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RESUMEN

La necesidad del Estado Ecuatoriano de tomar acciones de modernizacién en
el campo Energético, el cual se encontraba monopolizado por el INECEL, anico
organismo gubernamental encargado de realizar la generacién, transmisién, y
distribucion, de la energia eléctrica, hizo posible que se implementara en el Pais
el “MERCADO ELECTRICO MAYORISTA".

Para su supervision y regulacion se crea la “LEY DE REGIMEN DEL SECTOR
ELECTRICO?”, con dos organismos de control: EL CENACE y EL CONELEC; se
establece el FONDO DE SOLIDARIDAD, como organismo poseedor de la
totalidad de las acciones de las empresas distribuidoras, asi como de las

instalaciones de generacién y transmision.

Con la reestructuraciéon del Sector Eléctrico se conforma el M.E.M con los
AGENTES que participan en él, esto es los Generadores, Transmisores,
Distribuidores y Grandes Consumidores, para lo cual se establecen

Regulaciones y Reglamentaciones pertinentes.

La idea principal de éste sistema, es la de fomentar la competitividad entre
sus integrantes, beneficiando directamente a los consumidores, debido que
garantiza un mejoramiento continuo en la calidad del suministro de la energia

eléctrica.



INDICE GENERAL

RESUIMEBN. ..ottt ettt e e e e r e et et eeeeet s eeeeereeneesiaeeccaan Vi
INAICE GBIl . . i i iiee e e eeeee e aa e e et ae e e e e et e e et eeeeenaa e aneenenen Vii
1. INETOAUCCION. ...ttt e e e e eiee e e en et e e e e sy et e e e teeaesensbeaeesnnnnes 1
1.1, ANECEABNEES .....ooiiiiiiiiii it 1

2. Estructura del Sector EIECrNCO. ... ..ovviii i 3
2.1. Generacion de ENergia.............oouoivviuuiieiiieeeeeeieee e 3
2.1.1. Generacion Obligatoria................ccceeeeeieeeeieiiiiiceeeeeee, rtreeeeera———— 3
2.1.2. Generacion Forzada...........cccccooeeveevvereeennccaannnnn.. e eeeteeeteseanne—a——— 3
2.1.3. Generacion No solicitada.............ccuvieeneiiiiciiiiiiiiiieiiiieee e 4
2.1.4. Generacion Inflexible.................ccoouuuiiiiiiiiiiie 4

2.1.5. Generacion producida por restricciones técnicas e inflexibilidades

OPETAtIVAS . ... .ot iiei e e 4

2.2 TransmiSioOn d€ ENErQia........cooouurueiiereiieeeesiieeeiiissiiseeeeeieieeeeeeeaaeaeeeennes 5
2.3 _Distribucion de Energia.............oooiiiiiiiiiiiaiiieeeesirca e eeannees 6
2.4. Comercializacion de Energia...............cccciiiiniiiiiii e 7
2.5. Grandes CONSUMIAOTIES...........vuiiiiieeeeeeieiiiiiiieie e iee s iseneceiee e 7
3.Regulaciones del Mercado Eléctrico Mayorista................ccccceeeeviniine... &
3.1. La Ley de Régimen del Sector Eléctrico................oovieiviieiiiiiieie 8
3.1.1. Propuestas y principios de laley..........cccccoovvuviiiiiiiiiiiiinnnacnen.... 10
3.1.2. Ley de Régimen del Sector Eléctrico aplicada a fa Generacion...... 72
3.1.3. Ley de Régimen del Sector Eléctrico aplicada a la Transmision.....14
3.1.4. Ley de Régimen del Sector Eléctrico aplicada a la Distribucion...... 19
3.2 Reglamentaciones del CENACE. ...........cccooiiiiiiiiiiiiiieeeeeiien 17
4, Funcionamiento del M.E.M..............uviivviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecciiieceieeceeee 20

4.1. Agentes del MLE.M...........oouoiiiumiiiiiiiii 20



[ 4.2 Tipos de TranSaCCIONES. ...........ooiiie i aieeiie s ieeiieeaiie e ieesaarne e 23]

[ 421 Mercado Ocasional. . cocooooooooorioimioiiiieeiiiieieeeeieeeeee, 23|
[ 4.2.2. Mercado de Contratos @ Plazo......c.ooceocieieoieeiiiiecraeiiicssceainesseneeeas 24|
| 5. Fijacion de precios de Energia y Potencia en el Mercado Ocasional........... 28 |
| 5.1, Costo de la Energia en el Mercado Ocasional............ccooocieeeiceeciiniiaannnns 28 |
| 5.1.1. Precio de la Energia en la Barra de Mercado.....................coooiveennns 29 |
[ 5.1.2 Precio Nodal de 18 ENEIQIal.........oooorioeeesioieseesseesaesiseesesareioreinaeees 33]
| 5.1.3_Criterios sobre Marginalidad. ..............cocooooooiiiiiiiiiiiiiie. 35]
I 5.1.3.1. COStOS VANADIES ......oo.oooooocseieisieiicieieisciseiees 35|
| 51.32 Factor de NOAO. oo 36 |
[ 5.1.4. Cargo Variable del TranSpOre. .......oouoiieeireiaerioresaeesiaseioeiesarsaisseeines 37|
| 5.1.5. Costo de la Energla bajo Restricciones e |
Inflexibilidades Operativas..............cccoooiiiiiiiiii 39
| 5.2. Potencia Remunerable puesta a Disposicion (PRPD)............................. 41|
[ 5.3. Potencia media puesta a Disposicion (PMPD)......c.oocoocoooooveocreeeeenanes 42|
L_5.4. Liquidacion de 1a PRPD. ..o, 43 |
[_5.5. Reserva Adicional de Potencia (RAP)............c.cooicoovvicseeicseieiecciaeee 46
| 5.6. Regulacion Secundaria de Frecuencia (RSF)............ccoocoovvieieiieinnnee, 47|
| 6.Liguidacion del Mercado Eléctrico Mayorista. ........coocvieovieeiiieiiiiieciieeeeieas 49|
[ 6.1. Liquidacion de POtenCia... ...............c..oooeeieeioeeeeeeeeeeaeeeeeseeaanninns 50]
[ 6.2 Liquidacion de ENergia.............ccooooiiiiiiiioiiieiiieiiiieeeeeeeeeeeeeaaaneeaennn, 51]
[ 6.3, Liquidacion de Potencia y Energia Para una Hora Determinada........... 55|
[ 7. Aplicacion............c.............. T 82]
| CONCIUSIONES. ... e teiieeeeieescsie e e tst i e st e st it eanr e st e e st e st e s tbeeibeenseanneans 93]
[ RECOMENAACIONES. ... eioeiiiies e eeeeee s eeeee e teeeeeetiesseeeeeeeeeeseeneseneesneeessean 95|

[ BIibHOGrafia. ... oot er e eeeeeens 97



1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El Sector Eléctrico Ecuatoriano, se encontraba manejado, por el Instituto
Ecuatoriano de Electrificacién - INECEL - Ente estatal que se encargaba de
controlar y regular las diferentes etapas de generacion, transmisién vy
distribuciébn de la energia eléctrica. Su accionar era evidentemente
monopolista, puesto que ademas de ser propietario de los organismos de
generacion y transmisién, poseia acciones en todas las empresas
distribuidoras del servicio eléctrico; consiguiendo de ésta manera ser el unico

responsable del correcto y efectivo suministro de energia a nivel nacional.

Es asi como, el 18 de septiembre de 1996, el Honorable Congreso Nacional,
aprueba la Ley de Régimen del Sector Eléctrico (L.R.S.E.), la misma que define
el nuevo rol del estado, frente a la actividad eléctrica, debido que termina con el
accionar monopolista de INECEL, (31 de marzo de 1997) y permite la inversion

privada en el mismo.

Con la aprobacién de dicha ley se crean dos organismos gubernamentales,

destinados a garantizar el correcto desenvolvimiento del sistema operativo:

¢ EI Consejo Nacional de Electricidad -CONELEC -, quien en representacion
del Estado, asume las funciones de planificacién, control, y fijacién de

tarifas.

e EI Centro Nacional de Control de Energia — CENACE -, responsable de la
operaciones técnicas, comerciales, y financieras, del nuevo Mercado

Eléctrico Mayorista.



Adicionalmente se conforma el “FONDO DE SOLIDARIDAD”, como nuevo
poseedor de todas las acciones de las empresas distribuidoras, asi como

también de las actuales instalaciones de Generacion y Transmision.

De ésta manera se establece la nueva estructura del Sector Eléctrico
Ecuatoriano, el cual deja de ser un ente monopélico obsoleto, para pasar a ser
uno moderno eminentemente competitivo; éste cambio se produce debido al
ingreso de inversién privada al sistema, lo cual garantiza una mayor y mejor
calidad del servicio, obteniendo de igual forma un sistema con un alto grado de
eficiencia y eficacia, tanto de Generacién, Transmisién, y Distribucién, como de
comercializacion y continuidad del suministro de energia eléctrica, para los

Grandes Consumidores, y usuarios comunes.



2. ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO

Mediante la Ley del Régimen del Sector Eléctrico se separan las funciones
de Generacion, Transmision y Distribucién de energia, planteando de esta

manera la nueva estructura del sector.

2.1 GENERACION DE ENERGIA

La generacion de energia, esta a cargo de las diferentes unidades generadoras del pais,
las cuales aparecen como agentes competidores dentro del Mercado Eléctrico
Mayorista, debido que ademés de pertenecer al régimen pueden establecer libremente

contratos a plazo con las empresas y grandes consumidores o distribuidores.
grandes consuin

Estableciendo parametros de competencia tanto entre las unidades
generadoras, como en el propio mercado SPOT.

La Generacion de acuerdo a sus formas de operacion presenta la siguiente

clasificacion:

2.1.1 Generacién Obligatoria.-

Se la realiza para atender la demanda con niveles de confiabilidad y
seguridad del SNI o de un area del SIN (Sistema Nacional
interconectado).

Es una generacion planteada por cobertura de demanda.

2.1.2 Generacién Forzada.-

Se considera que una maquina entra a operar con el caracter de forzada
cuando su ingreso se debe a una restriccion operativa, o cuando se
desea mantener la calidad del servicio local, como por ejemplo bajos

volitajes o sobrecarga de transformadores de linea.
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2.1.3 Generacion No Solicitada.-

Es la generacion que ingresa al sistema, por causa del generador, sin
autorizacion del CENACE, o cuya salida sea posterior a lo dispuesto por
el. Considerando los tiempos de arranque y parada declarados por el

agente.

2.1.4 Generacion Inflexible.-

Se la obtiene cuando se presentan potencias adicionales sobre las
potencias despachadas, dentro de los limites declarados por los agentes
y aceptados por el CENACE.

2.1.5 Generaciéon Producida Por Restricciones Técnicas e Inflexibilidades
Operativas.-

Es la generacién que por sus caracteristicas técnicas debe permanecer
en operacidn durante periodos en los cuales su costo variable de
produccién es superior al costo marginal en la barra de mercado.
Inclusive se considera como restriccién técnica la generacion obligada por
criterios de calidad de servicio, seguridad eléctrica o por inflexibilidades

de operacion.

El CENACE es entonces el ENTE REGULADOR, que califica y clasifica a la
unidad generadora, en base al total cumplimiento de las reglamentaciones y
regulaciones que sobre ellas recaen. Asi las responsabilidades asignadas a

los generadores son:

e Informar si sus generadores pueden operar como compensadores
sincronos; caso contrario, la potencia activa minima (Kw.) con la que
pueden operar en forma continua, con la finalidad exclusiva de suministrar
reactivos al sistema incluyendo en la informacién los costos variables de

produccion correspondientes a este tipo de operacién.




Enviar al CENACE la curva P-Q o curva de capabilidad actualizada.
Entregar reactivos hasta el 95% del limite de potencia reactiva (inductiva o
capacitiva).

En forma temporal, cuando asi lo solicite el CENACE, entregar el 100% de
la capacidad de generacién de reactivos.

Mantener el voltaje en barras en los niveles que lo solicite el CENACE.

2.2 TRANSMISION DE ENERGIA

Es monopolio natural, se lo orienta a que sea una sola empresa la que se

encargue de la operacion, mantenimiento y expansiéon del sistema.

En nuestro medio la EMPRESA TRANSELECTRIC, es el medio transmisor del
MERCADO ELECTRICO MAYORITARIO. A igual que los generadores, EL
CENACE establece reglamentaciones y regulaciones que debe cumplir, para

garantizar un correcto y continuo funcionamiento del sistema operacional, por

lo tanto tenemos:

El transmisor debe mantener los niveles de voltaje en las barras de las
subestaciones, con variaciones no mayores al voltaje nominal + 5% para
230y 138KV; + 3% para 69, 46 y 34.5KV.

Declarar al CENACE los equipos para control de voltaje y suministro de
potencia reactiva que pone a disposiciéon del MEM. En el listado
especificara: ubicacién, nivel de voltaje de instalacion, tipo de equipamiento
(compensadores sincronicos, estaticos, reactores, capacitores, etc.),

magnitud de potencia reactiva, restricciones o forma de operacion.

Poseer un listado de nodos del SNIy periodos donde no pueda cumplir con

el control de voltaje y potencia reactiva.



2.3DISTRIBUCION DE ENERGIA

En este punto, se establecen a las empresas eléctricas como sociedades
anonimas, con la finalidad de que se conviertan en agentes operadoras del

sistema.

Son agentes autorizados de extraer la energia del mercado SPOT, pudiendo
ademas pactar contratos a plazos con los generadores, logrando establecer

niveles de competitividad.

Las reglamentaciones y regulaciones que establece el CENACE para los

distribuidores son:

e Mantener en sus puntos de interconexién con el transportista u otros
agentes un factor de potencia dentro de los siguientes limites:
1. 0.98 o superior inductivo para demanda media y maxima.

2. 1.0 o menor inductivo para demanda minima.

o Facilitar el detalle de generacién horaria de todas las centrales aun no

encendidas.

o Poseer informacion de la energia recibida hora a hora (especialmente en

areas desconectadas del CENACE o en condiciones de emergencia).

o Cada distribuidor debe cancelar el valor de su demanda maxima coincidente

por la tarifa de transmisién.

e Los sobrecostos son cubiertos por los distribuidores en forma proporcional a

la energia que retiren del mercado durante los periodos de inflexibilidad.



2.4 COMERCIALIZACION DE ENERGIA

Se crea competencia el campo de la distribucién a través de las empresas
comercializadoras, que tienen como objetivo principal, el de mercadear y
facturar la energia con el usuario final.

Para establecer las regulaciones pertinentes es necesario segmentar al usuario

final en: Gran consumidor ( mayor o igual a 2000Kw - 7000Mwh anuales) y
otros consumidores no liberados.

2.5 GRANDES CONSUMIDORES

El CENACE establece por su naturaleza, reglamentaciones dirigidas

solamente hacia los grandes consumidores, asi tenemos:

¢ Instalacion del equipo de mediciéon en el nodo de interconexién con la
empresa distribuidora o con el transmisor (TRANSELECTRIC).

e Poseer equipamiento primario TC y TP exclusivo para la medicién.
(Precision de 0.2% o menor).

o Medidores registradores, con capacidad para receptar energia activa y
reactiva, bidireccional 4 cuadrantes, 8 canales de almacenamiento de

informacion, memoria no volatil.

e El Sistema de Comunicacion, debe contar con una linea de comunicacion
para onda portadora (teléfono publico o celular).

¢ Recoleccion y transmision de datos (comunicacién via moderna).

e Suministrar oportuna y verazmente informacion al CONELEC.



3. REGULACIONES DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

EL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) estd constituido por los
generadores, distribuidores y grandes consumidores, incorporados al Sistema
Nacional Interconectado.

Las transacciones que se celebran, en éste son Unicamente ventas en el
mercado ocasional o contratos a plazo. El mercado eléctrico mayorista abarca
la totalidad de las transacciones de suministro eléctrico que se celebran entre
generadores; entre generadores y distribuidores; y, entre generadores y
grandes consumidores. Igualmente se incluyen las transacciones de

exportacién o importacién de energia y potencia.

Para poder regular y controlar las transparencias de las transacciones en el
MEM esta la “Ley de Régimen del Sector Eléctrico” , la cual constituye un
importante paso para la innovacion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano.

3.1 LALEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO

El 18 de septiembre de 1996, el Congreso Nacional aprob¢ la Ley de Régimen
del Sector Eléctrico (LRSE), la misma que define el nuevo rol del Estado, frente
a la actividad eléctrica, que permite la inversién privada en el mismo. Para el
efecto se crea el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, que en
representacion del estado asume las funciones de planificacién, regulacion,
control y fijaciéon de tarifas. Ademas el CONELEC se encarga de otorgar las
concesiones y en general de supervisar y garantizar el funcionamiento del

mercado eléctrico.

Se crea el Centro Nacional de Control de Energia, CENACE, responsable de
las operaciones técnicas, comerciales y financieras del Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM).



La ley dispone ademas, la creaciéon de las Empresas Eléctricas Concesionarias
de Generacion, Transmision, Distribucibn y Comercializacién, cambiando
totalmente el sistema de suministro de energia, cuando el INECEL ejercia
acciones monopolistas, siendo el unico ente encargado de controlar y regular el

sector eléctrico.

La ley de régimen del sector eléctrico, dispone que todas las acciones que el
INECEL tiene en las empresas distribuidoras, sean transferidas al Fondo de
Solidaridad, y que las actuales instalaciones de generacion y transmisién, se
constituyan en empresas privadas de generacion y transmision segun

corresponda y pasen a ser propiedades del Fondo de Solidaridad.

Antes,
INECEL

v

GENERACION

v

TRANSMISION

'

DISTRIBUCION

Ahora, con la ley de réegimen del sector eléctrico

CONELEC [g— | CENACE

T l

| | GENERACION | | TRANSMISION ] ' | DISTRIBUCION | [GRANDES CONSUMIDORES

De esta forma se crea un mercado abierto a nivel de generaciéon y mercados
regulados a los niveles de transmisién y distribucion, mejorando el servicio,
eliminando el monopolio, atrayendo inversién, creando competitividad vy

sobretodo protegiendo al usuario.



De acuerdo a la ley, las empresas de generacion, transmision, distribucion y los
grandes consumidores se denominan Agentes del Mercado Eléctrico Mayorista,
los cuales operan bajo la direccion del Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE).

3.1.1 Propuestas y Principios de la ley.-

La presente ley regula las actividades de generacion de energia eléctrica
que se origina mediante la explotacién de cualquier tipo de fuente de
energia, cuando la produccion de energia eléctrica es colocada en forma
total o parcial en el Sistema Nacional Interconectado (SNI), o en sistema
de distribucién y los servicios publicos de transmisién, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, asi como también su importacion y
exportacion, tales actividades y servicios pueden ser delegadas al sector
privado de conformidad con lo previsto en esta ley.

Para dichos fines se definen las siguientes propuestas y principios de la ley en

materia de generacion, transmision y distribucién de electricidad.

» Proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta calidad y confiabilidad,

que garantice su desarrollo econdmico y social.

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

el suministro a largo plazo.

» Asegurar la confiabilidad, igualdad y uso generalizado de los servicios e

instalaciones de transmisién y distribucion de electricidad.

» Proteger los derechos de los consumidores y garantizar la aplicacion de
tarifas preferenciales para los sectores de escasos recursos

economicos.
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Reglamentar y regular la operacion técnica y econdmica del sistema, asi

\%

como garantizar el libre acceso de los actores del servicio a las

instalaciones de transmision y distribucion.

» Regular la transmisién y distribucién de electricidad, asegurando que las
tarifas que se aplican son justas tanto para el inversionista como para

el consumidor.

» Establecer sistemas tarifarios que estimulen la conservacién y el uso

racional de la energia.

» Promover la realizacibn de inversiones privadas de riesgo en
Generacién, Transmisiéon y Distribucién de la Energia Eléctrica |

velando por la competitividad de los mercados.

» Promover la realizacién de inversiones publicas en transmisién.

» Desarrollar la electrificacién en el sector rural.

» Fomentar el desarrollo y uso de los recursos energéticos no
convencionales a traves de los organismos publicos, las universidades y

las instituciones privadas.

Por lo tanto la presente ley prohibe expresamente conductas monopélicas,
tales como la colusion para la fijacion de precios por encima de aquellos que
existan en ausencia de dicha conducta colusiva; politicas predatorias
tendientes a excluir del MERCADO ELECTRICO a empresas rivales o a
dificultar el ingreso de nuevas, especialmente generadoras; la discriminacion,
en igualdad de condiciones de precios o de tratamiento con respecto al acceso
a las instalaciones de transmision y distribucién; y otras similares por parte de
los generadores, el transmisor o los distribuidores y que tengan por el efecto
eliminar o dificultar la libre competencia en el sector eléctrico o perjudicar a los

consumidores por la via de precios.



El organismo de regulacién debe velar porque no se realicen practicas que
atenten contra la libre competencia en perjuicio de los usuarios, para cuyo
efecto puede iniciar las acciones judiciales a que hubiere lugar. De la misma
manera el CONELEC determina los mecanismos de reclamacion que
correspondan, a fin de brindar una proteccién efectiva a los legitimos derechos

de los consumidores.

Las compafias que adquieren acciones en las sociedades anénimas
constituidas con activos de propiedad del ESTADO, no pueden ser
relacionadas entre si, ni depender societariamente de una misma matriz,
aunque no tengan calidad juridica de subsidiaria o sucursal. Mediante
reglamento especial se determina la calidad de empresas relacionadas para los
efectos previstos en este articulo. Sélo mediante autorizacion del CONELEC,

dos 0 mas generadores, o dos 0 mas distribuidores pueden asociarse entre si.

3.1.2 Ley de Régimen del Sector Eléctrico Aplicada a la Generacion.-

Los Generadores pueden explotar sus empresas por su propia cuenta,
asumiendo los riesgos comerciales inherentes a tal explotacién, bajo los
principios de transparencia, libre competencia y eficiencia. Sus
operaciones se sujetan a los respectivos contratos de concesion o a los
permisos otorgados por el CONELEC, asi como a las disposiciones

legales y reglamentaciones aplicadas.

Para asegurar la transparencia y competitividad de las transacciones, los
generadores no pueden asociarse entre si para la negociaciébn de
contratos de suministro eléctrico o su cumplimiento. Tampoco pueden
celebrar entre si acuerdos o integrar asociaciones que directa o
indirectamente restrinjan la competencia, fijen precios o politicas

comunes.

Ninguna persona, natural o juridica por si o por tercera persona, puede

controlar mas del 25% de la potencia eléctrica instalada a nivel nacional.
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Todos los generadores que tienen una unidad con capacidad nominal o
mayor a 1TMw y que estan sincronizadas, o los que se sincronizan al
Sistema Eléctrico, realizan sus transacciones en el Mercado Eléctrico

Mayorista y estan sujetos al despacho central del CENACE.

La Generacion proveniente de la importacion por interconexiones
internacionales, para su despacho cumple, en lo que sea aplicable, con
las disposiciones establecidas en este reglamento y las que constan en
los procedimientos de despacho y operacién para los generadores.
Ademas los generadores tienen la obligaciébn de operar sus unidades,
segun el programa de generacién horario establecido por el CENACE.
Toda la generacion, exportacibn e importacion por interconexion

internacional se registra ante el CENACE.

Los generadores, sujetos al despacho central del CENACE, deben
ejecutar los mantenimientos a sus unidades de acuerdo con el programa
coordinado y emitido por el ente regulador. Las empresas generadoras
pueden ofertar para reserva hasta su capacidad efectiva disponible, para
que el CENACE la considere en el despacho, como reserva horaria, segun
lo que se determine en el reglamento para el funcionamiento del Mercado

Eléctrico Mayorista.

El CENACE obliga a los generadores sincronizados al sistema eléctrico a
proporcionar en forma veraz y oportuna, la informacién que éste solicite
para efectuar la planificacion operativa, el despacho central y la operacion
integrada del sistema eléctrico.

Las empresas que por causas técnicas, tienen la necesidad de retirar
temporalmente una unidad del servicio, deben obtener la autorizacién
previa del CENACE, con la antelacién que establezca tal corporacién en la
planificacién operativa. En casos de fallas imprevistas de una unidad, no
es necesaria la autorizacion previa, pero una vez producido el hecho se

notifica inmediatamente al CENACE.
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3.1.3 Ley de Régimen del Sector Eléctrico Aplicada a la Transmision.-

Para la empresa de transmisiébn, que se forma con los activos de
propiedad del Estado correspondiente al Sistema Nacional Interconectado,
se aplican las mismas normas para la participacion del sector privado que
las establecidas para las empresas de generacion.

El transmisor tiene la obligacion de expandir el sistema en base a planes
preparados por €l y aprobados por el CONELEC.

Mediante el pago del correspondiente peaje, el transmisor y los
distribuidores estan obligados a permitir el libre acceso a terceros a la
capacidad de transmision, transformacion y distribucion de sus sistemas,

de acuerdo con los términos de la presente ley y sus reglamentos.

Para los fines de esta ley la capacidad de transmisién incluye la de
transformacion y el acceso a toda otra instalacion o servicio que el
CONELEC determine, siempre y cuando esas instalaciones sean

necesarias para la prestacién del servicio respectivo.

El transmisor y los distribuidores no pueden otorgar, ni ofrecer ventajas o
preferencias en el acceso a sus instalaciones para el transporte de
energia, a los generadores, consumidores o distribuidores o en diferencias
concretas y objetivas que se determinan mediante el reglamento

respectivo.

Es responsabilidad del transmisor, el cumplimiento de los criterios de
calidad, seguridad y confiabilidad, asi como lo establecido en los
Procedimientos de Despacho y Operacidn, preservando la integridad de

las personas y de las instalaciones.

El transmisor realiza los mantenimientos de su red de acuerdo con el

programa emitido por el CENACE.
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Los mantenimientos en la red que incidan en forma total o parcial en el
suministro a un Distribuidor o0 a un Gran Consumidor son coordinados por
el Transmisor y comunicados al CENACE con la antelacion respectiva.

El Transmisor debe proveer en forma oportuna y fidedigna la informacion
que el CENACE requiera, para realizar la supervision de la red de
transmisién en tiempo real y aquelia que sea necesaria, segun lo que se
disponga en los procedimientos de Despacho y Operacion.

La transmision en nuestro medio esta a cargo de una sola empresa, ésta
es “TRANSELECTRIC”; la cual puede transmitir, pero no comercializar

energia eléctrica.

3.1.4 Ley de Régimen del Sector Eléctrico Aplicada a la Distribucidn.-

La Distribucion es realizada por empresas conformadas como sociedades
anonimas para satisfacer, en los términos de su contrato de concesion,
toda demanda de servicios de electricidad que les sea requerida.

El CONELEC otorga la concesién de distribucion, manteniendo un solo
distribuidor por cada una de las areas geograficas fijjadas en el Plan

Maestro de Electricidad.

En el contrato de concesién se establecen los mecanismos de control de
los niveles de calidad de servicio, tanto en lo técnico como en o
comercial, y de identificacion de las mejoras de cobertura. En ningun caso
el Estado garantiza la rentabilidad del negocio, ni establece tratamientos
tributarios especiales o diferentes a los que rijan al momento de la
celebracion del contrato.

El Distribuidor debe mantener en el o los puntos de interconexién con el
transmisor, el consumo de reactivos y demas parametros técnicos dentro
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de los limites que se establecen en los Procedimientos de Despacho y
Operacién.

El Distribuidor es el responsable de la operacién en tiempo real de la red
de distribucién que tiene en concesion y provee la informacion que el
CENACE requiere para realizar la coordinacion, supervision y control en
tiempo real del SNI.

Las empresas distribuidoras efectuan los mantenimientos de su sistema,
de acuerdo con el programa emitido por el CENACE, cuando estos
mantenimientos tienen impacto en la operacion del resto del SNI o cuando
afectan a otro agente del MEM. Ademas tienen la obligacion de
proporcionar al CENACE en forma veraz y oportuna la informacién por él

solicitada.

Es responsabilidad del distribuidor entregar la citada informacién en el
lugar y con la frecuencia establecida en dichos procedimientos.

Los distribuidores no pueden generar energia eléctrica, salvo la
generacion que resulte de equipamientos propios existentes desde el
momento que entré en vigencia la presente ley, siempre y cuando se
hubieren constituido personas juridicas diferentes e independientes, para

la operacién de esa generacion.

Los generadores no pueden ni por si ni por interpuestas personas
transmitir, ni distribuir energia eléctrica, salvo las excepciones previstas en

esta ley.

No obstante el CONELEC puede autorizar a un generador, distribuidor o
gran consumidor construir a su exclusivo costo y, para atender sus
propias necesidades, una red de transmision, con la finalidad de entregar

energia al sistema de transmision o recibir energia directamente de un
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generador, respectivamente, para lo cual el CONELEC establece las
modalidades y forma de operacion.

3.2 REGLAMENTACIONES DEL SECTOR ELECTRICO

El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) como administrador de
las transacciones técnicas y financieras del Mercado Eléctrico Mayorista, y
siendo ademas el responsable de la seguridad de la operacién del Sistema
Nacional Interconectado (SIN), controlando el abastecimiento de energia al
mercado al minimo costo posible, establece reglamentaciones especiales para
preservar la eficiencia global del sector y crear las condiciones de mercado
para la correcta comercializacion de la energia.

El capitulo I, comprendido por los articulos 1ero., 2do. Y 3ero., donde se
procede a dar una idea globalizada del MEM, mostrando los objetivos, el
alcance y ciertas definiciones de las leyes que rigen durante su funcionamiento.

El capitulo I, el CENACE establece tres articulos mas -4to., 5to. y 6to.-, los
cuales denuncian la conformacién, la obligacién y los requisitos basicos de los
Agentes que participan del Mercado Eléctrico Mayorista, siendo éstos de gran
importancia, debido que permiten establecer las caracteristicas principales de
los entes participantes del MEM, dictaminando el espacio que cada uno de
ellos ocupa dentro del sistema transaccional. Cuatro articulos mas conforman
éste capitulo, los mismos que especifican el funcionamiento del Mercado SPOT
en sus aspectos de administracion, transaccién y liquidacion, estableciendo

normas de suspension del servicio cuando fuere estrictamente necesario.

El capitulo Il es el mas extenso de todos, puesto que dentro de él, se
reglamentan detalladamente todas las obligaciones de indole econémico que
se producen en el interior del MEM; de esta manera se establecen regulaciones
para la denominada “Barra de Mercado”, los “Factores de Nodo”, el “Costo de
la Energia”, los “Cargos Variables”, la “Potencia Remunerable Puesta a

noou

Disposicion”, el “Costo de Arranque y Parada’, “Peajes por Transmision’, las
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“‘Compensaciones por Restricciones Operativas’, “Formas de Ligquidacion”,
tanto para la potencia, como para la energia y “Transacciones de Potencia

Reactiva”.

El' CENACE como ente \verificador del cumplimiento de éstas
reglamentaciones, determina los cargos fijos que deben abonar ios agentes del
Mercado por el incumplimiento de las mismas, sancionando de ésta manera las
partes que al no cumplir con los 18 articulos preestablecidos en este capitulo,
interfiera directamente con la calidad del servicio que el Mercado SPOT

promulga entre sus consumidores.

Los contratos a plazo, tienen capitulo aparte, donde se trata el alcance, el
cumplimiento de los contratos y las observaciones a tomar en cuenta, todo esto
en los articulos 29no., 30mo. y 31ero. del capitulo IV del reglamento para el
funcionamiento del Mercado Eléctrico Mayorista dentro del Sector Eléctrico

Ecuatoriano.
Para continuar, nos encontramos las reglamentaciones pertinentes a la
liquidacion de transacciones en el MEM, en los articulos del 34to. al 39no. del
capitulo V, aqui se establecen las obligaciones del mercado, suministro de
informacion y el sistema de facturaciéon y cobro de transacciones, teniendo que
tomar en cuenta aspectos de suma importancia como son:

» El sistema de medicion comercial

» El reporte de transacciones comerciales

» La facturacién mensual

» El cumplimiento de las obligaciones, y

» El cumplimiento en el pago por parte de los agentes de MEM



Finalmente dentro de éste capitulo también estan las disposiciones transitorias,
donde se tratan las restricciones contractuales, los contratos a plazo con
generadores y la etapa transitoria del anterior sistema al actual mercado SPOT.

La reglamentacion del CENACE, reforma los aspectos transaccionales del
Mercado Eléctrico Mayorista en el capitulo VIII, donde se concentra la atencién
en las tarifas que se concretan dentro del Mercado, asi del articulo 45to. al
49no., remarca las obligaciones de los agentes y la forma como se procede a

realizar las transacciones y liquidaciones.

Luego de esto, dentro de los articulos 50mo. al 57mo. de dicho capitulo,
encontramos regulaciones para las tarifas, precios libres, principios tarifarios,
tarifas de transmision, precio referencial de generacion, valor agregado de
distribucion, ajustes y pliegos tarifarios.

En éste capitulo hay que detenerse un poco, debido que el CONELEC fija y
publica anualmente las tarifas de transmisién y de distribucién, los pliegos
tarifarios, también incluyen ajustes automaticos de tarifas hacia arriba o hacia
abajo, por cambios excepcionales e imprevistos de cortes que no pueden ser
directamente controlados por el concesionario. Reajustes que se aplican si la
variacion de las tarifas es superior o inferior al 5% del valor vigente a la fecha

de calculo.

Todas estas reglamentaciones pertenecientes al CENACE, sostienen una
correcta demarcacién con los limites pre-establecidos para los agentes que
conforman el Mercado SPOT, siendo las mismas de gran ayuda para poder
solventar y garantizar la transparencia de las operaciones transaccionales
como las liquidaciones de la Potencia y Energia que suministra el Sistema
Nacional Interconectado, permitiendo una mejor calidad de servicio y una
mayor cobertura de redes de electrificacion urbana y rural, para zonas que no
se encuentran integrados aun al Sector Eléctrico Ecuatoriano.




4. FUNCIONAMIENTO DEL MEM

Para un correcto funcionamiento del M.E.M, tenemos que tener en cuenta
ciertos principios como el minimo costo de operaciones en el mercado (incluye
pérdidas transporte a través factores nodales), despacho independiente de los
contratos, transparencia, generadores mercado competitivo, transporte vy

distribucion regulada.
4.1 AGENTES DEL MEM

El MEM esta constituido por las personas naturales o juridicas dedicadas a las
actividades de generacion, al servicio publico de distribucion o transmisién, los
grandes consumidores, asi como quienes realicen actividades de importacion y
exportacién de energia incorporados al Sistema Nacional Interconectado, y que
cuenten con una concesion permiso, licencia, o registro, otorgado por el
CONELEC.

Reglas basicas de funcionamiento del Mercado

GENERADORES
INDEPENDIENTES

GENERADORES
ESTADO NAC-PROV

DISTRIBUIDORES

4 >

‘ <« . GRANDES
EMPRESAS e ® MEM | USUARIOS
BINACIONALES
L4

M \‘m oy aaemne s PR
INTERCONEXIONES
INTERCONEXIONES INTERNACIONALES
INTERNACIONALES ; (exportacion)
(importacion) e
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El CONELEC define y controla el cumplimiento de los siguientes requisitos

basicos por parte de los Agentes del MEM:

» Los procedimientos de registro que deben cumplir los Agentes para

participar en el MEM,;

» El valor minimo de la potencia nominal de la unidad de generacion que

debe certificar un generador o auto productor para participar en él MEM;

» Las caracteristicas y requisitos técnicos que deberan cumplir las

empresas de generacion y distribucion para su operacion en él MEM;

» Las caracteristicas que deben satisfacer los consumidores para ser

considerados como grandes consumidores;

» Las condiciones mediante los cuales se ejecutaran los contratos de

importacion y exportacion de energia eléctrica.

Reglas basicas de funcionamiento del Mercado
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Las transacciones que se celebran en este mercado son unicamente ventas en

el Mercado Ocasional o Contratos a Plazo.

El Mercado Eléctrico Mayorista abarca la totalidad de las transacciones de
suministro eléctrico que se celebran entre generadores; entre generadores y
distribuidores; y, entre generadores y grandes consumidores. Igualmente se

incluyen las transacciones de exportacion o importacion de energia y potencia.
La generacion de energia , estd a cargo de las diferentes unidades
generadoras del pais y de acuerdo a sus formas de operacion presenta la
siguiente clasificacion:

» Generacién obligatoria;

» Generacion forzada;

‘/

Generacién no solicitada;
» Generacion inflexible;
» Generacién producida por restricciones técnicas e inflexibilidades

operativas.

En nuestro medio la EMPRESA TRANSELECTRIC es él unico medio
transmisor de energia eléctrica del Mercado Eléctrico Mayorista, y es la

encargada de la operacion, mantenimiento y expansion del sistema.
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4.2 TIPOS DE TRANSACCIONES

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

tipos de transacciones:

» Compra-Venta en el Mercado Ocasional;

» Contratos a Plazo, libremente acordados en cuanto a cantidades,

condiciones y precios entre los Agentes del MEM;
» Exportacién e Importacion de energia.
El CENACE determina mensualmente los valores que deben pagar y cobrar los
Agentes del MEM, los importadores y exportadores, por las transacciones

realizadas en el Mercado Ocasional, y por los servicios prestados por terceros
para el cumplimiento de las transacciones realizadas en contratos a plazo.

4.2.1 Mercado Ocasional.-

Funciona como una bolsa energética, donde todos los generadores
entregan energia a esa bolsa y los distribuidores toman energia de esa

bolsa.

Las transacciones en el Mercado Ocasional se las efectliian sobre la base

de precios marginales y factores de nodo.

Los generadores pueden vender energia eléctrica en él Mercado
Ocasional, de ésta manera, los generadores, distribuidores y grandes
consumidores pueden , por su parte, independientemente comprar

energia en el Mercado Ocasional.
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El funcionamiento del Mercado Ocasional estd basado en los siguientes

puntos:

» Costo Marginal de Corto Plazo;

» Costo estacional declarado para Generadores;

> Precio Estacional Estabilizado para Distribuidores;

» Mercado horario de precios SPOT;

» Pago adicional por potencia;

» Acceso libre al transporte;

» Precios locales ante restricciones de transporte;

» Remuneracion Servicios Adicionales.

Las obligaciones financieras provenientes de las transacciones de

compra-venta de potencia y energia en el Mercado Ocasional son

determinadas y liquidadas por el CENACE sobre la base de la entrega y

retiro horarios de energia por parte de los Agentes del MEM.

4.2.2 Mercado de Contratos a Plazo.-

Los contratos a plazo son aquellos que se pactan libremente entre
Generadores y Distribuidores, entre Generadores y Grandes
Consumidores y entre Distribuidores y Grandes Consumidores, por un
plazo minimo de un afio y a ser cumplidos a través del Centro Nacional de
Control de Energia. Asimismo se consideran las transacciones que
puedan realizar los Generadores con Exportadores, los Importadores con

los Distribuidores y los Importadores con Grandes Consumidores.

24



Las transacciones de energia se cumplen sobre compromisos prefijados

con base en las demandas horarias establecidas para el periodo

contractual.

Dentro del plazo de 10 dias posteriores a su celebracién, los contratos a
plazo deben ser registrados en el CENACE vy su vigencia se inicia 20 dias
después de su registro.

Los contratos a plazo pactados entre Agentes del MEM, una vez que son
registrados y se han cumplido los plazos establecidos para la entrada en
vigencia de los mismos, son cumplidos a través del CENACE; corporacién
que realiza la liquidacién, unicamente de las transacciones imputables a
los contratos a plazo que han sido cumplidas en el Mercado Ocasional por
otros generadores, asi como las tarifas de transmisién, los peajes de
distribucion y otras remuneraciones de generacidbn, que han sido

requeridas para el cumplimiento total de esos contratos.
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Para este propésito los generadores deben informar al CENACE en
relacibn con sus contratos a plazo los siguientes datos: el Agente
Consumidor correspondiente, vigencia y plazo de ejecucion, el programa

de demandas a abastecer y garantias de abastecimiento.

El CENACE informa los precios de la energia en la Barra de Mercado y en
los casos de contratos de importacibn o exportacion en el nodo de

frontera.

Los contratos a plazo deben ser cumplidos por los generadores
independientemente del hecho de que sus equipamientos de generacion
hayan sido o no despachados por el CENACE. De no haber sido
despachados, el vendedor cumple con su contrato por medio del
generador que ha resultado despachado y percibe el precio pactado
contractuaimente con sus clientes, abonando a su vez al generador que
ha resultado despachado el precio que corresponda a través del mercado.

El Centro Nacional de Control de Energia comunica a todos quienes
intervengan en el mercado el precio de venta para cada periodo horario,
sobre la base del costo econémico marginal instantaneo de corto plazo y
el cargo de potencia que corresponde a los costos fijos de la central de
generacion marginal, que resulte de la operacién en tiempo real del

sistema nacional interconectado.

El precio asi establecido es uniforme para todas las ventas realizadas

durante el periodo de que se trate.
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Los contratos a plazo para que son registrados y pueden ser
administrados por el CENACE deben considerar los siguientes aspectos:

» Cumplir con las condiciones generales en cuanto a plazos minimos de

contratacion y entrada en vigencia,

» Cualquier modificacion debe ser igualmente registrada ante el CENACE.
La entrada en vigencia de dichas modificaciones se sujeta a los mismos

plazos establecidos para la entrada en vigencia del contrato principal,

» Los Generadores que cuentan con unidades térmicas no comprometen
una produccién mayor de aqueila proveniente de su capacidad efectiva

tomando en cuenta los periodos de mantenimiento respectivos;

» Los Generadores que cuentan con plantas hidroeléctricas no
comprometen una produccién mensual o estacional mayor de aquella
proveniente de su Energia firme mensual o estacional en funcién de la
capacidad del reservorio, tomando en cuenta los periodos de

mantenimiento respectivo.
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5. FIJACION DE PRECIOS DE ENERGIA Y POTENCIA EN EL
MERCADO OCASIONAL

Los precios de generacion de energia en el MEM son calculados en una barra
eléctrica de una subestacion especifica denominada “Barra de Mercado”
asignada por el CONELEC, que sirve de referencia para la determinacion del

precio.

Para la fijacion de precios hay que considerar ciertos aspectos como:

» Remuneracién de la energia en operaciéon normal.

» Remuneracién de la energia bajo restricciones o inflexibilidades

operativas.

5.1 COSTO DE LA ENERGIA EN EL MERCADO OCASIONAL

El costo marginal de la energia del sistema fija el precio del mercado que los
compradores estan dispuestos a pagar y el precio con el que se remunera a los
vendedores del MEM.

El valor de la energia varia en funcién del tiempo t y del lugar donde es
producida o utilizada. Concepto Temporal y Espacial. El sistema nodal es

adecuado para la fijacion temporal y espacial de la energia.

El concepto de precios de la energia en un nodo del sistema de transmisién
refleja entonces el costo de produccién en cierto instante, y el costo de

transportarla hasta dicho nodo.

El sistema nodal proporciona la viabilidad requerida tanto para la contratacion
de energia, cuanto para la liquidacién de transacciones, al permitir valorar la

energia en los puntos de inyeccion y retiro.
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5.1.1 Precio de la Energia en |la Barra de Mercado.-

Se denomina precio de mercado X al que resulta de realizar el despacho

econémico de la oferta de generacién en la barra de mercado.

El CENACE establece dicho precio en términos horarios en base al

concepto de minimo costo.

El precio de mercado de la energia se lo denomina costo marginal

instantaneo de corto plazo.

Los precios de energia en la barra de mercado se calculan a partir de los

costos de generacion divididos por los correspondientes factores de nodo.

Los datos requeridos son:

» Generacién horaria por unidad

» Energia por punto de entrega

» Factores de nodo (B) por barra.

El precio de la energia se la define en una barra de referencia, en la que
se minimizan los costos de operacién de los generadores incluyendo su
participacién en las pérdidas de transmisién hasta dicha barra. La barra
escogida como referencia se denomina barra de mercado y la

participacién en las pérdidas se efectua a través de los factores de nodo.

Se considera al mercado ubicado en el centro de carga del sistema. Ei
despacho 6ptimo se realiza en éste nodo, es decir , incluyendo no sélo los
costos marginales de operacion de los generadores, sino también las

pérdidas marginales del transporte.
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El precio de la energia llevado al centro de carga resulta, entonces, ser un
valor unico llamado Precio Marginal del sistema o precio de mercado y
que representa el costo econdmico de generar el proximo Kwh.

El CENACE debe abastecer las energia al MEM al minimo costo posible,
obtenido mediante el despacho economico:

F1,F2, ........... FN: Costos de Produccién (variabies)

P1, P2, ............ PN: Potencia Generada

PL: Pérdidas de Transmision

PD: Demanda

La entrada total de potencia en megawatts a la red desde todas las

variables es la suma dada por

Donde P1, P2, .......... PN son las salidas individuales de las unidades que
son alimentadas a la red. Para un sistema de N unidades generadoras, se

tiene que

Donde F es la Funcién de Costo que da el costo total del sistemay es la

suma de los costos de las unidades individuales F1, F2, .......... FN.
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La ecuacién de restricciones del valor minimo de F esta dada por el

balance de la siguiente ecuacion.

N

PL+Pp=).Pi
i=1

Rescribiendo por conveniencia, en la forma

N

PL+Pp-).Pi=0
i=1

Nuestro objetivo es obtener una F minima para una carga fija del sistema,
PD, sujeta a la restriccién de balance de potencia.

Se presenta ahora el procedimiento para resolver tales problemas de
minimizacién, el cual es conocido como el método de los multiplicadores

de Lagrange.

N

L=F+A(PL+Pp-D.Pi)
i=1

Donde F, se da en dodlares por hora, P estd en megawatts, A esta en

délares por megawatts-hora, respectivamente.
Solucién:

oL/ oPi=0 paratodos Pimin < Pi < Pimax

N

oL/ 8Pi=0Fi | Pi+A 8 (PL+Pp- ) Pi)/ 6Pi=0
i=1
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Como PD esta fija, y el costo de cualquier unidad varia sélo si la salida de
potencia de esa unidad cambia,

oL/ oPi=0Fil oPi+X(6PL/ dPi-1)=0
Para cada una de las salidas de las unidades generadoras P1, P2. , PN.

Debido a que Fi solo depende de Pi, la derivada parcial de Fi se puede

remplazar por la derivada total, y la ecuacién da
A=[1/(1-0Pc/ oPi)] dFi/ dPi
donde:

A. costo marginal del sistema o precio de mercado, y es el valor que

minimiza todo el sistema.

1/ (1 - 6PL / OPi): es llamado el factor de penalizacién para la barra i

El inverso del factor de penalizacién es el factor de nodo (3) de la barra i.

Bi=1-0PL/ oPi

dFi / dPi: Precio nodal de la energia

OPL [ OPi. Pérdidas marginales de transmision debido al generador i.

dFi / dPi=A (1-0PL/ 0Pi) = Ai

El precio en cada nodo de la energia es igual al costo marginal

multiplicado por el factor de nodo.
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El costo marginal en la barra de mercado de cada generador se calcula
afectando su costo marginal con los factores nodales, que ademas es una

sefial de su vinculacidén con dicha barra.

Demanda+Perdidas

Barra de Mercado

PM=; = Mayor Cgi/ i

En el despacho éptimo de minimo costo el precio de mercado A es el

correspondiente a la maquina despachada con el mayor costo marginal.

5.1.2 Precio Nodal de la Energia.-

Los precios nodales de energia en todos los puntos de la red, se obtienen

a partir de precio de mercado multiplicado por su factor de nodo.

Los generadores cobran y los consumidores pagan la energia que

producen o consumen a su respectivo precio nodal.
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Pni = ABi al valor de Pni (mayor o menor que el de mercado) se liquida al

[
|

generador despachado ubicado en el nodo 0 es el precio que debe

pagar un importador ubicado en ese nodo.

Todos los generadores del sistema cobran su energia al precio marginal
afectado por un factor que tiene en cuenta el pago de las pérdidas y el
servicio de transporte. Los generadores que producen su energia “mas
barata” (infra-marginales) tienen, en concepto de venta de energia, un

beneficio y en particular la maquina que esta fijando el precio marginal

tiene un beneficio nulo.

La energia de un generador exportador va perdiendo valor en la medida

que se aleje de la barra de mercado. (Bi<1)

A su vez, el precio de la demanda aumenta a medida que se aleja de la

barra de mercado. (Bi > 1)

El precio marginal de la referencia o barra de mercado es igual al precio

de mercado. (Bi=1)

i zonas exportadoras <1

Bi zonas importadoras > 1

Bi barra de mercado =1

“Exportadores” cobran por su energia un precio menor que el de mercado.

“‘Importadores” pagan por su energia un precio mayor que el de mercado.
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Los factores de nodo dependen de la localizacién de la referencia o barra

de mercado.

El precio de mercado cambia con el cambio de ia referencia.

El precio nodal se mantiene constante con cualquier barra de mercado.
Por lo tanto las liquidaciones no se ven afectadas por la seleccion de la

Barra de Mercado, o cual se selecciona por conveniencia comercial.

5.1.3.- Criterios Sobre Marginalidad.-

Corresponde al CENACE ordenar el despacho de los equipos de
generacion para atender la demanda al minimo costo marginal horario de

corto plazo de todo el parque de generacion.

Calcula el despacho econdémico horario de los recursos sujetos a

despacho central considerando:
» La prediccion de la demanda horaria;
» Los costos variables de las unidades de generacion;
» Las restricciones técnicas que se imponen sobre el sistema o una
parte de él, incluyendo la generacién obligada por criterios de calidad

de servicio, seguridad eléctrica o por inflexibilidades en la operacién.

5.1.3.1 Costos Variables.-

Los costos variables son de gran importancia y dentro de esto debemos
de tener en cuenta los costos variables de generacién, factores de nodo,
barra de mercado, costo de la energia horaria que esta dada por

Cmin = [suma (E1 + E2 +.... + En)] * CMmin
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El no costo de produccion dado por
Cmin=E1*C1+E2*C2+ ... + EnCn

El gran objetivo de los costos variables es hallar el costo marginal minimo

(CMmin).

Las restricciones técnicas que se dan dentro de los costos variables son:
» Generacion obligada por calidad y seguridad del sistema
» Restricciones globales del sistema

» Restricciones ocasionada por los Agentes o el Trasmisor

5.1.3.2 Factor de Nodo.-

“Factor de Nodo”, de un nodo de la red de transmision es la variacion que
tienen las pérdidas marginales de transmision producidas entre dicho
nodo y la barra de mercado, ante una variacion de la inyeccion o retiro de
potencia en ese nodo. Por definicién, el factor de nodo de la Barra de

Mercado es igual a 1.0.

Es un factor que penaliza el costo de llevar o traer la energia de un
generador o de una carga, o desde la barra de mercado, éste factor
incluye las perdidas marginales de transmision ante una variacion de ia
inyeccion de generacién o del retiro de carga en dicho nodo, con respecto

al nodo de referencia. E!l factor de nodo de un nodo “i” es la relacién entre
el precio de la energia puesta en ese punto y el precio de la energia en el

centro de carga (precio de mercado).
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El factor de nodo se determina como:

Fni=1-(oPL/ oPi)
Siendo: OPL / OPi

La derivada de las pérdidas del transporte con respecto a la potencia de

demanda del nodo “i".

Para su calcuio se modela la red de transporte, y mediante un flujo de
cargas, se calcula en cada nodo OPL / OPi, tomando como barra flotante

el nodo Mercado.

El OPL, es negativo para un nodo exportador, y positivo para un nodo

importador; los Fni seran menores a 1, o mayores a 1 respectivamente.

Factores de nodo (aproximados)

Fri=1-(0PL/oPi)~1+2*0PL /P

El factor de nodo contempla dos veces las pérdidas.
El factor de nodo incluye dos conceptos:

» Pago de las pérdidas fisicas

» Pago al transportista por energia transportada.

5.1.4 Cargo Variable del Transporte.-

La red como compradora y vendedora de energia, obtiene en los extremos

de cada una de sus lineas el precio SPOT (precio nodal).
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La red de transmisién ofrece un producto (la capacidad de las lineas), con
un costo, a los potenciales usuarios ( generadores y distribuidores) que

perciben una determinada funcion de utilidad respecto a dicho producto.

La red cobra por ese servicio la utilidad marginal que viene medida por la
diferencia de precios entre nodos: se obtiene una cantidad denominada

cargo variable del transmisor CVT.

El cargo variable del transporte es la diferencia de lo que pagan los

agentes que retiran energia de la red y lo que pagan a los generadores.
CVT = 2 ABi (Di- Gi)

Aproximadamente el CVT es la valoracion de las pérdidas de energia a

precio de mercado.

Y

El CVT se lo obtiene automaticamente de 1a aplicacion de los precios

nodales de la energia.

» EICVT se lo utiliza para reconocer en parte el sistema de transporte.

» La recaudaciéon que se obtiene por CVT es normalmente muy baja

(del orden del 5%) con respecto de los otros cargos.

El transmisor recibe como remuneracion variable, la diferencia entre lo
que pagan los Agentes por toda la energia retirada en el Mercado,
evaluada a precio marginal y con su respectivo factor de nodo, menos la
remuneracion que reciben los generadores por toda la energia vendida en
el Mercado, liquidada a precio marginal y empleando el Factor de Nodo.
Cuando el CENACE determina que un transmisor es responsable por

alguna restriccion que obligue al despacho de unidades mas costosas que
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el precio marginal, esta obligado a pagar por los sobrecostos que ésta

operacién implica.

5.1.5 Costo de la Energia bajo Restricciones e Inflexibilidades

Operativas.-

E! despacho economico considera las restricciones técnicas que se
impongan sobre todo el sistema, o una parte de é€l, incluyendo la
generacion obligada por criterios de calidad de servicio, seguridad
eléctrica o por inflexibilidades de operacioén.

La generacion producida por restricciones técnicas e inflexibilidades
operativas es la que, por sus caracteristicas técnicas, debe permanecer
en operacién durante periodos en los cuales su costo variable de
produccion es superior al costo marginal en la barra de mercado. Asi

tenemos:

a.- Generacion Obligatoria

» Por confiabilidad y seguridad del SNI, corresponde a la generacion e
importacion despachados exclusivamente para atender la demanda,
con niveles de confiabilidad y seguridad integral o de un area del
SNI, acorde con las regulaciones y procedimientos vigentes,

independiente de las restricciones de la red.

» Por cobertura de demanda, corresponde a la generacion e
importacién seleccionadas en la programacién de mediano y corto
plazo para cubrir la demanda del sistema, que no pueden ser
retiradas de operaciéon, debido a que por sus caracteristicas
operativas, deben cumplir un tiempo minimo de operacién o un
tiempo minimo de parada, independiente de las restricciones de la
red.
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Se remunera al CVP, considerando que la energia bruta producida es
cubierto por los agentes beneficiarios del SNI o del area correspondiente,

en forma proporcional a la energia que retiren del mercado.

b.- Generacion Forzada
» Por restricciones de la red, es la generaciéon e importacion que,
debido a limitaciones en la red del trasmisor o la de un agente del
MEM, deben ser consideradas en el despacho econdmico con
restricciones. Estas restricciones, corresponden a limitaciones
operativas declaradas por el trasmisor o el agente, referidas a su
topologia existente 0 a aquella comprometida a ser corregida dentro

de un plazo aprobado por el CONELEC.

» Por calidad de servicio local, es la generacién e importacion que
deben ser ingresadas en el despacho econdémico con restricciones,
para cumplir locaimente con los niveles de calidad establecidos.

Se remunera al CVP, considerando que la energia bruta producida es
cubierta por los agentes causantes de la restriccibn (considerando los
tiempos minimos de operacion de las unidades).

c.- Generacion Inflexible

» Cuando se presentan potencias adicionales sobre las potencias
despachadas, dentro de los limites declarados por los agentes y
aceptados por el CENACE.

La energia neta adicional, sobre la potencia despachada, se remunera al

precio del mercado.

d.- Generacion no Solicitada

N

» Es la generacion ingresada al sistema, por causa del generador,

sin autorizacion del CENACE, o cuya salida sea posterior a lo
10




dispuesto por el CENACE, considerando los tiempos de arranque y
parada declarados por el agente.

La energia producida por esta causa no sera remunerada al agente
respectivo.

5.2 POTENCIA REMUNERABLE PUESTA A DISPOSICION
(PRPD)

Es la cantidad de potencia activa que es remunerada a cada generador. El
calculo lo efectia el CENACE hasta el 30 de septiembre de cada afio, y los
valores calculados tienen vigencia los siguientes doce meses (periodo
octubre - septiembre).

Las bases para el célculo son:

» Simulacién de la operacién econémica del sistema, para periodo
oct.- sep.

> Simulacién para asignar la PRPD, para cubrir la demanda maxima
(periodo nov - feb). '

» Escenarios hidrologicos considerados (hidrologia seca).
> Reserva de generacion, para cada trimestre.

» Costos variables de produccion.

» Programa de mantenimiento.

> Disponibilidad de potencia. (Tasa de salida forzada)
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La Potencia Remunerable Puesta a Disposicion, corresponde al promedio
aritmético de las potencias maximas horarias con que cada planta
hidroeléctrica o unidad termoeléctrica despacha, durante las horas punto y
de demanda media, en cada uno de los meses de hidrologia seca,
tomando como base la estadistica hidrolégica de un afio seco
(probabilidad de excedencia de 90% mensual), y con el que se cubre la
curva de demanda proyectada con la generacion del parque disponible.

Si al efectuar los calculos, la potencia disponible resulta insuficiente
durante uno 0 mas heses para llenar la curva de carga, se toma el
siguiente afilo menos seco de la estadistica y asi sucesivamente, hasta
cumplir la condicion de cobertura de la carga. '

Para el caso de las unidades térmicas, en la simulacién se considera su
factor de disponibilidad.

Las horas de operacion en la punta de una central hidroeléctrica, a
considerar para el calculo de la Potencia Remunerable Puesta a
Disposicidon, corresponden al periodo horario de punta establecido en el
reglamento de tarifas.

Para las restantes unidades de generacion, se las agrega en orden de
mérito, de acuerdo a sus costos variables de produccién, hasta cubrir el

valor de la demanda maxima del periodo de la simulacién (noviembre-
febrero).

5.3 POTENCIA MEDIA PUESTA A DISPOSICION (PMPD)

Para la determinacion de la PMPD hay que tener en cuenta ciertas
consideraciones como:
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1) Plantas Hidroeléctrica y Unidades de Vapor

» La PMPD diaria, es determinada como el promedio aritmético de las
potencias horarias disponibles en los bloques de demanda media, y
punta.

» La PMPD mensual, se la determina como el promedio aritmético de
las PMPD diarias.

2) Unidades Térmicas excepto de Vapor

» La PMPD se determina diaria y mensualmente, como el promedio
aritmético de las potencias horanas disponibles en los bloques de
demanda base media y punta.

» Cuando una unidad se encuentra en mantenimiento programado
y no se puede cubrir la demanda del sistema, la PMPD de la
unidad en mantenimiento es igual a la diferencia entre su PRPD y
la maxima potencia despachada de la unidad reemplazante.

La potencia a ser remunerada es el minimo valor entre la Potencia
Remunerable Puesta a Disposicién (PRPD) y la Potencia Media Puesta a
Disposicion (PMPD).

5.4 LIQUIDACION DE LA (PRPD) !

Para la liquidacion tenemos que tener en cuenta ciertos requerimientos y i
andlisis de informacién. : i

» Potencia Remunerable Puesta a Disposicion (PRPD) de los !
generadores, calculada por DPL. §
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> Potencias Medias Puesta a Disposicion de generadores (PMPD),
definidas por DOP.

> Periodos de ingreso de unidades reemplazantes que no tiene
asignada PRPD, definida por DOP.

» Potencia despachada de las unidades reemplazantes que no tiene
asighado PRPD, definida por DOP.

Para el proceso de liquidacion de la Potencia remunerable puesta a
disposicion hay que tener en cuenta:

» Liquidacién diaria de generadores (referenciales)

» Ligquidacién mensual de generadores
REMGENi = min (PRPDi, PMPDidiaria) * $Ppdiaria
donde:

PRPD;, es la potencia remunerable puesta a disposicién del generador i

PMPDi, es la potencia media puesta a disposicién del generador i

$Pp, es el precio de la potencia prorrateado

PMPDi = Promedio (PMPDidiaria)

Los reemplazos sujetos a remuneracién, son aquellos que no tienen
asignados PRPD y las condiciones para esos reemplazos son:
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» Cuando existen generadores indisponibles por mantenimientos
programados.

 Para cuando no se cubre la demanda con generadores
Remunerados por PRPD.

» Para cuando un generador incumple el plazo para la
realizacion del mantenimiento programado.

» Cuando existe salidas forzadas y mantenimientos emergentes.
* Por indisponibilidad parcial.
* Por indisponibilidad total.
La formulacion para el proceso de liquidacion de reemplazos a
generadores por PRPD cuando tienen salidas forzadas, mantenimientos

emergentes, fuerza mayor o caso fortuito:

Por indisponibilidad total
REMPr = Pp$ * min (PRPDi, PDESr) * méx (Tfi, 24) / # hmes
Donde:

REMPr, remuneracién de potencia de reemplazo.

PRPDi = Potencia remunerable puesta a disposicién del generador i

indispbnible.
Tfi = Tiempo de la indisponibilidad del generador i.
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Liquidacién de la potencia remunerable puesta a disposicion (PRPD) en la
verificacién de la disponibilidad de generadores:

DESPRPDi = Pp$ * PRPDi * [min(Tvi, 3 meses) / # h mes]

Donde:

DESPRPD: = Descuento a la potencia remunerable del generador i por
prueba fallida.
Tvi: Tierﬁpo comprendido entre la fecha de la ultima operaciéon o

verificacién, lo que suceda mas tarde, hasta la fecha en que se produjo la
prueba fallida.

Liquidacién de la potencia remunerable puesta a disposicién (PRPD) en la
verificacién de la disponibilidad de generadores.

El generador recibira por la energia producida el costo marginal de
mercado, durante el periodo de pruebas:

REMGEN;: = CM * Ebrutai

5.5 RESERVA ADICIONAL DE POTENCIA (RAP)

El CENACE evalia semanalmente los eventuales requerimientos de
Reserva Adicional de Potencia en el MEM, para ello define el monto de
potencia para reserva, de la listas de mérito de los generadores que no
fueron considerados en la programacién semanal.

La remuneracion de la reserva adicional de potencia REMRAPS$g de cada
generador g, se la efectia con el precio de la potencia PRSP$ que resulte

licitado de la lista de mérito de los generadores considerados para reserva.
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Este valor no puede ser superior al precio unitario de la potencia a
remunerar Pp$:
PRAP $semanal < Pp$semanal

REMRAP $gdiaria = min (PRAP$diaria, Pp$diaria) * RAPOTg

Donde,

REMRAPS$gdiaria, es la remuneracion diaria a cada generador g por reserva
adicional de potencia.
RAPOTg, es el monto de reserva adicional de potencia del generador g

considerado para remuneracion.

PRAPSdiaria, es el precio licitado de la reserva adicional de potencia
prorrateado diariamente.

Pp$diaria, €s el precio de la potencia a remunerar prorrateado diariamente.

La remuneracién mensual a cada generador g por reserva adicional de
potencia, quedara establecida como la suma de las remuneraciones diarias.

5.6 REGULACION SECUNDARIA DE FRECUENCIA (RSF)

Cada mes el CENACE debe evaluar la remuneracion por Regulacion
Secundara de Frecuencia REMRSF$g, que se deba efectuar a cada
generador g designado.

Para el efecto es necesario considerar que el precio al cual deben ser
remunerados estos generadores, es al precio de la potencia puesta a
disposicion Pp$. De ésta manera la remuneracion a cada generador queda
definida de la siguiente manera:
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REMRSF$g = POTRSFg * Pp$,

Siendo,

POTRSFg, la potencia considerada para remunerar la reserva para RSF del
generador g.

El monto de potencia mensual considerado a cada generador para la
remuneracion de RSF, proviene del promedio efectuado a las potencias
aportadas; resultado de multiplicar horariamente, el porcentaje establecido
para RSF con la demanda neta del sistema, esto es, demanda mas
pérdidas:

POTRSFg = %RSFg * POTDEM / HMES

Donde,

%RSFg, es el porcentaje asignado al generador g para RSF.
POTDEM, es la demanda total del sistema, demanda mas pérdidas.
HMES, son las horas del mes.

Una vez establecida la remuneracién a cada generador el CENACE debe
. determinar el monto mensual total a remunerar a los generadores
seleccionados en ese mes para Regulacion Secundaria de Frecuencia,
entonces se establece que el monto total es la suma de las remuneraciones
diarias.
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E! precio unitario de potencia corresponde al costo unitario mensual de
capital, mas costos fijos de operacibn y mantenimiento de la unidad
generadora mas economica, para proveer potencia de punta o reserva de
energia en el afio seco identificado.

El costo mensual de capital se determina con el factor de recuperacion del
capital, considerando la tasa de descuento utilizada en el calculo de tarifas.

El tipo de unidad, su costo y vida util a considerar, es definido cada cinco
~ afos por el CONELEC. Con el costo anteriormente sefialado se remunera la
PRPDy RSF.

6. LIQUIDACION DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

El CENACE efectia la liquidacién de transacciones de potencia y energia
realizadas en el mercado ocasional.

Para las transacciones en el MERCADO OCACIONAL, el CENACE liquida
diariamente a los generadores, distribuidores y grandes consumidores y
establece mensualmente las obligaciones y derechos comerciales de cada uno
de los agentes del MEM, respecto de las transacciones de potencia y energia
realizadas, otras remuneraciones aplicables a la generacion, las tarifas de
transmision, y peajes de distribucion.

Para los contratos a plazo, cuando es aplicable, el CENACE liquida las
obligaciones y derechos comerciales relacionados con los servicios de
regulacion de frecuencia, potencia remunerable puesta a disposicién, reserva
adicional de potencia, y otras remuneraciones aplicables a la generacién, las
tarifas de transmision y peajes de distribuciéon. Los generadores reciben su
remuneracién en funcién de la energia y potencia vendida en el mercado
mayorista de energia eléctrica, calculada a partir de los valores netos
entregados. Deben ademas pagar y cobrar, segun corresponda, por los otros

servicios que reciban o presten al sistema.
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6.1 LIQUIDACION DE POTENCIA

El CENACE establece mensualmente el valor que reciben cada uno de los
generadores por la cantidad de potencia remunerable puesta a disposicion, por
reserva adicional de potencia y por reserva para regulacién de frecuencia.

En los meses en los que la unidad o planta esté indisponible total o
parcialmente, se aplica el menor valor entre la PRPD y la PMPD en ese mes.
Adicionalmente, informa a cada uno de los agentes del MEM que dispongan de
cohtratos a plazo, la cantidad de potencia que por estos conceptos deba ser
considerada en tales contratos, cuando sea aplicable.

Cargo Equivalente de Energia (CEP), este cargo corresponde a la relacion
entre la remuneracion total; que los generadores e importadores deben percibir
por potencia reactiva, reserva adicional de potencia y regulacién secundaria de
frecuencia, arranque y parada y reemplazos en el mes de evaluacion y la
correspondiente energia a recibir en horas de demanda media y punta de los
generadores, distribuidores, grandes consumidores y exportadores; en los
respectivos nodos de cada agente receptor.

Para el proceso de determinacion del CEP se necesita la siguiente informacion:

» Acumulacién diaria de la energia, de cada agente distribuidor, a ser evaluada
con el CEP.

 Energia mensual total, de los distribuidores, a ser evaluada con el CEP.

» Acumulacion mensual de las remuneraciones efectuadas a los generadores
por:
PRPD, RAP, A & P, RSF Y REEMPLAZOS.

Liquidacion a Distribuidores. Para el pago de los diferentes valores por
potencia a los generadores se establece el cargo equivalente de energia CEP,
definido:
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CEP = REMPOT / ENERTODEMmedia,punta [$/KWH]

Donde la ENERTODEMmedia, punta €s la energia total, demandada por los
agentes distribuidores en horas de demanda media y punta.

Para cada distribuidor i el pago por potencia sera:

PAGODISi = ENERTODEMmedia, puntai * CEP

El reglamento de funcionamiento del MEM establece la obligatoriedad de todos
los generadores de mantener las reservas de potencia para RPF.

El incumplimiento del mantenimiento de dicha reserva conlleva a un pago por
parte del generador que incumple, a un generador que tiene exceso de reserva:

PAGOGENRPF = |(COMPRPF — APORTEPRPF)| * $Pp
si (COMPRPF — APORTEPRPF) > 0

REMGENRSF = |(COMPRPF - APORTEPRPF)| * $Pp
Si (COMPRPF — APORTEPRPF) <0

Donde $Pp es el precio de la potencia remunerable.

6.2 LIQUIDACION DE ENERGIA

De la Energia a Entreqgar.

Para cada agente del MEM y, para cada hora del dia, el CENACE establece la
energia que es entregada al sistema.
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Cada unidad de energia que es entregada, es valorada horariamente por el
CENACE al costo marginal en el nodo de entrega correspondiente.

Para las transacciones realizadas en el mercado ocasional, el CENACE
establece horariamente los valores que se acreditan a cada agente del MEM.

Adicionalmente, el CENACE informa a los agentes del MEM que dispongan de
contratos a plazo, las cantidades de energia que son despachadas en
cumplimiento de las transacciones realizadas en tales contratos.

De la Energia a Recibir.

La energia que producen para que los generadores cumplan los contratos a
plazo, asi como la energia que reciben los exportadores, distribuidores o
grandes consumidores, agentes receptores del MEM, es establecida por el
CENACE para cada hora del dia.

Cada unidad de energia recibida es valorada horariamente por el CENACE al
costo marginal en el nodo de recepcion correspondiente.

Para las transacciones realizadas en el mercado ocasional, el CENACE
establece horariamente los valores a debitarse a cada agente receptor.

Adicionalmente, el CENACE informa a los agentes del MEM que dispongan de
contratos a plazo, las cantidades de energia que son despachadas en

cumplimiento de las transacciones realizadas en tales contratos.

Para las liquidaciones de energia hay que tener en cuenta la informacion de los
agentes distribuidores y generadores.
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> Energia recibida hora por hora (especialmente en areas
desconectadas del CENACE o en condiciones de emergencia)

» Detalle de generacion horaria de todas las centrales aun no
encendidas

> Energia neta generada hora por hora por todas las centrales /

maquinas

» Energia bruta generada hora por hora por todas las centrales /
maquinas

» Consumo de auxiliares de las centrales / maquinas que no han
sido despachadas por el CENACE.

Liquidaciones de Energia a Distribuidores
e Pago por energia comprada en el Mercado Ocasional
¢ Pago por saldo de energia de contratos
¢ Pago por inflexibilidades operativas
¢ Pago por restricciones operativas

¢ Pago por contratos a Ecuapower, Electroquil, Energycorp
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Liquidaciones de Energia a Generadores

¢ Ingreso por energia vendida en el Mercado Ocasional

e Pago por energia comprada en el Mercado Ocasional

e Pago por energia comprada en el Mercado Ocasional para consumos de
auxiliares

e Ingreso por inflexibilidades operativas

e Pago por inflexibilidades operativas del sistema de generaciéon
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6.3 LIQUIDACION DE POTENCIAY ENERGIA PARA UNAHORA
DETERMINADA

DIAGRAMA FUNCIONAL DE LOS PROCESOS DE
LIQUIDACION DE POTENCIA Y ENERGIA

GENERACION
(Dmsporebiictad Energetica)
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El CENACE como ente regulador, es el encargado de efectuar las liquidaciones
de transacciones de energia y potencia, que se realizan en el MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA.

El proceso de liquidacion se cumple diariamente con los generadores,
distribuidores y grandes consumidores; estableciendo asi obligaciones vy
derechos comerciales mensuales de cada uno de los agentes que conforman el
MERCADO OCASIONAL.

Para dicho efecto hay que considerar las transacciones de potencia y energia
realizadas, mas otras diversas remuneraciones aplicadas a la generacion, asi

como también las tarifas de transmision y los peajes de distribucion.

Dentro del proceso de liquidacién existen dos operaciones: las liquidaciones de

potencia y las liquidaciones de energia.

Cada una de ellas cuentan con parametros distintos de considerar, asi para las

liquidaciones de energia se deben tomar en cuenta:
> La energia entregada al sistema
» La energia recibida por los agentes comercializadores
Las cuales son establecidas por el CENACE, con su correspondiente

valoracion horaria, tomando siempre como referencia el costo marginal, en el
nodo de entrega respectivo.

Para las liquidaciones de potencia, la atencién se centra en:

» La potencia remunerable puesta a disposicién
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> La reserva adicional de potencia

> La reserva para regulacion de frecuencia

Todas ellas pertenecientes a los agentes generadores, los cuales reciben
mensuaimente una remuneracién por cada una de ellas, preestablecida por
el CENACE.

Para poder ilustrar un poco mas este proceso, se procede a mostrar una
liquidacion efectuada por el CENACE, el miércoles 18 de julio del 2001, a las
14:00 horas dentro del SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO.

Lo primero que se debe verificar, es el Despacho Econdémico Diario
Programado, por el CENACE, el cual permite establecer el tiempo real de
operaciéon de cada unidad generadora, el ingreso al sistema de cada una de
ellas, la variacién de carga y, la salida de las unidades de generacion. Con
ésta informacién se intenta planificar una correcta y continua entrega de
Energia y Potencia al Sistema, pudiendo coordinar eficazmente las
operaciones de los generadores en el MERCADO OCASIONAL.

Posteriormente se efectia el Despacho Econémico Real, el mismo que no
deberfa diferir en mucho del programado. Dentro de éste paso se establecen
los costos ponderados en las bandas: base, media y maxima, lo cual permite
proyectar los costos ponderados para un dia y para un mes.

El CENACE, elabora el “Despacho Econémico Diario Programado”, con toda
la tabla de informacién sobre la distribucion de la energia generada en
nuestro territorio, con su correspondiente estimacién de costos, para poder
satisfacer la demanda requerida por el sector eléctrico ecuatoriano.

Dentro de la informacién perteneciente al “Despacho Econémico Diario
Programado”, podemos encontrar datos sobre la cantidad de energia que
produce, y entrega a su vez al sistema cada unidad generadora, sea esta

hidraulica o térmica, mostrando su respectivo horario de entrada y salida;
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planificando de ésta manera un correcto y eficaz despacho de energia al
sector.

Conociendo diariamente las cantidades, tanto de energia suministrada, como
del combustible utilizado para su generacion, se calculan los costos
variables, permitiendo tener un marco referencial, sobre las pérdidas y
ganancias que pudieran suceder al comercializar la energia dia a dia.

Se obtiene ademas, el precio marginal ponderado, para cada una de las
demandas correspondientes, esto es para la demanda base, media y punta,
los cuales resultan del promedio del precio de mercado de una jornada de
distribucion, y la comercializacién en cada una de las bandas de demanda

requerida.

Se puede concluir que el “Despacho Economico Diario Programado”, es un
“patrén” sobre el cual se pueden establecer limites de tolerancia, sin que los
mismos pudieran alcanzar grandes alteraciones, puesto que es elaborado en
base a datos estadisticos de demandas y con informacién veraz,
proporcionada por cada una de las unidades generadoras, contando siempre
con la supervision y control del CENACE, el cual se encarga de hacer y
hacer cumplir las reglamentaciones que el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA requiere para realizar una eficiente distribucién de la energia.
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El CENACE al igual que elabora un “Despacho Econdmico Diario
Programado”, elabora también el reporte del “Despacho Econémico Real’, el
cual va servir para poder establecer caracteres de comparacion entre lo
programado y lo realmente ejecutado.

El contenido de éste informe es exactamente igual al despacho programado,
con la salvedad que la informacion que el mismo proporciona ésta vez no es
estimada, sino real. Esto se debe, que son datos de lo sucedido durante una
jornada diaria de trabajo.

Permite encontrar los costos variables, utilizando la informacién de la energia
emitida con su costo correspondiente por el combustible utilizado. Ademas
proporciona exactamente el valor del costo marginal horario () en la barra
de mercado, ésta vez no usa aproximacion, sino el que realmente se
comercializ6 a lo largo del dia.

De esta manera con el “Despacho Econdmico Real” se pueden realizar
proyecciones tanto de demanda, como del costo marginal en la barra de
mercado, siendo obvia su importancia para a su vez poder elaborar el
“‘Despacho Econbdmico Diario Programado”, debido que sirve de parametro
para poder dilucidar como sera el comportamiento del sistema de distribucion
y comercializacion para el dia siguiente.

Por ultimo al realizar la comparacion entre lo programado y lo que realmente
se ha distribuido, se llegan a obtener conclusiones, tanto en el aspecto
econdmico estableciendo un estado de pérdidas y ganancias de acuerdo a lo
planificado, como en el aspecto operativo del MERCADO SPOT, pués su
comportamiento esta sujeto a variaciones constantes debido, tanto a la
demanda requerida, como a la disponibilidad de las unidades generadoras
para poder realizar un correcto despacho de energia al Sistema Nacional
Interconectado, permitiendo con esto afianzar los parametros de calidad y
continuidad en el servicio del fluido eléctrico.
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Entre las obligaciones del CENACE esta también la de elaborar un “Reporte
Diario de Transacciones de Generacién”, el cual debe constar de informacién
operativa y econdémica de cada una de las unidades generadoras que
conforman el MERCADO SPOT.

En la parte operativa se introducen datos sobre la generacién neta de cada
agente, asi como también de su desenvolvimiento en el MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA, proporcionando informacién sobre la energia
contratada en barras de generacidén, energia comprada en el Mercado
Ocasional para cumplir contratos, energia recibida para consumo de
auxiliares, y la generacion vendida en el Mercado Ocasional. De ésta manera
se establece una completa sintesis de todo lo realizado por cada agente
generador durante una jornada diaria dentro del Mercado Ocasional.

En el aspecto econémico se realiza un verdadero-estado de pérdidas y
ganancias, estableciendo los resultados de las ventas de energia generada
contra los costos que las mismas representan. Asi su contenido comprende
informacion sobre: Ingresos por generacion vendida en el MEM, pagos por
energia comprada en el Mercado Ocasional. Para cumplir contratos, ingresos
por generacién obligada por demanda, ingresos por generacion obligada por
seguridad del sistema, ingresos por generacion obligada por seguridad del
area, ingresos por generacion forzada, pagos por consumo de auxiliares,
pagos a la generacion obligada por demanda, pagos a la generacion
obligada por seguridad del sistema, pagos a la generacion obligada por
seguridad de area y el pago a la generacién forzada.

Con la realizacion diaria del reporte de transacciones de generaciéon se
muestra comparativamente los aspectos operativos y comerciales de los
agentes generadores, pudiendo constatar el funcionamiento de los mismos
dentro del Mercado Ocasional.
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De la misma manera que se realiza un reporte diario de transacciones para
la generacién, el CENACE emite diariamente un “Reporte de Transacciones
de Distribucidn”, con informacién similar a la anterior, sino que ésta vez se
centraliza en analizar los parametros de distribucion de la energia, con su
correspondiente comportamiento econdmico, teniendo que recavar
informacioén de los agentes distribuidores y no de los generadores.

Se divide también, como para los generadores, en dos aspectos: el operativo
y el econémico.

Para el aspecto operativo se toma en cuenta la informacién proporcionada
por los agentes distribuidores que pertenecen al Mercado de Contratos. La
misma que comprende los siguientes parametros: la energia recibida,
energia contratada en barras de generacidén, energia comprada en el
Mercado Ocasional y el saldo de energla de contratos. Esta informacion es
emitida diariamente por parte de cada agente distribuidor hacia el CENACE.

En el campo econdmico se valoriza todo lo operativamente realizado, asi se
reciben datos sobre: el pago de energia comprada en el Mercado Ocasional,
ingresos por saldos de energia de contratos, pagos a la generacién obligada
por demanda, pagos a la generacién obligada por seguridad del sistema,
pagos a la generacion obligada por seguridad del area, pagos a la
generacion forzada y los pagos por cargos variables de transmision.

Con la recopilacion de ésta informacién se conforma el “Reporte Diario de
Transacciones de Distribucion®, el cual, al igual que en el caso de la
generacion, permite mostrar el funcionamiento de los agentes distribuidores
dentro del Mercado Ocasional, cumpliendo de esta manera el CENACE con
la obligacién de emitir informacion diaria de cada uno de los agentes que
conforman el MEM, para dar una mayor transparencia a las actividades de
generacion, transmision y distribucion que se realizan dentro del Sector
Eléctrico Ecuatoriano.
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El MERCADO OCASIONAL, a través del CENACE, emite diariamente
reportes transaccionales, de las diversas operaciones comerciales que se
efectuan en él. Estos reportes contienen informacién sobre: transacciones de
energia, potencia, factor de potencia, y desvios de reactivos por barra de

interconexion.

A.- Reporte Diario de Transacciones de Energia.- Consta del resumen de

las tablas de resultados de:

A.1.- Generacién de Energia: D4 informacion sobre todas las cantidades de

energia comercializada en ese dia dentro de la gran bolsa energética. Debe
constar de: la generacion neta, la energia contratada en barras de
generacion, la energia comprada en el MERCADO SPOT para cumplir
contratos, los consumos auxiliares y por uitimo la generacion vendida en el
MERCADO OCASIONAL.

A.2.- Transacciones de la_Generacidn: Se genera un estado de pérdidas y

ganancias diario, debido a la operacién de los agentes generadores dentro
del MERCADO SPOT. Esta analogia contable debera contener todas las
operaciones mercantiles de compra y venta de la energia generada. Asi se
deben cruzar los ingresos por: generacion vendida, generacion obligada por
demanda, generacion obligada por seguridad del sistema, generacidn
obligada por ‘seguridad del area, y generacion forzada; contra todos los
pagos por efecto de: energia comprada en el MERCADO OCASIONAL,
consumos de auxiliares, generacién obligada por demanda, generacion
obligada por seguridad del sistema, generacién obligada por seguridad de
area y generacion forzada.

A.3.- Distribuidores y Grandes Consumidores: Es toda la informacién de

la energia entregada y recibida, por parte de los generadores, los
distribuidores y grandes consumidores, transportada por el transmisor.

Contiene datos de: la energia recibida, la energia contratada en las barras de
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generacion, energia comprada en el MERCADO OCASIONAL y los saldos
de energia de contratos.

A.4.- Transacciones de los Distribuidores y Grandes Consumidores:
muestra la imagen comercial de las transacciones efectuadas por los
agentes distribuidores y los grandes consumidores, es decir los resultados de
la compra y venta de energia por parte de éstos agentes en el MERCADO
OCASIONAL; cruzando informacion de ingresos por saldos de energia de
contratos, contra todos los pagos ocasionales debido a: la energia comprada
en el MERCADO SPOT, la generacién obligada por demanda, generacién
obligada por seguridad del sistema, generacion obligada por seguridad de
area, generacion forzada y los cargos variables de transmision.

A5.- Liquidacion al Transmisor. es la diferencia valorada entre la
generacion, los distribuidores y grandes consumidores, la cual da como
resultado los ingresos por remuneracion variable y el pago por generacion
forzada.

70



S\usuﬂuzsgsi%;sggﬂigigag_..:E!s
SOPROIGEISe Sozeid SO} SP GQUBP SiSligue ¢ B1R{NS [RPURIB)R: UPPePINbA : (1) wioy




B.- Reporte Diario de Transacciones de Potencia.- De la misma manera que

el CENACE emite informacién continua sobre las transacciones, también lo
hace con las transacciones de potencia.

Este reporte debe constar de toda la informacién necesaria para establecer
tanto la energia total demandada, como la potencia total a remunerar; para lo
cual debe contener datos de: demanda maxima no coincidente diaria total,
energia total recibida, precio de la potencia, precio de arranque y parada de las
unidades generadoras, tarifa fija del agente transmisor, reserva de potencia
(RP), potencia remunerable(PR), potencia promedioc para RSF Y RRO,
remuneracion por arranque y parada, y el cobro a distribuidores por potencia y
tarifa transmisora.

Se presenta como un cuadro con todo el desglose por agente para permitir

establecer rangos, comparacién y tendencias, dentro del comportamiento del
MERCADO OCASIONAL.
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C.- Reporte Diario de Factores de Potencia y Desvio de Reactivos por
Barra de Interconexién.- Es un reporte adicional a los anteriores, el cual debe

también ser elaborado diariamente, permitiendo brindar informacion veraz y
oportuna sobre el desenvolvimiento del MERCADO OCASIONAL. Tanto para el
Factor de Potencia, como para el desvio de reactivos por barra de
interconexion.

Se establecen parametros por banda, los mismos que se clasifican en: base,

media, y punta, para obtener datos mas reales y aproximados del sistema en
operacion, pudiendo evitar las pérdidas al entrar o salir una unidad generadora.
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D.- Reporte Diario de Liguidacién de RPF Entre Generadores.- Se elabora
un reporte diario con la informacién de la reserva de potencia de cada unidad

generadora, permitiendo establecer por parte del CENACE un correcto
despacho de energia al MERCADO OCASIONAL, conociendo la disponibilidad
de cada unidad generadora.

El porcentaje 6ptimo de reserva que se considera es del 3%, por sobre la
potencia efectiva.

Es obligacion de cada agente generador brinda la informacién veraz sobre su

disponibilidad de reserva de potencia, para poder hacer uso de ella cuando
fuere necesario en forma inmediata.
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CORPORACION CENACE
REPORTE DIARIO DE LIQUIDACION DE RPF ENTRE GENERADORES

190701

DA:

COMPROMISO ) APORTE REAL T  DESVIOS

GENERADOR D& NP OF npeF DEt Ry COBRO PAGO
- v _ww usos usos
1 EOROPALTE ﬁ'__%i 24.00__| 0.000000 0.00 a.gg

i [HIDROMACION 1 13 0.000000 0.00 0,
3 MDROMICARA 028 026 | 0.000000 0.00 0.00
4 [mOROAGCVAN 3.56 355 | 0.000000 0.00 0.00
5 [~ 088 | 088 | 0.000000 0.00 0.00
0 084 | D64 | 0000000 0.00 0.00
7 1037 037 ] 0O 0.00 0.00
8 0.07 007 | 0 0.00 0.00
] 0.12 0.1% 0.000000 | 0.0 0.00
10 0.04 0.4 0.000000 0.0 0.00
11 — 008 0.08 | _0.000000 0.00 0.00_
12 0.00 600 | 0.00 .00
13 YA 8.00 800__ 1 0 0.00 .00
4 i 0.00 0.00__ | 0.000000 3.00 0.00
15 Y. BLECAUSTRO 0.38 038 |0 0.00 0.00
M GrA 013 013 0.000000 | 0.00 0.00
17 SCUADO 0.04 0.04 | 0000000 | 000 0.00
18 TEROM 0.14 0.14__| 0.000000 0.00 0.00
19 X 0.00 0.00__| 0.000000 5.00 0.00
20 Y.5L ORO 0.00 000 | 0000000 | 000 0.00
21 |G.T. REGKGNAL SUR 0.00 000 | 0000000 | 0.00 0.00
22 |07, EMMERALDAS 0.000 0.006__| 0.00 0.00 0.00
23 0.7 SMmLNORTE 000 0.00 | 0.000000 0.00 0.00
24 lo.T. sTA BLENA 0.02 0.02 0. D.00 0.00
25 lov.souvan T 000 | 0060 | 0000000 | 0.00 0.00
26 [o.7. feosaseA 0.00 0.00 6.000000 F 0.0 0.00
27 T manm 0.01 0,01 0.000000 0.00 0.00
78 ) 0 000 | 0000000 |  0.00 0.00
' ;_1‘5‘—% om0 — 000 0,000000 0.00 0.00
) 000 | 000 | 0.000000 | 0.00 D.00
31 ___|aT. AweaTo 0.00 i 0.00 | 0000000 0.00 0.00
~ % |aT.eaAon0 000 | 000 ] 0000000 0.00 0.00
"33 [N BOLVAR a0t 001 | 0000000 | 000 0.00
33 0. EMAAPG 0.37 0.37 ©£.000000 0.00 0.00
[rovac BT W77 6.00000000 0.00 0.00

NOTA.- EL PORCENTAJE OPTIMO DE RESEVA DE POTENCIA PARA REALIZAR RPF ES DEL 3%

POR SOBRE LA POTENCIA EFECTIVA A PARTIR DEL 1 DE JUNIO DE 2001



E.- Parte de Potencia Media Puesta a Disposicion (PMPD).- Es una tabia de

resultados de la potencia media puesta a disposicidon, donde se incluyen datos
de: potencia a remunerar, potencia media puesta a disposicion, potencia
remunerable puesta a disposicion, de cada uno de los agentes generadores.

Este parte permite visualizar caracteristicas de comportamiento promedio de
las unidades generadoras, dentro del MERCADO OCASIONAL.
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F.- Precio de la Energia en la Barra de Mercado.- Finaimente el CENACE

elabora un parte informativo, sobre el precio de la energia en la barra de
mercado diario, permitiendo obtener las fluctuaciones que el mismo ha tenido a
lo largo del dia; pudiendo elaborar cuadros de tendencias sobre el
comportamiento de precios a lo largo de una jornada diaria, brindando
informacién sobre el precio de la energia en las horas pico y no pico; con esto
se pueden realizar proyecciones a futuro sobre el precio de la energia en un

lapso determinado.
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CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA
PRECIO DE LA ENERGIA EN LA BARRA DE MERCADO
Fecha: 18Julot
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7. APLICACION

CASO 1. Liquidacién de las transacciones en el mercado ocasional

FN=08 FN=1 FN=1.1
150MW 1

O_:_LJ sOMW

100MW 90‘Mji oMW doMW———— > D3
G1 —> —> —>

PM=10S$ 20MW

P "0
D1 | 50MW D2 l 48MW
G2

Energia vendida por los generadores

EvG1 =150 MW
EvG2 =20 MW

ingreso de los generadores en doélares
G1=150%10"0.8 = 1200

G2 =20*10"1.1 =220

TOTAL (G1 + G2) = 1420

Pago de los distribuidores en délares
D1 = 50*10*0.8 = 400

D2 = 48*10*1.0 = 480

D3 = 45410*1.1 = 660

TOTAL (D1 + D2 + D3) = 1540

Remuneracion variable del transmisor RVT en délares
RVT = TOTAL (D1 + D2 +D3) - TOTAL (G1 + G2)
RVT = 1540 — 1420

RVT = 120
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CASO 2. G1 contrata 50MW con D3, 45MW con D2 y 45MW con D1 en la
barra de generacion

FN=0.8 FN=1 FN=1.1
150MW ‘ —p
—_— b 60MW
< >‘_ T ﬂ 100MW 90MW 42MW JoMY——» D3
Gi —> —> —> —>

PM=10% 20MW

[ B Rl
D1 S50MW D2 l 48MW
G2

Energia vendida en el mercado ocasional por los generadores

EvmoG1 = 150MW - (50 + 45 + 45)MW = 150MW - 140MW = 10MW
EvmoG2 = 20MW

Ingresos de los generadores en el mercado ocasional en délares

G1=10*10"0.8 = 80
G2 =20%*10*1.1 = 220
TOTALmo (G1 + G2) =300

Energia efectivamente contratada por los distribuidores

Asumiendo un sistema sin pérdidas, es decir, EG = ED

L FesEorB—0

Ec=Ep+EL Eb=Ec-EL

Eb+EL=Ec-EL
Ep(t+EL/Ep)=Ec (1 -EL/Eg)
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Como FND =1+ 2EL /Epy FNe =1 -2EL /Ec

Eb(1+(FNo-1)/2)=Ec(1-(1-FNg) /2)

Ep(2+ (FNp-1)) =Ec (2 - (1 -FNg))

EcD = EcG{[2- (1-FNg)]/[2+ (FNo - 1)]}

EcD1 = 45MW
EcD2 = 45MW {[2-(1-0.8)] /[2+ (1-1)]} = 40.5MW

EcD3=50MW {[2-(1-0.8)]/[2 + (1-1)]} = 42.8571MW
Energia retirada por los distribuidores en el mercado ocasional

ErmoD1 = 50MW - 456MW = SMW
ErmoD2 = 48MW - 40.5MW = 7.5MW
ErmoD3 = 60MW — 42.8571MW = 17.14285MW

Pagos de los distribuidores en el mercado ocasional en dblares

D1 = 5*10%0.8 = 40

D2 = 7.5*10*1.0 = 75

D3 = 17.1428*10*1.1 = 188.5714
TOTALmo (D1 + D2 + D3) = 303.5714

Remuneracién variable del transmisor en el mercado ocasional en dblares

RTVmo = TOTALmo(D1 + D2 +D3) - TOTALmMo(G1 + G2)
RVTmo = 303.5714 — 300

RVTmo = 3.5714
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Comparando la RVTmo con la RVT se obtiene una diferencia:

ARVT = RVT - RVTmo
ARVT =120 - 3.5714
ARVT = 116.4286

Debido a que todos los contratos se han pactado en la barra del generador, los
distribuidores con contrato deben solventar en valor en délares de ARVT de la

siguiente manera:

Dic=0

D2c = 40.5*10*1 = 405

D3c =42.8571*10%1.1 = 471.4281

TOTALc (D1 + D2 + D3) = 0 +405 + 471.4281 = 876.4281
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CASO 3. G1 contrata 50MW con D3, 45MW con D2 y 45SMW con D1 en la
barra del gran consumidor.

FN=0.8 FN=1 FN=1.1
150MW —_—

—_ 60MW

100MW 9OMW 42MW MW D3
G1 —> —p —> —>

PM=10$ 20MW

- B O
Dt | soMw D2 l 48MW
G2

Energia que debe producir G1 para cumplir contratos.

EcD =EcG{[2-(1-FNG)]/[2+ (FND - 1)]}
Despejando EcG tenemos:

EcG = EcD{[2 + (FND - 1)]/[2- (1 - FNG)]}
EcG1=45Mw{[2+(0.8 - 1)]/[2-(1 - 0.8)]} = 45Mw |
EcG2=45Mw{[2+(1-1)]/[2-(1 - 0.8)]} = 50Mw

EcG3=50Mw{[2+(1.1 - 1)]/[2-(1 - 0.8)]} =58.333Mw

Energla que debe producir G1 es

EG1T =45 + 50 + 58.333 = 153.333Mw

Puesto que G1 tiene que generar 153.333Mw para cumplir con los contratos,
pero solamente genera 150Mw, debe comprar energfa en el mercado ocasional
para cubrir sus contratos.

La energia vendida en el mercado ocasional por los generadores.

EvmoG1 = OMw
EvmoG2 = 23.333Mw
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La energia adquirida por los generadores en el mercado ocasional para

cumplir contratos.

EcmoG1 = 153.333Mw - 150Mw = 3.333Mw
EcmoG2 = OMw

Asumiendo que los factores de nodo no cambian con la nueva condicién de
generacién, la liquidacion de las transacciones en el mercado ocasional para

los generadores resulta:
Ingresos de los generadores en el mercado ocasional en délares.

G1=0*10"08=0
G2 = 23.333*10*1.1 = 256.663
TOTALmo (G1 + G2) = 256.663

Pago por energia adquirida por los generadores en el mercado ocasional
para cumplir contratos en délares.

EcmoG1 = 3.333*10*0.8 = 26.664
EcmoG2 =0 |
TOTALmMo (EcmoG1+ EcmoG2) = 26.664

Asumiendo que los factores de nodo no cambian con la nueva condicién de
generacion, los pagos de los distribuidores en el mercado ocasional en délares
resultan:

D1 = 5*10*0.8 = 40

D2 = 3*10*1.0 = 30

D3 = 10*10*1.1 = 110
TOTALmo (D1 + D2 + D3) = 180
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Remuneracién variable del transmisor en el mercado ocasional en délares

RTVmo = TOTALmo(D1 + D2 + D3 + EcmoG1) - TOTALmo(G1 + G2)
RVTmo = (180 + 26.664) — 256.663
RVTmo = -50

Comparando la RVTmo con la RVT se obtiene una diferencia:

ARVT =RVT - RVTmo
ARVT =120 - (--50)
ARVT =170

Debido a que todos los contratos se han pactado en la barra del gran
consumidor, los distribuidores con contrato deben solventar el valor negativo en
doélares de RTVmo de la siguiente manera:

%D1c = 45*100/140 = 32.143%
%D2¢c = 45*100/140 = 32.143%
%D3c = 50*100/140 = 35.714%
D1c = 50*32.143/100 = 16.0715
D1c = 50*32.143/100 = 16.0715
D1c = 50*35.714/100 = 17.857

“El distribuidor que mas consume, es el que mas paga”.
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CASO 4. G1 contrata 50MW con D3, 45MW con D2 y 45MW con D1 en la

barra de mercado.

FN=08 FN=1 FN=1.1
150MW
O_——_L
100MW 9OMW 42MW 40MW
Gt —> —» —> —>
PM=10§

D1 lSOMW D2 \l48MW

Energia que debe producir G1 para cumplir contratos.

EG=EM+EL
EG-EL=EM
EG-EGEUEG como FNG=1-2EUEG
Remplazando, tenemos:
EG - (1-FNG).EG/2 = EM
Ordenando, tenemos:

EcG=EcM{2/[2- (1 - FNnG)]}
EcG1=45{2/[2-(1 —08)]} =50
EcG2=45{2/[2-(1—0.8)]} =50

EcG3=50{2/[2- (1 — 0.8)]} =55.555

Energia que debe producir G1es:

EG1T =50 + 50 + 55.555 = 155.555Mw
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Puesto que G1 tiene que generar 155.5655Mw para cumplir con los contratos,
pero solamente genera 150Mw, debe comprar energia en el mercado ocasional
para cubrir sus contratos.

La energia vendida en el mercado ocasional por los generadores.

EvmoG1 = OMw
EvmoG2 = 25.555Mw

La energia adquirida por los generadores en el mercado ocasional para
cumplir contratos.

EcmoG1 = 155.555Mw — 150Mw = 5.555Mw
EcmoG2 = OMw

Asumiendo que los factores de nodo no cambian con la nueva condicién de
generacion, la liquidaciéon de las transacciones en el mercado ocasional para
los generadores resulita:

Ingresos de los generadores en el mercado ocasional en délares.

G1=0%10"0.8=0
G2 = 25.555*10*1.1 = 281.105
TOTALmo (G1 + G2) = 281.105

Pago por energia adquirida por los generadores en el mercado ocasional
- para cumplir contratos en délares.

EcmoG1 = 5.555*10%0.8 = 44.44

EcmoG2 =0
TOTALmo (EcmoG1 + EcmoG2) = 44.44
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Energia efectivamente contratada por los distribuidores.

ED+EL=EM
ED+ED.EL/JED como FND=1+2EUED
Remplazando, tenemos:

ED + (FND - 1).ED/2 = EM
Ordenando, tenemos:
EcD=EcM{2/[2 + (FND - 1)]}

EcD1=45{2/[2+ (0.8 - 1)]} = 50Mw
EcD2=45{2/[2+ (1 - 1)]} = 45Mw

EcD3=50{2/[2+ (1.1 - 1)]} = 47.619Mw

Energia retirada por los distribuidores en el mercado ocasional es:

ErmoD1 = 50MW - 50MW = OMW
ErmoD2 = 48MW - 45MW = 3MW
ErmoD3 = 60MW - 47.619MW = 12.381MW

Pagos de los distribuidores en el mercado ocasional en délares.

D1=0"10"0.8=0

D2 = 3*10*1.0 =30

D3 = 12.381*10*1.1 = 136.191
TOTALmo (D1 + D2 + D3) = 166.191

Remuneracion variable del transmisor en el mercado ocasional en délares

RTVmo = TOTALmo(D1 + D2 + D3 + EcmoG1) - TOTALmMo(G1 + G2)
RVTmo = (166.191 + 44.4) — 281.05
RVTmo =-70.459

91



Comparando la RVTmo con la RVT se obtiene una diferencia:

ARVT = RVT - RVTmo
ARVT = 120 — (--70.459)
ARVT = 190.459

Debido a que todos los contratos se han pactado en la barra de mercado, los
distribuidores con contrato deben solventar el valor negativo en délares de
RVTmo de la siguiente manera:

%D1c = 45*100/140 = 32.143%
%D2c = 45*100/140 = 32.143%
%D3c = 50*100/140 = 35.714%
D1c =70.459*32.143/100 = 22.6476

D1c = 70.459*32.143/100 = 22.6476
D1c =70.459*35.714/100 = 25.1637

“El distribuidor que mas consume, es el que mas paga.”
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CONCLUSIONES

El Mercado Eléctrico Mayorista, es el resultado de un proceso de
cambios continuos dentro del Sector Eléctrico Ecuatoriano, el cual se
encontraba colapsado, debido al funcionamiento monopélico que ejercia el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL); ente Estatal que se
encargaba de controlar y regular las diferentes etapas de Generacion,
Transmisién y Distribucion de la Energia Eléctrica.

La necesidad del Estado Ecuatoriano de tomar acciones de
modernizacion en el campo Energético, acordes con los requerimientos de
competitividad que el mundo actual presenta, hizo que el Honorable Congreso
Nacional aprobara, el 18 de septiembre de 1996, la “LEY DE REGIMEN DEL
SECTOR ELECTRICO” (L.R.S.E), la cual dictamina el nuevo rol que debe
cumplir el Estado frente a la problematica del Sistema Eléctrico Ecuatoriano.

Se crean dos organismos gubernamentales: El Consejo Nacional de
Eléctricidad (CONELEC) para asumir las funciones de planificaciéon, control y
fijacion de tarifas eléctricas. El Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) responsable de las operaciones técnicas, comerciales y financieras
del M.E.M.

Se establece el “FONDO DE SOLIDARIDAD” organismo poseedor
de la totalidad de las acciones de las empresas distribuidoras, como también
de las instalaciones de generacién y transmision.

Con la reestructuracion del Sector Eléctrico, se establecen
Reglamentaciones y Regulaciones que deben cumplir los AGENTES que
conforman EL MERCADO DE CONTRATOS, como son los generadores,
transmisores, distribuidores y grandes consumidores, las mismas -que van
destinadas a garantizar la transparencia en las operaciones técnicas y

comerciales de las transacciones efectuadas.
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El campo de la Generacién resulta ser el AGENTE mas beneficiado,
debido que no solamente puede ejercer un libre comercio con las empresas
Distribuidoras, sino que también puede establecer situaciones contractuales
con los llamados Grandes Consumidores, los cuales por tener elevados niveles
de consumo de energia gozan de este privilegio, permitiendo fomentar la
competitividad de precios del kilovatio hora dentro del Mercado Spot,
enmarcandose siempre dentro de las reglamentaciones del CONELEC.

En el ambito de la transmisién, la situacion es diferente puesto que el
AGENTE encargado de realizar esta funcion es: TRANSELECTRIC, propiedad
del FONDO DE SOLIDARIDAD, y su funcién especifica es la de mantener
estable en todo momento los niveles de voltaje, permitiendo una correcta y
continua transmisiéon de la energia eléctrica. En el aspecto remunerativo se
establece un rubro fijo el cual debe ser cubierto por los agentes distribuidores,
debido que son los beneficiados de este servicio.

Los agentes distribuidores, se encargan exclusivamente de la
distribucion y facturacion de la energia eléctrica hacia sus consumidores,
pudiendo ser estos nacionales y/o extranjeros, teniendo que ofertar calidad y
continuidad en el servicio para poder captar una mayor parte del mercado,
fomentando la libre competencia entre si, donde el Unico beneficiado de esta lid
es el consumidor, dando de ésta manera cumplimiento a uno de los principales
estamentos que la LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO dictamina,
esto es la excelencia en el servicio y en el beneficio que debe recibir el
consumidor por el mismo.

De ésta manera se puede concluir que el Mercado Eléctrico
Mayorista, es el resurgir del Sector Eléctrico Ecuatoriano, no sélo por fomentar
la participacion del Sector Privado Nacional y Extranjero, sino también por
garantizar un mejoramiento en la calidad del suministro de energia eléctrica,

beneficiando notablemente a sus grandes consumidores y usuarios comunes.
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RECOMENDACIONES

Debido que este sistema fue creado en Chile, se recomienda realizar
constantes monitoreos al comportamiento del mismo dentro del Sector
Eléctrico Chileno, para poder establecer niveles de comparacién, los cuales
nos permitirian a futuro corregir o implementar su funcionamiento acorde con
las necesidades que nuestro medio requiera.

Se debe instaurar la presencia de un Jlider, quien asuma la
responsabilidad de afrontar el reto, de hacer cumplir las reglamentaciones del
sistema, de poder tomar decisiones preventivas y correctivas cuando fueren
necesarias. De ésta manera el pais tendra la seguridad y confiabilidad, que los
planteamientos del Mercado Spot, se van a cumplir en forma clara y honesta,
permitiendo que !a inversion en el Sector Eléctrico sea cada vez mas deseable
y rentable.

El poder dominante, tiene que desaparecer en el Ecuador, debido
que éste fendmeno limita la capacidad de generacion, y por consiguiente limita
el grado de ganancia que pudiera obtener el generador por la comercializaciéon
de dicha energia. En el Ecuador las centrales hidroeléctricas, son las
principales exponentes del poder dominante, debido que realizan la cobertura
de la Demanda Base, quedando las centrales de generacién térmicas para la
cobertura de las demandas de punta. De ésta manera los inversionistas en el
campo de la generacion no podrian aumentar sus ganancias a pesar de todos
los esfuerzos que se hicieran para implementar y mejorar los sistemas de
generacion; solamente que recurrieran al incremento del precio del kilovatio-
hora, lo cual iria en contra de los preceptos que el Mercado Eléctrico Mayorista
promulga entre sus objetivos principales.
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Se deben realizar campafias de informacién sobre el contexto en si
del Mercado Spot, a través del Colegio de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(CRIEEL), dirigidas al sector empresarial, que por el momento es el Unico
beneficiado con éste sistema. No descartando una campafa de informacién
dirigida también hacia consumidores comunes, debido que dentro del contexto
de la LEY DE REGIMEN, se establece que el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA, debe ser dirigido a futuro también a los usuarios comunes.

Agilitar la venta de las empresas dijstribuidoras, lo cual fomentaria
la inversion privada, garantizando de ésta manera la calidad del servicio,
basado en la libre competencia por brindar un mayor y mejor servicio a los
usuarios.

Finalmente, realizar auditorias permanentes por parte de las
entidades reguladoras, CONELEC y CENACE, hacia todos los AGENTES que
conforman el MERCADO SPOT como son los generadores, transmisores,
distribuidores y grandes consumidores, garantizando permanentemente la
transparencia de las transacciones que en él se manejan, fomentando la
credibilidad, confiabilidad y veracidad de su accionar dentro del Sector Eléctrico
Ecuatoriano.

96



BIBLIOGRAFIA.-

e Mercado Eléctrico Mayorista del Ecuador www.cenace.org.ec

o Mercado Eléctrico Mayorista de Argentina

e Andlisis de Sistemas de Potencia.
GRAINGER/STEVENSON, Capitulo 13, P4gina 507, Edicion de 1996.

97



	MERCADO ELECTRICO MAYORISTA
	TRIBUNAL DE GRADO
	DECLARACION EXPRESA
	AGRADECIMIENTOS
	DEDICATORIA
	RESUMEN
	INDICE GENERAL
	CAPITULO I
	INTRODUCCION
	1.1 ANTECEDENTES


	CAPITULO II
	ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO
	2.1 GENERACION DE ENERGIA
	2.1.1 GENERACION OBLIGATORIA
	2.1.2 GENERACION FORZADA
	2.1.3 GENERACION NO SOLICITADA
	2.1.4 GENERACION INFLEXIBLE
	2.1.5 GENERACION PRODUCIDA POR RESTRICCIONES TECNICAS E INFLEXIBILIDADES OPERATIVAS

	2.2 TRANSMISION DE ENERGIA
	2.3 DISTRIBUCION DE ENERGIA
	2.4 COMERCIALIZACION DE ENERGIA
	2.5 GRANDES CONSUMIDORES


	CAPITULO III
	REGULACIONES DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA
	3.1 LA LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO
	3.1.1 PROPUESTAS Y PRINCIPIOS DE LA LEY
	3.1.2 LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO APLICADA A LA GENERACION
	3.1.3 LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO APLICADA A LA TRANSMISION
	3.1.4 LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO APLICADA A LA DISTRIBUCION

	3.2 REGLAMENTACIONES DEL SECTOR ELECTRIC0

	CAPITULO IV
	FUNCIONAMIENTO DEL MEM
	4.1 AGENTES DEL MEM
	4.2 TlPOS DE TRANSACCIONES
	4.2.1 MERCADO OCASIONAL
	4.2.2 MERCADOS DE CONTRATOS A PLAZO


	CAPITULO V
	FlJAClON DE PRECIOS DE ENERGIA Y POTENCIA EN EL MERCADO OCASIONAL
	5.1 COST0 DE LA ENERGIA EN EL MERCADO OCASIONAL
	5.1.1 PRECIO DE LA ENERGIA EN LA BARRA DE MERCADO
	5.1.2 PRECIO NODAL DE LA ENERGIA
	5.1.3.- CRITERIOS SOBRE MARGINALIDAD
	5.1.3.1 COSTOS VARIABLES
	5.1.3.2 FACTOR DE NODO

	5.1.4 Cargo Variable del Transporte.-
	5.1.5 Costo de la Energia baio Restricciones e lnflexibilidades Operativas

	5.2 POTENCIA REMUNERABLE PUESTA A DlSPOSlClON (PRPD)
	5.3 POTENCIA MEDIA PUESTA A DlSPOSlClON (PMPD)
	5.4 LlQUlDAClON DE LA (PRPD)
	5.5 RESERVA ADlClONAL DE POTENCIA (RAP)
	5.6 REGULACION SECUNDARlA DE FRECUENCIA (RSF)

	CAPITULO VI
	6.1 LIQUIDACION DE POTENCIA
	6.2 LIQUIDACION DE ENERGIA
	LlQUlDAClON DEL MERCADO ELECTRIC0 MAYORISTA
	6.3 LIQUIDACION DE POTENCIAY ENERGIA PARA UNA HORA DETERMINADA

	CAPITULO VII
	APLICACION

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLI0GRAFIA




