 3.5242 | 0.0600]

En el cuadro 3.1 se muestran valores aproximados del pago por el servicio de
transmision eléctrica relacionados con la energia transportada y extension de las

lineas de transmision.

En este cuadro comparativo de tarifas de transmision eléctrica se puede observar
que hay dos grupos de paises que se asemejan en la tarifa del Sistema de
transmision, en el primer grupo se encuentran: Bolivia ,Chile y Perd, la semejanza
se debe practicamente a que los tres paises mencionados tienen modelos de
remuneracion al sistema de transporte de energia similares (un ingreso tarifario y
un peaje basico), y sistemas de transmisién semejantes. En el segundo grupo
tenemos a Ecuador y Colombia, en los cuales las tarifas de transmision y sistema
de transmision son semejantes, auque difiere el meétodo de remuneracion al

sistema de transporte de energia en estos paises.

En lo referente a la Republica de Argentina ics datos de este cuadro no son los
adecuados ya que este pals sufrid movimientos econémicos de devaluacion de
su moneda y por consecuencia la paridad cambiaria no es la correcta para una

informacion adecuada.

Las cifras aqui presentadas fueron obtenidos del estudio de TARIFAS
ELECTRICAS, de la COMISION DE INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL
(CIER), de los palses que lo conforman, la fecha de estudio es del afio 2002 hasta
el 2 de enero del 2003.
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Luego de haber realizado el estudio y analisis comparativo de la remuneracién al
transmisor se concluye que ninguno de los métodos presentados a resultado ser
completamente exitoso como para plantearlo como un esquema general para
cualquier tipo de sistema , sino que cada sistema en particular ha buscado aguella

solucién que mas se ajuste a sus caracteristicas.

Las caracteristicas de los sistemas eléctricos de potencia de los paises

analizados se muestran a continuacion:

Cuadro 3.2 Caracteristicas de generacion y consumo eléctrico de paises

Sudamericanos

ARGENTINA | BOLIVIA | CEILE | COLOMBIA | ECUADOR | PERU
POBLACION 36.224 8824 | 15.116 43.834 12.406 | 26.904
(mill.hab.)
GENERACION
e 84.823 4190 | 43.670 45242 11888 | 21.9%2
CONSUMO ] _
oW 66.970 3620 | 38520 34.585 8.670 17.650

Cuadro 3.3 Niveles de voltaje y extension de lineas de Transmision de

paises de Sudameérica

EXTENSION DE L/T (km)
NIVELES DE )
TENSION | ARGENTINA | BOLIVIA | CHILE | COLOMBIA | ECUADOR | PERU
(kY)

100 - 160 22.284 1.401 2216 9.605 1.645 3.331
161 - 250 850 542 8.956 10.574 1.243 5.558

250 - 450 1.0 - 408 - - -

> 450 9.669 - 623 1.449 - -
SISTEMA radial :;22;21- radial mallado anillo-radial radial

de

remuneracion al sistema de transmision estudiados anteriormente puede ser

De los cuadros 3.2 y 3.3 se concluye que ninguno de los modelos

adaptado para remunerar al sistema de transmisién ecuatoriano debido

principalmente a niveles de generacién extension de redes de transmision, y

niveles de voltajes utilizados.
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Del cuadro 3.3 en lo referente al sistema de transmisién de los paises analizados
podemos decir que no es lo mismo hablar de sistemas con gran crecimiento y
gran utilizacion de ias instalaciones que de un sistema mallado mas descargado,

los ingresos variable pueden cambiar de forma notable debido a este factor.

l.os modelos de remuneracién al transmisor aparecen de la identificacion de las
caracteristicas y necesidades propias de cada sistema y las regulacicnes
aplicadas estan de acuerdo a los factores mencionados y tienen el fin de controlar
las actividades del sector eléctrico permitiendo un desarrollo adecuado del

mercado eléctrico mayorista.

Este analisis de los modelos de remuneracién a la transmision en los paises
estudiados tiene un efecto en lo que se refiere al modelo de transmisién que
adoptan por su naturaleza que puede ser mallado, anillo o radial que es muy
importante y que radica en la correcta eleccién del esquema tarifario para que
este no interfiera en la toma de decisiones al resto de los agentes del sistema
como generadores Yy consumidores o distribuidores en términos de inversién y

operacion del sistema.

En lo referente a los agentes que pagan por el servicio de transmisién en los
palses estudiados como Argentina, Bolivia y Chile' son los generadores y la
demanda que se encargan de pagar la Remuneraciéon al Transmisor, mientras
que en Colombia, Ecuador y Perl pagan en su totalidad por el servicio de
transmision la demanda, razon por {a cual se hace diferente la remuneracion al
transmisor ya que cada pais se ingenia su remuneracién segun su modelo de

mercado.

El ingreso tarifario (IT) que es una parte de la Remuneracion al Transmisor en los
paises como Chile, Peru, Bolivia equivale a la Remuneracion Variable al
Transmisor (RVT) en el Ecuador , la diferencia radica en que el ingreso tarifario se
calcula de acuerdo a la potencia y energia transportada, y lo pagan los

generadores por Potencia y Energia ya que los generadores son los encargados

' La legislacién vigente asigna a los generadores la totalidad de los pagos por el servicio del sistema de
transmision, mientras que en el analisis en el pais de la ley corta del sector eléctrico traspasa parte de los
pagos de transmisién a la demanda,
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de comercializar la energia al usuario final y son responsables de la expansion de
la transmisién, mientras que en Ecuador la RVT es asignado a la demanda
(distribuidores/grandes consumidores) y es calculade de acuerdo a [a energia
transada, ademas estos no se encargan de la expansion del sistema de
transmision, en lo referente a Colombia no existe este ingreso variable, entonces
como consecuencia de este estudio y analisis se puede concluir que cada pais
tiene su particular modelo para remunerar al sistema de transmisién de acuerdo a
sus necesidades y caracteristicas, y no se puede adoptar un modelo estandar

para remunerar al sistema de trasporte de energia.

En los Anexos se encuentran los mapas eléctricos de los paises estudiados.:
ANEXO No 6 Mapa electrico de Argentina

ANEXO No 7 Mapa eléctrico de Bolivia

ANEXO No 8 Mapa eléctrico de Chile

ANEXO No 9 Mapa eléctrico de Colombia

ANEXO No 10 Mapa eléctrico de Ecuador

ANEXO No 11 Mapa eléctrico de Peru



CAPITULO 4

ANALISIS DE LA REMUNERACION AL TRANSMISOR EN
EL MEM ECUATORIANO

41 INTRODUCCION

En los sistemas eléctricos de potencia la red de transmisiéon de energia es uno de
los elementos mas importantes ya que permite el vinculo eléctrico entre los
agentes del Mercado Eléctrico Mayorista, permitiendo las transacciones de

energia entre los puntos de generacion y consumo.

Por esta razén el sistema de transporte de energia debe ser regulado de tal
manera de evitar acciones monopdlicos por parte de las empresas encargadas de
este servicio. Visto de esta manera el sistema de transporte debe permitir el libre
acceso a sus instalaciones a los participantes del mercado eléctrico mediante el
pago de un peaje que le permita recuperar los costos de inversion, y obtener una

aceptable rentabilidad que le permita expandir su sistema.

L os ingresos que tiene el sistema de transmisién en el Ecuador son regulados por
el CONELEC, organismo que supervisa y regula las actividades del Sector

Eléctrico.

El uso de costos marginales en el Mercado Eléctrico idealmente conllevan a la
recuperacion total de los costos de generacion y transporte de un sistema

eléctrico de potencia, pero en la practica no siempre ocurre asi.

s

El servicio de transporte de energia en el Ecuador es considerado como un
monopolio natural, y la tarificacién a costo marginal de este monopolio, no permite
a la empresa financiar todos sus costos, en consecuencia para cubrir {a brecha de

ingresos es necesario cobrar un cargo fijo a los usuarios.
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4.2 ANALISIS DE LA REMUNERACION AL TRANSMISOR

Los pagos que realicen los agentes que utilizan el sistéema de transmision deben
cubrir los costos del sistema y permitir la expansion de sus redes y dar un servicio
en condiciones de eficiencia. Siguiendo este concepto la empresa de transmision

TRANSELECTRIC S.A. para el caso ecuatoriano percibira los siguientes ingresos:
o Cargofijo,y
s Cargo variable por transporte.

El cargo fijo y el cargo variable de transporté deben ser pagadés por todos los
agentes que hagan uso del sistema de transporte independientemente si estos

tengan o no contratos a plazo con empresas generadoras.
4.2.1 ANALISIS DEL CARGO FIJO

En el capitulo 2 se présentd con detalle los puntos mas importantes que sé
considera para cubrir este cargo. Como consecuencia de este estudic se puede
indicar que la metodologia utilizada para recuperar este costo fijo de transmisién
es adecuada debido a que los distribuidores y grandes consumidores pagan de
acuerdo a la exigencia de la red {(demanda maxima no coincidenté), logrando de

esta manera quien exige mas a las redes de transporte pague mas.

Este cargo esta compuesto por dos rubros: el primero es el costo por conexion,
que es determinado para cada agente segun el usc de las instalaciones y equipos
exclusivos que utiliza un agente para conectarse al sistema de transmision, y el
segundo que es comuln para todos quienes hacen uso de las lineas de
transmision y que es conocido como costo por trarisporte. Actualmente estos dos

cargos estan incluidos en un solo cargo fijo por transporte.

El cargo fijo actualmenté se détermina como el producto de la tarifa de
transmision y la demanda maxima no coincidente del distribuidor o gran

consumidor con la siguiente expresion:

Cargo fijo = Dmax*TT (4.1)
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Donde:
Dmax = Demanda maxima no coincidente, considerando periodos dé 15 minutos
TT = Tarifa deé transmision fijada por el CONELEC.

El reglamento de tarifas, el cual determina la estructura de costos para la fijacion
de tarifas; en el caso especifico del transmisor, se establece que debe ser el costo
medio del sistema de transmisién el que sustentara la determinacion de la tarifa

correspondiente.

El articulo 9 del Reglamento de Tarifas define al Costo Medio del sistema de
transmision como el costo de capacidad que se determina como la suma de los
costos de inversién, depreciacién, administracion, operacién, mantenimiento y
pérdidas y, que siendo calculado por el transmisor, debe ser presentado hasta el
ultimo dia dél mes dé mayo de cada afio para someterlo a la aprobacién del
Concejo Nacional de Electricidad, CONELEC.

Luego de la revisién del CONELEC, tanto al plan como la estructura de costos se
presenta la versiéon final del estudio del costo medio el cual es analizado a

continuacion.
4.2.1.1 Analisis del caleulo del costo medio

El calculo del costo medio de transmision debera contemplar los costos de
inversién, los mismos que provendran del programa de expansion del sistema
para un periodo de diez afios. En este programa se debe especificar que planes
tiene la empresa de transmisién en cuanto a extensién de lineas de transmisién,

ubicacion de nuevos transformadores, construccion de nuevas subestaciones, etc.

Al especificar que trabajos pretende realizar debe también indicar el presupuesto
que necesitara anualmente durante los diez afos que contempla el plan de
expansion. Por ejemplo TRANSELECTRIC S.A. presenta un presupuesto de
10.422 miles de dolares para realizar trabajos de ampliacion de subestaciones

durante el afio 2006.
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Se establece que, mediante el flujo de caja descontado de los activos de la
empresa de transmisién considera la expansion; y asociados a la demanda
maxima correspondiente se obtendran los costos medios de inversion; es
imputable a la tarifa la anualidad de los costos medios de inversion para una vida
util de 30 afios para subestaciones y 45 afios para lineas de transmisién y la tasa

de descuento aprobadas por el CONELEC de 7.50% actualmente vigente.

Los valores de inversion que se realizan afio a afic durante los diez anos que
contempla el plan de expansidon se los determina para la fecha estimada, como
mas probable, de entrada en operacién, es decir al momento en que la instalacién
estaria en servicio, independiente del flujo real de fondos que requiere la
construccion de obras como las que ejecuta TRANSELECTRIC S.A.

4.2.1.2 Activos en operacién

En esta parte los activos corresponden al valor nuevo de reemplazo (VNR) de las
instalaciones en operacion a diciembre de un afo antes del afio actual, mas todas
aquella obras que han entrado en operacién hasta la fecha en el Sistema de
Transmision Nacional Interconectado (SNI) en unos casos sobre valores ya
abonados y en otros con valores provisionales sujetos a liquidacion hasta la fecha

de presentacion del informe de estudio medio al CONELEC.
4,2.1.3 Costos de inversion

Las nuevas inversiones son posibles de realizar anicamente cuando el nivel de
pagos de los agentes del MEM son aceptables, es decir que tedes los agentes
que hacen uso del sistema de transmision interconectado pagan lo establecido,
cosa que no sucede debido principalmente a que ciertos agentes se les a

exonerado de pagar por el servicio de transporte.
4.2.1.4 Costos de operacion y mantenimiento

Estos costos representan aproximadamente un 2.29 % del Valor de Reposicion a

Nuevo de todos los activos del sistema de transmision.
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En este rubro se incluyen los costos asociados al personal de la Compaiiia, esto
es: salarios de personal, consumo de energia en subestaciones del SNI servicios
basicos, servicios generales, viaticos y subsistencias, instalacién, mantenimiento
y reparaciéon, arrendamiento de bienes y servicios, contratacion de estudios
especializados e investigaciones, informatica, bienes de uso y consumo corriente,
obras de mantenimiento en lineas, redes e instalaciones eléctricas, bienes
muebles, vehiculos, contribuciones al CONELEC, CENACE y Superintendencia
de Compainias, restricciones operativas, impuestos y gastos para funcionamiento
del personal directivo de la empresa y seguro de las instalaciones. No se incluye
ningun tipo de gasto o costo asociado a la expansion (inversiones), esos valores
estan contemplados en los costos de las obras consideradas en el Plan de

expansion.

Los costos de operaciéon y mantenimiento (COYM) se obtiene a partir de los
diferentes costos asociados al personal de la Compafiia multiplicado por la tasa

descuento de costos e inflacion en el periodo de estudio de diez afios.

Por ejemplo:

Total mano de obra para el afio 2003 = 2.198,4 miles de dolares.

Tasa desc. de costos e inflacién en el periodo de estudio de diez afos = 7.5%.
COYM para el afio 2004 = Total mano de obra afio 2003*Tasa descuento.
COYM para el afio 2004 = 2.198,4*(1+0.075)

COYM para el afio 2004 = 2.363,3 miles de dblares.

E! total de estos costos son repartidos en AOYM destinado a la conexién (US$) y

AOYM destinado a la red (US$) de la siguiente manera:
Costos AOYM destinado a la conexiéon (US$) = 2.746,9 miles de délares.
Costos AOYM destinado a la red (US$) = 17.272,5 miles de délares.

Dando un total de:
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COYM = 20.019,4 miles de dblares

Como se ve los costos de operacion y mantenimiento son mayores debido

principalmente a que estos son destinados a preservar las redes de transmisién.
4.2.1.5 DEMANDA

Uno de los puntos principales a considerar en el estudio de c¢osto medio es la
proyeccion preliminar de la demanda de potencia y energia efectuada por el

CONELEC, para un periodo de diez afios y un escenario de crecimiento medio.

Los estudios con el calculo del costo medio de transmisién seran entregados por
el transmisor al Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC para su aprobacion,
hasta el uitimo dia laborable del mes de mayo de cada afio, para que éste pueda

fijar las tarifas de transmision.
Comentarios:

El estudio de costo medio lo realiza TRANSELECTRIC S.A. y es aprobado por el
CONELEC a través de la tarifa de transmision, de esta manera se recupera de
una forma adecuada los costos de operacion y mantenimiento, y los costos de los

activos correspondiente al valor de reposicién a nuevo.

Con el cargo fijo se recupera casi la totalidad (alrededor del 85%) de los costos

involucrados para la operacion del sistema de transmision.

Actualmente el costo fijo de transmisién no se encuentra dividido en cargos por

conexion y uso de lineas de transporte.
4.3 ANALISIS DEL CARGO VARIABLE DE TRANSMISION

El cargo variable corresponde a una parté de los pagos que realizan quienes
hacen uso del sistema de transmision. Este cargo no cubre en su totalidad los
costos de inversién que realiza la empresa propietaria del sistema de transporte
de energia debido a que este cargo representa una pequefia parte de los ingresos

totales (alrededor del 15%) gque recibe la empresa de transmision.
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En los procedimientos del MEM Ecuatoriano el ¢argo variablé por transporte es
calculado por el CENACE mediante la metodologia de factores de nodo y que es

proporcional a las pérdidas de energia.

L.a remuneracion variable o ingreso variable del sistema de transporte de energia
aparece de forma automatica al valorar la energia de cada barra del sistema de
potencia a su costo marginal tal como se ilustra en la figura 4.1 donde se
determina la remuneracién variable que aparece al valorar la energia a costo
marginal en la barra i y en 1a barra j ¢onsidérandc un precio de mercado queé es

determinado en el centro de carga del sistema de potencia.

Para el caso ecuatoriano la Remuneracion Variable al Transmisor (RVT) se
determina como l|a diferencia entre los pagos realizados por la energia
efectivamente abastecida y los ingresos por la energia efectivamente generada

para abastecer a la demanda.

Los pagos e ingresos se determinan a través de |os precios nodales valorados a

costo marginal de mercado.

E! costo marginal de mercado en la normativa Ecuatoriana se encuentra definido
como el costo marginal de la energia, referido a la barra de mercado, mediante la

aplicacién del correspondiente factor de nodo horario.

La barra de mercado es asignada por el CONELEC y sirve de referencia para
determinar el precio de la energia. Para el MEM Ecuatoriano la barra de mercado

esta representado por la subestacion Pascuales.



£n k3
Precio k3

fn k2
Precio k2

£n k1

L
- Preclo k1

fn k4
Precio k4

Ej
fnj

Precio | = Preclo m*fnl
fn = Factores de nodo en las diferentes barras

RVT = Ei*Precioi - Ej*Precioj

Para el caso Ecuatoriano:
RVT = Ei*Precioi — Ei*Preciof

Figura 4.1 RVT del tramo i -j

Al considerar un sistema de transporte ideal o sistema sin pérdidas de energia,
entonces los centros de consumo recibirian efectivamente la energia que
necesitan en sus barras, pero al tener pérdidas en las lineas de transporte la
energia efectivamente generada no llega en su totalidad a los centros de
consumo. Dichas pérdidas se reflejan en todas las barras del sistema eléctrico de

potencia a través de |os factores de nodo.

La Remuneracién Variable al Transmisor (RVT) es un punto de discusion
actualmente entre los agentes del Mercado Eléctrico Ecuatoriano por esta razén
este capitulo se centra en el analisis de este rubro que pagan los distribuidores y
grandes consumidores, que a pesar de representar una pequena parte del total
que percibe la empresa de transporte (TRANSELECTRIC S.A.), pueden significar

perjuicio para los agentes consumidores del MEM.

En el procedimiento del Mercado Eléctrico Mayorista (Regulacion CONELEC —
007/00) estabiece que la remuneracién variable al Transmisor se hace
prescindiendo de los contratos y es la diferencia entre la energia neta entregada
por los generadores y la neta recibida por los distribuidores y grandes
consumidores la que se considera para la remuneracion al transporte, afectando a

cada nodo del sistema por su respectivo precic nedal de ta energia. Para una
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determinada hora se tiene la expresion:

RVT,=|3" ErDj,Lanj,LxPEML}—[Z‘ EeGi,hani,LxPEML] (4.2)

=1 =1

Siendo:

RVT, = Remuneracion variable al Transmisor en una hora h

EeGi,, = Energia entregada por el Generador i en su nodo a la hora h
ErDj,, = Energia recibida por el Distribuidor j én su nodo a la hora h
Fniy = Factor de Nodo del Generadoriala horah

Fnj,, = Factorde Nodo del Distribuidor | a ta hora h

PEM, = Precio de la energia en la barra de mercado.

De esta manera, la Remuneracion Variable al Transmisor se determina como la
diferencia entre el pago total de los agentes receptores de energia a una
determinada hora al precio marginal horario y el ingreso total de los agentes que

venden energia en esa hora y al precio mencionado.

La remuneracion variable al Transmisor s€ obtiene de los dos mercados: Mercado
Ocasional (RVTMO) y los valores imputables del Mercado de Contratos a Plazo
(RVTMC).

43.1 RVTDEL MERCADO OCASIONAL

La remuneracion variable corréespondiente del mercado ocasional se determina
como la diferencia entre los pagos que realizan los distribuidores y grandes
consumidores y los ingresos que perciben los generadores. Para el mercado
ocasional el CENECE liquida las transacciones de energia incluyendo las
transacciones del Mercado de contratos que se cumplan en el mércade ocasional.
Siendo asi, la porcion de la Remuneracion Variable al Transporte que le
corresponde al Mercado Ocasional se determina con la energia transada en este

mercado al precio marginal horario.



92

Para una hora determinada la remuneracién variable de transporte

correspondiente al mercado ocasional se determina con la expresion matematica:
RVTMOy;, = PREMOy, - IVEMOy, (4.3)
siendo:

RVTMO, = Remuneracién Variable al Transmisor en el Mercado Ocasional en

una hora h

PREMO = Suma de los pagos de los Agentes receptores de energia en el

Mercado Ocasional

IVEMO, = Suma de los ingresos de los Agentes vendedores de energia en el

Mercado Ocasional
43.2 RVTDELMERCADO DE CONTRATOS APLAZO

Para el mercado de contratos a plazos se evalia la Remuneéracion Variable al

Transporte al precio marginal horario de la energia de la siguiente manera:

RVTMCh, = RVT, - RVTMO;, (4.4)

donde:
RVTMC,;, = Remuneracion Variablé al Transmisor en el Mercado de Contratos
RVT = Remuneracion Variable al Transmisor en una hora h

RVTMOy; = Remuneracion Variable al Transmisor en el Mercado Ocasional en

una hora h
El valor de RVTMC;, se obtiene del mercado de contratos y és cubierto por los
agentes en funcion de los porcentajes acordados en la condiciones convenidos.

de no especificar los agentes la distribucion acordada el CENACE {a determinara.

Para el mercado de contratos el cargo variable puede ser negociado.
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4.3.3 PROCEDIMIENTO APLICADO POR EL CENACE AL MERCADO DE
CONTRATOS POR RVT

Segun lo establecido en el procedimiento de aplicacion de la Regutacion

CONELEC-007/02, aplicado al mercado de contratos establece lo siguiente:
Determinacion de la energia en el mercado ocasional y de coritratos

Para determinar la energia transada por un Generador, Distribuidor o Gran
Consumidor en el Mercado Ocasional el CENACE aplicara resta aritmética simple

de la siguiente manera:
Para los Generadores:
EmoG =En - Ec (4.5)
Donde:
EmoG = és la énergia vendida por un Generador én €| Mércado Ocasional
En = es la energia total neta producida por un Generador

Ec = es la energia contratada con Distribuidores o Grandes Consumidores, y cuyo
valor consta en curvas de carga o se ha determinado aplicando el Decreto
Ejecutivo No. 3489

Para los Distribuidores y Grandes Consumidores:
EMOD = Er - Ec (4.6)
Donde:
EmoD = es |la energia comprada por un Distribuidor eén el Mercado Ocasional
Er = és |la energia total recibida por un Distribuidor o Gran Corisurmidor

Ec = es la energia contratada con los Generadores, y cuyo valor consta en curvas

de carga o se ha determinado aplicando el Decreto Ejecutivo No. 3489
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Determinada la energia vendida por un generador y comprada por un distribuidor
/Gran consumidor encontramos los ingresos y pagos respectivos de cada agente

aplicando las siguientes expresiones.

Ingresos de los generadores = PM*fng*EmoG (4.7)

Pagos de los distribuidores/Grandes consumidores = PM*fnd*EmoD (4.8)
Donde :

PM = Precio marginal de mercado determinado por el CENACE horariamérite
Fng = factor de nodo del generador

Fnd = factor de nodo de! distribuidor

EmoG = Energia vendida en el mercado ocasional

EmoD = Energla comprada en el mercado ocasional

Al igual que costo marginal dé mércado €l factor de nodo es déterminado por el
CENACE horariamente.

El analisis de la remuneracién variable al sistema de transmisiéon en los dos
mercados de energia presentes en el Ecuador se basa en la ley, reglamentos y
regulaciones que son aplicados actuaimente al Mercado Eléctrico Mayorista. Este
estudio proviene de la identificacion de diferencias entre el pago por el servicio de

transporte en el mercado ocasional y en el mercado de contratos .

Para el analisis y mejor comprension de la remuneracion variable al Sistema de
Transmision Ecuatorianc primero es necesario conocer las siguientes definiciones
establecidas en la normativa vigente del Mercado Eléctrico Mayorista Ecuatoriano

(Procedimientos del mercado eléctrico mayorista Regulacién CONELEC 007-02)
44 DEFINICIONES BASICAS

Agentes del MEM. Personas naturales o juridicas dedicadas a las actividades de

~generacion, al servicio publico de distribucion o transmision, Grandes
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Consumidores, as/ como quienes realicen actividades de importacion y

exportacion de energia.

Barra de Mercado. Barra eléctrica dé una subestacion, asignada por el

CONELEC, que sirve de referencia para la determinacién dei precio de la energia.

Cargos Variables por Transporte de Energia.- El CENACE, utilizando la
metodologia del Factor de Nodo, determinara las remuneraciones economicas
para el Transmisor por concepto del servicio de transporte, que considera las
pérdidas técnicas de energia. Los cargos fijos se aplicaran segun lo establecido

en el Reglamento de Tarifas.

Contratos a plazo ( a Termino). Son los que libremente se acuerdan entre las
partes, observando lo dispuesto en el Articulo 46 de la LRSE, Capitulo Xl del
Reglamento Sustitutivo y el Articulo 29 del Reglamento del MEM.

Costo marginal de energia. Es el costo de generar un kWh adicional en una
hora determinada, correspondiente a aquella central que, en condiciones de

despacho econdmico, sea la que atienda un incremento de carga.

Costo marginal de mercado. El Costo marginal de energia, referido a la Barra

de Mercado, mediante la aplicacion del correspondiente factor de nodo horario.

Costos variables. Son aquellos costos en los que se incurre para operar y

mantener los equipos y que cambian en funcién de la magnitud de |la produccion.

Factor de Nodo.- de un nodo deé la red de transmision es la variacién que tienen
las pérdidas marginales de transmision producidas entre dicho nodo y la barra de
mercado ante una variacién de la inyeccion o retiro de potencia en ese nodo. Por

definicion, el Factor de Nodo de la Barra de Mercado es igual a 1.0.

Fm=1+("§%) (4.9)

Donde:
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oPL !/ 6Pi = la dérivada de las pérdidas dé transmision réspecto a la variacion de
inyeccion o retiro de potencia en el nodo “".

Los Factores de Nodo seran calculados por el CENACE en base a la metodologia
aprobada por el CONELEC.

Factores de Nodo Ponderados de Distribuidores.-Si un Distribuidér presénta
mas de un nodo de recepcién, el CENACE, con el propésito de determinar los
valores de energia transados en el Mercado Ocasional y en el Mercado de
Contratos a Plazo y de considerarlo necesario, calculard un Factor de Nodo
Ponderado que representara al Distribuidor y con el cual se efectuaran los

calculos que involucren al Factor de Nodo del mismo.

Para una hora dada:

M=

(FN D, , x ERDjy )
FNPDj, = £ (4.10)

S ERDj,y,
r-1

b
'

donde,
FNPDj,, = Factor de Nodo ponderado del Distribuidor j a la hora h

FNDjp n

energia del Distribuidor §

Factores de Nodo en la hora h de los p puntos de recepcién de

K

Numero de puntos de recepcién del Distribuidor j

ERDjp n
recepcion p (kWh)

Energia Recibida por el Distribuidor j a la hora h por los puntos de

De similar forma, y de considerarlo necesario el CENACE, calculara un Factor de
Nodo Ponderado de Generacion cuando un Generador presenta mas de un nodo
de entrega de energia y con el proposito de determinar los valores de energia

transados en el Mercado Ocasional y en el Mercado de Contratos a Plazo.
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Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). Es el mercado integrado por generadores,
distribuidores y grandes consumidores, donde se realizan transacciones de
grandes bloques de energia eléctrica. Asi mismo incluye la exportacion e

importacion de energia y potencia eléctricas.

Mercado a Plazo. Conjunto de transacciones pactadas en contratos a plazoé ( a

término), entre agentes del Mercado Eléctrico Mayorista.

Mercado Ocasional. Es el mercado de transacciones de énergia éléctrica a cérto
plazo, no incorporadas en contratos a plazo de suministro de electricidad, en los

que los precios lo determina el CENACE con el costo marginal de corto plazo

Precio Nodal de la Energia.- A cada precio horario de energia determinado en
la Barra de Mercado le corresponde un precio de energia en cada nodo de la red.
Los precios de la energia en cada nodo de la red de transmision se obtendran a

partir del precio en la Barra de Mercado multiplicado por el Factor de Nodo.

Barra de Mercado y Fijacion de precios.- Los precios de generacidén de energia
en el MEM seran calculados en una barra eléctrica de una subestacién especifica
denominada "Barra de Mercado” asignada por el CONELEC, que sirve de
referencia para la determinacién del precio. Los precios de la energia en |la Barra
de Mercado se caliculan a partir dé 16s costos de generacién divididos por los

correspondientes factores de nodo.

De la Energia- La energia se valorara con el costo econdémico marginal

instantaneo obtenido al final de cada hora.

El costo marginal instantaneo de energfa, en la Barra de Mercado, estara dado
por aquella unidad de generacion que, en condiciones de despacho econdmico,
sea la que atiende un incremento de carga. Para este efecto, el costo de

generacion estara determinado:

a) En operacion normal, por el costo variable de produccion de la unidad marginal,
para el caso de las plantas térmicas e hidraulicas de pasada, o por el valor del

agua para las plantas hidraulicas con regulacion mensual o superior; vy,
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b) En caso de desabastecimiento de energia eléctrica, por el costo de la energia
no suministrada, calculado por el CONELEC en funcion creciente a la magnitud

de los déficit.

El valor del agua sera determinado por el CENACE en el programa de

planeamiento operativo.
4.5 EJEMPLOSDE CALCULO DE RVT EN EL MEM

Para identificar las diferencias de pagos por el cargo variablé dé transporte, seé
plantea ejemplos en |los cuales se describe la forma de caiculo de la remuneracion
variable al transmisor (RVT), considerando para esto el Sistema Nacional

Interconectado reducido a siete barras

Para simulacion del Sistema Nacional Interconéctado (SNI) reducide a 7 barras ,
se utilizo el programa computacional PowerWorld versién 9.0 en condiciones de
estiaje donde se emplean todas las centrales térmicas e hidraulicas para
abastecer la demanda nacional. Dicha simulacién, fue necesario para determinar

los factores de nodo en cada una de las barras.

La informacién requerida para la simulacion fue proporcionada por el Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE) en los Departamentos de Operacion,

Planificacion y Transacciones Comerciales.

Los ejemplos que se presentan a continuacién describen y analizan sclo la parte
correspondiente a la remuneraciéon variable de transmisién de la cual se analizan
los resultados. Segun la metodologia aplicada para determinar la RVT este valor
se obtiene de los distribuidores y grandes consumidores. Este analisis se hara

para una hora determinada del dia.

Se tendran casos donde los generadores pagan por remuneracion variable de
transmisién esto se debe a los acuerdos llegados entre el agente vendedor

(generacién) y el agente comprador (distribuidor/gran consumidor)

Esto es posible solo en el mercado de contratos a plazo.
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451 EJEMPLO1

Considerar el Sistema Nacional Interconectado reducido a siete barras mostrado
en la Figura 4.2 para determinar la RVT ai sistema de transmisién, considerando

un precio de energia en la barra de mercado de 10$/MWh = CM.

Para el ejemplo se asume ia cantidad de energia contratada, la ubicacion del

contrato y quien se hace cargo de la RVT tal como se indica a continuacién:

Contrato entre G1y D1 por 60 MW en barra de G1, responsable de RVT Ninguno
Contrato entre G1 y D2 por 350 MW en barra de G1, D2 responsable de RVT
Contrato entre G2 y D2 por 100 MW en barra de G2, responsable de RVT Ninguno
Contrato entre G4 y D5 por 100 MW en barra de D5, G4 responsable de RVT
Contrato entre G5 y D5 por 100 MW en barra de D5, responsable de RVT Ninguno
Contrato entre G6 y D5 por 100 MW en barra de D5, G6 responsable de RVT

En el siguiente cuadro se muestra datos adicionales de generacion, carga y

factores de nodo correspondiente a cada barra del sistema considerado para ef

estudio.
DATOS .~ - COSTO MARGINAL = 10 USD/MWh
Barra Gen. Dist. Gen. (MWh) | Carga (MWh) FN
Bl Gl Dl 655,3 120 0,9619
B2 G2 D2 360 650 1,0000
B3 G3 D3 0 0 1,0171
B4 G4 D4 120 0 1,0128
B5 G5 D5 150 500 1,0196
B6 G6 D6 150 0 0,9884
B7 G7 D7 0 150 1,017
TOTAL 1435,3 1420

A continuacién se muestra la simulacion del Sistema Nacional Interconectado
reducido a siete barras, con carga y demanda para verificacion de los datos de
esta tabla, ademas en la figura se muestra la ubicacion de la barra de mercado
donde se establece el precio marginal de la energia para las transacciones en el

mercado ocasional y en el mercado de contratos.
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Figura 4.2 Sistema Nacional Interconectado reducido: Ejemplo 1

A continuacion se analiza paso a paso el calculo de RVT del sistema de
transporte y como este valor se recupera del mercado ocasional y del mercado de

contratos.

Los datos de analisis son considerados para una determinada hora del dia, y que
los MW de la generacion cubren en su totalidad a la demanda expresada también
en MW, Como se considera el analisis a una hora cualquiera los MW (potencia)

se convierten en MWh (energia)
Paso 1:

El primer paso que se debe realizar para el calculo de RVT es dejar todo las
transacciones de energia como si se estuvieran realizando en el mercado
ocasional, entonces el pago que realiza la demanda (distribuidor/gran
consumidor) y los ingreso que deben recibir los generadores se determinan a
través de las expresiones 4.7 y 4.8, las cuales arrojan como resultados los

valores que se muestran a continuacién:
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Todas las cantidades estan referidas en délares.

INGRESO DE LOS GENERADORES ' |"PAGO DE LOS DISTRIBUIDORES
$G1=655.3*10%0.9619= | 6303.33 $D1=120*10%0.9619= | 1154.28
$G2=360*10*1.0= 3600 $D2=650%10%1.0= 6500
$G4=120*10%1.0128= 1215.36 $D5=500*10*1.0196= | 5098
$G5=150*10%1.0196= 1529.4 $D7=150*10%1.0171= | 1525.65
$G6=150*10%0.0884= 1482.6 TOTAL= 14277.9
TOTAL= 14130.7
RVT=14277.9-14130.7 | 147.24

Para este ejemplo de analisis:

Ingresos de los generadores = 14130.7 $

Pago de los distribuidores = 14277.9 $ . Entonces :

RVT = Pago de los distribuidores - Ingresos de los generadores
RVT =14277.9 - 14130.70= 147.24 §

Esta cantidad se obtendra tanto del mercado ocasional como del mercado de

contratos a plazo.

Los ingresos de los generadores corresponde a su enérgla transada en el
mercado ocasional multiplicado por e! precio marginal de mercado y su respectivo

factor de nodo.

Mientras que los pagos de los distribuidores corresponde a su energia transada
en el mercado ocasional multiplicado por el precio marginal de mercado y su

respectivo factor de nodo.

La diferencia entre el pago de la demanda y los ingresos de los generadores se
determina la Remuneracién Variable al Transmisor (RVT) que para el ejemplo es:
147.24%, y representa la remuneracion variable total que debe recibir la empresa
encargada de la transmision de energia; los 147.24% se obtendra de los dos

mercados: ocasional y de contratos a plazo.
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Paso 2:

El siguiente paso es determinar cuanto se obtiene por concepté de RVT del
mercado ocasional considerando los contratos de energia. El valor que aqui se
determine puede ser mayor igual o menor a cero; si el valor encontrado es
positivo este serd pequeno debido principalmente a que la energia que se transa
en este mercado representa tan solo el 10% de la energia total generada, en
cuanto el 90% restante se negocia en el mercado de contratos a plazo y es de
libre acuerdo en cuanto a cantidad y precio asi como también la ubicacion de
dicho contrato, por esta razon se dice que la RVT del Mercado de Contratos {M.C)

es negociable.
C.M =10 $/MWh
MERCADO OCASIONAL

El pago que realiza la demanda en este mercado es por la energia que proviéne
por la diferencia entre la energia puesta a disposiciéon en el Mercado Ocasional
(M.O) y la energia contratada en el caso de los generadores, en el caso de las
distribuidoras es la diferencia entre la energia que necesita puesta en el M.O y la

energia contratada.

INGRESO DE' GENERADORES | = PAGO DE DISTRIBUIDORES
$G1=(655.3-410)*10*0.9619= 2360 $D1=(120-60)*10*0.9619= | 577.14
$G2=(360-100)*10*1.0= 2600 $D2=(650-450)*10%1.0= 2000
$G4=(120-100)*10%1,0128= 202.56 | $D5=(500-300)*10*1.0171= | 2039.2
$G5=(150-100)*10%1.0196= 509.8 $D7=(150)*10*1.0574= 1525.65
$G6=(150-100)*10*0.9884= 4942 TOTAL= 6141.99

TOTAL= 6166.10
RVT MO =6141.99 - 6166.10= | -24.11

Para este ejemplo de analisis:

Ingresos de los generadores = 6166.10 $
Pago de los distribuidores = 6141.99 $ . Entonces :

RVT = Pago de los distribuidorés - Ingresos de los géneradores
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RVT = 6141.99 -6166.10=-24.11 §

La Remuneracién Variable al Transmisor en el Mercado Ocasional (RVTM.O) se
obtiene de la diferencia de los pagos que realizan los agentes demandantes por la
energia transada en el M.O. y los ingresos que obtiene los generadores, por la

generacion de energia para abastecer en dicho mercado.

Los ingrescs de los generadores corresponde a su energia transada en el
mercado ocasional multiplicado por el precio marginai de mercado y su respectivo

facter de nodo.

Mientras que los pagos de los distribuidores corresponde a su energia transada
en el mercado ocasional multiplicado por el precic marginal de mercado y su

respectivo factor de nodo.

E!l resultado obtenido (-24.11 $) de RVT en el Mercado Ocasional se observa que
es negativo, esto significa que e! pago que realiza la demanda por su energia
contratada en el M.O a los generadores no es financiado en su totalidad, y
ademas no se obtiene ningln aporte para remunerar la RVT correspondiente al
M.O como lo estable la nomativa, por lo tanto este déficit (24.11$) mas la RVT

total para la transmision (147.24 $) se obtendra del mercado de contratos a plazo.

En esta parte se nota que la normativa vigente aplicada para el calculo de RVT
tiene una contrariedad debido a que en esta se estabiece que la RVT se obtendra

del Mercado Ocasional y del Mercado de Contratos.

En la normativa se deberia aclarar que en “caso que existiese un déficit para
pagar a los generadores por la energia vendida en el M.O este valor en conjunto
con la RVT total se recuperara del mercado de contratos a plazo”, para de esta
manera evitar conflictos entre los agentes del MEM y ei organismo encargado de

la administracion técnica y econémica del MEM (CENACE).

En el siguiente paso se considera los contratos, teriiendo en cuerita: la ubicacion
del contrato, cantidad de energia contratada, y los responsables del cargo

variable.
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Paso 3:

MERCADO DE CONTRATOS A PLAZO

En esta parte se considéra el mismo précio de la energia determinado én la barra
de mercado (PM = 10 $/MWHh)

Aqui se puede observar la cantidad de dinero que le correspondé pagar a cada

agente que se hizo cargo de RVTM.C segun la ubicacion del contrato.

PAGO DERVIM.C GENERADORES | | PAGO RVIM.C DISTRIBUIDORES

SRVTG4=100*10*(1.0196-1.0128)= | 6.8 SRVTD2=350*10*(1-0.9619)= | 133.35

SRVTG6=100*10*(1.0196-0.9884)= | 31.2 TOTAL= | 133.35
TOTAL= | 38.0

RVTM.C.=38.0+133.35= 171.35

Las formulas utiliZadas para ericontrar la RVTM.C éstaran de acuerdo a la

ubicacién del contrato de la siguiente forma:

Si el contrato es en la barra del generador entonces la RVT se calculara con la

siguiente expresion:
RVTd = Ec*PM*(fnd - fng)

Haciéndose cargo de este rubro el distriblidor/ gran consumidor o segin el

acuerdo de las partes.

Si el contrato es en barra del distribuidor / gran consumidor la RVTM.C se calcula

con la siguiente expresion:
RVTg = Ec*PM*(fnd - fng)
Haciéndose cargo de este rubro el genérador o segun el acuerdo de las partes.

Si el contrato es en barra de mercado la RVT se calcula con la siguiente

expresion:

RVT = Ec*PM*(1-fng) Valor correspondienté al generador
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RVT = Ec*PM*(fnd-1) Valor correspondiente al distribuidor o gran consumidor
Entonces la RVT = RVTM.O. + RVTM.C.

RVT =-2411$+171.358%

RVT = 147.24 $ Valor que corresponde a la RVT determinado inicialmente.

Se puede también observar la cantidad de dinero que le corresponde pagar tanto
a los generadores como distribuidores (171.35 $) en el M.C cubre el déficit de

generadores determinado en el Paso 2 y la RVT determinado en el Paso 1.

Hay que observar que la totalidad de dinero que se aporta para cubrir el déficit de

los generadores en el mercado ocasional se lo obtiene del mercado de contratos.
452 EJEMPLO2

Analizar la remuneracién variable al sistema de transmisién cuando un génerador
sale de servicio (generador ubicado en la barra 4) para el Sistema Nacional

Interconectado reducido a siete barras que se muestra en la Figura 4.3

Determinar cuanto debe recibir el transmisor por RVT y cuanto aporta cada

agente por este rubro.

Para el ejemplo se considera la cantidad de enérgia contratada cor cada agente |
la ubicacion del contrato y que agente se hace responsable de la RVT.

Contrato entre G1 y D1 por 60 MW en barra de G1, résponsable de RVT Ninguno
Contrato entre G1y D2 por 350 MW en barra de G1, D2 responsable de RVT

Contrato entre G2 y D2 por 100 MW en barra de G2, responsable de RVT Ninguno
Contrato entre G4 y D5 por 100 MW en barra de D5, G4 responsable de RVT

Contrato entre G5 y DS por 100 MW en barra de D5, responsable de RVT Ninguno
Contrato entre G6 y D5 por 100 MW en barra de D5, G6 responsable de RVT

Los datos que se muestran a continuacién contienen informacion del Sistema

Nacional Interconectado reducido a siete barras.



DATOS COSTO MARGINAL =10 USD/MWh
. Gen. Carga
Barra | Gen., | Dist. (WD) (MWh) FN
Bl Gl DI 655,3 120 0,9619
B2 G2 D2 360 650 1,0000
B3 G3 D3 0 0 1,0171
B4 G4 D4 120 0 1,0128
B5 G5 D5 150 500 1,0196
B6 Go6 D6 150 0 0,9884
B7 G7 D7 0 150 1,0171
TOTAL 1435,3 1420
omMw o0, 150 MW
0 M¥R (",__:’_‘:’l 75 MYR
4___'_1E r_ 0,97 pu 5
0,99 pu -18,46 Deg
~18.05 ODeg
180 MVR
500 MW
_I_ 21,4 MYR @ 150 MW
50 MYR
1.02 pu
3 1.00 pu 8,36 :Ieg‘.—' 14
~{7.44 Oeg

Barra de

Mercado

1.02 pu
~{1.10 Deg

650 MW 360 MW
210 MY¥YR 159 M VR

Figura 4.3 Sistema Nacional Interconectado reducido: Ejemplo 2

Paso 1:

120 MW 783,7 MW
HOMYR 28 5 mMVR
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Como en el primer ejemplo se aplican las mismas expresiones matematicas para

obtener ta remuneracién variable total para el sistema de transmisién eléctrica.
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INGRESO DE LOS GENERADORES .| PAGO DE DISTRIBUIDORES - -~
$G1=655.3*10*0,9542= 6252,87 §D1=120*10*0,9542= | 1145,04
$G2=360*10*%1= 3600 $D2=650*10*1.0= 6500
$G4=120*10*1.0370= 1244.,4 $D5=500*10*1.0409= | 5204,5
$G5=150*10*1.0409= 1561,35 3D7=150*10%1.0327= | 1549,05
$G6=150*10*0,9952= 1492,8 TOTAL= | 14398,59
TOTAL= 14151,42
RVT=14398,59—14151,42 = | 247,17

Para este ejemplo de analisis:

Ingresos de los generadores = 1415142 %

Pago de los distribuidores = 14398,59 § Entonces :

RVT = Pago de los distribuidores - Ingresos dé 16s géeneradores

RVT = 14398,59 - 14151,42 = 24717 $

Esta cantidad se obtendra tanto del mercado ocasional comé del mércado de
contratos a plazo.

Paso 2:

Con las mismas expresiones utilizadas en el paso 2 del ejemplo 1 deterniinamos
los pagos e ingresos por la energia transada por los agentes en el mercado

ocasional.

MERCADO OCASIONAL

'INGRESO DE LOS GENERADORES | PAGODE LOS DISTRIBUIDORES : -
$G1=(655.3-410)*10%0,9542= | 2341 | $D1=(120-60)*10%0,9542= 572,52
$G2=(360-100)*10*1= 2600 | SD2=(650-450)*10*1= 2000
$G4=(120-100)*10*1.0370= | 207,4 | $SD5=(500-300)*10*1.0409= 2081,8
$G5=(150-100)*10%1.0409= | 520,45 | $D7=(150)*10*1.0327= 1549,05
$G6=(150-100Y*10%0,9952= | 497,6 | TOTAL= 6203,37
TOTAL = 6166,1
RVT MO=6203,37 - 6166,1= | 3727

Ingresos Generadores = 6166,1 $

Pagos Distribuidores =6203,37 $

RVTMO = Pagos distribvidores— Ingresos generadores
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RVT MO = 6203.37 —6166.1 = 37,27 $

El resultado obtenido de RVTMO (37,27 $) significa que los pagos realizados por
los distribuidores/grandes consumidores cubre en su totalidad el valor
correspondiente a la energia comprada a los generadores y ademas, los agentes
aportan en conjunto 37.27 doélares para la RVT correspondiente al M.O de un total
de 247,17 $, entonces la diferencia (247.17 - 37.27 = 209.9 $) se obtendra de los

contratos a plazo.
Paso 3:

Considerando la ubicaciéon del contrato, el monto de energia contratada se
calcula la RVTM.C correspondiente a cada agente en el mercado de contratos,

obteniendo los resultados que se muestran a continuacion:

MERCADO DE CONTRATOS

PAGO DE RVT M:C GENERADORES - | PAGO RVIM.C DISTRIBUIDORES |

SRVTGA4=100*10%(1,0409-1,0370)= | 3,9 | SRVTD2=350*10%(1-0,9542)= | 160,3

SRVTG6=100*10%(1.0409-0,9952)= | 45,7 TOTAL = 1603
TOTAL = 49,6

RVT M.C. = 160,3+49,6 = 209,9

Entonces la RVT = RVTM.O. + RVT M.C.
RVT =3727%+2099%
RVT = 247.17 $ Valor que corresponde a la RVT determinado inicialmente.

Cabe aclarar que si una central de genéracion sale de servicio afecta el déspacho
economico, cambiando de esta manera la central que margina por lo tantoc se
tendrd otro precio en la barra de mercado; pero para efecto del andlisis se
considera el mismo precio de mercado determinado inicialmente (PM = 10
$/MWh).

Si la central del ejemplo sale de servicio y esta tiene contratos con otros agentes,

independientemente que fuera o no despachada la central generadora debe cubrir
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los contratos ya pactados comprando para ello la energia en el mercado ocasional

y pagando el precio que esté fijado en la barra de mercado.

453 EJEMPLO 3

Considerando e! Sistema Nacional Intérconectado como se indica en la Figura 4.4
analizar la RVT cuando un distribuidor o gran consumidor tiene mas de un punto
de entrega (D2=D5=D7), ademas se toma en cuenta los montos de energia

contratada y la ubicacién de los contratos tal como se muestra a continuacion:

Contrato entre G1 y D1 por 60 MW en barra de G1, responsable de RVT Ninguno
Contrato entre G1 y D2 por 350 MW en barra de G1, D2 Y G1responsable de RVT
Contrato entre G2 y D2 por 100 MW en barra de G2, G2 Y D2 responsable de RVT
Contrato entre G4 y D2 por 100 MW en barra de D5, G4 Y D2 responsabie de RVT
Contrato entre G5 y D2 por 100 MW en barra de D5, G5 Y D2 responsable de RVT
Contrato entre G6 y D2 por 100 MW en barra de D5, G6 Y D2 responsable de RVT

D2 = D5 = D7, no significa que estas demandas tengan la misma carga, sino que

representa que es un mismo distribuidor que tiene tres puntos de entrega.

Por esta razoén, para este ejemplo és necesario priméro detérminar él factor de
nodo ponderado para esta demanda (D2), ya que este servira para determinar el

cargo variable y el pago de esta demanda por la energia comprada en el mercado

ocasional.
DATOS COSTO MARGINAL =10 USD/MWh
Barra | Gen. Dist. Gen. (MWh) Carga (MWh) FN
Bl Gl D1 655,3 120 0,9619
B2 G2 D2 360 650 1,0000
B3 G3 D3 0 0 1,0171
B4 G4 D4 120 0 1,0128
B5 G5 D5 150 500 1,0196
Bé6 G6 D6 150 0 0,9884
B7 G7 D7 0 150 1,0171
TOTAL 1435,3 1420
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120 WWw
38 MYR
i
- 1.02 pu
1.04 pu -13.62 Oeg -

-12,26 Oeg

22,7 MYR

1.05 pu

-
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=13,29 Oeg
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Figura 4.4 Sistema Nacional Interconectado reducido: Ejemplo 3

Primero determinamos el factor de nodo ponderado para D2 con la siguiente

expresion:

k
> (FNDj , , x ERD , , )
FNPDj ,, = £=

k
Z ERDj ,,
p=1
650 *1.0000+500*1.0196 +150*1.0171

FNPD2 =
650 +500+150

FNPD2 = 1.0095

Este factor de nodo ponderado se utilizada para determinar los pagos del
distribuidor y gran consumidor en el mercado ocasional y los pagos de RVT del
mercado de contratos. Este factor de nodo ponderado considera a ia demanda

como si eésta tuviera un solo punto de entrega.

Paso 1:

Al igual que en los ejemplos 1 y 2 encontramos la remuneracién variable al

transmisor total:



INGRESO DE LOS GENERADORES | PAGO DE DISTRIBUIDORES ~
$G1=655.3*10%0.9619= 6303,33 | $D1=120%10%0.9618= | 1154,28
$G2=360*10*1.0000= 3600 $D2=650*10%1.0000= | 6500
$G4=120*10%1.0128= 121536 | $D5=500*10%1.0196= | 5098
$G5=150*10*1.0196= 1529,40 | $D7=150*10*1,0171= | 1525,65
$G6=150%10*0.9884= 1482,60 TOTAL= | 14277,93
TOTAL= 14130,69
RVT = 14277,93-14130.69 = | 147,24

Para este ejemplo de analisis:

Ingresos de los generadores = 14130,69 $

Pago de los distribuidores = 14277,93 $ . Entonces :

RVT = Pago de los distribuidores - Ingresos de los generadores

RVT = 1427793 - 14130,69 = 147,24 $

El valor obtenido de RVT (147,24 $) es el que recibira el transmisor de los dos

mercados, ocasional y de contratos a plazo, que en los siguientes pasos es

analizado.

PASO 2:

Aqui se determina la cantidad de energia transada en el MO por parte de los

agentes y el aporte de RVT en este mercado.

MERCADO OCASIONAL
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_ - INGRESO GENERADORES *-.| .- PAGO DISTRIBUIDORES -
$G1=(655.3-410)*10*0.9619= 2360 §D1=(120-60)*10*0.9619= 577,14
$G2=(360-100)*10*1.000= 2600 $D2=(1300-750)*10*1.0095= 5552,31
$G4=(120-100)*10*1.0128= 202,56 | TOTAL = 6129,5
$G5=(150-100)*10*1.0196= 509,8
$G6=(150-100)*10*0.9884= 4942

TOTAL = 6166,1
RVT MO =6129.5-6166,1= -36,65

Ingresos Generadores = 6166,1 $

Pagos Distribuidores =6129,5%
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RVTMO = Pagos distribuidores — Ingresos generadores
RVT MO =6129.5 -6166.1 = -36.65 $

Este valor negativo (-36.65 $ ) significa un déficit o que la demanda no cubre en
su totalidad por la energia comprada en el M.O ésta cantidad debe ser cubierta
necesariamente en el mercado de contratos por los agentes que participen en

dicho mercado, y también cubrir la RVT total del sistema de transporte.
Paso 3:

Considerando la ubicacion del contrato, el monto de energia contratada vy el
factor de nodo ponderade para D2 calculamos la RVT correspondiente a cada
agente en el mercado de contratos, se obtiene los resultados que se muestran a

continuacion:

MERCADO DE CONTRATOS

SRVTGI1=350*10*(1-0.9619)= 133,35 | SRVTD2=350*10*(1.0095-1)= 33,29
SRVTG2=100*10%(1-1.0000)= | 0 $RVTD2=100*10*(1.0095-1)= 9,51
SRVTG4=100*10*(1-1.0128)= -12,8 SRVTD2=100*10*(1.0095-1)= 9,51
SRVTGS5=100*10*(1-1.0196)= -19,6 SRVTD2=100*10*(1.0095-1)= 9,51
SRVTG6=100*10*(1-0.9884)= 11,6 SRVTD2=100*10*(1.0095-1)= 9,51

TOTAL = 112,55 TOTAL = 71,34
RVT M.C.=112,55+71.34= 183,89

Entonces la RVT = RVT M.O. + RVT M.C
RVT =-36.65%+183.89§%
RVT = 147.24 $ Valor que corresponde a la RVT determinado inicialmente.

Los valores negativos encontrados para {0s generadorés quiere decir qué por su
ubicacion con respecto a la barra de mercado se encuentran en barra importadora
lo cual conlleva a que sea beneficiado por concepto de RVIM.C en su
remuneracion sin que este preste el servicio de transmisién de energia eléctrica,
esta remuneracion se obtiene de aquellos generadores, distribuidores y grandes

consumidores que tienen valores de RVT positivos.
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Entonces de esta forma se comprueba que efectivamente se cumple la
transaccion economica de energia en el mercado de contratos y en el mercado
ocasional para la RVT sin importar que ciertos agentes tengan beneficios u otros

sean perjudicados.

Al igual que los generadores G4 y G5 son beneficiados por RVTM.C puede darse
el caso en que los distribuidores o grandes consumidores tengan beneficios por
este rubro que le corresponde totalmente a la empresa que se encarga de la
transmision eléctrica (TRANSELECTRIC S.A))

En general la remuneracion variable al transmisor es pagado por los distribuidores
y grandes consumidores pero para los ejemplo se considerd que existe un

acuerdo entre el agente vendedor y comprador para pagar por RVT de contratos.

Si un distribuidor o gran consumidor asume la responsabilidad de pagar por RVT
de contratos con cierto agente generador quien le suministra la energia este
estara dispuesto a pagar por la energia abastecida un precio menor que si este no
asumiera ta RVT del M.C. esto es posible ya que en el mercade de contratos, la
Ley y los Reglamentos que rigen al MEM Ecuatoriano establece que los contratos

seran de libre acuerdo en cuanto a cantidad y precio.

La nomenclatura de délares $=USD=USS$, en ocasiones se adopta para hacer
didacticas las tablas de calculo o para el analisis de valores del Estudic de Costo
Medio.

4.6 COMENTARIOS:

A pesar de que en la normativa vigente de la LRSE se establece la forma de
calculo que debe realizar el CENACE para determinar el cargo variable asignado
a contratos ésta no se cumple, provocando al momento de realizar las
liquidaciones de las transacciones comerciales cruces de cuentas que arrojan
resultados que distorsionan los pagos de los agentés que intervienen en la
transacciéon siendo en algunos casos beneficiados o perjudicados, lo que ha
obligado a realizar reajustes en la forma de calcular dicha remuneracion e

- implementar unos cambios a la actual normativa .
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coincidente por parte de los distribuidores y grandes consumidores , la tarifa de
transmisién fue de 0.707 US$ctvs/kWh-mes, para el afio 2004 la cual fue
presentada por TRANSELECTRIC S.A. a través del Estudio de Costo Medio, vy
aprobada por el CONELEC, presenta distorsiones, ya que al ser recaudada por
parte de las distribuidoras a través de la planilla al usuario final, no corresponde a
lo efectivamente pagado al Transmisor por tarifa de transmisién, esto se explica
debido a que su tarifa de transmisiéon es calculada para un mes, como la relacion
del ingreso total de transmision para la energia consumida, y este ingreso total de
transmision se compone de un ingreso fijo mas un variable, y este Ultimo tiene las
discrepancias ya analizadas, que hace que la mayoria de distribuidoras paguen

sobre la tarifa de transmisién vigente.

Por todas estas discrepancias analizadas se ve la necesidad de dar una
alternativa para que sean corregidas. Para ello se propone primero una alternativa
de reajuste del cargo variable del mercado de contratos dende se considera que
todo agente debe pagar dicho cargo variable; otra alternativa es plantear una
nueva metodologfa de remuneracion al sistema de transporte evitando utilizar los

factores de nodo. Esto se analizara en el siguiente capitulo.



CAPITULO 5

ALTERNATIVA PLANTEADA PARA EL CALCULO DE
RVT Y NUEVA METODOLOGIA PARA REMUNERAR AL
SISTEMA DE TRANSMISION

5.1 INTRODUCCION

De acuerdo a lo analizado en el capitulo anterior acerca de la remuneracién al
sistema de transmisién en el mercado ocasional y en el mercado de contratos hay
que sefialar que es necesario dar una alternativa para corregir las distorsiones
que se producen en las transacciones comerciales que se realizan en el mercado
de contratos a plazo, en lo correspondiente a la remuneracion variable, razén por
la cual conlleva en este capitulo a plantear y describir las alternativas de solucién
para estas distorsiones, para que en el siguiente capitulo puedan ser aplicadas.
Una alternativa que se plantea es la del reajuste para el calculo de RVT y la otra

es una nueva metodologia para remunerar al sistema de transmision.

La alternativa de reajuste para el calculo de RVT tiene por objetivo hacer que los
pagos sean equitativos para aquellos agentes que transen energia en el Mercado

de Contratos a Plazo y no tengan las distorsiones, ya analizadas y estudiadas.

La nueva metodologia para remunerar al sistema de transporte de energia
plantea remunerar al transmisor a través de un cargo fijo dejando de lado la

remuneracion variable y por consiguiente la metodologia de factores de nodo.

5.2 PROPUESTA DE REAJUSTE DE RVT

Esta alternativa permite aplicar correctamente la normativa vigente para el calculo
del cargo variable asignado al mercado de contratos ; actualmente el calculo de
dicho valor permite “cuadrar la transaccion economica” dejando de lado las

incoherencias descritas en el capitulo 4.

Con esta alternativa se evita pagos excesivos y beneficios por cargo variabie,

logrando que todos los agentes que tienen que pagar por dicho cargo,
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efectivamente lo hagan, equiparando de alguna manera los pagos excesivos de
los agentes perjudicados. En resumen la alternativa no permite que aparezcan

cargos variables negativos.

La alternativa de aqui en adelante llamada Reajuste de RVT permite que el pago
por el servicio de transmisién en lo referente al cargo variable sea mas justo en el
mercado de contratos, no asi en el mercado ocasional donde la forma de obtener

el cargo variable es muy diferente al aplicado en el mercado de contratos a plazo.

En el mercado de contratos se considera los puntos de entrega para detérminar la
RVT, en cambio en el mercado ocasional se considera la diferencia de pagos e

ingresos de la demanda y generacion respectivamente.

Cuando se estudio los ejemplos del capitulo 4 se observo que la RVT del
mercado ocasional puede ser positivo o negativo, si esta era positivo, del mercado
de contratos solo recuperaba el valor faltante para cubrir la RVT total, en cambio,
si la RVT del M.O era negativo no se financiaba en su totalidad a los generadores
y peor aun se pagaba por RVT correspondienté al M.O recuiperando este valor del
mercado de contratos sin importar que agentes aportaban con mas dinero para

cubrir este déficit.

En resumen la metodologla que se utiliza actualmente para remunerar el cargo
variable tiene como uno de los fines “cuadrar la transaccion comercial en el
aspecto economico” sin importar los resultados que este conlleva para los

agentes que intervienen en la transaccion.

Por estas razones se propone a continuacion un reajuste en el cual se cumpla la
regulacion CONELEC — 007/02 para el calculo del cargo variable de transmision

asignado al mercado de contratos.

El criterio que se propone consiste en considerar que no existe cargos variables
de transmision en el mercado de contratos menores a cero o negativos. Para
mejor comprensién de lo que se desea aplicar se presenta a continuaciéon un

ejemplo demostrativo aplicado al ejemplo 3 estudiado en el capitulo 4.
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Para el Ejemplo 3:

RVT total a recuperardel MOy delM.C =147,24 §
RVT del M.O =-36,65 $

RVT del M.C =183,89 %

Donde del mercado de contratos sé ténia los valores de RVT, calculados con la

metodologia utilizada por el CENACE.

Estos valores obtenidos para el ejemplo 3 presentado én él capitulo 4 se

muestran a continuacién en el siguiente cuadro:
En este cuadro se puede ver valores de RVTM.C<0 que es |10 que se desea tratar.

Cuadro 5.1 Pago por RVT M.C Metodologia CENACE

“PAGO RVT M.C GENERADORES | “PAGO RVT M.C DISTRIBUIDORES -
$SRVTG1=350*10%(1-0.9619)= | 133,35 | SRVTD2=350*10%(1.0095-1)= | 33,29
$RVTG2=100*10%(1-1.0000)= | 0 SRVTD2=100*10%(1.0095-1)= | 9,51
SRVTG4=100*10%(1-1.0128)= | -12,8 | SRVTD2=100*10*(1.0095-1)= | 9,51
SRVTG5=100*10*(1-1.0196)= |-19,6 | SRVTD2=100*10*(1.0095-1)%= | 9,51
$SRVTG6=100*10%(1-0.9884)= | 11,6 | SRVTD2=100*10*(1.0095-1)= | 9,51
TOTAL = 112,55 TOTAL = 71,34
RVT M.C. = 112.55+71.34= 183,89

La idéa principal es éevitar 10s valorés riegativos de RVTM.C preséntados én él
cuadro 5.1 para esto se considera el valor absoluto de la RVTM.C de cada agente
que se hace cargo del pago de esta remuneracion tal como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 5.2 Pago por RVT M.C con Valor absoluto

* PAGO RVT-M.C GENERADORES " -|*" PAGO RVT M.C DISTRIBUIDORES:"
$RVTG1=350*10* | (1-0.9619) | = | 133,35 | SRVTD2=350*10* | (1.0095-1) |= | 33,29
$RVTG2=100*10* | (1-1.0000) |= | 0 SRVTD2=100*10* | (1.0095-1) |= | 9,51
SRVTG4=100%10* | (1-1.0128) | = | 12,8 SRVTD2=100*10* | (1.0095-1) |= | 9,51
$RVTGS5=100*10* | (1-1.0196) |= | 19,6 $SRVTD2=100*10* | (1.0095-1) |= | 9,51
$RVTG6=100*10* | (1-0.9884) | = | 11,6 $RVTD2=100*10* | (1.0095-1)|= | 9,51

TOTAL = 177.35 TOTAL = 71,34
RVT M.C.=177,35+71.34= 248.68
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5.2.1 REAJUSTE DE RVT DEL MERCADO DE CONTRATOS

Para el reajuste de la RVT M.C se presenta a continuacion la siguierite expresion

matematica:

RVT —RVT M.O

‘y =
RS v peni

Y*100 (5.1)

Donde:
% R = Porcentaje de reajuste de RVT deil M.C

|IRVT] M.C = Valor absoluto de remureracion variable de transmision en el

mercado de contratos

Considerando primero lo siguiente:

1. RVT M.O = 0 No existe deficit dé généradores y no se aporta para RVT M.O
2. RVT M.O > 0 No existe déficit de generadores y se aporta para RVT M.O
3. RVT M.O < 0 Existe déficit de generadores y no se aporta para RVT M.O
Ahora aplicand¢ a los valores obtenidos anteriormente se tiene:

RVT a Recuperardel M.C Y M.O=147.24 %

Déficit de Gen. Del M.O (RVT M.0<0) = -36,65 %

Total a recuperar del M.C = 36.65 + 147.24 =183.89 %

Y |RVT| Del M.C =248.68 §

% R =(183.89/248.68)*100 = 73.94%

Este porceritajé de reajuste dé RVT dél mércado deé contratos seé aplica utilizando

la siguiente expresion:
RVT M.C Ajustado =|RVT M.C normativa|*%R (5.2)

Dondeé:
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|IRVT M.C normativa| = |RVT M.C calculado por el CENACE |

En el Cuadro 5.3 se presenta valores dé RVT aplicando el porcentajé de reajuste
y en el Cuadro 5.4 se presenta una comparacion de valores a pagar de RVT del
mercado de contratos utilizando el reajuste propuesto y la metodologia aplicada
en el CENACE.

Como se puede ver en el Cuadro 5.3 ningun agente que se hace cargo dée RVT
del mercado de contratos tienen valores negativos de RVT M.C. Ademas, lo mas
importante es que se recupera el valor correspondiente de RVT del mercado de

contratos y el déficit producido en el mercado ocasional.
La asignacion de RVT es equilibrado y ningtin agente tiene beneficio.

Cuadro 5.3 Valores de RVT del M.C con reajiiste

PAGORVIMC GRNERADORES | - pigyupumonss
SRVTGI1=133.35*0.73%4 98.61 SRVTD1=33.29%0.7394 24.62
SRVTG2=0*0.7394 0 SRVTD2=9.51*%0.7394 7.03
SRVTG4=12.8%0.7394 9.47 SRVTD2=9.51%0.7394 7.03
SRVTG5=19.6%0.7394 14.49 SRVTD2=9.51%0.7394 7.03
SRVTG6=11.6%0.7394 8.58 SRVTD2=9.51*0.7394 7.03

TOTAL = 131.15 TOTAL = 52.74
RVTM.C.=131.15+52.74 | 183.89

Cuadro 5.4 Cuadro comparativo

(USD) | CON %R | RVIM.CI| (oonac | REAL | Mo | DTFERENCIA
Gl 98.61 13335 133.35 78.96 19.65 34.74
G2 0 0 0 0 0 0
G4 5.47 12.8 -12.8 7.58 1.89 3.33
G5 14.49 19.6 -19.6 11.60 2.89 5.11
Go6 8.58 11.6 11.6 6.87 1,71 3.02
D1 24.62 33.29 33.29 19.71 4.91 8.67
D2 7.03 9.51 951 5.63 1.40 2.48
D2 7.03 9.51 9.51 5.63 1.40 248
D2 7.03 9.51 9.51 5.63 1.40 248
D2 7.03 9.51 951 5.63 1.40 248
total 183.89 248.68 183.89 147.24 36.65 64.79
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DIFERENCIA = |RVT M.C| - RVT M.C CON %R (5.3)

ADG M.O = aporte déficit de generadores M.O este valor esta incluido en el

reajuste de RVT del M.C y se determina con la siguiente expresion:

RVT M .C Ajustado (De cada Agente) , _ . .
ADGM.O= * Déficit Gen.del M.O (5.4
RVT M .C Ajustadototal Ficit Gen.del. M.O (5.4)

Ejemplo: Para G1
ADG M.O = (98.61/183.89)*36.65 = 19.65 $ para G1

Entonces G1 aportaria con 19.65 dolarés para cubrir déficit provocado eén el

mercado ocasional y 78.96 ddlares para el pago de RVT del M.C

Con el ADG M.O se determina cuanto aporta cada agente para cubrir el déficit del

mercado ocasional y cuanto realmente aportan los agentes por RVT del M.C.

Cabe aclarar nuévamenté que el pago por el cargo variable dél sistema de
transporte de energiza lo realizan en su totalidad la demanda, sino que para el

ejemplo se considero que los contratos fueron pactados de esa manera.

Las expresiones anteriores es aplicable para cualquiera de estos casos:

¢ RVT M.O = 0 No existe déficit de generadores y no se aporta para RVT M.O

e RVT M.O > 0 No existe déficit dé generadores y $e aporta para RVT M.O

e RVT M.O < 0 Existe déficit de generadores y no se aporta para RVT M.O

Con este reajusté de RVT del mércado de contratos se logra que todos los
agentes que tienen energia en contratos paguen por concepto de remuneracién
variable de transporte, cumpliendo de esta manera lo estabiecido en la regulacion

CONELEC - 007/02 para el calculo del cargo variable de transmisién asignados al

mercado dé contratos.
Comentarios:

El reajuste de la remuneracion variablée al sistéma de trarisporte permiteé:
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* Que ningtin agente (distribuidores/grandés consumidores) sea exonerado de
pagar por RVT del M.C.

e Que los pagos por remuneracion ai sistema dé transporte sea justo (pagan de

acuerdo a la energia contratada).

e Evitar que ciertos agentes (distribuidorés o grandes consumidores) tengan

RVT M.C < 0y reciban beneficios que no le corresponden por este valor.

e “Cuadrar la transaccion economica” en cuanto a RVT del sistema de

transporte de energia.

Del andlisis realizado en la parte del ¢argo variablé dondé actualmente se
presenta mayor problema al momento de realizar las liquidaciones, se planteo un
de reajuste de RVT del mercado de contratos y las asignaciones a cada agente

que puede ser aplicado al corto plazo.

Debido a las exigencias de los agentes del MEM Ecuatoriano para que se cambie
la metodologia para remunerar al sistema de transporte de energia etéctrica,
asumiendo que la metodologia actual no es equitativa ni justa al momento de
realizar los pagos por el servicio de transporte de energia, se propone a
continuacion una metodologia simple que trata que los pagos por el servicio de

transmisién eléctrica sean mas transparentes.

En el siguienté capitulo se aplica éste reajuste a todos los agentes dél Mércado

Eléctrico Mayorista Ecuatoriano y se analizara los resultados.

53 NUEVA METODOLOGIA PARA REMUNERAR AL
TRANSMISOR EN EL ECUADOR

La nuéva altérnativa deja totalmente de lado los cargos variables y considera un
solo cargo fijo a ser repartido proporcionalmente a la demanda.
El cargo fijo a ser repartido a la demanda considera todos los costos que involucra

al sistema de transmision asegurando de esta manera la recuperacién total de las

inversiones para operacion, mantenimiento, expansion y permite ademas obtener
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una rentabilidad aceptable para la empresa de transmision eléctrica. El cargo fijo
proviene del estudio de costo medio del sistema de transmisién eléctrica que
considera costos de operacion y mantenimiento, costos de inversion, activos en
operacion el cual corresponde al valor de reposicién a nuevo (VRN). El cargo fijo
a repartir se considera constante para un determinado tiempo, no asi lo
considerado en la metodologia actual, donde el cargo fijo depende de las

proyecciones de demanda de potencia y energia y puede cambiar.

La demanda considerada corresponde a la energia neta recibida por
distribuidores y grandes consumidores. Con esta alternativa se evita el uso de
factores de nodo, por lo tanto desaparece el cargo variable del sistema de

transmision.

La metodologia que se propore considéra 10s principios basicos que sé debern
tomar en cuenta al momento de elegir o disefiar un esquema de precios para el

servicio de transmision eiléctrica, los cuales son:
» sencillez, practicidad y;
e transparéncia

El esquema dé precios considérando estos principios debe ser éntendido por los
usuarios de manera que estos sepan cuanto estan pagando exactamente por el

servicio de transmisién electrica.

53.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGTA

La metodologia considéra:

1. La energia neta generada én él dia,

2. La energia neta recibida por la demanda en el dia,

3. El precio promedio diario de energia en la barra de mercado,
4. El costo mensual del sistema de transmision,
LLa energia neta generada en el dia corresponde a datos obtenidos y publicados

por el CENACE, la energia neta generada contiene la energia negociada en el

mercado ocasional y la negociada en el mercado de contratos.
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De igual manera la energia neta recibida corresponde a datos registrados vy
publicados por el CENACE, donde se incluyen la energia comprada en el

mercado ocasional y el mercado de contratos.

E! precio promedio diario de energia en la barra de mercado, corresponde a la
sumatoria de los precios de energia en la barra de mercado hora a hora dividido

para el nimero de horas del dia en estudio.

El costo mensual de!l sistema de transmisién corresponde al obtenido del estudio
de costo medio del sistema de transmisidn realizade por TRANSELECTRIC S.A. y
aprobado por el CONELEC.

Con toda esta informacion se puede determinar la cantidad que le corresponde

aportar a la demanda para cubrir los costos de transmisién diariamente.

Para entender mejor la metodologia se plantea a continuacién un simple ejemplo

considerando la siguiente figura:

BARRA DE MERCAD O
P =10 3

w
w

Costo Red Transmision = 1000$

PM Promedio diario = 10$/MWh

Figura 5.1 Simple sistema eléctrico de potencia

Para una hora determinada:
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Cuadro 5.5 Energia neta generada y Energia neta recibida.

‘Generador . |- (MWh): | Distribuidor | (MWh) |, %Dem’
Gl 180 D1 50 26,60%

G2 20 D2 48 25,53%
Total 200 D3 60 31,91%

D4 30 15,96%

Total 188 100,00%

% Demanda— Demanda Individual (MWh) *100 (5.5)

> Demandas Individuales(MWh)

Pago al Transmisor =% Demanda * Costo Transmision (5.6)

Cuadro 5.6 Reparto costos de transmision a la demanda aplicando 5.5y 5.6

.~ Distribuidor - ;7| ‘Pago.dé Transmisién
D1=1000*26.60% = 265.96
D2=1000*25.53% = 255.32
D3=1000*31.91% = 319.15
D4=1000%15.96% = 159.57
Total 1000

De esta manera se reparte proporcionalmente el costo del sistema de transmisién
eléctrica a la demanda, evitando los cargos variables de transporte. Con este
método la empresa de transmision electrica recibe un solo cargo fijo. Esta
metodologia es el equivalente a decir que se eliminan los factores de nodo para

remunerar el servicio de transmision.
Comentarios:

Los nueva alternativa dé remuneéracién al sistema de transporte de energla
eléctrica entre otras cosas permite:

» Pagos mas transparentes y equitativos por el servicio de transmision electrica
o Eliminar el cargo variable ¢ lo qué és |6 mismo, eliminar él uso de factores de

nodo para liquidar a {a empresa de transmisién eléctrica.
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o Evitar exceso en pagos a la empresa de transmision.

» Evitar que la empresa encargada de la transmision eléctrica pueda tomar

ventajas o pueda jugar con el cargo variable que se le asigna.

» Evitar pagos excesivos y beneficios por cargo variable por parte de los

agentes distribuidores y grandes consumidores.
5.4  ASIGNACION DE PERDIDAS

La metodologia propuesta para remuneérar al transmisor al no considerar 16s
cargos variables, se ve en la necesidad de buscar una alternativa para recuperar

los costos por |las pérdidas que provoca el sistema de transporte de energia.

Razén por lo cual es necesario extender el estudio para determinar la manera de

evaluar las pérdidas de energia.
Para aclarar mejor esto se utiliza el ejemplo anterior de donde se obtiene:

Cuadro 5.7 Ingresos y pagos por la energia negociada

Ingreso Generadores . | - ‘Pago Distribuidores: | %Dem.
$G1=180*10= 1800 | 3D1=50*10= 3500 26,60%
$G2=20*10= 200 | $D2=48*10= 480 25,53%
Total ’ ' 2000 | $D3=60*10== 600 31,91%

$D4 300 15,96%
Total 1880 100,00%
$Pérdidas =2000-1880 120

Los ingresos que reciben los généradorés ¢on esta métodologia son calculados
considerando la energia neta generada valorada al precio promedio en la barra de

mercado.

Estos ingresos son obtenidos a través de la venta de la energia, valorada al
precioc promedio en la barra de mercado, mas las pérdidas de energia, que

aparece de la diferencia de ios pagos de la demanda e ingresos de la generacion.

Los pagos que realiza la demanda consideran la energia neta recibida valorada
al precio promedio en la barra de mercado. La demanda ademas paga las

pérdidas de energia que provoca el sistema de transmisién, estas pérdidas son
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repartidas de acuerdo al monto de energia que requiere cada demanda como lo

indica el siguiente cuadro:

Cuadro 5.8 Asignacion de pérdidas

.. Reparto pérdidas ;o

D1=120%*26.60% = 31,91
D2=120%25.53% = 30,64
D3=120*31.91% = 38,30
D4=120%15.96% = 19,15
Total 120

En el cuadro 5.7 se muestra la forma de pago de la demanda por la energia
recibida y los ingresos de los generadores (los ingresos y pagos son valorados al
precio de mercado promedio del dia), la diferencia de estos dos rubros da el valor
de las pérdidas de energia que debe ser repartido a la demanda tal como se

muestra en el cuadro 5.8

De esta manera se logra que tanto la generacién como la demanda cobren y
paguen respectivamente, por la energia negociada a un mismo precio en la barra
de mercado, obviando de esta manera la utilizacion de factores de nodo para la

liquidacién de las transacciones de energia.

En el capitulo siguiente se aplicara lo déscrito hasta ahora.



CAPITULO 6

APLICACION DE LA ALTERNATIVA PLANTEADA PARA
EL CALCULO DE RVT Y NUEVA METODOLOGIA PARA
REMUNERAR AL SISTEMA DE TRANSMISION

6.1 INTRODUCCION

Del analisis realizado en el capitulo 5 se encontrd que es necesario realizar
reajustes al calculo de la remuneracién variable al sistema de transmisién. E!
reajuste mencionado es necesario realizarlo para que no distorsione los pagos
por el servicio de transporte en especial en el mercado de contratos en lo que se

refiere a la RVT .

La aplicacion de la férmula de reajuste propuesta en este proyecto de titulaciéon se
realizara para todos los agentes distribuidores/grandes consumidores, y se
tomara especial atencién a la empresa Eléctrica Quito S.A. que es una de las

empresas distribuidoras mas grandes del pais.

Los datos de estudio son los referidos al mes de septiembre del 2004. El analisis
consiste en determinar cuanto paga con ta metodologia actual y cuanto pagaria la
EEQ S.A. por el servicio de transmision eléctrica con la formula de reajuste de ia

RVT del mercado de contratos presentado en el capitulo 5.

Luego de aplicar la formula de reajuste (5.1) que es una alternativa temporal para
el calculo de RVT, ya que esta metodologia en la cual se utiliza factores de nodo
tiene discrepancias entre los diferentes agentes que participan en una
determinada transaccion comercial, razén por la cual debe ser estudiada una

solucion definitiva a corto plazo para ser implantada en el MEM Ecuatoriano .

Una alternativa de solucion que se propone en este proyecto de titulacion para
remunerar al sistema de transporte de energia, sera planteada y aplicada con

énfasis a la EEQ S.A. mas adelante.
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6.2 RESULTADOS DE REMUNERAR AL SISTEMA DE
TRANSMISION CON REAJUSTE DE RVT Y EL. MODELO
ACTUAL

El modelo actual considera un cargo fijo y un cargo variable, él ¢argo fijo se
determina de acuerdo a la demanda maxima no coincidente y la tarifa de
transmisioén determinada por TRANSELECTRIC S.A. mediante el estudio de costo
medio y fijado por el CONELEC, mientras que el cargo variable considera la

metodologia de factores de nodo.

Tabla 6.1 RVT Con férmula de reajuste y RVT calculado por el CENACE

oy ] TOTERTSON | TR i
PR L qspy. o | @sDy. . |, O
EEQ S.A. 634.258,09 707.126,71 72.868,62

En la Tabla 6.1 seé muestra que al aplicar la féormula de reajuste al més de
Septiembre del 2004, la Empresa Eléctrica Quito S.A. paga por concepto de
remuneracion variable 634.258,09 dolares en cambio con los calculos realizados
por el CENACE la EEQ S.A. paga por el mismo rubro 707.126,71 dolares.

Con la férmula de reajuste se logra un ahorro por este rubro de 72.868,62 délares

valor muy representative para la Empresa distribuidora Quito S.A.

El cargo fijo pagado por la EEQ S.A. en el mes de estudio se muestra en la

siguiente Tabla:

Tabla 6.2 Pago de la EEQ S.A. por cargo fijo de transmision

T | CARGO.
T | Rijo (usp).
EEQS.A. | 1.452.288,14

En la siguiente Tabla se muestra el pago total por concepto de remuneracién al

transmisor en el mes de estudio (septiembre del 2004)
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Tabla 6.3 Pago total de la EEQ S.A. por remuneracion a TRANSELECTRIC S.A.

Método RVT(USD) - szagsonf)i)o

Actual 707.126,71 1.452.288,14 2.159.414,85
Reajuste 634.258,09 1.452.288,14 2.086.546,23

¢ | "Total (USD)’

Como se puede ver el pago dé la empresa distribuidora por el sérvicio de
transmision es menor cuando se aplica la formula de reajuste para el caiculo del

cargo variable.

Con el reajuste de RVIM.C se pueden dar casos de distribuidores/grandes
consumidores presenten particularidades que se muestran en la siguiente Tabla, y

que seran analizados.

Tabla 6.4 RVT M.C Con el reajuste y RVT calculado por el CENACE para

empresas de distribucion eléctrica

C e o | TORALRVT | AL RVT | s s
Distribuidores - |- FCON': “CENACE." ~ DIFERENCIA -
8 | REAJUSTE . : . {USD)

I R e R S R
AMBATO 54.978,68 48.385,18 -6.593,50
AZOGUES 25.624,64 26.411,64 787,00
BOLIVAR 7.947,65 4,013,23 -3.934,42
COTOPAXI 68.135,00 84.112.40 15.977,40
ESMERALDAS 104.423,58 -43.191,46 -147.615,04
LOS RIOS 45,135,60 56.348,59 11.212,99

Los valores positivos en la columna diferencia significa que la empresa
distribuidora tiene un ahorro por concepto de RVT, mientras que ios valores con
signo negativo significa que la distribuidora tiene que aportar una cantidad
adicional por el mismo concepto. En la misma Tabla se muestra que la empresa
distribuidora Esmeraldas tiene un valor negativo (-43.191,46) por concepto de RVT
esto indica que la empresa recibe este beneficic y deja de pagar el cargo variable.
Al aplicar el reajuste de RVT la distribuidora Esmeraldas ahora tendra que pagar
por RVT 104.423,58 dblares.

En la misma Tabla se muestra la empresa distribuidora Ambato tiene que pagar
un valor adicional, a pesar de tener un valor de RVT positivo, esto se ve
justificado en que la empresa no ha estado pagando el verdadero valor de cargo

variable esto principalmente a que en ciertas horas del dia y durante el mes de
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estudio, dicha empresa tiene valores de RVT negativos siendo beneficiada por

este concepto.

Cabe aclarar que para los calculos de RVT con réajuste se considero los valores
absolutos de RVT determinados por el CENACE hora a hora durante todo el mes
de estudio (septiembre del 2004).

A continuacién se muestra en la Tabla 6.5 los valores obtenidos de RVT con
reajuste y los determinados por el CENACE para todas las empresas

distribuidoras y grandes consumidores del MEM Ecuatoriano.

Tabla 6.5 RVT con reajuste y RVT obtenido por el CENACE para el mes de
Septiembre del 2004

Distribuidores/Grandes - | - TOTAL CO_N~ - TOT_"'AL - | DIFERENCIA
" Consumidores * Reajuste | CENACE (USD) -

: ; (USD) (USD)
AMBATO 54,978,68 48.385,18 -6.593,50
AZOGUES 25.624,64 26411,64 787,00
BOLIVAR 7.947,65 4,013,23 -3.934,42
COTOPAXI ) 68.135,00 84.112,40 15.977,40
ESMERALDAS 104.423,58 -43.191,46 -147.615,04
1.OS RIOS 45,135,60 56.348,59 11.212,99
MANABI 333.854,41 420.365,71 86.511,30
MILAGRO 41.467,77 48.094,42 6.626,65
QUITO 634.258,09 707.126,71 72.868,62
CENT. SUR 126.305,90 94.166,81 -32.139,10
REG. SUR 41,49734 51.879,07 10.381,72
EL ORO 106.376,14 131.247,22 24.871,08
RIOBAMBA 27.430,61 13.849,51 -13.590,10
STA. ELENA 65.936,51 78.304,16 12,367.65
STO. DMGO 48.878,83 50.196,28 1.317,45
EMELEC 401.066,54 438.653,82 37.587,28
EMELGUR 104.833,30 129.828,31 24.995,01
EMELNORTE 81.180,21 101.061,58 19.881,37
KYMBERLY 4,128,82 5.264,56 1.135,74
AGA 3.504,86 4.452,66 947,80
PAPELERA 12.035,50 1.407,02 -10.628,49
NIRSA 5.888,15 7.503,36 1.615,21
PICA 7.149,01 5.239,44 -1.909,57
ADELCA 0,00 0,00 0,00
AGLOMER 0,00 0,00 0,00
GUAPAN 0,00 0,00 0,00
LAFABRIL 0,00 0,00 0,00
EXPALSA 0,00 0,00 0,00
CRM 0,00 0,00 0,00
CRIDESA 6.062,87 7.737,19 1.674,32
NAVAL 0,00 0,00 0,00
CARTONERA 0,00 0,00 0,00
INTERAGUA 26.219,62 33216,61 6.996,99
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Distribuidores/Grandes “TOTA.L CON ) TOTAL DIFERENCIA
Consumidores - Rea]ustg CENACE (USD)
, U (USD) (USD)
JABONERIA 0,00 0,00 0,00
ERCO 0,00 0,00 0,00
CARTOPEL 0,00 0,00 0,00
ENKADOR 5.421,37 6.407,92 986,55
PLASTICAUCHO 0,00 0,00 0,00
PLASTIGAMA 0,00 0,00 0,00
PLASTICOS 0,00 0,00 0,00
PROMARISCO 0,00 0,00 0,00
PLASTIEMPAQ 0,00 0,00 0,00
FISA 0,00 0,00 0,00
ROCACEM LAT 0,00 0,00 0,00
CEDAL 0,00 0,00 0,00
ITCNXCOL 0,00 0,00 0,00
GRAIMAN 0,00 0,00 0,00
PROVEFRUT 0,00 0,00 0,00
EMPESEC 2.050,72 2.615,59 564,87
MOLINERA 2.848,74 2.034,26 -814,49
CEM.CHIMB 9.784,27 4.626,47 -5.157,80
TEXTILES RB 2.537,63 2.62435 86,72
EL CAFE 4.677.21 3.015,63 -1.661,58
FAB GUAY 0,00 0,00 0,00
FAM. SANC. 0,00 0,00 0,00
ECUACERAMICA 3.213,78 1.500,89 -1.712,90
ITALPISOS 0,00 0,00 0,00
PRONACA 3.465,74 -2.598,39 -6.064,14
INCASA 3.492,63 4.127,70 635,07
SAN CARLOS 4.031,29 5.046,63 1.015,35
FADESA 2.800,77 1.939,49 -861,28
PROQUIMSA 2.831,88 3.570,70 738,81
AQUAMAR 1.323,75 1.633,98 310,23
HOTEL COLON 2.250,33 2.853,37 603,04
CERVECERIA 5.44578 6.876,57 1.430,79
BOPP QUITO 0,00 0,00 0,00
_DELTEX QUITO 0,00 000 0,00
NOVOPAN QUITO 0,00 0,00 0,00
DANEC QUITO 0,00 0,00 0,00
EBC QUITO 0,00 0,00 0,00
PLASLIT 4.856,54 -5.079,26 -9.935,80
HOTEL ORO VERDE 1.749,52 1.276,06 -473.45
EBC GUAYAQUIL 4.492,74 5.724,42 1.231,68
ODEBRECHT 1.686,62 683,93 -1.002,69
PRONACA BUCAY 2.356,75 2.940,41 583,66
PRONACA STO. .
DOMINGO 2.763,00 2.802,14 39,15
VALDEZ 1.677,60 -1.697,64 -3.375.24
ECUDOS 418,58 -471,68 -890,26
CODANA 0,00 0,00 0,00
PINTES 0,00 0,00 0,00
SOLUBLES 0,00 0,00 0,00
TOTAL %Vg DIST-Y | 5 460.496,92 | 2.558.118,56 97.621,64
TOTAL RVT GEN. 4276122 -54.860,42 -97.621,64
TOTAL 2.503.258,14 2.503.258,14
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De esta Tabla se observa que el calculo de RVT con la metodologia de factores
de nodo distorsiona totalmente los pagos por cargo variable beneficiando a unos

agentes y perjudicando a otros.

De los resultados del mes obtenidos se demuestra que con la formula de reajuste
de RVT los distribuidores y grandes consumidores en total tienen un ahorro de
97.621,64 délares.

En la Tabla anterior se muestra que también generacién puede recibir beneficios

por concepto de RVT.

La explicacion correcta y justa que se puede dar a estos resultados (RVTM.C<0)
es que ciertas empresas distribuidoras o grandes consumidores estan ubicados
en una barra exportadora donde el factor de nodo es menor a 1 y hacen sus
contratos de energia en barra de un generador que se encuentra en una barra

importadora donde su factor de nodo es mayor que 1.

De igual manera puede ocurrir ¢on un generador que en su c¢ontrato se
compromete a pagar el cargo variable del mercado de contratos, si este se
encuentra ubicado en una barra importadora y hace un contrato con un
distribuidor o gran consumidor que se encuentra ubicado en una barra

exportadora de seguro tendra un beneficio de RVT del mercado de contratos.

En el capitulo anterior se meénciond que a este valor (RVTM.C<0) se lé deberia
dar otra denominacién por ejemplo Ajuste de Mercado (ADM) ya que esto causa
problemas al momento de emitir las facturas correspondientes a cada agente
donde aparecen que una empresa distribuidora debe cancelar por concepto de

cargo variable a un generador y grandes consumidores.

En el ANEXO No 12 se présenta un REPORTE INDIVIDUALIZADO DE
VALORES A SER FACTURADOS POR LOS AGENTES ACREEDORES EN EL
MEM a la empresa distribuidora Quito S.A. en este se puede ver que la EEQ S.A.

paga por RVT a grandes consumidores y a un generador.

Por otra parté quieneés reciben él benéficio por concépto de RVT del mercado de

contratos también tienen problemas ante el servicio de rentas internas ya que este
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rubro solc se le debe asignar a la Empresa de Transmision TRANSELECTRIC
S.A. quien es el unico que posee instalaciones para este fin y es el Unico que

presta dicho servicio.
6.2.1 CAMBIOS EN LOS PROCEDIMIENTOS DEL CENACE

Considerando lo analizado hasta ahora, mientras el CENACE siga aplicando el
Procedimiento de la Regulacion del CONELEC-007/02 Aplicado al Mercado de

Contratos, se deberia considerar lo siguiente:
Para el numeral 2.3.3.1 donde se expone que;

Si el Factor de nodo de un Generador es mayor a 1 el valor de Cargo Variable es
el equivalente a un ingreso del Generador por el beneficio en los servicios de
transmision por la energia contratada y que no se estan liguidando en el

Mercado Ocasional al estar de por medio un contrato.
Debeérfa decirseé:

Si el Factor de nodo de un Generador es miayor a 1 el valor de Cargo Variable es
el equivalente a un beneficio de Ajuste de Mercado (ADM) por ia energia
contratada y que no se estan liquidando en el Mercado Ocasional al estar de por

medio un contrato.
Para el numeral 2.3.3.2

Si el Factor de nodo de un Distribuidor o Gran Consumidor es menor a 1 el valor
de Cargo Variable es el equivalente a un ingreso del Distribuidor o Gran
Consumidor por la energia contratada y que no se estan liquidando en el

Mercado Ocasional al estar de por medio un contrato.
Deberia decirse:

Si el Factor de nodo dé un Distribuidor 6 Gran Consumidor es menor a 1 e! valor
de Cargo Variable es el equivalente a un beneficio de Ajuste de Mercado (ADM)
por la energia contratada y que no se estan liquidando en el Mercado Ocasional al

estar de por medio un contrato.
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Lo antes mencionado queda justificado a que ningin generador, distribuidor o
gran consumidor puede tener un beneficio por el servicic de transmision, debido a
que estas empresas no prestan el servicio de transmision y peor aun disponen de
instalaciones destinadas para este fin. Por esta razén se debe sustituir ia frase
‘beneficio en los servicios de transmision” por “beneficio de Ajuste de
Mercado (ADM)”, que es lo que realmente se hace al momento de liquidar los
cargos variables de los agentes del MEM Ecuatoriano.

Estas distorsiones se evitarian si se aplicara correctamente la normativa vigente
en lo que se refiere al calculo de remuneracion variable al sistema de transporte
asignado a contratos (Aplicacion de la Disposicién Transitoria Segunda Del
Reglamento para el Funcionamiento Del Mercado Eléctrico Mayorista en el punto

8.1.6 “Calculo del cargo variable de transmision asignado a contratos”)
6.2.2 CAMBIOS EN LA REGULACION CONELEC-007/02

La reguiacion CONELEC 007/02 en el numeral 8.1.6 en lo que se refiere al
“Calculo del cargo Variable de transmision asignados a contratos” se debe

considerar lo siguiente:

Dado un contrato de energia entre un distribuidor o gran consumidor

y un
generador “k” el CENACE calculara:

Para el Generador “k”, en cada hora del mes, el cargo variable correspondiente a
la energia generada para el contrato multiplicandola por la diferencia de precio

entre el nodo de la demanda y el de Mercado:
Eij X IPM - PNk|
Deberia decirse:

Para el Genérador “K’, en cada hora del mes, el cargo variablé corréspondiente
sera, la energia generada para el contrato multiplicada por el valor absoluto de

la diferencia de precio entre el nodo de la demanda y el de Mercado:

ECk x| PNk -PM |
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i

Dado un contrato de energia entre un distribuidor o gran consumidor “j" y un

generador “k" el CENACE caicuiara:

Para el Distribuidor o Gran Coénsumidor " seé calculara el cargo variable de
transmision correspondiente a la demanda cubierta por el contrato multiplicandola

por la diferencia de precio entre nodo de la demanda y el de mercado:
ECx x| PN;-PM |
Deberia decirsé:

Para el Distribuidor o Gran Consumidor “|" sé calculara €l cargo variable de
transmision correspondiente a la demanda cubierta por el contrato multiplicandola
por el valor absoluto de la diferencia de precio entre nodo de la demanda y el de

mercado;
Eij X | PNJ' -PM |

{ os cambios realizados para la aplicacion de la Regulacion CONELEC-007/02
son aquellos en los cuales presentan dificuitades de interpretacion por parte del
CENACE , especificamente en los literales que se refieren al calculo del cargo
variable para generadores y demanda, ya que no considera lo expuesto en forma

matematica sino lo expuesto literalmernte.

En el ANEXO No 13 se muestra los resultados obtenidos por el CENACE en el
calculo del cargo variable a distribuidores, grandes consumidores y generadores

en donde se puede ver las distorsiones que provoca la errada interpretacion.

6.3  APLICACION DE LA NUEVA METODOLOGIA PARA
REMUNERAR AL TRANSMISOR

En esta parte se compara l0s résultados obtenidos de aplicar el modelo propuesto
para remunerar al sistema de transmision explicado en el capitulo anterior. Los
resultados obtenidos provienen del estudio y calculos realizados hora a hora
durante el mes de septiembre del 2004; los resultados obtenidos para la EEQ S.A.

se muestran en la Tabla comparativa 6.6; mas adelante se presentaran los
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resultados obtenidos para el résto de agentes distribuidores y grandes

consumidores.

lLos résultados logrados demuestran que con la nueva metodologia de
remuneracion al servicio de transporte la EEQ S.A. y el resto de agentes
distribuidores y grandes consumidores paga por este concepto un solo cargo fijo
en relacion con la metodologia actual que considera un cargo fijo y un cargo
variable. Este dnico cargo fijjo es menor al total que pagan los agentes

distribuidores/grandes consumidores por RVT y por TT.

Tabla 6.6 Pago por servicio de transmision por parte de la EEQ S.A.

- T S R P ;",;';:‘.':3,::,} Do Hue}vol e
Agente | T MetadoAetal | R
Pago por
e Pago por TT P.Trans P. Trans. . .
Distribuidor RVT Diferencia
(USD) (USD) (USD) (USD)
QUITO 707.126,71 | 1.452.288,14 | 2.159.414,84 | 1.790.761,37 | 368.653,47

El tener un solo cargo fijo evita que la empresa de transmision pueda tomar
ventaja con el cargo variable ya que esfe no se lo puede controlar y regular con
efectividad. El punto de debate es debido a que la empresa de transmision debe
recibir un pago por las perdidas de energia mediante el ingreso variable llamado
en el Ecuador remunéracion variable al sistéma de transporte (RVT), el cual crea
discrepancias desde el punto de vista de los agentes del MEM que utilizan el
sistema de transmisién, los cuales afirman que al transmisor no deberia recibir
esta remuneracién por el servicio que presta, ya que él crea las perdidas de

enéergia.

En la siguiente Tabla comparativa sé muéstran los resultados obtenidos para las
diferentes empresas distribuidoras y grandes consumidores conectados al
Sistema Nacional Interconectado al aplicar las férmulas descritas en el capitulo
anterior para repartir el costo del sistema de transmision de acuerdo al porcentaje
de participaciérn dé démanda de énergia qué tiene cada agente del Mercado

Eléctrico Mayorista.
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Distribuidor/ Gran , _Metodologia Actual. o Melz)‘:je;;zg(;; Diferencia
Consumidor PAGO por | PAGORVT | Pago Traus. | Pago Trans. |
~TT(USD) -- | . (USD) (USD) (USD) :
AMBATO 224.159,85 4838518 | 272.545,03 | 245.576,69 | 26.968,34
AZOGES 26.284,02 26.411,64 52.695,66 55.748,05 -3.052,39
BOLIVAR 35.799,32 4,013,23 39.812,55 31.489,38 8.323,17
COTOPAXI 92.451,65 84.112,40 176.564,06 | 139.374,56 | 37.189,49
ESMERALDAS 170.047,33 43.191,46 | 126.855,87 | 206.138,15 | -79.28228
LOS RIOS 126.026,44 56.348,59 182.375,03 | 145.576,95 | 36.798,09
MANABI 457.918,06 420,365,71 | 878.283,77 | 557.288,46 | 320.99531
MILAGRO 186.582,46 48.094,42 | 234.676,88 | 206.830,90 | 27.845,08
QUITO 1.452.288,14 | 707.126,71 | 2.159.414,84 | 1.790.761,37 | 368.653,47
CENT SUR 298.308,10 94.166,81 39247491 | 361.87692 | 30.597,99
REG.SUR 120.447,94 51.879,07 172.327,01 | 120.11340 | 52.213,61
EL ORO 241.104,99 13124722 | 372.352,21 | 288.75949 | 83.592,72
RIOBAMBA 115.692,98 13.840,51 129.533,49 | 107.83829 | 21.69520
STA.ELENA 139.059,78 78.304,16 | 217.363,94 | 166.176,99 | 51.186,95
STO.DOMINGO 156.955,97 50.196,28 | 207.15225 | 171.366,89 | 35.585,36
EMELEC 1.572.577,08 | 438.653,82 | 2.011.230,91 | 2.002.679,30 | 8.551,61
EMELGUR 404.891,96 129.828,31 | 534.72027 | 484.361,52 | 50.358,76
EMELNORTE 207.862,16 101.061,58 | 308.923,74 | 217.607,55 | 91.316,19
KYMBERLY 4.502,82 5.264,56 9.767,38 6.939,68 2.827,70
AGA 6.147,29 4.452,66 10.599,96 9.603,63 996,32
PAPELERA 20.526,33 1.407,02 21.933,34 33.845,70 | -11.912,35
NIRSA 5.474,70 7.503,36 12.978,06 6.459,08 6.518,98
PICA 10.872,69 5.239,44 16.112,13 16.187,64 75,51
ADELCA 18.148,20 0,00 18.148,20 19,048,40 -900,20
AGLOMER 11.878,86 0,00 11.878,86 18.022,80 -6.143,94
GUAPAN 21.485,94 0,00 21.485,94 31.471,51 -9.985,57
LAFABRIL 7.036,93 0,00 7.036,93 11.018,61 -3.981,68
EXPALSA 7.739,76 0,00 7.739,76 10.815,40 -3.075,64
CRM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRIDESA 9,958,00 7.737,19 17.695,19 16.823,30 871,89
NAVAL 10.742,76 0,00 10.742,76 13.650,67 2.907,91
CARTONERA 7.366,80 0,00 7.366,80 10.756,86 -3.390,06
INTERAGUA 47.131,39 33.216,61 80.348,00 80.978,90 -630,90
JABONERIA 6.943,44 0,00 6.943,44 10.009,81 -3.066,37
ERCO 13.559,28 0,00 13.559,28 17.095,59 -3.536,31
CARTOPEL 12.256,44 0,00 12.256,44 18.987,17 -6.730,73
ENKADOR 7.012,32 6.407,92 13.420,24 11.463,03 1.957,21
PLASTICAUCHO 4.767,42 0,00 4.767,42 6.324,13 -1.556,71
PLASTIGAMA 7.011,06 0,00 7.011,06 10.410,55 -3.399,49
PLASTICOS 5.266,80 0,00 5.266,80 8.385,15 -3.118,35
PROMARISCOS 4.309,02 0,00 4309,02 6.197,67 -1.888,65
PLASRIEMPAQ 3.940,02 0,00 3.940,02 5,118,89 -1.178,87
FISA 5.695,07 0,00 5.695,07 7.301,99 -1.606,92
ROCACEM LAT 12.093,90 0,00 12.093,90 17.947,23 -5.853,33
CEDAL 5.186,58 0,00 5.186,58 6.851,43 -1.664,85
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e ueva
Distribuidor/ Gran : Metodologia Actual Mez)dologia; y .
 Consumidor PAGO por | PAGORVT | Pago Trans. | Pago Trans. | Diferencia
. TT(USD) (USD)" - |. (USD)- (USD)
PROVEFRUT 5.618,34 0,00 5.618,34 8.129,39 -2.511,05
EMPESEC 3.745,56 2.615,59 6.361,15 4.930,36 1.430,79
MOLINERA 5.370,67 2.034,26 7.404,93 6.487,70 917,23
CEMCHIM 13.783,14 4.626.,47 18.409,61 20.246,15 -1.836,54
TEXTILESRB 3.672,48 2.624.35 6.296,83 6.062,37 734,46
EL CAFE 7.101,36 3.015,63 1011699 | 11.536,73 | -1.419.74
FAB GUAY 3.685,23 0,00 3.685,23 5.578,36 -1.893,12
FAMSANC 7.754,46 0,00 7.754,46 8.183,24 -428,78
ECUACERAMICA 4.910,51 1.500,89 6.411,40 6.380,91 30,49
[TALPISOS 4.104,38 0,00 4.104,38 5.425,76 -1.321,37
PRONACA 7.043,75 -2.598,39 4.44536 8.201,55 3.756,20
INCASA 4.924,92 4.127.70 9.052,62 7.172,15 1.880,47
SAN CARLOS 7.250,36 5.046,63 12.297,00 10.929,44 1.367,56
FADESA 4.745 47 1.939,49 6.684,06 6.074,71 610,24
PROQUIMSA 5.883,93 3.570,70 9.454,63 9.325,73 128,89
AQUAMAR 2.963,00 1.633,98 4.596,98 3.520,79 1.076,20
~ H.COLONGYE | 3.53892 | 2.853,37 6.392,20 | 4.854,32 1.537,97
CERVECERIA 10.523,44 6.876,57 17.400,01 15.399,00 2.001,01
BOPP QUITO 9.087,12 0,60 9.087,12 14.569,46 -5.482,34
DELTEX QUITO 5.866,98 0,00 5.866,98 7.684,46 -1.817,48
NOVAPAN QUITO 3.416,70 0,00 3.416,70 4.454,34 -1.037,64
DANEC QUITO 4.223,10 0,00 4.223,10 6.292.98 -2.069,88
EBC QUITO 5.486,88 0,00 5.486,88 7.744.79 2.257,91
PLASLIT 9.790,20 -5.079,26 4.710,94 13.286,10 -8.575,16
ORO VERDE 2.785,80 1.276,06 4.061,86 3.926,46 135,39
EBC GUAYAQUIL, 7.373,28 5.724,42 13.097,70 9.000,66 4.097,04
ODEBRECHT 2.852,60 683,93 3.536,53 3.175,32 361,21
PRONACA BUCAY 5.311,22 2.940,41 8.251,63 6.061,86 2.189,77
PRONACA
STO.DOMINGO 4.724,66 2.802,14 7.526,80 6.487,85 1.038,95
VALDEZ 3.347,82 -1.697,64 1.650,18 3.897,85 -2.247,67
ESCUDOS 1.547,46 -471,68 1.075,78 1.951,29 -875,51
CODANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PINTEX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOLUBLES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 6.519.226,29 | 2,558.118,56 | 9.077344,85 | 7.999.886,92 | 1.077.457,93

9.077.344,85 Valor obtenido con la metodologia actual

7.999.886,92 Valor obténido con la nuéva metodologia

1.077.457,93 Diferencia (9.077.344,85 - 7.999.886,92)
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La diferencia que se obtiene se debe principalmente que para el reparto del costo
de transmisién se consideré la demanda de energia neta consumida por los
distribuidores y grandes consumidores, mas no la demanda maxima no
coincidente, considerada en la metodologia actual para remunerar el cargo fijo del

sistema de transporte.

Otra razén para esta diferencia, es que el cargo variable depende de las
caracteristicas del sistema, épocas del afio, mantenimiento de lineas de
transmision, etc, y para el caso del cargo fijo donde no interviene los factores de
nodo y depende de {os activos de la empresa y gastos operativos, se considera
proyecciones de demanda de energia y potencia lo que hace que este rubro
también pueda sufrir cambios. Por ejemplo si se fija una tarifa de transmisién de
3.15 $/kW-mes de demanda maxima considerando una proyeccion de 22.960 kW
y resulta que la real demanda para un mes determinado es de 26.404 kW
entonces la empresa de transmision recibira una cantidad mayor a la éstimada

para el cargo fijo.

consumidores tienen que aportar un valor adicional para el pago del servicio de
transmisién estoc es correctc debido a que con la metodologia actual dichos
agentes tienen factores de nodo menores a 1, es decir estos agentes se
encuentran en lugares donde existé exceso de generacién por 1o tanto dichos

agentes no pagan por concepto de transmision (por tener RVTMC<0).

En el analisis anterior se considerd las demandas de energia para repartir 10s
costos de transmisién, ahora en la siguiente Tabla se muestra el reparto del costo
de transmision de acuerdo a la demanda maxima no coincidente de los

distribuidores y grandes consumidores.

De igual forma el costo de transmisién incluyen la mensualidad de los costos de
operaciéon y mantenimiento, y la mensualidad del activo correspondiente al Valor

de Reposicién a Nuevo (VRN).
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Tabla 6.8 Tabla comparativa de reparto de costos de transmision

considerando la demanda maxima no coincidente sin RVT

. . Nueva
Metodologia Actual Metodologla
Distribuidores/Grandes sin RVT
H P. RVT .TT P. Trans . Trans . .

Consumidores (USD) '('r;JSD) {UsD) P(US])) Diferencia
AMBATO 48.385,18 224.,159,85 272.545,03 258.758,02 13.787,01
AZOGUES 26.411,64 26.284,02 52.695,66 25.541,20 23.154,46
BOLIVAR 4.01323 35.799,32 39.812,55 39.911,85 -99,30
COTOPAXI 84.112,40 92.451,65 [76.564,06 105.174,14 71.389,92
ESMERALDAS ~43.191,46 170.047,33 126.855,87 200.942,35 -74.086,48
LOS RIOS 56.348,59 126.026,44 182.375,03 143.142,62 39.232,41
MANABI 420.365,71 457.918,06 878.283,77 537.503,82 340.779,95
MILAGRO 48.094,42 186.582,46 234.676,88 209.909,07 24.767,81
QUITO 707.126,71 | 1.452.288,14 | 2,159.414,84 | 1.673.135,49 | 486.279,35
CENT. SUR 94.166,81 298.308,10 392.474,91 340.894,17 51.580,74
REG. SUR 51.879,07 120.447,94 172.327,01 134.032,13 38.294,88
EL ORO 131.247,22 241,104,99 372.352,21 268.138,78 104.213,43
RIOBAMBA 13.840,51 115.692,98 129.533,49 143.655,07 -14.121,58
STA. ELENA 78.304,16 139.059,78 217.363,94 156.527,13 60.836,81
STO. DMGO 50.196,28 156.955,97 207.152,25 174.519,01 32.633,24
EMELEC 438.653,82 | 1.572.577,08 | 2.011.230,91 | 1.903.356,49 | 107.874,42
EMELGUR 129.828,31 404.891,96 | 534.720,27 477.227,14 57.493,14
EMELNORTE 101.061,58 207.862,16 | 308,923,74 237.288,91 71.634,84
KYMBERLY 5.264,56 4.502,82 9.767,38 5.664,88 4.102,50
AGA 4.452 .66 6.147,29 10.599,96 8.360,59 2.239,36
PAPELERA 1.407,02 20.526,33 21.933,34 24,111,58 -2.178,24
NIRSA 7.503,36 5.474,70 12.978,06 8.760,96 4.217,10
PICA 5.239,44 10.872,69 16.112,13 13.782,29 2.329,84
ADELCA 0,00 18.148,20 18.148,20 24.227 .84 -6.079,64
AGLOMER 0,00 11.878,86 | 11.878,86 13.479,44 -1,600,58
GUAPAN 0,00 21.485,94 21.485,94 25.701,52 -4.215,58
LAFABRIL 0,00 7.036,93 7.036,93 9.250,38 -2.213,45
EXPALSA 0,00 7.739,76 7.739,76 10.342,80 -2.603,04
CRM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRIDESA 7.737,19 9.958,00 17.695,19 12.065,55 5.629,64
NAVAL 0,00 10.742,76 10.742,76 13.506,48 -2.763,72
CARTONERA 0,00 7.366,80 7.366,80 9.923,68 -2.556,88
INTERAGUA 33.216,61 47.131,39 80.348,00 56.779,74 23.568,26
JABONERIA 0,00 6.943.44 694344 | 8.828,56 -1.885,12
ERCO 0,00 13.559,28 13.559,28 15.534,48 -1.975,20
CARTOPEL 0,00 12.256,44 12.256,44 14.060,80 -1.804,36
ENKADOR. 6.407,92 7.012,32 13.420,24 7.963,28 5.456,96
PLASTICAUCHO 0,00 4.767,42 4.767,42 6.760,00 -1.992,58
PLASTIGAMA 0,00 7.011,06 7.011,06 8.436,48 -1.425,42
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RO Ee e Nueva
. Métodologia Actual Metodologia
Distribuidores/Grandes S : o sin RVT
Consumidores P.RVT 1. ’,P' TT ‘ ‘P. Tran.? : P. Trans Diferencia
‘ (USD) T (USD) T (USD) (USD)
PROMARISCO 0,00 4.309,02 4.309,02 4.989,69 -680,67
PLASTIEMPAQ 0,00 3.940,02 3.940,02 7.530,64 -3.590,62
FISA 0,00 5.695,07 5.695,07 7.432,03 -1.736,96
ROCACEM LAT 0,00 12.093,90 12.093,90 14.493 44 -2.399,54
CEDAL 0,00 5.186,58 5.186,58 6.868,16 _1.681,58
ITCNXCOL 0,00 31.801,51 31.801,51 280.831,84 | -249.030,34
GRAIMAN 0,00 9.478.98 9.478,98 11.208,08 -1.729,10
PROVEFRUT 0,00 5.618,34 5.618,34 6.638,32 -1.019,98
EMPESEC 2.615,59 3.745,56 6.361,15 5.948,80 412,35
MOLINERA 2.034,26 5.370,67 7.404,93 8.504,57 -1.099,64
CEM.CHIMB 4,626,47 13.783,14 18.409,61 16.629,60 1.780,01
TEXTILES RB 2.624,35 3.672,48 6.296,83 4.921,28 1.375,55
EL CAFE 3.015,63 7.101,36 10.116,99 8.057,92 2.059,07
FAB GUAY 0,00 3.685,23 3.685,23 4.659,76 974,53
FAM. SANC. 0,00 7.754,46 7.754,46 13.844 48 -6.090,02
ECUACERAMICA 1.500,89 4.910,51 6.411,40 6.342,18 69,22
ITALPISOS 0,00 4.104,38 4.104,38 5.694,14 -1.589,76
PRONACA -2.598,39 7.043,75 4.445,36 8.988,23 -4.542,87
INCASA 4.127,70 4.924,92 9.052,62 5.894,72 3.157,90
SAN CARLOS 5.046,63 7.250,36 12.297,00 8.435,02 3.861,98
FADESA 1.939,49 4.745,47 6.684,96 6.300,66 384,30
PROQUIMSA 3.570,70 5.883,93 9.454,63 8.090,07 1.364,55
AQUAMAR 1.633,08 2.963,00 4.596,98 3.702,52 894,46
H.COLON GYE 2.853,37 3.538,92 6.392,29 4.231,76 2.160,53
CERVECERIA 6.876,57 10.523,44 17.400,01 13.346,71 4,053,29
BOPP QUITO 0,00 9.087,12 9.087,12 10248,16 | -1.161,04
DELTEX QUITO 0,00 5.866,98 5.866,98 7.571,20 -1.704,22
NOVOPAN QUITO 0,00 3.416,70 3.416,70 435344 936,74
DANEC QUITO 0,00 4.223,10 4.223,10 6.029,92 -1.806,82
EBC QUITO 0,00 5.486,88 5.486,88 6.773,52 -1.286,64
PLASLIT -5.079,26 8.790,20 4.710,94 13.993,20 -9.282.26
HOTEL ORO VERDE 1.276,06 2.785,80 4.061,86 3.919,89 141,96
EBC GUAYAQUIL 5.724,42 7.373,28 13.097,70 8.855,26 4.242 44
ODEBRECHT 683,93 2.852,60 3.536,53 3.907,50 -370,97
PRONACA BUCAY 2.940,41 5311,22 8.251,63 6.871,49 1.380,15
E%%gg §TO. 2.802,14 4.724,66 7.526,80 6.386,21 1.140,59
VALDEZ -1.697,64 3.347,82 1.650,18 5.178,16 -3.527.98
ECUDOS -471,68 1.547,46 1.075,78 2.984,22 -1.908,44
CODANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PINTEX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOLUBLES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 2.558.118,56 | 6.519.226,29 | 9.077.344,85 | 7.899.007,58 | 1.178.337,27
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Para el calculo de la nueva metodologia sin RVT como se mostro en la tabla 6.8,
se considera el mismo procedimiento de caiculo que realiza TRANSELECTRIC

S.A. y los datos descritos en la tabla 6.9 para determinar |a tarifa de transmisién.

Tabla 6.9 Datos del Estudio de Costo Medio

Mensual
Transmisor (USD) 7.999.886,92
Potencia (M\V) . 2296
proyectada , )
Precio unitario 138
(USD/KW-mes) - - )

En la tabia 6.9 se describe la mensualidad que debe recibir el transmisor a través
de la recuperacion del Valor de Reposicion a Nuevo (VRN), mas los costos de
operaciéon y manténimiento. En eéstos datos no se considera los cargos variables
del estudio de Costo Medio que presenta TRANSELECTRIC S.A. al CONELEC,

por esta razon la tarifa de transmisién se ve incrementada a un nuevo valor.

Tabla 6.10 Tabla comparativa de reparto de costos de transmision

'Metodologia Metodologia Metodologfa
Distribuidor/Gran Actual | Energia . |. Potencia,
Consumidor T ) -
‘ P.Trans P.Trans - P.Trans
AMBATO 272.545,03 278.711,16 297.358,34
AZOGUES 52.695,66 63.053,09 33.948,02
BOLIVAR 39.812,55 35.621,64 45.865,72
COTOPAXI 176.564,06 158.303,70 120.863,52
ESMERALDAS 126.855,87 233.304,91 230.918,00
LOS RIOS 182.375,03 164.879,95 164.495,97
MANABI 878.283,77 631.111,95 617.686,15
MILAGRO 234.676,88 234.313,21 241.222,33
QUITO 2.159.414 84 2.035.692,84 1.922.726,07
CENT. SUR 392.474,91 410.499,47 391.747,17
REG. SUR 172.327,01 136.015,53 154.026,42
EL CRO 372.352,21 327.114,73 308.138,48
RIOBAMBA 129.533,49 122.178,44 165.084,87
STA. ELENA 217.363,94 187.829,20 179.877,12
STO. DMGO 207.152,25 194.263,26 200.552,95
EMELEC 2.011.230,91 2.275.607,05 2.187.290,37
EMELGUR 53@0,27 548,822,772 548.417,67
AGA 10.599,96 10.832,86 9.607,79
PAPELERA 21.933,34 38.361,99 27.708,44
NIRSA 12.978,06 7.387,33 10.067,88




e Metodologia Metodologia Metodologia -
Dlsg;g::l(:;ég;:an Actualg Enel‘gfag Potencif
, P.Trans ' P.Trans P.Trans
ADELCA | 18.14820 |  21.832,10 27.842,04
AGLOMER 11.878,86 20,371,17 15.490,24
GUAPAN 21.485,94 35.574,58 29.535,55
LAFABRIL 7.036,93 12.454,70 10.630,31
EXPALSA 7.739,76 12.274,68 11.885,69
CRM 0,00 0,00 0,00
CRIDESA 17.695,19 19.007,35 13.865,43
NAVAL 10.742,76 15.527,15 15.521,31
CARTONERA 7.366,80 12.214,22 11.404,05
INTERAGUA 80.348,00 91.508,01 65.249,88
JABONERIA 6.943,44 11.501,32 10.145,56
ERCO 13.559,28 19.373,73 17.851,84
CARTOPEL 12.256,44 21.476,04 16.158,32
ENKADOR 13.420,24 12.957,54 9.151,21
PLASTICAUCHO 4.767,42 7.351,52 7.768,43
PLASTIGAMA 7.011,06 11.822,68 9.694,99
PLASTICOS 5.266,80 9.472,79 8.218,99
PROMARISCO 4.309,02 7.060,68 5.734,03
PLASTIEMPAQ 3.940,02 5.958,64 8.654,03
FISA 5.695,07 8.320,80 8.540,70
ROCACEM LAT 12.093,90 20.716,28 16.655,50
CEDAL 5.186,58 7.924,33 7.892,72
ITCNXCOL 31.801,51 39.396,53 322.725,03
GRAIMAN 9.478,98 16.655,08 12.880,05
PROVEFRUT 5.618,34 9.248 49 7.628,59
EMPESEC 6.361,15 5.685,54 6.836,21
MOLINERA 7.404,93 7.297,04 9,773,24
CEM.CHIMB 18.409,61 22.878,48 19.110,33
TEXTILES RB 6.296,83 6.833,86 5.655,41
EL CAFE 10.116,99 13.044,49 9.259,96
FAB GUAY 3,685,23 6.373,34 5.354,88
FAM. SANC. 7.754,46 9.303,13 15.909,74
ECUACERAMICA 6.411,40 7.280,48 7.288,27
ITALPISOS 4,104,38 6.135,85 6.543,56
PRONACA 4.445 36 9.433,32 10.329,05
INCASA 9.052,62 8.174,96 6.774,07
SAN CARLOS 12.297,00 12.377,46 9.693,32
FADESA 6.684,96 7.019,00 7.240,56
PROQUIMSA 9.454,63 10.512,66 9.296,91
AQUAMAR 4.596,98 4027,17 4254,84
H.COLON GYE 6.392,29 5.491,75 4.863,03
BOPP QUITO 9.087,12 16.460,63 11.776,93
DELTEX QUITO 5.866,98 8.971,31 8.700,64
NOVOPAN 3.416,70 5.089,60 5.002,87

QUITO

144
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A Metodologia ". Metodologia Metodotogia
D'Sg;:::lﬁgf:an Actual ‘ Energia : Potencia
' "~ . PTrans . | PTrans .. |. P.Trans
__EBCQUITO | 548688 | _ 8.79502 |  7.78396
PLASLIT 4.710,94 1527523 16.080,64
HOTEL ORO
VERDE 4.061,86 4.439,70 4.504,65
EBC
GUAYAQULL 13.097,70 10.252,34 10.176,25
ODEBRECHT 3.536,53 3.620,89 4.490,40

PRONACA

BUCAY 8.251,63 6.979,89 7.896,54
PRONACA STO.

DOMINGO 7.526,80 7.427,53 7,338,388
VALDEZ 1.650,18 4,425,66 5.950,61
ECUDOS 1.075,78 221815 3.429.39
CODANA 0,00 0,00 0,00
PINTEX 0,00 0,00 0,00

SOLUBLES 0,00 0,00 0,00

Total 9.077.344,85 9.077.344,85 9.077.344,85

En ésta tabla sé compara |la metodologia actual con respécto a las metodologias
calcutadas por energia y por potencia, esta ultima es calculada siguiendo los
mismos procedimientos como si fuera para energia, ademas se muestra el reparto
del ingreso de transmision real para el mes de septiembre del 2004, para los

distribuidorés y grandés consumidores.

6.4 CAMBIOS EN LA REMUNERACION A LOS GENERADORES
Y EL PAGO DE LAS DEMANDAS

La nueva metodologia para remunerar al sistema de transmision permité asignar
los costos de transmision a la demanda de acuerdo a su consumo neto de
energia logrando de esta manera evitar los cargos variables que en muchos
casos significa beneficios para algunos agentes del mercado eléctrico. De aqui
aparece también la forma en que se repartiran las pérdidas del sistema de
transmision y la forma en que se remunerara a los generadores y el pago de ias
demandas. En el capitulo anterior mediante un simple ejemplo se mostré la forma

de lograr esto.

La remuneracion a ta generacion sé hacé considérando la energia néta génerada

al precio de la barra de mercado promedio del dia, de igual manera la demanda
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paga por su energia neta recibida al mismo precio de la barra dé meércado
promedio del dia.
Con esta rmetodologia se logra que tanto la generacion como la démanda cobrén

y paguen respectivamente por la energia a un mismo precio. Con esto se evita:

Ingresos por debajo del precio de la barra de mercado a los generadores

e Ingresos superiores al precio de la barra de mercado a generadores ubicados

en una barra importadora.

e Pagos por encima del precio de mercado por parte de distribuidores y grandes

consumidores ubicados en barra importadora.

» Pagos por débajo del precio de mercado por parté de distribuidores y grandes

consumidores ubicados en barra exportadora.

e Beneficios de ingrésé variable dé transporte para agentés generadores,

distribuidores o grandes consumidores.

o Para el ¢aso de factores dé nodo pondérado los agentes pagan por RVT a un

si retiran energia en su propia barra.

Aungue la metodologia propuésta né considera la ubicacion de la genéracién ni
de la demanda, esta permite que las transacciones de energia sean mas claras
(los generadores cobran de acuerdo a la generacion neta y los

distribuidores/grandes consumidores pagan de acuerdo a su verdadero consumo).

En la Tabla 6.11 sé muestra 16s résultados de lo6s ingresos que recibén los
generadores con la metodologia actual que considera los factores de nodo, y la
nueva metodologia que considera un precio promedio en la barra que es unica

para todos los agentes del MEM que transan energia.
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Tabla 6.11 Ingréso generadores

- Ingreso Gen. (USD) -

Generadores Metodologia Actual Meil:l?)‘;zgia Diferencia
H.AGOYAN 4.936.876,75 5.165.857,79 -228.981,04
ECUAPOWER 0,00 0,00 0,00
G.AMBATO 49.846,04 45.535,53 4.310,51
ELECAUSTRO 1.774.799,39 1.738.579,40 36.219,99
G.EL ORO 120.801,37 108.555,08 12.246,29
G.ESMERALDAS 0,00 0,00 0,00
G.MANARBI 0,00 0,00 0,00
ELECTROECUADOR 4.125.658,24 4.159,239,36 -33.581,13
G.EMELNORTE 124.014,07 114.152,38 9.861,69
G.QUITO 1.674.075,74 1.601.548,80 72.526,93
G.REG.SUR 225.637,48 209.618,28 16.019,19
G.RIOBAMBA 687.930,97 701.743,40 -13.812,43
G.STA.ELENE 63.593,96 57.930,21 5.663,75
GEELOS RIOS 0,00 0,00 0,00
ELCTROQUIL 6.019.645,24 6.223.545 82 -203.900,58
TERMOPICHINCHA 2.464.163,03 2.366.737,57 97.425,46
INTER.COLOMBIA 11.346.975,25 11.216.359,35 130.615,89
G.MEX1CO 0,00 0,00 0,00
G.MILAGRO 0,00 0,00 0,00
HIDROPAUTE 24.224.178,01 25.722.060,73 | -1.497.882,72
HIDROPUCARA 1.261.444.09 1.218.381,68 43.062,41
G.STO,DOMINGO 0,00 0,00 0,00
ELECTROGUAYAS 6.778.796,82 6.761.370,92 17.425,90
TERMOESMERALDAS 5.641.206,60 6.385.487,79 -744.281,19
G.COTOPAXI 255.230,09 253.972,57 1.257,51
G.BOLIVAR 8.659,68 8.647.93 11,75
VICTORIAHI 418.723 .47 397.668,72 21.054,775
HIDRONACION 2.708.310,25 2.488.457,94 219.852,31
EMAAPQ 630.067,27 625.896,24 4.171,03
FAM.SANC 1.022,38 1.036,85 -14,48
MACH.PWR 783.947,21 740.758,97 43.188,25
TPICH.PBAAGEI1 247.191,59 252.213,67 -5.022,08
ECOLUZ 177.763,34 174.585,73 3.177,62

Total ' 76.750.558,33 78.739.942,74 | -1.989.384,41

En la tabla 6.12 se muestra los resultados obtenidos de aplicar la nueva
metodologia de pago de los distribuidores y grandes consumidores por la energia

transada para abastecer su demanda.
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. Actual
Distribuidor/GC P. Energia., |- P: Pérdidas Total." P. Energia "Dif. Pago
(USD), (USD) o (USD) - | Distr./GC
AMBATO 240202726 | 33.689,12 | 243571638 | 2.422.75751 20.730.25
AZOGUES 528.991,27 7.424,16 53641543 | 537.486,65 8.49538
BOLIVAR 302.941,89 4.259,90 30720179 | 30263037 31152
COTOPAXI 1.344.897,80 18.977,13 | 136387492 | 1.399.295,16 54.397,37
ESMERALDAS 1984.161,62 | 27.90328 | 2.012.064,91 | 1.785.706,67 | -198.454.96
LOS RIOS 1.420.100,54 19.923,10 | 1440.023,64 | 1.495351,08 75.250,54
MANABI 545467240 | 7633118 | 553100357 | 621642424 | 76175134
MILAGRO 2012.732,10 | 2825996 | 2.040.992,06 | 2.045.992.24 33.260.13
QUITO 17.453.958,06 | 245.363,50 | 17.699.321,56 | 17.825.987,20 | 372.029,14
CENT. SUR 3.515.050,76 49.405,26 3.564.456,02 3.577.434,98 62.384,22
REG. SUR 1.157.299,41 1628039 | 1.173.579,80 | 1.241.379,75 $4.080.35
EL ORO 2.804.004,50 39.388,91 2.843.393,41 3.007.928,40 203.923,90
RIOBAMBA 1.048.481,02 14.714,19 1.063.195,21 1.045.906,51 -2.574,51
STA. ELENA 1.592.643,68 | 22.393,08 | 1.615.037,66 | 1.69531033 | 102.666.66
STO. DMGO 1.646.458,88 2320467 | 1.669.663,56 | 1.672.404,04 25.945,16
EMELEC 19.610.320,75 275.439,08 19.885.759,83 19.789.700,05 179.379,29
EMELGUR 482746663 | 6141147 | 4.894.878,10 | 4.933.12447 | 105.657,84
EMELNORTE 2.077977,73 | 2931127 | 2.107.289,00 | 223047036 | 152.492,63
KYMBERLY 67.578,06 945,88 68.523,94 70.360,40 2.782.34
AGA 95.452,96 1.288,93 96.741,90 95.854,73 401,77
PAPELERA 332.543,63 4.647,72 337.191,36 334.251,84 1.70821
NIRSA 65.952,79 921,63 66.874,42 70.953,91 5.001,12
PICA 153.474,32 2,195,11 155.669,43 152.251,96 -1.222.36
ADELCA 176.012,11 2.594,01 178.607,03 175.550,52 461,59
AGLOMER 171.809.26 2.422,30 174.231,56 172.464,38 655.11
GUAPAN 294.704,91 4,131,99 298.836,90 297.374,32 2.669,40
LAFABRIL 97.996,74 1.420,56 99.417,30 112.688,67 14.691,93
EXPALSA 104.777,05 1.484.79 106.261,83 105.319,56 542,51
CRM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRIDESA 159.685,54 2.252,07 161.937,61 160.328,08 642,54
NAVAL 130.979,80 1.858,42 132.838,21 130.424,05 -555,74
CARTONERA 98.702,77 1.410,19 100.112,95 97.690,17 -1.012,60
INTERAGUA 774.618,43 10.899,90 785.518,34 777.789,19 3.170,76
JABONERIA 101.069,58 1,420,19 102.489,77 101.815,81 746,24
ERCO 164.647,30 2.322,49 166.969,79 166.117,47 1.470,17
CARTOPEL 182.493,94 2.567,91 185.061,85 183.240,10 746,16
ENKADOR 108.539,95 1.534,43 110.074,39 110.152,43 1.612,48
PLASTICAUCHO 64.568,08 912,62 65.480,70 69.346,37 4.778,29
PLASTIGAMA 104.242,74 1.452,27 105.695,01 105.122,28 879,54
PLASTICOS 74.147,12 1.066,68 75.213,80 73.423,81 723,31
PROMARISCO 60.240,24 862,37 61.102,60 60.666,56 426,33
PLASTIEMPAQ 56.154,25 770,63 56.924,88 56.661,22 506,98
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o Nueva Metodologia - Me;cltitﬁicigfa
Distribuidor/GC P.Energfa . | P.Pérdidas - . "P. Energfa Dif. Pago
e 1 @wspy | qusp) Total - (USD) Distr. /GC

FISA 71.683,48 1.013,55 72.697,03 72.035,20 351,72
ROCACEM LAT 179.306,35 2.549,86 181.856,21 180.261,31 954,96
CEDAL 67.582,60 960,02 68.542,62 68.262,06 679,46
ITCNXCOL 49.546,26 1.501,54 51.047,80 10.396,90 -39.149,36
GRAIMAN 141.932,55 1.996,32 143.928,87 142.981,04 1.048,49
PROVEFRUT 78.214,72 1.112,22 79.326,94 78.846,64 631,92
EMPESEC 56.281,31 766,56 57.047,87 56.615,81 334,51
MOLINERA 62.404,56 864,87 63.269,43 61.521,47 -883,10
CEM.CHIMB 197.419,04 2.771,97 200.197,02 192.438,28 -4.980,76
TEXTILES RB 53.411,24 769,49 54.180,72 53.622,82 211,58
EL CAFE 110.480,58 1.555,62 112.036,20 109.268,04 -1.212,54
FAB GUAY 53.099,66 767,76 53.867,42 52.594,35 505,31
FAM. SANC. 83.660,48 1.175,45 84.835,93 83.695,37 34,89
ECUACERAMICA 59.492,06 861,22 60.353,27 58.702,03 790,02
ITALPISOS 51.745,39 726,64 52.472,03 52.086,89 341,51
PRONACA 82.137,34 | 1.163,73 83.301,07 | 83.420,54 1.283,19
INCASA 69.756,13 983,99 70.740,12 71.028,29 1.272,16
SAN CARLOS 104.070,47 1.472,06 105.542,53 104.667,79 597,32
FADESA 63.634,88 890,13 64.525,01 63.249,05 385,83
PROQUIMSA 79.316,82 1.162,36 80.479,18 79.723,40 406,57
AQUAMAR 34,370,46 490,36 34.860,81 34.552,34 181,89
H.COLON GYE 46.177,54 653,41 46.830,96 47.425,08 1.247,54
CERVECERIA 151.53924 | 2.135,06 153.674,30 | 152.903727 1.364,02
BOPP QUITO 139.568,88 1.956,43 141.525,30 138.482,76 -1.086,11
DELTEX QUITO 79.224,43 1.121,31 80.345,74 81.692,20 2.467,77
NOVOPAN

QUITO 44,296,17 603,43 44,899,59 45.183,75 887.58
DANEC QUITO 63.530,99 882,34 64.413,32 64.516,80 985,81
EBC QUITO 75.072,96 1.059,07 76.132,03 76.067,22 994,26
PLASLIT 132.806,96 1.877,64 134.684,60 134.387,21 1.580,25
HOTEL ORO

VERDE 37.192,38 525,86 37.718,24 36.984,93 20745
}é%iy AQULL 91.796,16 1.269,63 93.065,78 93.495,78 699,63
ODEBRECHT 31.545,57 446,71 31.992,27 30.839,38 706,19
g%%TXQCA 61.438,04 857,13 62.295,17 62.043,50 605,45
PRONACA STO.

DOMINGO 62.343,39 883,52 63.226,91 62.759,74 416,35
VALDEZ 46.099,34 603,47 46.702,81 46.126,48 27,14
ECUDOS 11.491,47 193,74 11.685,21 11.329,05 162,42
CODANA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PINTEX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOLUBLES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 77.648.247,77 | 1.091.694,97 | 78.739.942,74 | 79.699.344,63 | 2.051.096,86
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Los resultados obtenidos en las tablas 6.11 y 6.12 surgen de considerar que toda
la energia vendida por los generadores y la comprada por la demanda se la

realizd en el Mercado Ocasional.

A continuacién se presenta un Cuadro comparativo donde se muestra un resumen

de los ingresos de los generadores y pagos de los distribuidores incluidos las

pérdidas del sistema de transmisién.

Cuadro 6.1 Cuadro comparativo

Ingreso o ==
Metodologia Ceneracién 76.750.558,33
Actual RVT 2.948.786,30
Pago Demanda | 79.699.344,63
[ngreso 78.739.942,74
Generacion

Nueva Pago por 77.648.247,77

Metodologia Energia ’
Pérdidas 1.091.694,97
Pago Demanda | 78.739.942,74

En este cuadro se muestra que con la metodologia actual los generadores reciben
en conjunto una cantidad menor con respecto a la metodologia planteada, esto
debido a que con la metodologia propuesta se evita el uso de factores de nodo
para liquidar las transacciones de energia los cuales provocan que |os

generadores reciban un precio por debajo del precio determinado en la barra de

mercado.
76,780,558.33 78.739,942.74 78,739,942.74
80,000,000.00- 79.899,344.63 == o 77,648,247.77 g
[ E B
70,000,000.00+ i
A
60,000,000.00+ ]
50,000,000.00-
40,000,000.00
30,000,000.001
20,000,000.004
2,948,786.30
10,000,000.00 1 1,091,694.97
0.00 A iy = AN
L.Gen. [p-Dist Ryt 1Gen. [pdist [perdidas  [Total
M.Actual N.Metodo
Es—g,m 76,750,550.30 [ 79,699,344.63 | 2,948,786,20 | 78,739,942.74 | 77,648,247.77 | 1,091,694.97 \73,739,942.74

Fig 6.1Comparacion de metodologias
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Con la metodologia actual la demanda cubre el total de ingresos de la generacién
y ademas paga el cargo variable para el sistema de transporte incluido las
pérdidas de energia; en cambio con la nueva metodologia propuesta la demanda
paga por la energia consumida y por las pérdidas de energia cubriendo con estos

dos rubros de |os ingresos que debe recibir la generacion.

En definitiva con la propuesta planteada se reducen los pagos de la demanda y se

incrementa el ingreso de la generacion tal como se ven en el cuadro y la figura 6.1

Lo estudiado hasta ahora demuestra que la metodologia actual, hace que
demanda pague las pérdidas del sistema de transporte de energia y ademas
solvente un cargo variable de transmision; en cambio con la nueva metodologia la
demanda solo paga por su consumo de energia y las pérdidas del sistema de

transporte dejando de lado la remuneracion variable al transmisor.

En la siguiente figura se muestran los ingresos de los generadores aplicando la

metodologia actual y la nueva metodologia.

Figura 6.2 Comparacidén metodologias: Ingreso generadores

De la figura 6.1 y 6.2 se ve que al aplicar los cambios en la remuneracidn a los
generadores y el pagc de las demandas existe un sobrante que puede ser
utilizado por ejemplo para pagar parte del rubro correspondiente a la potencia
remunerable puesta a disposicion (PRPD) que deben percibir los generadores.
Asi en la figura 6.3 se muestra que el sobrante puede cubrir aproximadamente el
15% de la PRPD.



6.5

OSOBRANTE
OPRPD

Figura 6.3 Porcentaje de PRPD

COMPARACION DEL PAGO DE LA DEMANDA

Tabla 6.13 Tabla comparativa del pago total de la demanda

Distribuidores y Metodologia Actual | Nueva Metodologia
Grandes Energia + RVT Energia + Perdidas
Consumidores + Cargo fijo + Transmisién
AMBATO 2.695.302,55 2.735.074,72
AZOGUES 590.182,31 570.363,45
BOLIVAR 342,442,92 353.067,51
COTOPAXI 1.575.859,22 1.484.738,45
ESMERALDAS 1.912.562,54 2.242.982.91
LOS RIOS 1.677.726,11 1.604.519,61
MANABI 7.094.708,01 6.148.689,72
MILAGRO 2.280.669,11 2.282.214,39
QUITO 19.985.402,04 19.622.047,63
CENT. SUR 3.969.909,88 3.956.203,19
REG, SUR 1.413.706,76 1.327.606,21
EL ORO 3.380.280,61 3.151.531,89
RIOBAMBA 1.175.440,00 1,228.280,07
STA. ELENA 1.912.674,27 1.794.914,78
STO. DMGO 1.876.556,30 1.870.216,51
EMELEC 21.800.930,95 22.073.050,20
EMELGUR 5.467.844,74 5.443.295,77
EMELNORTE 2,539.394.11 2.379.975,57
KYMBERLY 80.127,78 75.033,88
AGA 106.454,69 106.349,68
PAPELERA 356.185,19 364.899,79
NIRSA 83.931,07 76.942,30
PICA 168.364,09 171.507,69
ADELCA 193.698,72 206.449,06
AGLOMER 184.343,24 189.721,80
GUAPAN 318.860,26 32837245
LAFABRIL 119.725,61 110.047,62
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Distribuidores y | Metodologia Actual- | Nueva Metodologia
Grandes [ " Energia +RVT Energia + Perdidas
Consumidores « +Carpo fijo -+ Transmisién
EXPALSA 113.059,32 118.147,52
CRM 0,00 0,00
CRIDESA 178.023,27 175.803,04
NAVAL 141,166,81 148.359,53
CARTONERA 105.056,97 111,517,00
INTERAGUA 858.137,20 850.768,21
JABONERIA 108.759,25 112.635,33
ERCO 179.676,75 184.821,63
CARTOPEL 195.496,54 201.220,18
ENKADOR 123.572,67 119.225,59
PLASTICAUCHO 74.113,79 73.249,12
PLASTIGAMA 112.133,34 115.390,00
PLASTICOS 78.690,61 83.432,79
PROMARISCO 64.975,59 66.836,63
PLASTIEMPAQ 60.601,24 65.578,90
FISA 77.730,27 81.237,73
ROCACEM LAT 192.355.21 198.511,71
CEDAL 73.448,64 76.435,34
ITCNXCOL 42.198,41 373.772,83
GRAIMAN 152.460,02 156.808,92
PROVEFRUT 84.464,98 86.955,53
EMPESEC 62.976,96 63.884,09
MOLINERA 68.926.40 73.042,67
CEM.CHIMB 210.847,89 219.307,34
TEXTILES RB 59.919,64 59.836,14
EL CAFE 119.385,03 121,296,17
FAB GUAY 56.279,58 59.222,31
FAM. SANC. 91.449,83 100.745,67
ECUACERAMICA 65.113,44 67.641,55
ITALPISOS 56.191,28 59.015,59
PRONACA 87.865,89 93.630,13
INCASA 80.080,90 71.514,19
SAN CARLOS 116.964,79 115.235,85
FADESA 69.934,01 71.765,58
PROQUIMSA 89.178,02 89.776,09
AQUAMAR 39.149,33 39.115,66
H.COLON GYE 53.817,37 51.693,99
CERVECERIA 170.303,27 169.012,02
BOPP QUITO 147.569,88 153.302,24
DELTEX QUITO 87.559,18 89.046,38
NOVOPAN 48.600,45 49.902,46
QUITO
DANEC QUITO 68.739,90 71.342,76
EBC QUITO 81.554,10 83.915,99
PLASLIT 139.098,15 150.765,24
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Metodologia Actual Nueva Metodologia
Distribuidores ’ A o
Energla + RVT Energfa + P(?r.d’ldas
L R + Transmision
+ Cargo fijo
HOTEL ORO 41.046,79 42,222,88
VERDE
EBC 106.593,48 103.242,03
GUAYAQUIL
CDEBRECHT 34.375,91 36.482,67
PRONACA 70.295,13 70.191,71
BUCAY
PRONACA STO, 70.286,54 70.565,79
DOMINGO
VALDEZ 47.776,67 52.653,43
ECUDOS 12.404,83 15.114,59
CODANA 0,00 0,00
PINTEX 0,00 0,00
SOLUBLES 0,00 0,00
Total 88.776.689,48 87.817.287,59

En la tabla 6.13 se observa la cantidad total que la demanda debe pagar con la
metodologia actual y la nueva, y se concluye que el pago en conjunto de la
demanda con la metodologia nueva es menor con respecte a la actual, de ahi
que se recomienda esta metodologia para remunerar al servicio de transmisién, a

la generaron y a las perdidas de energia.

6.6 COMPARACION DE 1LAS ALTERNATIVAS

Tabla 6.14 Tabla comparativa para la EEQ S.A. Septiembre del 2004

Metodologa RVT (USD): JC?‘['}%‘D’;‘JO Total (USD)
Actulal 7077.126,71 1.452.288,14 | 2.159.414.84
Reajuste 634.258,09 | 1.452.288,14 | 2.086.546,23
Nueva con reparto por 0 1.790.761,37 | 1.790.761,37
energia

Nueva con reparto por

demanda maxima no ¢ 1.922.726,07 | 1.922.726,07
coincidente

En la Tabla 6.14 se muestran las alternativas planteadas en donde se ve que los
pagos realizados por la EEQ S.A. disminuyen, con respecto al aporte total que
realizan los distribuidores y grandes consumidores para el pago al sistema de
transmisién, se puede decir que la aplicacion de la formula de reajuste de RVT,

ya muestra disminucién de aportes para los distribuidores y grandes
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consumidorés y solucionan las distorsiones para los agéentes del MEM que
transan la energia en el mercado ocasional y de contratos, esto no conlieva a una
solucion total al problema de la remuneracién variable al transmisor debido a que
se mantiene la metodologia de los factores de nodo para la liquidacién de las
transacciones comerciales de energia y esta forma de liquidar a los agentes crea
inconformidades como ya fue estudiado en este proyecto de titulacién, razon por
la cual se debe plantear y estudiar a corto plazo una nueva forma de remunerar al
transmisor para solucionar las inconformidades que crea la remuneracién variable
al transmisor, una alternativa séria la propuésta en este proyecto de titilaciéon ya
que los pagos que realizan la mayoria de distribuidores y grandes consumidores,
por remuneracion al sistema de transmisién disminuyen, con respecto a la
remuneracion actual y la lograda con la formula de reajuste de RVT, otra ventaja
de esta alternativa es que és practica y sencilla, y el aporte que realiZan los
distribuidores y grandes consumidores para el pago al transporte de energia es

equitativa y transparente.

Los datos utilizados para el reparto de los costos de transmision fueron obtenidos
del Estudio del Costo Medio que presentd TRANSELECTRIC S.A. al CONELEC

para el afio 2004 como se indica en los anexos en el cuadro No 3.

Todo el analisis realizado para las alternativas propuestas y estudiadas se lo
aplica solo a las liquidaciones de las transacciones comerciales entre los agentes
participantes del MEM Ecuatoriano, sin que esto implique recomendaciones con

respecto a los procesos de planificacion y despacho.



CAPITULO 7

CONCLUSIONES

Cada pais ha disefiado un esquema de tarificacion a la transmision en
concordancia con la realidad de cada uno, sin embargo no existen acuerdos
internacionales que permitan definir cual esquema es mejor y que otro desde

una perspectiva econémica y técnica.

La remuneracion al transmisor en el Ecuador consta actualmente de dos
cargos, el cargo fijo el cual representa aproximadamente el 85% de la
remuneracion total al transmisor, este cargo es calculado de una forma
apropiada para la demanda, mientras que aproximadamente el 15% restante
que le corresponde al cargo variable crea distorsiones en las liquidacion de las

transacciones comerciales entre los agentes del MEM

La Remuneracion Variable al Transmisor en la actualidad utiliza Ila
metodologia de factores de nodo para recuperar este rubro, la cual al momento
de realizar los pagos por remuneracion variable en el Mercado de Contratos ,
provoca pagos a los agentes del MEM que no prestan el servicio de
transmisién , y estos beneficios economicos deben ser necesariamente
suplidos por los demas agentes que intervienen en la transaccion comercial de

energfa para equilibrar el balance de cuentas de dicho mercado.

A través de los ejemplos analizados en este proyecto de titulacién ,se
demostrd que la energia comprada en el mercado ocasional , por un agente
sea este distribuidor /gran consumidor ubicado en una barra exportadora, cuyo
factor de nodo es menor a 1, adquiere un beneficio por la energia transada por
debajo de la cantidad real ya que lo justo seria pagar la cantidad de energia

con un factor de nodo mayor que 1 que caracteriza a un agente importador.

De igual manera un generador que se encuentra ubicado en una barra
importadora y transa energia en el mercado ocasional, es beneficiado ya que

la energia transada es evaluada con un factor de nodo mayor a 1, esto hace



157

que reciba un excedente mas del que tendria que recibir si estuviera ubicado

en una barra exportadora.

En general la metodologia de factores de nodo con respecto a la remuneracién
variable al transmisor en cierto grado es beneficioso o perjudicial para los
agentes dependiendo de la ubicacién fisica que tienen respecto a la barra de
mercado ya que los factores de nodo penalizan las perdidas del sistema de

transmisién.

La Remuneracién al Transmisor no se ve afectada por las anomalias que
presenta el cargo variable, en lo referente a la remuneracion variable en el
mercado de contratos, ya que percibe sus ingresos de acuerdo a la normativa

vigente.

Al transmisor tampoco le interesa si ciertos agentes fueron perjudicados o
beneficiados en la transaccién comercial de energia en el mercado de

contratos que es una componente de la remuneracion variable al transmisor.

El transmisor recibe el valor correspondiente de la remuneracion variable al
transmisor (RVT) sin importar si este rubro proviene del mercado ocasional o

de contratos.

La tarifa de transmision (TT), que es un factor que interviene en el calculo para
la recuperacién del cargo fijo a través del pago de la demanda maxima no
coincidente por parte de los distribuidores y grandes consumidores , la tarifa de
transmision fue de 0.707 USS$ctvs/kWh-mes, para el afio 2004 la cual fue
presentada por TRANSELECTRIC S A. a través del Estudio de Costo Medio, y
aprobada por el CONELEC, presenta distorsiones, ya que al ser recaudada por
parte de las distribuidoras a través de la planilla al usuario final, no
corresponde a lo efectivamente pagado al Transmisor por tarifa de transmision,
esto se explica debido a que su tarifa de transmision es calculada para un
mes, como la relacién del ingreso total de transmision para la energia
consumida, y este ingreso total de transmisién se compone de un ingreso fijo

mas un variable, y este ingreso variable tiene las discrepancias ya analizadas,
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gue hace que la mayoria de distribuidoras paguen sobre la tarifa de

transmisién vigente.

Los resultados del Estudio de Costo Medio presentado por TRANSELECTRIC
S.A. al CONELEC, son valores que la empresa de transmision espera
recaudar, ya que su estudio es realizado con valores proyectados para un
periodo de diez afos, por ejemplo los costos de operacién y mantenimiento,
planes de expansién etc, razén por la cual no son datos reales y se espera
cada ano reajustarlos para que los ingresos que percibe el transmisor sean los

mas justos.

La Remuneracién Variable al Transmisor es una componente de la
Remuneracion al Transmisor, la cual no puede ser regulada con efectividad
aungue presenten su plan de expansién, ya que su forma de ser remunerada
se basa en Ja metodologia de los factores de nodo los cuales penalizan las
perdidas, entonces la Empresa de Transmisién podria tener la potestad de
declarar a uno de sus equipos en mantenimiento, caso concreto sacar una
linea de transmisién lo cual aumentaria las pérdidas, y mientras mas pérdidas
tenga el sistema de transmision se pagaria mas por RVT y esto no es justo ni

correcto para los agentes que pagan por ella.

Para la Remuneracion al Transmisor en lo que se refiere a su componente de
cargo variable se ha propuesto un reajuste, el cual corrige en cierta forma las
anomalias que se producen al transar la energia en ef Mercado de Contratos
,en donde pagan por remuneracion variable al transmisor los agentes que
efectivamente se hicieron cargo de dicha remuneracién, este reajuste puede
ser aplicado en un corto plazo, debido a los inconvenientes que producen |os
factores de nodo, hasta que sea estudiado y analizado una nueva alternativa
de remunerar al transmisor, y esa alternativa podria ser la planteada en este

proyecto de titilacion.

La metodologia de los factores de nodo quita competitividad al sector de

generacion.
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El factor de nodo ponderado es utilizado cuando un agente que compra
energia tiene mas de un punto de entrega. En este caso para la transaccion
econdmica el CENACE utilizara el fn ponderado para liquidar la energia
comprada en el mercado ocasional, y para el calculo de la RVT

correspondiente al mercado de contratos.

Un factor de nodo ponderado provoca que si un agente generador y un agente
distribuidor se encuentran ubicades en la misma barra, ambos deben aportar
por RVT, debido a que el factor de nodo ponderado no representa un punto de

entrega especifico.

Los factores de nodo determinan la influencia gue tiene la generacion o

demanda en las pérdidas del sistema eléctrico de potencia.

El agente que tiene remuneracién variable al transmisor en el mercado de
contrates negativo (RVTM.C<0) es remunerade por este concepto
produciéndose reclamos de otros agentes que no estan de acuerdo que un
determinado agente reciba un beneficio por un servicio que este no presta. Por
lo tanto mientras el CENACE siga aplicando el Procedimiento de la Regulacion
del CONELEC-007/02, este rubro (RVTMC<0) no sera reconocido como tal
sino que este valor tenga otra denominacién por ejemplo beneficio de Ajuste
de Mercado (ADM).

Al realizar el reajuste de RVT del mercado de contratos se evita tener cargos
variables negativos evadiendo de esta manera el cruce de cuentas entre los

agentes participantes del mercado eléctrico mayorista.

Con el reajuste del cargo variable se logra que todos los agentes paguen por

concepto de cargo variable en el mercado de contratos.

Al aplicar la nueva metodologia de remuneracion af sistema de transporte se

logra eliminar los pagos por remuneracion variable al transmisor.

La nueva metodologia de Remunerar al Transmisor propuesta en este
proyecto de titulacién es sencilla y practica de aplicarla con resultades

econdmicos aceptables para la recuperacién del Costo de transmision a través
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de un peaje totalmente fijo; y en Io que se refiere a los ingresos de los
generadores cubre todas las expectativas econdmicas que son pagadas en su
totalidad por la demanda a lo que se refiere al energia recibida mas un aporte

por perdidas, lo cual remunera en su totalidad a los generadores.

Finalmente se debe recalcar que el presente estudio fue realizado para las
liquidaciones de las transacciones comerciales entre los agentes del MEM, sin
que esto implique recomendaciones con respecto a los procesos de

planificacién y despacho
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» Empresa de Transmision Eléctrica Centro Norte S.A.

e (http://www.etecen.com.pe/)

e Ministeric de Energia y Minas (http://www.mem.gob.pe/)






ANEXO No 1

Apéndice No. 1-a: VALOR DE REPOSICION A NUEVO DE LOS ACTIVOS

TRANSELECTRIC S.A.

Compaiifa Nacional de Transmision Eléclrica

VALOR DE VALOR TOTAL VALOR TOTAL VALOR TOTAL
REPOSICION A |DE ACTIVOS EN o DE ACTIVOS EN ° ACTIVOS NO o
ITEM TOTAL ACTIVOS NUEVO CONEXION (%) RED (%) OPERATIVOS (%)
(US$) (Uss) (US$) (Us$)
1 SUBESTACIONES 514.031.838 104.314.793 20,29% 397,368,655 77,30% 12.348.490 2,40%
2 LINEAS DE TRANSMISION 330.107.192 4.313.083 1,27% 334.794.109 98,73% 0 0%
3 RADIOCOMUNICACIONES 131.490,60 0 0,00% 131.490,60 100,00% 0 0%
NUEVOS ACTIVOS EN OPERACION 0 o
4 SUJETOS A LIQUIDACION 27.528.325,17 0 0,00% 27.528.325,17 100,00% 0 0%
SUBTOTAL 880.798.045,60 108.627.876 12,33%| 759.822.580,12 86,27% 12.348.490 1,40%
VALOR FIBRA OPTICA A EXCLUIR 1.729.568 0 0% 1.728.568 0% 0 0%
TOTAL 879.069.377,60 108.627.876 12,36% 758.083.012,12 86,24% 12.348.490 1,40%
Total activo en operacion 866.720.887,62
Total activo sin Conexiones 758.093.012,12
Activos en Lineas de Transmision 350.050.453 Total 866.720.888| CON CONEXIONES
Activos en subestaciones 507.670.435
Activos en Lineas de Transmision 354.737.370 Total 758.093.012|SIN CONEXIONES
Activos en subestaciones 403,355.642




ANEXO No 2
TRANSELECTRIC S.A.

Compaiila Naclonal de Transmistén Elécirca

Apendice No. 2: RESUMEN DE INVERSIONES DEL PLAN DE EXPANSION

PRESUPUESTO DE INVERSIONES
Costo an miles de US Délares

-~ [TEM - v - UYPROYEGTO - T T T v S <7 2003 © 2004 2008| - 2008 ° "2007] -~ 2008 ‘2008 2010[ 20112012 - " | TOTAL
1 SIE Dos Cerilos, 230/69 kv 10.485 10.485
2 Ampliacién de subastaciones o| 5347 4623 1od22] 5474 4248 0 [ 0 0 29,514
2,1 SiE Jbarma
241 - Aulotransformador 40/53/67 MVA |, 13860 kVy 3,100 3.400
ampliaclén de patio de 63 kv
22 SIE Salitral
224 - Patlode 69 KV 3.034 3,034
23 Pascuales: posicién iransformador de 230 kV 804 804
2.4 SIE Esmeraldas: Sala de Control 1.50% 1.501
2,5 S/E Ambatn, posiclén de transfarencla, 63 kV {16 116
26 Ampliadén de Ja SfE Machala 1,523 1,523
2,7 SIE Trinitarie, 138/180/225 MVA, 23035 kv 7.368 7.388
Segundo transformador
28 SIE Milagro 138/180r225 MVA, 230{{38 kV 3.050 3.050
Segundo transformader
28 S/E Esmeraldas, 45/60/75 MVA, 138/69 kV 2.124 2,124
Segundo transformador
2,10 S/E Santa Elena, 40/53/66 MVA, 13889 kV 2124 2124
Segundo transformador
2,11 S/E Babahoyo, 40/53/66 MVA, 138/88 KV 2124 2124
Segundo transfermador
2,42 S/E Santa Rosa, 225/300/375 MVA, 230/138 kV
Segundo banco 2,926 2,526
3 Reserva para subeslaciones 1.816 1.978 3.588
31 ~Transformader movil 138/69/46 kV, 30/40 MVA 1.610 1610
32 ~Transformador menofdalco 230/68 kV, 20/28/33 MVA 992 892
33 ~ Autolransformador monofdsico 138/59 kV, 30/40/50 MVA 984 084
4 Sistema de transmis(én Mifagro - Machala, 230 kV 117,880 17.690
4,1 - T Milagro - Machala, 230 kV, 133 km 15,440 15.440
42 - Ampliaclin S/E Milagro, 230 kY 750 750
43 - Ampliacién S/E Machala, 230 XV 1.500 1,500
5 Ampliaclén S/E Pomasqui, 138 XV 2100 2,100
I Sistama de transmision Cuenca - Loja, seg. Cire, 2,478 1.776 4,754
7 Linea de transmlsién Quevedo - Portoviejo, 230 kV 1511 15411
71 ~ LIT Quevedo -Polovie]r,230 k¥, 110 km 8,768 0.768
12 -~ Ampliacién S/E Quevedo, 1 posiclon de 230 kV 750 750
13 - Subestacion Porlovielo, 230/138 kV 4,068 4.088
7.4 - Ampliadion S/E Porloviejo, | posicion de 138 kV 525 525
3 Slstema de transmlaldn Cuenca, 230 kV 17.323 17.323
- Subestacion seccionamiento Shoray 5.031 6.031
- Subestacin Guanca (nueva) 230/68 kV 3.492 3.482
- L/T Shoray - Cuenca 230 kv 7.800 7.800
] Sistena de transmision Las Juntas - Santa Elena, 138 kV 9,890 9,880
10 Centro da operaclén y control de transmisién 4,583 4,583
1" Comp 4n reactiva capacitiva 1.856 3,295 1.623 0 0 [} 0 0 0 B.574
114 - Leja 69 kV, 12 MVAR 414 444
11,2 - Santa Elena 69 kV, 12 MVAR 414 414]
11,3 - Portovie]o 68 kV
- 1ZMVAR 414 414
11,4 - Esmeraldas 69 kV
- 12 MVAR 414 414
11,6 - Des Cenitos, 69 kv, 24 MVAR 1.623] 1,623
11,7 - Policentro, 89 kV, 12 MVAR 1.201 1,201
11,8 - Trnilada, 88 kV, 24 MVAR 1.823 1.823!
1.9 - Pascueles, 60 kW
- 24 MVAR 471 471
12 - Interconexlén con el Pe, pimera etapa 21321 21,31
1241 « LIT Machala - Frontera, 230 kV, 55 km 11,697, 11.697]
12,2 - Ampliacién S/E Machal 230/68 kV 0.624 9.624
13 Sisiema de transmision Nororiente, 136 kv 7.812 4192 4155 16.258
- Ampliacldn S/E Agoyén, 138 kV 1,800 1.800
-UT Tena - Coca, 138 kv, 140 km, 1 clreulte 7.912 7.912
- SETens 2,008 2,086
- BfE Coga 2.098 2.005
« S[E Puyo 2,355 2.385
14 SIT Saliral - Trintada, 136 kV 2,018 . 2018
14,4 - UT Saliral - Trinitarla, 138 kV, 1 cireuito, 12 km 1,441 1441
14,2 - Ampliacion Salitral: 1 poslcion de linea 138 kv 575 575
TOTAL 18.407 34,616 52,716 41.401 8152 6.024 [] [] [ 0 161.318
LINEAS DE TRANSMISION 7.812 11.647 18.758] 25130 2.878 1.776 0 o [ o] 59,252,
~*—- ~|SUBESTACIONES '~ ~'——~ > ' -~ -~ ="~ ~ - 7] 10,495 228190 '-32.857] 16271 [T "5.AT4) . 42487 ~D ! of ' -0 - -0~ 92064




ANEXO No 3

TRANSELECTRIC S.A.

Compaila Nacional de Transmisién Eléctrica

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

VALORES EXPRESADOS EN MILES DE DOLARES

DETALLE 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
1 2 3 4 5 ] 7 8 g 10

Total mano de obra 2.198,4 2,363,3 2.540,6 2.731,1 2.935,9 3.186,1 3.302,8 3.647,2 3.920,8 4.214,8
Servicios relacionados con el persenal 811.8 872,7 938,1 1.008,5 1.084,1 1.165,4 1.252,9 1.346,8 1.447,8 1.556,4
matetiales, combusiibles y {ubricantes 17,2 18,5 19,9 21,3 22,9 24,7 28,5 28,5 30,6 32,9
Repuestos y accesorics de equipos 1.614,1 1,735,2 1.865,3 2.005,2 2.155,6 2.317,3 24911 2.677,9 2.878,8 3.094,7
Servicios basicos 151,89 163,2 175,5 188,6 202,8 218,0 234.4 251,9 270,8 2581,1
Arrendamiento de bienes 394,59 424,6 456,4 490,68 527,4 567,0 509,5 655,2 704.4 757,2
Contratos asesoria técnica 931,5 1.001,4 1.078,5 1.157,2 1.244,0 1.337,3 1.437,6 1.545,5 1.661,4 1.786,0
Contratos de obras de mantenimlento y construcgion 1.334,8 1.434,9 1.542,5 1.658,2 1.782,6 1.916,3 2.060,0 2.214,5 2.380,6 2.559,1
Coniratos prestacidn servicios para operacion yo mantenimiento SNT 6.604,5 7.089,9 7.6324 8.204,8 8.820,2 9.481,7 10.192,8 10.957,2 11.779.0 12.662,5
Otros servicios comprados 1.567,5 1.685,1 1.811,5 1.847,3 2.083,4 2,250,4 2.419,2 2.600,6 2.795,8 3.005,3
Gastos bancarios 160,1 172,1 185,0 198,9 213,8 229,8 2471 2656 2855 3070
Tasas de serviclo y cuotas al comerclo, Industria y banca 1.047,8 1.126,4 1.210,8 1.301,7 1.399,3 1.504,3 1.617,1 1.738,4 1.868,7 2.008,9
Servicios diversos 41,1 44,2 47,5 51,1 54,9 59,0 63,5 68,2 73,3 78,8
Seguros de las instalaclones y vehlculos actuales 2.893,0 3.109,8 3.343.2 3.583,9 3.863,5 4,153,2 4.464,7 4.799,6 5.158,5 5.546,5
Restricciones operativas 160,0 172,0 184,9 198,8 213,7 229,7 248,9 265,4 2854 306,8
Publicidad, correo vy servicios legales 90,7 48,8 52,4 58,3 60,6 65,1 70,0 75.2 80,9 87,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL OPERACION Y MANTENIMIENTO (USS) 20.019,4 21.472,1 23.082,5 24.813,7 26.674.7 28.675,3 30.825,8 33.137,9 35.623,2 38.295,0
A O & M DESTINADO A LA CONEXION (USS) 2.746,9 2.946,2 3.167,2 3.404,7 3.660,1 3,934,6 4,229,7 4.546,9 4.887,9 5.254,5
A O & M DESTINADO A LA RED (USS$) 17.272.5 18.525,9 19.915,3 21.400,0 23,0146 24,7407 26.596,3 28.591,0 30.735,3 33.040,5




ANEXO No 4

b PROYECC[ON DE LAS DEMANDAS ANUALES DE ENERGIA Y POTENCIA MAXIMA COINCIDENTE EN BARRAS DE ENTREGA
- ' RESULTADOS DE PROYECCION PROPUESTA PARA PLAN. 2003 2012 ENERO 2003 n q w » PR
Em;c);enscae(sf;i; de ~Es§:ehaﬁ5' § l.,{r‘ﬁ&‘ady zonz |+ 2003 2004 " 2008, 2006, {° 2007 .- . 2608 2009 i '20-;40 2011 '2011’”:,4 ~Cr;cf‘zoos*-zdiz
Ambato Media W T 69,09 7158 ¥ EFE 81,05 83,71 EXH 85,23 XL 95,17 362
Azogues Media MW 16,028 16,404 16737| __ 15.2/8| __ 17,005| 18,088 18,459 18,25 9200 19,589] 19,007 222
Bolivar Media MW 12,37 12,76 13,05 13,53 13,79 14,02 14,25 14,48 14,72 1239 15,27 798
Centro Sur Media MW 058 115,98 2108 128,32] 13431 14087 147,09 153,45 160,01 166,53 173,91 2,50
Colopaxi Media MW 17,% 28,51 50,36 52,68 54,61 56,39 58,20 50,09 62,02 639 56,04 342
E Oro Media MW 79,68 83,45 87,31 9251 97,08 101,67 106,40 1931 118,40 2168 101,03 2,80
Emelec Media MW 573 598 523 658 568 719 750 780 BT 842 874 4,37
Esmeraldas Media MW 50,16 52,35 54,56 57,63 50,21 62,85 65,56 68,37 71,26 424 731 444
Galépagos Media MW 2,08 14 420 2,31 240 478 450 4,66 4,18 1,85 4% 2,01
Guayas-Los Rios Media MW 162,753 164,51 172,66 186,31 158,12 21041 70326] 206,75 05092] 26578 28161 5,30
Los Rios Media MW 20,45 1253 44,58 4795 50,55 5329 56,03 56,93 67,96 65,13 66,47 540
Manabl Media MW 139,03 14603 __ 155,08 166,11 17557 18583 19550 206,11 207,18 228,75 241,02 565
Milagro Media MW 66058 71,149 75501 81052 85,400 10667 97,161 102,922 10B62] 115288 122,019 518
Norte Media MW 66,40 68,04 7147 75,01 77,9 B0,68 83,27 85,50 88,67 9143 54,35 3,53
Quilo Media MW BO0T51] 52745 SABb5Z| 577,09 602,87 62806| 653,48 G/B5A| 703,65 720,05 75487 4,06
Riobamba Media MW 11,64 1,4 15,14 44,35 45,25 46,14 %32 47,10 15,51 28,3 50,23 1,59
Sla Elena Media MW 57,88 50,34 52,86 8647 X 7284 75,58 7854 82,23 85,77 89,51 138
Sto Domingo Media MW 49,52 51,82 54,39 57,82 80,67 5352 66,67 69,85 73,16 76,61 80,25 456
Sucumbios Media MW 1475 15,29 16,34 17,86 16,15 2043 21,70 22,90 2404 25,13 26,14 6,14
Sur Media MW 3840 38,60 20,65 42,34 4368 4401 45,05 47,20 843 15,68 51,02 2,86
Nacional P 2003 Media MW 2071,1 DT620] 22507 20895 95010] 6143 27291 28455 79645 B0BT.2| 32138 4,50
SNI_P 2003 Media MW 20528 2141 22530] __ 23853] __ 24%.| 26100 27247] _ 28410] _ 2959,0] 30825 32083 4,58
SNI P2000 Media MW 21230] __ 09340] __ 23550] 24822 2616, 77652 20118]  30668]  32479]  3aM2| 36405 557




ANEXO No

5

TRANSELECTRIC S.A.
Compails Nackons! dv Transmisiin Elécrica

_CARGOS DE CONEXION

. COSTO
- ANUAL DE
. . VALORDE | GARGO |ADMINISTRA
. REPOSICION | ANUALDEL| g6y | SARGODE| CARGO
L |PUNTES| Loy ANUEVO | cAMPO OE | OPERACION | CONEXION |- TOTAL
AGENTES SUBESTACION | conexi| SIS CAMPOS DE CONEXION (VRN) DELOS| CONEXIGN ¥ ANUAL | HENSUAL
6N CAMPOSDE | (7,5%,30 | MaNTENIME| | TOTAL DE
CONEXIGN |  afios) NTo DEL | ,NCLUIDO | CONEXIGN
. - (uso] [ss] | campope |ACRMIUSS] ‘[Uss]
CONEXION B
E.E. REGIONAL NORTE
o N TuLeAN  [B8T%%1gp BT 11, Posicién 042: Linea San Gabriel -8 kV 705348  67.428 27.868 05208  7.041
Convencional |2, Posicion 062; Linea Tulcdn - 89 kV 798,348 57.428 27,868, 95,2596 7.941
3, Posicitn 082: Linea San Miguel de Car- 796,348 67.428 27.868 95,296/ 7.941
Total SUBESTAGION: 2,389,045 202.283 83.604 2B5.888 23,824
IBARRA Barra 68 [ES 1. Posicién 012; Linea Otavalo - 69 kY 711.525 60,248 21,017 81,263 B6.772
5F6 2. Poslicién 022: Linea Tulcan - 89 kV 711.525 60.248 21,017 81.263 6.772
Barra 34,|BS con B 4, Paslcidn L1: Linea Ambi - 34,5 kv 3B7.451 32,806 11.445 44,251 3,688
5. Pasicion L2: Linea Selva Alegra - 34,5 kV 387.451 32.806 11.445 44,251 3.688
Convencional| Total SUBESTACION: 2.197.852 186.103 64.923 251.027 20.919
MovIL Barra 68 |BS 1. Poaicién L2: Linea Retomo {ihama) - 69 K 482,302 40,837 13,782 54,819 4.552
SF8 Total SUBESTACION 482,302 40,837 13.782 54.619 4,562
Total AGENTE: 5.068.798 429.224 162,309 591,533 49,294
Barra 1. Posididn 162: Generadores TG1,TG2, TG3
TERMOPICHINCHA S.A. SANTAROSA | .0, (BFYBT 138 KV ! 798,121 67.400 17.753] B5,141 7.085
Convencional | Total SUBESTACION: 796,121 87.409 17.733 85.141 7.095
VICENTINA E:?Kv BPyBT 1. Poslcion 112; Linaa Guangopalo - 138 KV 797,625 67.536 20,870 97.405 8117}
Convencional | Total SUBESTACION: T97.826 §7.538 29.870) 97.405] 8.11J
Bama 69
TRINITARIA kv pBSINE 1. Poslddn 022: LInea Universal - 69 kV 2.459.885 206.281 47,238 285.520 21,259
SFB I TACION: 24 3
E.E.QUITO S.A. SANTA ROSA [Barra BPYBT 1. Posicion 142: Linea Eucenio Espeio - 138 918,367 o 20,478 §8,322] 8,1¢
Convencional |2, Posicion 152; Linea Selva Aleare - 138 kY 919.357 T7.844 20,47 98,322 B.19:
3, Posiclén 1N2; Transformador TRN lado de 867.048 56.480 14,858 71,338 5.94
4. Posicién 1P2: Transformador TRP lado de
alta - 138 kv 207.023] 17.820 14,858 32,387 269
4, Transformmador trifésico TRN - 138/45M3,8B
KV - 4015075 MVA 1.848.603| 165.075 43,428 208.501, 17.37
5, Autotransformador triféslco TRP - 257,042 21.764 43.428| 65.160) 5.43
Total SUBESTACION: 4,918,449 416,636 167,623 §74.089) 47.
VICENTINA  [Bara BP v BT 1. Poslcién T1: Transformador T1 lade aita - 611,901 51.810 23.199) 75.010] 6.251
Cenvenclonal |2, Posicion T2: Transformader T2 fado da alta 611,901 £1.810 23,199 75,040 6.251
3. Transformador trifasico T1 - 138/46/13,8
KV - 33143 MVA 811,368 77.167 34,553 111.719] 9.31
4, Transformador tifdslco T2 - 138/46/13,8 0 o o ol
KV - 37/48 MVA
Total SUBESTACION: 2,135.170 180.788 80,961 261,738 21.81
Total AGENTE: 7.054.620 587.323 238.474 835.797 6965/
EMAAPQSA SANTA ROSA |Bama BPYBT 1. Posicion 112; Linea El Carmen - 138 kKV 919.367] 77.844 20.478] 98,322 B.19:
Barra 1. Linea Tenmoriente 1 (instalacionas
TERMORIENTE S.A. 230 KV Doble Barra compartidas) - 230 KV 347.365 40,584 40,584 3.382
2. Linea Termoriente 2 (instalaclones
Gonvencional compaidas) - 230 KV 347.365| 40,584 40,584 3,387
Bama 3. Linea Termeriente 1 (Instalaclones
138 kV compartidas) - 136 kV 207.759 34788 4788 28099
4. Prima anual de sequre all sk 18,552 175,100 175,100, 14,592
Total AGENTE:! 852,483 291,057 2691057 24.255
T TE: 9 77844 20,478 322 81
SANTO Barra 69 1, Posicidn 012: Linea Santa Dumingo 2 - 68
E.E.STO DOMINGO S.A. DOMINGO W DByBT o) 624,518 52,879 16.947] 69,828 5814
Convencianal [ POsIEen 0224 Linea Santo Damingo 1 - 68 624518 g 0o 16.947)  G9.828 5819
Total AGENTE: 1,249,037 106.78 33.895 139.6521 13.638
E.E.COTOPAXI S.A. MULALOD Barra 69 [BS con B 1. Posleidn 0Q2: Autotransformador ATQ lado 456,381 38.641 21437 50,777 4,981
Convencional | Total SUBESTACION: 456.361 38.641 21.137 59,777 4.981
HIDRDAGOYAN S.A. AGOYAN Barra 136DB sin B 1, Poslcion U1: Generador U1 ~ 138 kV [1] i 0 [}} ]
* Esla subestaclén partenece SF8 2. Posiclén U2: Generador U2 - 138 kV 0 0 ] ] 0
a Hidroagoyan S.A. Total AGENTE: 0 o o] o] 0
Total SUBESTACION: o] 0 [+ o 0
AMBATO Bama 69 |BPy BT 1, Posicion L: Linea Latacunga ~ 68 kV 542,083 45,897 24,148 70,046 5,837
Convanciona! | Total SUBESTACION: 542,083 45,887 24,148 70,048 6.837
Total AGENTE: 968.424 B4.538 45.286 129.823 10.818
HIDROAGOYAN S.A. AGOYAN Barra 138DB sin B 1, Posieitn U1: Generador U1 - 138 kV 0 0 0 Ly Q
SF6 2, Poslcidn U2: Generador U2 - 138 kV o v} o] o o
Total SUBESTACION: [ 0 0 o
PUCARA Bama 134BPy BT 1. Posiclén U1: Generador U1 - 138 kV 686,373 56,423 19.036 75.450 6.288
Convencional |2, Peslclon U2: Generador U2 -138 kV 668.373 56.423 19.038 75.459 6,288
Total SUBESTACION: 1.332,745 112.845 38.073 160.918 12.677
TOTORAS (Bamatagpyer |1 POScion 1% Linea Agoyan No1 138KV ) 4 915 4ug) 102,400 20007 131497| 10958
Gonvencional | Posiion 122: Lines Agoyan No.2 - 138XV | 4 545 446 402,400 .007) 131407  10.958
3, Linea de transmisién 2c. Agoyan - Toloras
138 kV 4.313.083 385,194 88,368 453,562 37.797
Total SUBESTACION INCLUIDA LIT; 8.733.874 570,174 146.383 716.587 §9.713
Total AGENTE: 8.068,71% 882.018 184.458 BE&7.475 72,290
E.E. AMBATO 5.A. AMBATO Barra 68 1BP y BT 1, Posicion A1: Linea Ambato 1 -89 kV 581.579 49.243 24.149 73.302 8.116
Convenclonal |2, Pasiclén A2: Linea Ambato 2 - 69 KV 581.57¢ 48,243 24,148 73.362 6.116
3, LInea de Transmisién Puyo ~ Tena 138 kV 5,724,578 668,833 143.114 811,847 955,062
Total SUBESTACION; 1.163.159 98.486 48.298 146.784 12.232
TOTORAS Barra 83 |BPy BT 1. Posicion 012: Linea Ambato - 68 KV 708.349 60.061 16.989 77.080 8,422
Convencional |2. Posicdn 822: Linea Montalvo - 68 kV 715.753 80.604 17.152 77.758 6.480
3. Posicidn 033: Linea Bafios - 83 KV, T15.753 60.604 17.152 77.756 6.480
i Total SUBESTACION: 2,140,858 181.268 £1.304 232573 18.381




ANEXO No 5 Cont.

TRANSELECTRIC S.A,
Gompafila Hociona! de Transmsién B3 ctnca
CARGOS DE CONEXION
- B S i i COSTQ
VALOR DE CARGO A&?@L‘? .
Kl Ve L C P ISTRA
|punros - REPOSICION | ANUALDEL|  ciON | CARE0 D8 CameD
AGENTES SUBESTACION | coNEXI c?r?‘:f" CAMPOS DE CONEXION (V}%JTU:! fos Egﬁzgugﬁ OPER'?CION . ANUAL | MENSUAL
o : - CAMPOS DE | (7,5%,30 | MANTENIMIE| | TOTAL DE
- CONEXIGN |  afos) NTODEL | ,INCLUIDO | CONEXION
1uso) [Uss] | campoopg |AO3MIUSS)  [USS)
CONEXIBN
Total AGENTE: 3.304.015 279.756 99.802] 379.357 31.613
E.E.RIOBAMBA S.A. RIOBAMEA Barra 69 |BP y BT 1. Posfcién 032; Linea Riobamba 1 - 68 kV £96.080 58.938 18,722 78.860 8,655
Convenclonal | 2. Posicldn 052 Linea Rivibamba 2 - 63 kV 896,080 5$8.938 19.722 78.668 6.555
3. Posicidn 062: Linea Ricbamba 3 - 69 kV 696,080 58,938 18,722 78.860 8,555
Total AGENTE: 2.088.240 1768.814 59.165 235,978 19,665
E.E. BOLIVAR S.A. RIOBAMBA  |Barra 60 |BP y BT 1. Pasicidn 042: Linea Guaranda - 69 kV 686,080 58,838 19,722 78.6680 8,555
= T Total AGENTE: 696.080 55.938 19.722 78.680 6.555
E.E. REGIONAL CENTRO ok i
SUR S.A CUENCA Bara 60 |BF y BT 1. Posicidn 012: Linea Cuenca 2 - 69 kV 548,007 46.239 23.288 65.528 5704
Convencional 2, Posicion 022: Linea Cuenca 1 -569 kV 546,007 48,232 23.288 68,526 5,794
3. Posiclén 032: Linea Limdn (Morona
_?antllago)E-STS kv 653.341 55,319 27.851 83,180 6,932
otal AG E: 1.745.538 147.797 74.43 222,233 s
[RIDROFAUTES.A. | MOLND Bama 2300B con B [1. Fosicion 2U8: Unided de gensracion UB - 2 3.267.388 278,654 49.511 32&1;:268 ;?.g;g
SF6 2, Posiclon 2U7: Unidad de generacion U7 - 2 3.267.388 276,854 49,814 326,488 27.208
3, Poslcion 2U8: Unidad de generaclén U8 - 2 3,267,386 276,654 49,814 326,468 27,208
4. Poslclén 2U9: Unidad de generacién Ug - 2 3,267,386 276.654 49,814 326.468 27.206
5. Posicion 2U10; Unidad de generacién U10 3,267,386 276.654 49,814 326,468 27.206
Bara 13608 con B 1, Poslcldn 2U1: Unidad de generaclén U1 - § 2,564,267 217120 39,095 256,214 21,351
SF6 2, Posicion 2U2: Unidadad de generacidn U2 2,564,267 217.120 39,065 256,214 21,351
3. Posicion 2U3: Unldad de generacién U3 - 2,584,267 217,120 39,095 258,214 21,351
4. Posicion 2U4: Unidad de eneracién U4 -1 2.564,267 217.120 39,085 258,214 21,351
5, Posicldn 2U5; Unidad de eneracion US -1 2,753,789 233,167 41,984 275,151 22,928
Total AGENTE: 28.347.789| 2.484.914 447.435| 2,932,348 244,382
E.E. REGIDONAL SUR S.A. LOJA Barra 69 |BP y BT 1, Peslcion 082; Linea Loja 2 - 83 kY 817.474 77.884 31,238 108,921 9.677
Copvencional |2, Poslcién 0B2, Linea Loje 1 -88 kV 917,474 71.884 31.238 108,921 9,077
Total AGENTE: 1.834.848 155.387 $2.475 217.843 18.154/
E.EESMERALDAS 5,4, | ESMERALDAS |22™ %8Py BT |1, PosiciinL3: Linea Emelese 1- 69 kv B46.502] 54748 o1 7iass|  sear
Convenciopal |2, Posicion L4: Linea Emelesa 2 - 59 kv 546,502 54.748 16,621 71,389 5.947
Total AGENTE! 1.283.184 109.495 33.242 142.738 11.895
;TMOESMERALDAS ESMERALDAS |Bama 138EP y BT 1. Poslcién G1: Generador 138 kV 829,194 70,208 21.315 91.524 7.62"1
Total AGENTE: 828,154 70.209 21.315 81.624) 7.62
E.E, REGIONAL MANABI PORTOVIEIO |Bama 69 |BPyBT 1. Posicion L3: Linea Portovielo 1 - 88 kV 581.520 49.238 21.726 70.964 5914
S.A, Convencional |2, Posididn L4: Linea Portovie]o 2 - 83 kV 581.520 49,238 21.726 70,964 5914
3. Posiclon L5; Linea Portoviejo 3 - 89 kV 581.520 49,238 21.726 70,664 5914
4, Poslcion L6: Linea Jipilapa - 68 KV 581.520 49,238 21,726 70,984 5,914
Total SUBESTACION: 2.326.080 196.952) 86.903 283.885 23.655
CHONE KV BPy BT 1, Poslcion 012! LInea Tosagua - 69 KV 481,518 41.818 13.286 54,804 4,575
Convericional (2. Pos|clon £32: Linea Calcata - 69 kV 491,519 41.618 13.288 54,904 4,578
3. Posicion D52: Linesa Chone - 69 kV 491.518 41.818 13,286 54,904 4.575
Total SUBESTACION: 1.474.657 124.853 38,888 164,711 13.726
Total AGENTE: 3,800,637 321.805 126.761 448,568 37,380
HIDRONAGION S.A. PORTOVIEJO |(Bama 13§BPy BT 1. Poslcidn L1: Daule 2 - 13B KV 1.013,302 85,708 37.857 123,855 10,305
Convenclonal |2, Posicién L2; Daule 1 - 138 kV 1.013,362 85,798 37.857 123.655 10.305
Total SUBESTACION: 2.026.604 171.595 75.714 247.310 20,609
ELECTRO GUAYAS S5.A, DNZALO 2EVALLOS 1, Posicldn G2: Gensrador G2 - 69 kV
* Esta subestacién pertenece 2, Poslcién 53; Generador G3 - 69 kV
a 3. Posleidn G4: Generador G4 - 69 kV
Electroguayas 5.A. Total AGENTE:
ELECTROQUIL S.A. 1. Pesleidn T2: Linea Electroqull 2 - 69 kV
Total AGENTE:
SIDEG 1, Posicién BA: Conexidn a Emeslac A- 89 kV
2, Posicitn BB; Conexltn a Emelec B - 69 kV
Total| AGENTE:
QUEVEDD Barra 13§BP ¥y BT 1. Posicidn 152; Daule Peripa 1 - 138 kV 1.138.530 06,401 28,380 124,781 10,398,
Convenclonal |2, Poslcién 162: Daule Peripa 2~ 138 kV 1.139.357 96.471 28,401 124.871 10.406
Total SUBESTACION: 2.777.887 182,872 56.781 249.652 20.804
Total AGENTE: 4.304.491 364,467 132,485 496.962 41,413
E.E. MILAGRO C.A. MILAGRO Barra 63 |[BP Y BT 1. Posicion 022: Linea Milagro 3 - 69 kv 545,829 54,683 17.154 71.837 5,988
Convencicnal |2, Poslcién 032: Linea Milagro 1 -88 kv 534.007 45,215 14.184 59,360 4.950
3, Poslclén 042; Linea Mitagio 2 - 68 kY 534.007 45,215 14,184 59,308 4.050
Total AGENTE: 1.713.842 146,113 46.622 180,535 16.886
EMELGUR S.A. MILAGRO Barra 69 [BP y BT 1. Posicién 012; Linea Emelgur - 68 KV 845,828 54,683 17.154 71.837 5.986
Gonvenclonal | Total SUBESTACION: 646.228 54,683 17.1564 71.8B37 5.986
PASCUALES |Bama 68 BPYRT 1. Posicldn 042; Linea Quinte Guayas -~ 68 kV 424,238 35,921 11.406 47.417 3.951
Convencional |2, Posiclon 062: Linea Dalle - 68 kKV 424,238 35.921 11.498 47.417 3.851
Total SUBESTACION: 848.478 71.841 22,992 94,834 7.903
QUEVEDO Bamra 69 (BPy BT 1. Posicidn 012; Linea Quevedo Norte - 89 kv 627,123 53.008 15,632 88.732 5728
Gonvencional |2, Poslclon 022: Linea Quevado Sur -89 kv 827,123 53.008 15.632 68.732 5728
Total SUBESTACION 1.254.247 106,199 31.264 137,483 11.455
Total AGENTE: 2,748.650 232,723 71.411 304.134 25,344
CEDEGE S.A. PASCUALES |Bama 13BF Yy BT 1. Posicion 172: Linea Cadega - 138 kV 248,488 20.870 31.592 52,462 4372
Convencional| Total AGENTE: 246,488 20,870 31.592 52.462 4.372
ELECTROQUIL 5.A. PASCUALES |Bara 136BP yBT 1. Posicidn 122: Linea Electrogeil 3 - 138 kv 1,083,068 91.705 20.348 121,054 10,088
Convencional | Total SUBESTACION: 1.083.068 91.706 29.349 121.064 10.088
POSORJA Bama 13§85 1. Poslcién 1Q2: Linea Elsctroquil 3 - 138 kV 1.0567.476 89,538 58,030 145.568 12,131
Convencional| Total SUBESTACION: 1.067.476 89.538 56.030 145.563 12,131
Total AGENTE: 2.140.544 181,243 86.380  268.622 22,219
ECAPEG PASCUALES 9 [BF Y BT T, FI T ECAPAE -59 KV T25.238 35827 TTAY9G LIRCAT 3957
Convencional | Total AGENTE: 424.238 36.821 11.496 47.417 3.851
SIDEG PASCUALES |Bamab8 |BPyBT 1. Posicién 052: Linea Vergeles - 69 kV 424.238 35.021 11.496 47.417 3,951
L Convengcional |2, Posicitn 082: Linea Cervacerfa - 69 kV 424.238 35.921 11.496 A7 3.951




ANEXO No 5 Cont.

TRANSELECTRIC S.A.
Compafifa Nacional de Trarmmisidn Edcinca

CARGOS DE CONEXION

" = - COSTOQ
- ANUAL DE
VALOR DE CARGO | ADMINISTRA :
: REPOSICISN | ANUALDEL|  cion | SARGO D8 | CARGO
L |PUNTOS| ey : ANUEVO | GAMPO DE | DPERACION | CONEXION | TOTAL
AGENTES SUBESTACION | CONEXi TiPO CAMPOS DE’ CONEXION. (VRN] DELOS| CONEXION Y ANUAL | MENSUAL
ON CAMPOS DE | (7,5%,30 | MANTENIMIE| | TOTAL DE .
. CONEXION afios) NTO DEL INCLUIDO | CONEX|ON
. 2 ADBM UsS)| s
[UsD] . [uss] CAMPO I?E
. R CONEXION .
TYotal SUBESTACION: B48.475 71.841 22,992 94.834 7.903
Barra 69 176.210
POLICENTRO  |kV BSsinB 1. Poslcién 012: Linea Tres Ceitos - 69 kV 2,081,113 i 47.792 224.002 18.887
SF6 2. Posicién 022: Linea Cristevld - 69 kV 2,081,113 176.210 47.792 224,002 18,687
3, Posicidn 032: Linea Piedrahita - 69 kV 2.081,113 178.210 47.792 224.002 18,887
4. Posiclén 052 Linea Francisco de Orellana A 2.081.113 176.210 47.792 224.002 18.667
Total SUBESTACION: 8,324,452 704,842 191.167 886.009 74.667
TRINITARIA  |Bama 89 |DBsinB 1. Posicidn 012; Linea Guasmo - 68 kV 2.459.885 208,281 47.238 255,520 21.283
SF6 2. Posicidn 062: Linea Padre Canals - 68 Kv 2.459,885 208,281 47,238 255,520 21.283
Total SUBESTACION: 4.919.770 416.563 84,477 511.040 42,587
Total AGENTE: 14.092.697| 1.193.246 308.638| 1.501.882 125.157
1. Posfcitn 022: Generador para turbina a
ELECTROGUAYAS S.A, PASCUALES |Barfa 8% [BPy 8T gas -89 kV 588,720 48,154 15.411 63,565 5297
2, Linea de transmlslén 1c, Caniral - S/E
Convencional |Pascuales - 89 kv 84,085 9.822 9.822 818
Total SUBESTACION 568.720 48.1564 15.411 63.565 5,297
SALTTRAL Barra 69 |BS 1. Posicion AT(: Linea Elecirogtayas 722,658 51.188 Z1.568 BZ758 B5.B06
2. Poslcién ATR: Linea Electroguayas 47,224
Convencional | (Gonzalo Zevallos) - 138 kV 557.730 : 16,647 83,870 5323
Total SUBESTACION: 1,280,388 108.412 38.216 148,628 12.219
TRINITARIA ™ [Barra 13§DB SIN B - 3HT1. Positicn eniral |eamica Tontara ~ 718.683 60,682 64,588 1257268 10.439
Total SUBESTACION: 716.683 60.682 84,686 125.288 10.43%
Total AGENTE: 2.565.791 217.248 118.213 335,462 27.958
gip""'"’“'" Sta, Elena POSORJA  |Barssg|gpyBT |1 POSI0n 042: Linea Playas - 59 kv 613.198)  51.920 32,490  84.417 7.034
Convencional| 2. Posicidn 052: Llnea Posorja - 89 kV 613.198 51,920 32.490 84.411 7.034
Totat SUBESTACION: 1.226.385 103.840 64.981 168.821 14.068
SANTA ELENA (Barra 89 |BP y BT 1. Positldn 042; Linea Colonche -89 kV 835,522 53,810 25517 78.327 6.611
Convenclonal |2, Posldén 062; Linea Libenad - 68 kV 635,522 53,810 25,517 79.327 8,611
3. Poslcién 0B2; Linea Sallnas - 89 kv 635,522 53.810 25,517 79,327 8,611
4, Poslclén 022: Posicién de linea Chanduy - ¢ 635,522 53,810 25.517 78.327 6.611
‘Total SUBESTACION: 2,542,088 215.242 102.068 317.308 26,442
Total AGENTE: 3.768.483 319.082 167.048 486.131 40,611
E.E. LOS RIOS C.A. BABAHOYO |Bama 68 |[BS 1. Posiclén de trafo lado de baja 68 kV 428.055 36,244 27.0414 63,285 5,274
Convencional | Total AGENTE: 428.065 36,244 27.041 63.285 5.274
E.E. EL ORO S.A. MACHALA Barra 69 |BS 1. Posicién 002; Autransformador ATQ Jado 503,528 42,634 23,077 85.711 5478
Convencional| Total AGENTE: 503.528 42634 23.077 66,711 5.478
CRM CHONE Barra 138DB sin B 1. Posicion 122; Linea Severine - 138 KV 3,340,450 282.840 [}] 282,840 23,570
5F8 UT Severino - Chone {1 Circulto) 1.201.241 101.711 0 101.711 BATS
Totaf AGENTE INCLUIDA UT: 4,541.601 384,651 1] 384.551 32,048
DAULE PERIPA .
Incluye equipo de Total SUBESTACION: 0
comunlcaciones
PANAMERICANA
Equipo de Gomunicaciones Total SUBESTACION: 0
| DOS CERRITOS |
Temene y Obras Civiles Total SUBESTACION: 0
POMASQLUI
Terreno Total SUBESTACION: 0
MONTECRISTI
‘Tetreno Total SUBESTACION: 0
IMACHALA POWER | SAN IDELFONS0O i
Total SUBESTACION: 0
TOTAL 109.829.117 |  9.299.367 2.745.801| 12.045.168| 1.003.764

$04.285.077 VRN SME sin LT Sevenna y

Tal

Agaren
15.721.208 CARCO DE CNX TOTAL « CAMPO GHX + AOW
1.310,101 CARGO NENEUAL CNX = CARGO GNX TOTAL /12




ANEXO No 6 ARGENTINA

REFERENCIAN
Tazabes 7 Eraciozm Cnm
D Ertidn Twrtsrredes - l!"" bt
—— Lirwem -
BOLIVIA ¥ o Vi
Diupmr. T ¢ C- Goamas oewa) — Lirers as 200 2
A, Cooal Hidu y I
a — L de z2 W
Dorarwt i 7 B%
B toronens — Linmte ds 10D B¢
yidw
—jmy
— 1fhaan dn 10D
— Litms 0 M

=

"y ,‘*,‘:7 o
cnma_ag.‘ -

4 %._

QETALLE Cdad, WrNOCZA

R

e A= o -

=rrrrt = g [}
DITALLT Cdodem NIUQUIN] e
v CrPoLLTT DETALLE BAHIA BLANCA —’—"'“u d?sg%h = \,

N

D TALLP .
Cdad. TUCUUAN

w o ae
OETALLE Cdudes

e
4
-

OLTALLE CAPITAL FEDERAL

ISLAS MALVINAS SR
TERRA DEL FUFGQ cmmares cmcsmrmsns, | S ST
. AT e | o — s
=g 1] oan iyl

Dyt = [ e — Curevia Prourvmonien
ey =y el L o ta P
—— |

[ T——




ANEXO No-8 CHILE
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ANEXO No 9 COLOMBIA

VENEZUELA

CONVENCIOHNES:

A SUBESTATIONES (TRANSELCA)
SUBESTACTONES (154)
PREVADO
SUBESTACION {Fubura)
B centaaes GeneraDORAS
@ CENTRAL HIDROELECTRICA
| THEAS 500 k¥ ATERCONEXION {[SA)
manu LINERS 500 k¥ (Futura)
LINEAS 230 »V (Futurz)

LINEAS 220 k¥ (TRAMGELCA)
LINEA PROYECTADA 230 k¥ (T54)

LIMEA 110 XY (TRANSELCA)

| LINEA 220 XV (VENEZUELA)
g e LINEA 230KV 56 < TC (J58)
-~ T LIMEA 230 KV OM - URRA (1S4}
CAPITALES

HIE



ANEXO No 10 ECUADOR

SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO DEL ECUADOR
MAPA ELECTRICO-CONFIGURACION DICIEMBRE/2004
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N
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SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADD
DEL ECUADIOR
A DICIEMBRE DE 2004

MaPA ELECTRICO

FECHA ENERO/ 2004

DIRECCION DE PLANEAMIENTO




ANEXO No 12

ANOQ 2.004,00 CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGLA
MES SEPTIEMBRE REPORTE INDIVIDUALIZADG DE VALORES A SER FACTURADOS POR LOS AGENTES ACREEDORES EN EL MEM
TIPO DE AGENTE DEUDOR DISTRIBUIDOR
GENTE DEUDOR QUITO
Uatos
\ Poteneia H
Remunemble y . ‘Generacldn, .
. Energla en el Mercadn Serviclos Regulacldn Primaria de Por Forzada y Tarifa Fija.de Cargps Varables de Suma de'PorTIE's Suma de Por TIE's Rentas de Suma de TOTAL A
TIPO DE.AGENTE ACREEDOR AGENTE ACREEDOR Ocaslonal Adicicnales Frecuencla RPF Reactivoa Obligada Tr ial Trarsmislé Importacién Exportacidn COBRAR. *
GENERADOR ELECAUSTRO 97.119,99 48.053,62 0,00 0,00 942,53 0,00 0,00 0,00 0,00 147.116,04
ELECTROGUAYAS 525,984,02 278,467,860 0,00 13.093,44  121.06828 0,00 0,00 0,00 0,00 538.533,05
EMAAP-Q 7.817,58 14.183,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22.014,31
HIDRO AGOYAN 3,308,06 176.876,07 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 8,00 180.182,13
HIDRONACIDN 12.577,07 164.432,55 0,00 0,00 0,00 0,00 55 T3 0,00 0,00 196.024,84
HIDROPAUTE 15.228,33 511.564,72 0,00 0,00 0,00 9,00 0,00 0,00 0,00 627.193,05
INTER. COLOMBIA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.960.174,30 0,00 1.960.174,30
TERMOESMERALDAS 356,586,05 174,212,78 0,00 0,00 88.016,87 0,00 0,00 9,00 0,00 818.797,78
TERMOPICHINCHA 202.170,12 56,613,95 0,00 26,565,258 54,387,798 0,00 0,00 0,00 0,00 369.847,14
ELECTROQUIL 765,303,26 231,377,684 0,00 0,00 2.618,2% 0,00 0,00 0,00 0,00 1.000.298,19
INTERVISA TRADE 58,135,719 82.993,85 0,00 0,00 25,584,83 0,00 0,00 0,00 0,00 164.714,57
G.EE AMBATO 3.597,80 4.864,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.481,90
G, EE ELORD 15,453,493 10.548,41 0,00 0,00 7.60 0,00 0,00 0,00 0,00 28.005,50
G. E.E.EMELNORTE 2.930,77 13.667,40 0,00 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18.588,17
G,E.E.QuUITO 40.068,24 74.422,82 0,00 0,00 2.660,47 0,00 0,00 0,00 0,00 117.151,53
6. E.E. REGIONAL SUR 12.285,95 13,289,31 0,00 0,00 3.018,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28.691,26
G, E.E RIOBAMBA 2,823,89 12.702,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15.526,36
G. E.E, SANTA ELENA 7.887,72 2,052,865 0,00 0,00 46,88 0,00 0,00 0,00 0,00 9.987,25
G. E.E.COTOPAXI 0,00 477245 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 477245
G, EE.BOLIVAR 1.114,22 665,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.810,32
MACHALA POWER 100.033,42. 49,554,989 0,00 0,00 25.481,15 0,00 0,00 0,00 0,00 179,069,565
ADMTEMGYE -5G- 535,026,09 184,831,088 0,00 0,00 65.106,11 0,00 0,00 0,00 0,00 784,964 18
ECOLUZ 0,00 1.878,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.978,42
ULYSSEAS INC. 28.244 34 3.620,77 0,00 0,00 (.00 0,00 0,00 0,00 0.00 32.865,11
Total GENERADOR 279367618 2.247,508,38 0,00 39.578 42 392.545 91 0,00 19.0&22 1.960.174,30 .00 452.895 41
TRANSMISOR TRANSELECTRIC 0,08 0,00 0,00 0,00 00 1.559.283,07 533.608,24 0,00 .00 .092.581,31
Total TRANSMISOR .00 0,00 3,00 0,00 00 1.556.283,07 533.558,24 0,00 1,0 2.002.981,31
DISTRIBUIDOR. RIOBAMBA 6.116,14 0,00 Q.80 0,00 .00 0.00 0,00 0,00 [ 6.116,14
Total DISTRIBUIDOR 6.118 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 6.116,14
GRAN CONSUMIDOR PRONACA 8,00 0,00 4,00 0,0¢ 0,00 0,00 i 900,63 0,00 0,0 500,63
PLASUT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 : 1.760,53 0,00 0,00 1.760,53
AZUCARERA VALDEZ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ) 588,42 0,00 0,00 588,42
ECUDOS 0,00 400 0,00 0,80 0,00 0,00 H 163,48 0,00 0,00 183,49
Total GRAN CONSUMIDOR X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 341307 0,00 0,00 3.413,07
Total genersl 2.789.792,32 2,247.508,38 0,00 39.578 42 392.946,91 1.559.283,07 556.126,53 1.960.174,30 0,00 9.555,409,93




ANEXO No 13

Dfa: ol PRINGIFAL
Mes: 03
Aoz 04
Varslon; 4
CARGO VARIABLE DE TRANSMISION DE DISTRIBUIDORES
- - FONDO DE SOLIDARIDAD PARTICULARES ) ;

CVT DIST PAUTE PUCARA | AGOYAN GZEV | TRINITARIA TERMOESM| TERMOPICH PAUTE “AGOYAN |HIDRONAC] INTL138 |ELECAUS| EMAPQ | ECOLUZ TOTAL
AMBATO 742 i0 154 -75 0 284 22 i 1101
NZOGUES 155 4 40 -7 0 67 -2 394 : 650
HOLIVAR 50 1 14 -12 0 31 -4: 90
OTOPAXI 817 28 163 16 0 213 3 872 2112
iSMERALDAS T -852 . -36 -187 ~ =304 0 28 -B2 - . ~1.433
1,05 RIOS 1.037 45 205 47 0 245 11 1.593
MANABI 7.743 354 1.556 740 0 1.444 155 12.032
HILAGRO 980 38 207 5 0 288 0 1.518
nuITO 8.654 302 1,641 [i 0 7,437 [§] 6.570 [1] 19,605
CENT. SUR 554 33 214 ~51 0 333 -16 799 -460 1.807
1IEG. SUR 842 39 177 41 0 201 10 1.311
iL ORO 1.471 70 290 -1 p) 403 -2 - 2.232
tIOBAMBA 216 4 50 -45 0 110 -13 321

| 5TA. ELENA 1.580 76 324 111 0 342 29 146 2.607
GTO, DMGO 740 25 146 23 0 220 7 292 1,398
EMELEC 10.977 403, 2.151 78 0 2.968 6 16.583
EMELGUR 2.385 102 506 37 0 668 7 3.709
EMELNORTE 1.880 78 361 95 0 4063 23 2.841
KYMBERLY 132 132
AGA 128 126
’APELERA -16 -16
1fIRSA 168 168
PICA 256 256
NDELCA 0
NGLOMER 0
GIUAPAN 0
TAFABRIL 0
3XPALSA 0
CRM 0
{RIDESA 264 ! 264

JiiAvAL ; 0
{(TARTONERA i 0
[INTERAGUA 1.027 i 1.027
JABONERIA : 0

ERCO 0
U'ARTOPEL 0
IINKADOR 175 175
I'LASTICAUCHO 0
PLASTIGAMA 0
ILASTICOS 0
PROMARISCO 0
LASTIEMPAQ 0
I'ISA 0
HOCACEM LAT 0
{:EDAL i ©
JCNXCOQL : 0




CUADRO No 1 TRANSELECTRIC S.A.

Compafiia Nacional de Transmisién Eléctrica
CALCULO DEL COSTO MEDIO DE TRANSMISION TOTAL

VALORES EXPRESADOS EN MILES DE US §

Aho 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Periodo HISTORICO 4] 1 2 3 4 5 ] 7 8 E]
Activos
Valor de reposicion a nuevo en operacion 866.721 -
Plan de expansidn 18.407 34.616 52,716 41.401 8,182 6.024 0 [} 4 [{]
&. Lineas de transmision (VU=45 atios) 7.8912 11.687 19.759 25,1320 2878 1778 0 0 0 1]
b. Subesiaciones (VU=30 anos) 10.485 22,919 32,957 16.271 5474 4.248 0 Q 0 0
Activo Bruto Total 7568.093 776.500| 811.116 863.332 905.233| 913.386| 918.409 51%.409 919.408 919403  919.409
a, Lineas de fransmiston (VU=45 anos, 354.737 362.649| 374,346 354,705 479.235| 422.213| 423,089| 423.889| 423989 423.980| 423,989
B, Subestaciones (VU=30 afos) 403,356 413,851 436.770 465.727 485.998|  491.172|" 495.420| 495420 495.420|" 495.420| 495420
Knualidad 65.747 68.678 73.142 76.647 77.337 77.847 77.847 77.847 77.847 77.847
a. Lineas de transmision {(VU=45 anos) 30 30.706 31.696 33.369 35.487 35.749 35,900 35,900 35.800 35.900 35.800
b. Subeslaciones (VU=30 afios) 30 35,041 36.982 38.772 41.150 41,588 41,948 41,948 41.548 41,948 41.948
Mensualidad 5.299 5,536 5.885 6.178 6,233 8,274 6.274 6.274 6.274 5.274
a. Lineas de transmision (VU=45 anos) 2475 2.555 2.680 2.861 2.881 2,833 2,883 2,893 2,883 2,893
b. Subestaciones” (VU=30 afos} 2.824 2.981 3.208 3.317 3.352 3,381 3,381 3.381 3.381 3.381
Gastos
Operacion Y mantenimiento 20.019 21.472 23.082 24.814 26,675 28B.675 30.826 33,138 35.623 38,295
Ingreso por Carge Variable de Transmision -48,538,30107 -7.841 -6,353 -5.082 -4.068 -3.253 -3.578 -3.936 -4.328 -4,762 -5,238
Total Gaslos 12.078 15,119 18.000 20.748 23.422 25.097 26.880 28.80%9 30.861 33.057
Demanda
Potencia MW 2.144 2.254 2.385 2.497 2610 2.725 2.8417 2.860 3.082 3.208
Energia GWh anual 11.547 12.184 12.963 13.637 14,325 15.028 15,738 16.467 17.220 17.9%7
Energla GWh mensual 962 1,015 1.080 1,136 1,194 1.252 1311 1.372 1.435 1.500
Tarlfa anual
Fotencia USS/MW-ano 36,3 372 38,2 35,0 38,6 37,8 36,8 35,0 35,3 34,6
Erergia USScivsiRWh 0,67 0,68 0,70 0,71 0,70 0,69 0,67 0,65 0,63 0,62
Tarifa mensual
Polencia US$/IMW-afio 2,94 3,02 3,10 317 3,14 3,07 3,00 2,93 2,87 2,81
Evaluacién flujos anuales
Ingrescs anuales 77.826 83.757 51,142 97.385| 100.759| 102.945| 104.738|" 106.656| 1708.708| 110.004
Promedio de ingresos mensuales 5.306 6.795 7.395 7.907 8.185 8.366 8.515 8.675 8.846 9.028
Evaluacién Flujo perfodo valor presente
Ingresos a valor presentie anuates 77.826 77.9571 78,868 78.399 75.449 71.707 67.866 64.287 80.553 57.846
Total de ingresos a valor presente 711.152
Ingresos a valor presente mensuales 6.306 6,321 6.399 6,365 6.129 5.827 5.518 5.229 4.960 4,709
Total de Ingrescs a valor presenle 57.763
Demanda a Valor Presente
Polencia anual 2.144 2.095 2,064 2.010 1.954 1.898 1.841 1.784 1728 1.674
Total de polencia 19.1923
Energla VP 11.547 11.334 11.217 10.977 10.727 10,466 10.797 9,925 9.655 9,387
Suma Energla a VP 105.433

arifa Media
{ Tarifa medla flujo potencla US$/kW-afio 37,1
Tarita media fiujo energla US$ctvsikWh 0,674504
Tasa de Descuento anual-mensual 7,50% 0,6045%
‘Tarlfa media en Potencia mensual US$/kW-mes 3,01




CUADRO No 2 TRANSELECTRIC S.A.

Compaiifa Nacional de Transmisién Eléctrica
CALCULQ DEL COSTO MEDIO DE TRANSMISION TOTAL

VALORES EXPRESADOS EN MILES DE US §
. T =

DL T e | ez002 2003 2004 | 2008 ) 2008 T 2007 )| 2008 || -2008" |7 2010 | 2011 i 2012
eriodo HISTORICO 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9

Actlvos
Valor de reposicion a nuevo en operacién B66.721
Plan de expansion 18.407 34,616 52.716 41.401 8.152 6.024 0 [ 0 0
a. Lineas de transmision (VU=45 anos) 7.912 11.697 18.759 25,130 2.978 1.776 0 & 0 0
b. Subestaciones (VU=30 anos) 10.495 22,919 32.857 18.271 5174 4,248 0 0 0 0
Activo Bruto Total 866.721 885.128| 919.744 972.460 1.013.861] 1.022.013| 1.028.037| 1.028.037| 1.028.037| 1.028.037| 1.028.037
a. Lineas de transmision (VU=45 afos) 358.080 366,962 37B.659 398.418 423.548| 426.526| 428302 428.302| 428302|  428.30Z| 428.302
b, Subestaciones (VU=30 anos) 507,670 518.165| 541.084 574,041 590.312( 585.4B6| 599.734| 590.734| 599.734| 598.734| 599.734
Anualidad 74.945 77.876 82.339 85.845 86.535 87.045 87.045 87.045 87.045 87.045
a. Lineas de fransmision (VU=45 afos) 30 31.071 32.062 33,735 35.862 36.115 36.265 36.285 36.265 38,285 36.265
b. Subestaciones {VU=30 afos) 30 43,874 45,814 48.605 48,582 50.421 50,780 50.780 50,780 5(0.780 50,780
Mensualidad 6.040 6.277 6.636 6.919 6.975 7.016 7.016 7.016 7.016 7.016
a, Lineas de transmision (VU=45 afios) 2.504 2,584 2.719 2,890 2911 2,823 2.923 2.923 2,923 2.923
b. Subestaciones (VU=30 anos) 3.536 3.698 3.917 4.028 4.064 4,093 4,093 4.083 4,083 4,083
Gastos
Cperacion y mantenimiento 20.019 21.472 23.082 24.814 26.675 28.675 30,826 33,138 35.823 38,295
Ingreso por Cargo Vagdable de Transmision -7.941 -6.353 -5,082 ~4,086 -3.263 -3.578 ~3.936 -4,329 -4.762 -5.238
Total Gastos 12,078 15.119 18.000 20.748 23,422 25,097 28,890 28,809 30.861 33.057
Demanda
Potencia MW 2,144 2.254 2.385 2,497 2.610 2.725 2.841 2,960 3.082 3.209
Energia GWh anual 11.547 12.184 12.963 13.637 14.325 15,026 15,738 16.467 17.220 17.997
Energia GWh mensual 962 1.015 1.080 1.136 1.194 1.252 1.311 1.372 1.435 1.500
Tarifa anual
Patencia US$/MW-aiio 40,6 41,3 42,1 42,7 42,1 41,2 40,1 39,1 38,2 37,4
Energla US$ctvs/kWh 0,75 0,76 0,77 0,78 0,77 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67
Tarifa mensual
Potencia USS/MW-aio 320 3,34 3,41 3,46 3,42 3,34 3,28 3,18 3,11 3,04
Evaluaclon flujos anuales
Ingresos anuales §7.023 92,985 100.340 106.593] 109.857 112.143| 113,935] 115854 117.906| 120.102
Promedic de ingresos mensuales 7.047 7.537 8.136 8.648 B.926 9,107 9.257 9,476 9,587 9.770
Evaluacién Flujo periodo valor presente
Ingresos a valor presente anuales 87.023 86.507 86,827 85.803 82.336 78.114 73.826 69.831 86,110 62.643
Total de ingresos a valor presente 779.020
Ingresos a valor presente mensuales 7.047 7.011 7.041 6.961 6.684 5.344 5,958 5,676 5.376 5,096
Total de Ingresos a valor presente 63.233
Demanda a Valor Presente
Pelencia anual 2.144 2.096 2.064 2.090 1.854 1.898 1.841 1.784 1.728 1.674
Total de potencia 19.193
Energia VP 11.547 11.334 11.217 10,977 10.727 10.456 10.197 9,925 9.655 9,387
Suma Energia a VP 105.433 |
[Tarifa Media
Tarjta media flujo-potencia US$/kW-afio ] UL . 408
Tarifa media ficjo-energla US$ctvs/kWh . ’ .3 0,73BB7S
Tasa de Descuento anual-mensual 7,50% 0,6045%
Tarita media en Pofencia menstial UJS$/kW-mes j . S 3,29




CUADRO No 3 TRANSELECTRIC S.A,

Comparila Nacional de Transmisién Eléctrica

CALCULO DEL COSTO MEDIO DE TRANSMISION TOTAL

VALORES EXPRESADOS EN MILES DE US §

2005, )

T ) Afig ... .2003 2004 .2006 2007 - 2008 | 2009 2010 2011 1. 2012 2013
erfodo HISTORICO 0 1 2 3 4 5 6 7 B 3
Activos
Valor de reposicién a nuevo en operacion 884,970
Plan de expansidn 16.052 75,639 83.241 11.335 6.144 2.571 1.648 437 2.740 0
a. Lineas de transmision (VU=45 afios) 7.572 24.643 54,180 2.978 0 0 0 [} 3} 0
b. Subestaciones (VU=3D anos) 8.480 50.996 29.081 B.357 B.144 2.571 1.649 437 2.740 0
Activo Bruto Total 884.970 901.022 976.681 1.059.802 1.071.237 1.077.381 1.079.952 1.081.601 1.082.038 1.084.778 1.084.778
a, Lineas de transmision (VU=45 anos) 361.284 368.838 383.479 447,659 450,837 450.637 450,637 450,637 450,637 450,637 450.637
b. Subestaciones {VU=30 afios) 523.707 532.187 583.183 612.244 620.601 626,745 629,318 630,965 631.402 6834.142 534,142
Anualidad 0 73.834 80.075 86.762 87,702 88.222 88.440 88.579 88.616 88.848 88.848
a, Lineas de transmisién (VU=45 afios) 45 28.773 30,896 34.923 35,155 35.155 35,155 35.155 35,155 35,155 35.155
b. Subestaciones (VU=30 afos) 30 45,081 49,379 51.839 52,547 53,067 53.285 53.425 53,462 53.694 53,654
Mensualldad 5.951 B.454 6.983 7.069 7.111 7.128 7.139 7.142 7.161 7.161
a, Lineas de transmision (VU=45 anos) 2,319 2474 2.815 2.833 2.833 2.833 2,833 2.833 2,833 2.833
b. Subestaciones (VU=30 afios) 3,632 3.980 4.178 4.235 4,277 4,295 4.306 4.209 4.328 4.328
Gastos
Operacion ¥ mantenimiento 24,587 25.893 27.323 28.839 30,4486 32.149 33.955 35,868 37.898 40,048
Ingreso por Cargo Variable de Transtnision -14.310 -12.879 -11.591 ~10,432 -9,389 -10.328 -11.360 -12.496 -13.746 -16.121
Total Gastos 10.277 13.014 15,732 18.407 21.057 21.821 22,585 23.373 24.152 24,927
Demanda
Potencia MW 2,296 2.429 2.568 2.885 2.801 2917 3.041 3.163 3.291 3.420
Energfa GWh anual 12.081 12.852 13.634 14,320 15.018 15,732 16,457 17.208 17.977 18.772
Energia GWh mensual 1.007 1.071 1.138 1.193 1.252 1.311 1.371 1.434 1.498 1.5964
Tarifa anual
Potencia US$/MW-aiio 37 38 4D 40 39 38 37 35 34 33
Energla USSclvs/kWh [ 1 1 1 T T 1 1 1 1
Tarifa mensual
Potencia US$/MW-ano 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Evaluaclén flujos anuales
[ngresos anuales 34411 93.080 T02.404 106.100 108.279 110.261 1,174 111,989 173.000 113,775
Promedio de ingresos mensuales 6.807 7,538 8.304 8.603 B.865 8.947 9,022 9.080 9.174 9,238
Evaluacién Flujo periodo valor presente
Tnaresos a valor presente anuales 84111 85.594 88691 85413 81.528 76.803 72.037 67.502 63.360 59,343
Total de ingresos a valor presente 765,684
Ingresos a valor presenie mensales 6,807 7.012 7.186 6.825 6,638 6.232 5.846 5.479 5.144 4,818
Total de Ingresos a valor presente 62.088
Demanda a Valor Presente
Polencia anyal 2.206 2.260 3.222 2,761 2.097 7.032 1.970 1.507 1.845 1754
Tolal de pofencia 20.574
Energla VP 12.081 11.855 11.798 11.527 11.245 10.958 10.664 10.373 10.080 9.791
Suma Energla a VP 110.472
arifa Media
Tarlfa medla fiujo potencia US$/kW-ahio - 372
Tarifa-media flujo_energia US$civsikWh : 0,6931
Tasa de Descuento anual-mensual 7,50% 0,6045%,
Tarifa media en Polencia mensual US$/kW-mes . 3,02




