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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es verificar qué sefales
reciben los Agentes del Mercado Eléctrico Ecuatoriano
con el método actual de Pago de Potencia y analizar
que dichas senales sean las adecuadas para el
desarrollo de las actividades de generacion, y que a
su vez permitan asegurar la suficiencia y seguridad en
el abastecimiento de la demanda.

Sobre la base de un anélisis técnico — econdmico, se
determinaran las ventajas y desventajas que tiene el
método actual en el Ecuador, considerando las senales
que deberian percibirlos Agentes del Mercado (inversion,
expansion, sustentabilidad, disponibilidad, confiabilidad,
etc.) tanto en el corto como en el largo plazo.

Usando los resultados, la estadistica disponible y
recopilando experiencias validas de otros paises en
lo que se refiere al Pago de Potencia, se realizara
un analisis que permitira iniciar el planteamiento de
una alternativa para el Pago de Potencia que cumpla
con lo que establece la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico Ecuatoriano.

PALABRAS CLAVE: Métodos de Pago de Potencia,
Pago de Capacidad, Potencia Remunerable Puesta a
Disposicion.

1. INTRODUCCION

El término “Pago por Capacidad” se deriva de la
tarifacién en mercados eléctricos mayoristas. A partir
de precios nodales se deduce que los ingresos de
las empresas de generacion de energia eléctrica
dependen de dos factores: ingresos por capacidad e
ingresos por energia, donde la cantidad de energia
esta limitada por la capacidad disponible.

Las remuneraciones, por lo tanto, no sélo deben estar
dadas por la cantidad de energia entregada (MWh), sino
también por la capacidad disponible (MW), para poder
asi, cubrir los costos variables producto de la generacion
y los costos fijos que provienen, principalmente, de la
inversion en la construccion de la planta.
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Tedricamente, un mercado competitivo de energia
en que el precio refleja el efecto de la oferta y
la demanda produciria rentas suficientes para
satisfacer todos los costos de la generacion. Sin
embargo, existen motivos por los que se justifica la
existencia de pagos de potencia (capacidad) y de
un ente regulador que norme estos cargos.

La demanda eléctrica se considera inelastica,
por lo que, ante problemas de racionamiento en
un mercado, los precios por la energia tendrian
enormes fluctuaciones llegando a niveles muy por
encima del precio en condiciones estables.

Por ello, es justificable que en algunos casos el
Organismo Regulador establezca un techo para
el precio de la energia que mantenga el precio en
niveles estables.

Por otro lado, las situaciones de racionamiento
deberian ser los momentos Optimos para la
generacion de punta, donde se obtendrian los
mayores beneficios, pero con un techo en el precio
no se justificaria generar, la generacion de punta
tenderia a la “infra-inversiéon por aversion al riesgo
de no recuperar sus capitales”.

Por eso, a cambio de establecer techos para
el precio de energia (price cap), el Organismo
Regulador debe remunerar la capacidad instalada
mensualmente para incentivar la inversion.

La principal falencia de este método es que no tiene
los beneficios que trae el poder tener un precio de
mercado y por lo tanto, el precio debe ser ajustado
arbitrariamente. Esdificil, ademas, poderdeterminar
el pago por capacidad necesario total y la forma en
que éste debe ser repartido entre los generadores.

Ademads, un error en el célculo del Pago de Potencia
(pago de capacidad) no tendria un efecto en el corto
plazo, lo que permitiria tomar medidas relativamente
rapido, sino que a largo plazo. Esto, debido a que
los cobros o pagos de potencia estan destinados,
principalmente, a motivar la puesta en marcha de



nuevos generadores que satisfagan la demanda
creciente, lo que requiere un planeamiento y
ejecucion cuyos frutos se observan, por lo menos, a
10 afos de realizado el pago.

Es decir, si se realizan pagos de potencia
insuficientes, sélo se podra ver reflejado este error
en el largo plazo, cuando el dafio es irreparable y
las condiciones de racionamiento sean ineludibles.

El Regulador debe elegir el costo de la planta mas
cara (de punta), el volumen total de remuneracién
necesario y las unidades o generadores que
clasifican para ser remuneradas. Pero por sobre
esto, el problema es que las remuneraciones

dependen de la contribucion esperada
para satisfacer la suficiencia y los incentivos
para los generadores, generalmente, no son
muy claros.

El cargo de capacidad se justifica en varios mercados
a nivel mundial, mas que por cuestiones técnicas, por
cuestiones econdmicas, de tal manera de procurar
brindar ingresos adecuados a los generadores de
punta (los cuales son despachados en pocas horas
del afo), dar sefiales para la permanencia en el
mercado de unidades de punta y dar alguna sefial
para el ingreso de nueva generacion.

2. MARCO TEORICO DE REFERENCIA
21. Métodos de Pago de Potencia
Los modelos de reestructuracion pretenden

fundamentalmente, incentivar mercados sustentables
econémicamente y mantener niveles de confiabilidad
aceptables, tanto en el corto (seguridad), como en el
largo plazo (suficiencia).

En la mayoria de nuevos modelos de mercados
eléctricos, el pago de potencia ha sido uno de los
incentivos que se ha disefiado para asegurar que
exista la suficiente capacidad instalada en el parque
de generacion, y de esta manera poder abastecer la
demanda del sistema a futuro.

Otro punto importante a analizar, es el concerniente a
las unidades de punta. Este tipo de unidades en un
mercado donde sélo se remunere la energia, percibiria
ingresos por pocas horas. En este intervalo de tiempo,
dichas unidades deberian ser capaces de recuperar
su inversion con una rentabilidad adecuada.

Los diferentes métodos de pago de potencia y los
lugares donde se aplican los mismos se muestran en
la Figura 1.

Noruega
Finlandia
Sueca
Australia
Nueva

Mercado solo —
/ Eneraia
Zelanda

Mercados de

Sistema
Disonibiidad Interconectado PIM

METODOS DE PAGO /
DE POTENCIA

Espafi a
Chie
Argentina

Pagos por
Capacidad
Ecuador

Pago por Potencia por nglaterra
Medio de la Energia Gales
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FIGURA 1: Métodos de Pago de Potencia

Mercados de Sélo Energia: Este mercado plantea
que el precio de energia que se forma en el mercado
spot, deberia ser suficiente para cubrir los costos de
largo plazo y de esta manera recuperar las inversiones
e incentivar la entrada de nuevos proyectos de
generacion.

Los mercados que tiene esta manera de concebir los
sistemas de energia eléctrica son: Noruega, Finlandia,
Suecia, Australia, Nueva Zelanda y California. Estos
mercados tienen la particularidad de contar con un
parque de generacion sobre - dimensionado y de
disponer de importantes interconexiones con sistemas
vecinos, y por este motivo la garantia de suministro no
representa un objetivo prioritario.

La critica fundamental a este modelo radica en que
solo proporciona reservas de corto plazo y no existe
una provisién explicita de capacidad que asegure
el suministro en el largo plazo, se ha ignorado el
problema de la suficiencia en generacion en el disefio
de sus mercados, quiza porque en el momento de
implementar la competencia, existia una sobre-
instalacion en el sistema que hizo irrelevante la
amenaza de racionamiento, o porque se creyo que el
mercado resolveria este problema por si mismo.

Mercados de Disponibilidad: El objetivo principal de
este tipo de modelos es asegurar un nivel de capacidad
adecuado, de tal forma que permita mantener un
grado de seguridad en el sistema.

Los mercados de disponibilidad se caracterizan por
incorporar pagos por capacidad, lo cual implica a los
generadores a proveer una cierta cantidad de energia
para todo el sistema, dicha cantidad de energia es
determinada por el Regulador.

La implementacion de este sistema se realiza mediante
proyecciones, que consideran: reservas, mantenimientos
y tasas de fallas, y permiten establecer el monto de
capacidad que sera necesario para mantener un nivel
de confiabilidad adecuado para el futuro. Este modelo
supone una importante intervencion regulatoria.




Los sistemas que presentan este tipo de modelo son el
sistema interconectado PJM y el New York Power Pool.

Pagos por Capacidad: Este mecanismo pretende
remunerar separadamente la energia y la potencia, y
su objetivo es establecer un pago para que incentive
nuevas inversiones y estabilice la volatilidad de los
ingresos a los agentes.

Elproposito de dicho pago es compensaralasunidades
de punta, de modo de estabilizar sus ingresos durante
el afo y ademas, incentivar un adecuado nivel de
generacioén estimulando la inversion.

La cantidad a remunerar es definida anticipadamente
por el regulador y la asignacion entre los agentes se
determina mediante modelos que simulan la operacion
del sistema. Este esquema de remuneracion se aplica
en Espania, Chile, Argentina y Ecuador.

Las criticas que se hacen a este mecanismo en
aquellos sistemas en donde ha sido implantado, se
relacionan con el volumen total de remuneracion al
mercado, la forma de asignar estos pagos entre los
participantes y la definicion del producto que paga el
usuario.

Pago por Potencia por Medio de la Energia:
Otra forma de incorporar el pago por potencia es
incrementando el precio de la energia en la bolsa. En
este esquema la potencia se remunera a través de un
sobreprecio que se introduce al precio spot.

Asi, el precio del pool se compone de dos elementos:
el costo de generacion (costo de producir la energia)
y el costo de potencia (asociado al valor esperado del
costo de falla de la energia no suministrada). Este era
el esquema que se aplicaba en Inglaterra y Gales.

La critica a este procedimiento es que al prescindir de
un término explicito de capacidad, distorsiona la sefial
economica de la energia y adicionalmente, condiciona
la inversion a una sefal de muy corto plazo, hecho
que se contrapone con la necesidad de suficiencia de
largo plazo.

Finalmente, el pago por potencia por medio de la
energia, sélo se ha incorporado en sistemas donde
no existe una componente hidraulica importante.

3. PAGO DE POTENCIA EN EL MERCADO
ELECTRICO ECUATORIANO

Potencia Remunerable Puesta a Disposicion: Es la
magnitud de potencia activa que sera remunerada a
cada generador.
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3.1. Calculo de la Potencia Remunerable Puesta
a Disposicién
3.1.1. Informacién Requerida

Periodo de calculo: noviembre, diciembre, enero,
febrero de cada afio.

Costos Variables de Produccion (CVP)declarados
por los Agentes Generadores para el mes previo
al periodo anual o trimestral en consideracion.
Del PLAN ANUAL DE OPERACION, se obtiene la
siguiente informacion:

» Proyeccién de la demanda de potencia y energia
del SNI.

* Demanda méaxima coincidente proyectada para
el periodo.

* Plan anual de mantenimiento de generacion y
transmision.

 Restricciones técnicas o ambientales.

Estadistica de centrales hidroeléctricas en los
ultimos 10 afos o la que tuvieran disponible.
Serie histérica de caudales afluentes mensuales
en las centrales hidroeléctricas nuevas.
Parametros de las unidades de generacion
existente.

Estudios energéticos y eléctricos de operacion
6ptima del SNI.

3.2. Procedimiento de Asignacion de la PRPD

3.2.1. Plazos para Actualizacion de la PRPD

La actualizacion para la asignacion anual de la PRPD
disponible en el MEM, se realizara hasta el 30 de
septiembre de cada afio.

La actualizacién trimestral de las unidades de
generacion disponibles para fines de reserva de
generacion se realizara el primer dia, del primer mes
de cada trimestre.

3.2.2. Calculo de la Potencia Remunerable para
Cubrir la Demanda Maxima

El calculo para la asignacion de la PRPD a las centrales
hidroeléctricas y unidades termoeléctricas, se realiza
en base a la produccion de energia de cada planta
o generador en forma individual, dentro del periodo
noviembre — febrero, y considera: la potencia efectiva,
la disponibilidad de acuerdo a los mantenimientos
programados y las importaciones de energia.

Plantas Hidroeléctricas: Se calcula la produccion de
energia promedio de las plantas, en cada uno de los



meses del periodo noviembre — febrero (considerando el
efecto de la operacion del embalse), usando la estadistica
operativa de produccion de energia de los ultimos diez
anos (o a su vez la estadistica operativa existente).

En el caso de nuevas plantas hidroeléctricas, se
determinaran las producciones de energia medias
mensuales correspondientes al periodo noviembre —
febrero mediante simulacién operativa del sistema.

Usando la produccion de energia, se determina
la potencia equivalente dividiendo la produccién
de energia para el numero de horas del periodo
noviembre — febrero.

Estas potencias equivalentes seran las potencias con
las que las plantas hidroeléctricas participaran en la
asignacion de la Potencia Remunerable para cubrir la
demanda maxima del periodo.

Unidades Termoeléctricas: Se utiliza la potencia
media que corresponde al promedio de la potencia
efectiva disminuida por efecto de los mantenimientos
para el periodo noviembre — febrero. Se utilizan
los costos variables de las unidades termoeléctricas
declarados para el mes de septiembre de
cada afio.

La potencia efectiva disponible de las unidades
termoeléctricas se obtiene de la siguiente manera:

PED (i)= PE(i)x (1-IM(i)) M

Donde:

PE (i) = Potencia efectiva de la unidad i (MW).

PED (i) = Potencia efectiva disponible de la unidad i (MW).
IM (i) = Indisponibilidad por mantenimiento de la unidad,

i (nmero de dias de indisponibilidad en el
periodo dividido por el numero de dias calendario
del periodo).

Para el calculo de la PRPD para cubrir la Demanda
Maxima, se contabiliza el numero de dias
de indisponibilidad durante el periodo noviembre
a febrero.

3.2.3. Calculo de la Potencia Remunerable para
cubrir la Reserva de Generacion

El valor de la reserva técnica se determina para cada
trimestre, de acuerdo a los requerimientos técnicos
de confiabilidad, calidad y seguridad de operacion del
sistema eléctrico.

Los generadores que pongan a disposicion del
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mercado mayorista equipamientos de generacion no
comprometidos en contratos a plazo que no resulten
despachados, percibiran de parte de los distribuidores
y grandes consumidores una compensacién mensual
por el tiempo de puesta a disposicion de su potencia
en los tramos horarios que fije la reglamentacion.

Reserva Adicional de Potencia: En la Programacion
Semanal, se verifican los requerimientos de Reserva
Adicional de Potencia (RAP), necesarios para
garantizar condiciones de calidad y seguridad del
servicio en el sistema en el transcurso de cada
semana, y en caso de ser necesaria RAP y exista
exceso de oferta, se realiza un proceso de licitacion
semanal y adjudican de acuerdo a los menores
precios ofertados.

3.3. Disponibilidad de las Unidades de

Generacion
Una unidad generadora se considera disponible:

Si se encuentra generando como resultado de
un despacho y/o redespacho realizado por el
CENACE.

Si no consta en el despacho y/o redespacho, pero
esta en condiciones optimas de operacion.

Si se declara disponible luego de culminado un
mantenimiento o luego de haber superado alguna
restriccion operativa que modificé la disponibilidad
de la misma.

Si la planta o unidad de generacion, luego de
su sincronizacion a solicitud del CENACE, ha
operado de manera estable, durante por lo menos
una hora.

Una unidad generadora se considera indisponible:

Si la unidad sale del sistema para realizar
un mantenimiento programado, correctivo o
emergente.

Si la unidad se declara indisponible con toda su
potencia efectiva o con un valor determinado
por causa de alguna restriccién operativa propia
(indisponibilidad parcial).

Si la unidad sale del sistema por algun problema
en lared de transmision o subtransmisién propia o
de terceros, o si sale por condiciones ambientales
adversas y/o catastrofes naturales (fuerza mayor
o caso fortuito).

Si no dispone de personal técnico necesario en
las instalaciones de las centrales de generacion
para su operacion (Falta de personal).

Para la actualizacién anual o trimestral de la asignacion
de la PRPD se consideran todas aquellas unidades




de generacion que, en el mes previo al inicio del
periodo operativo octubre - septiembre o del trimestre
respectivo, se encuentren en la siguiente situacion:

a) Las unidades estan disponibles y listas para entrar
en operacion.

b) Las unidades estan en consignacion por la
ejecucién de trabajos de mantenimientos o
reparaciones, por lo cual, el Agente asegura
la disponibilidad de la unidad para el periodo
noviembre a febrero o para el trimestre en
consideracion.

c) EI Agente declara un cronograma de

reparaciones de la unidad de generacion
que esta indisponible, con el cual, el Agente
garantiza que la unidad estara disponible en el
periodo noviembre a febrero o para el trimestre
en consideracion.

3.3.1. Seguimiento de la PRPD

Considerando la estadistica de generacién mensual
y la Potencia Media Puesta a Disposicion registrada,
se calculara el desvio mensual de la PRPD de las
centrales hidroeléctricas y de cada unidad térmica,
como la diferencia entre la PRPD real mensual
registrada en el periodo operativo en curso y el valor
de PRPD asignado.

3.4. Evaluacion de la Potencia Media Puesta a
Disposicion de las Unidades y Plantas de
Generacién

3.4.1. Potencia Media Puesta a Disposicion de

Unidades de Generacion Termoeléctrica

La Regulacion para el Calculo de la Potencia
Remunerable Puesta a Disposicion, considera lo
siguiente:

a) Los Generadores Termoeléctricos no recibiran
remuneracion de potencia, durante los periodos
de indisponibilidad de sus unidades, en cualquiera
de los siguientes casos:

Mantenimientos programados o emergentes.
Salidas forzadas.

Fuerza mayor, caso fortuito u ocasionado por
terceros.

Falta de combustibles, repuestos, lubricantes
u otros insumos.
Limitaciones operativas
ambientales.

por regulaciones

7
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Aquellas unidades termoeléctricas que no
pueden operar en un régimen continuo, sea por
caracteristicas técnicas de sus equipos o por
limitaciones en el tiempo de operacion acumulado,
recibiran la remuneracion proporcional
correspondiente al niumero maximo de horas de
operacion declaradas por el Agente.

En caso de indisponibilidad parcial de potencia,
no recibiran la remuneracién correspondiente al
segmento de potencia disminuido.

3.4.2. Determinacion de la Disponibilidad de las
Unidades de Generacion Termoeléctrica
Considerando las Caracteristicas Técnicas

La Potencia Media Puesta a Disposicion Diaria por
Caracteristicas Técnicas (PMPD Diaria-CT) de cada
unidad termoeléctrica, es el minimo valor entre la
Potencia Disponible Diaria (PDD)y la Potencia Disponible
Diaria por Caracteristicas Técnicas (PDDCT), es decir:

PMPD Diaria - CT, = min(PDD,,PDDCT,)  (2)
3.4.3. Evaluacion de la PMPD de Plantas de

Generacion Hidroeléctrica

Se determinarala disponibilidad de este tipo de plantas
en funcién de las potencias disponibles horarias, la
PMPD diaria y la PMPD.

En los meses en los que la unidad o planta esté
indisponible total o parcialmente se aplicara el menor
valor entre la potencia remunerable puesta a disposicion
y la potencia media puesta a disposicion en ese mes.

Adicionalmente, informara a cada uno de los agentes
del Mercado Eléctrico Mayorista, que dispongan
de contratos a plazo, la cantidad de potencia que
por estos conceptos deba ser considerada en tales
contratos, cuando sea aplicable.

ANALISIS DEL METODO DE PAGO DE
POTENCIA EN EL ECUADOR

4,

Se analizaran los costos, ingresos por potencia y
energia que tienen los Generadores. El analisis se
realizara considerando las siguientes tecnologias:

 Hidraulica.

» Térmica Vapor.

» Térmica Gas Natural.

» Térmica Gas (Nafta o Diesel).

Se utilizé la estadistica disponible desde Octubre de
2003 hasta Junio de 2007, (para los meses de Julio,



Agosto y Septiembre del 2007 se hizo una estimacion
de los datos basandose en el registro historico).

Costos Generadores

Para los Costos de los Generadores se utilizaron datos
del CONELEC para establecer los Costos Totales
de cada tipo de Generador como se muestra en la
Tabla 1, para establecer dichos costos se consideran
los siguientes aspectos:

» Costo Total de la Inversion.

* Vida Util.

* Anualidad de la Inversion.

 Costos Fijos de Operacion y Mantenimiento.
» Costos Variables Anuales.

TABLA 1: Costos de los Generadores

PARAMETROS ECONOMICOS UTILIZADOS
11,20%

Tasa de descuento anual
% Costos Fijos O&M

U. Hidroeléctricas

% Costos Fijos O&M

15,0% de la Anualidad

24,0% de la Anualidad

U. Térmicas
Costo Total do ; soualidaddela | Costos Fijos
Tipo Central | versionat. | V192081 lovanién oam Vadablos [ Costo Totales

uss) =) (mill. USS/afio) (mill. US$/afio) (mill. US$/afio) ()
140,34 140,34
o 139,72 139,72
Hidraulica 97,5 50 108,90 16,33 13846 3846
139,09 139,09

20,30 3548

. 23,17 38,35
Térmica Vapor 104,8 30 12,24 294 2221 3939
26,87 42,05

30,87 43,17

Térmica Gas 78,0 20 9,92 238 34,20 46,50
Natural 37,33 49,63
4199 54,29

1,13 861

14,87 22,92

Térmica Gas 51,0 20 6,49 1,56 3794 3999
2247 3052

Para el primer caso de analisis se tomara en cuenta
una Central Hidraulica.

Potencia Remunerable

En la Tabla 2 se presenta la informacion y comparacion
entre la PRPD planificada, la PMPD registrada para el
periodo operativo Octubre — Septiembre desde el afio
2003 hasta el 2007. La PRPD a Remunerar (es el
minimo valor entre la PRPD y la PMPD).

TABLA 2: Potencia Remunerable de la Central Hidraulica

Potencia Remunerable
PRPD PMPD PRPD
ruaviricaon | FROHEDIe | AcMLADAA. [enrD ReincrADA

Mw) (Mw) (Mw)
[oct 2003 frorac 5038,61 12157,98 503861 28 720 065,60
[Sep 2004 orommensuAL 419,88 1013,16 419,88 2393 338,80
Oct2004  frora 4425,04 12210,60 4425,04 25 222 705.20
[Sep 2005 368,75 1017.55 368.75 2101892,10
Oct2005  frota 4391.76 12 168,05 439176 25 033 032,00
[Sep 2006 forommeNsUAL 365,98 1014,00 365,98 2086 086,00
oct 2006  [rora 4 470,20 12 229,50 4470,20 25 480 162,80
[Sep 2007 37252 1019,12 37252 2123 346,90
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Ingresos Contratos y SPOT

En la Tabla 3 se muestran los ingresos que recibe
la Central Hidraulica considerando su generacion
vendida por contratos y en el mercado spot.

TABLA 3: Ingresos por Potencia (PRPD) y Energia de la
Central Hidraulica

INGRESOS INGRESOS INGRESOS
PRPD (US$) |ENERGIA (US$) | TOTALES (US$)
o | 2872006560 | 14748306520 | 176 203 130,89
ep 2004
Oct2004 | 55955 705,20 | 15133272467 | 176 555 429,87
Sep 2005
0ct2005 | 55033032,00 | 128490593,87 | 153 523 625,87
Sep 2006
Oct2006 | 55480 162,80 | 146 185494,35 | 171665 657,15
Sep 2007
200 000 000
180 000 000

uss

160 000 000 | | 1 I
140 000 000 | I
120 000 000 | I
100 000 000 | I
80000000 +—14 I
60000000 1 — | I
. n
u

Octubre 2003 - Octubre 2004 - Octubre 2005 - Octubre 2006 -
Septiembre 2004 Septiembre 2005 Septiembre 2006 ‘Septiembre 2007

11 INGRESOS ENERGIA 1 INGRESOS PRPD

FIGURA 2: Ingresos Totales (PRPD y Energia)
de la Central Hidraulica
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FIGURA 4: Ingresos por Potencia (PRPD) y Costos Fijos

totales de la Central Hidraulica

Ingresos SPOT

En la Tabla 4, se muestran los ingresos que tendria
la Central Hidraulica si toda su generacion se
vendiera en el mercado spot, sin estar condicionada

por los precios de contratos.

TABLA 4: Ingresos de la Central Hidraulica si Vendiera
Toda su Generacion en el Spot

INGRESOS INGR'ESOS INGRESOS
PRPD(US$) ENERGIA(US$) TOTALES(US$)
Oct 2003
Sep2004 | 2872006560 | 13459026563 | 163310331,23
e | 2522270520 | 22236506088 | 247587 775,08
ep 2005
Oct 2005
Sep2006 | 2503303200 | 20435821644 | 22939124844
Oct 2006
Sepz007 | 2548016280 | 26026626884 | 294746 431,64
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FIGURA 5: Comparacion entre Ingresos Totales
(Contratos y Spot), Ingresos Totales (Spot) y
Costos Totales de la Central Hidraulica

TERMICA VAPOR

Para el segundo caso en analisis se considerd una

7
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Central Térmica Vapor, que servira para analizar el
efecto que tiene el Pago de Potencia (PRPD) en este
tipo de tecnologia.

Potencia Remunerable
La Tabla 5 presenta la informaciéon y comparacion
entre la PRPD planificada, la PMPD promedio y el

valor de la PRPD a remunerar.

TABLA 5: Potencia Remunerable de una
Central Térmica Vapor

Potencia Remunerable

PMPD
PROMEDIO
ACUMULADA
(Mw)

PRPD
ACUMULADA A
REMUNERAR
(Mw)

PRPD
LANIFICADA
(Mw)

PRPD REMUNERADA
(uss)

Oct 2003 TOTAL 153535 1358,60 134530 7668 226,48
Sep 2004 PROM MENSUAL 127,95 113,22 112,11 639 018,87
Oct 2004 TOTAL 1584,25 1358,75 1357,90 7740 021,64
Sep 2005 PROMMENSUAL 132,02 113,23 113,16 645 001,80
Oct 2005 TOTAL 1576,30 1341,02 1.340,69 764191995
Sep 2006 PROMMENSUAL 131,36 111,75 111,72 636 826,66
Oct 2006 TOTAL 1527,05 151561 1468,57 8370 846,80
Sep 2007 PPROM MENSUAL 127,25 126,30 122,38 697 570,57

Ingresos Contratos y SPOT

Losingresos de la Central Térmica Vapor considerando
su generacion vendida en contratos y en el mercado
spot, se indican en la Tabla 6.

TABLA 6: Ingresos por Potencia (PRPD) y
Energia de la Central Térmica Vapor

INGRESOS INGRESOS INGRESOS
PRPD(US$) | ENERGIA(US$) | TOTALES(US$)
Oct 2003
Sep2004 | 766822648 | 4460334266 | 5227156914
Oct 2004
Sep2005 | 774002164 | 5419495547 | 6193497711
s | 764191995 | 23350 107,46 | 3099202742
ep 2006
Oct 2006
Sep2007 | B370846,80 | 41327246,36 | 49698 093,16
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FIGURA 6: Ingresos Totales (PRPD + Energia)
de la Central Térmica Vapor



100%

90%

80%

70%

60%

50% 4

40% 4

30% 4

20%

Octubre 2003 -
Septiembre 2004

Octubre 2004 -
Septiembre 2005

Octubre 2005 -
Septiembre 2006

Octubre 2006 -
Septiembre 2007

1 INGRESOS ENERGIA u INGRESOS PRPD
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FIGURA 8: Ingresos por Potencia y
Costos Fijos Totales de la Central Térmica Vapor

Ingresos SPOT

A continuacién, en la Tabla 7, se muestran los
ingresos que recibiria la Central Térmica Vapor si
toda su generacion se vendiera en el SPOT, sin estar
condicionada por los precios de contratos.

TABLA 7: Ingresos de la Central Térmica Vapor
Si Vendiera Toda su Generacion en el Spot

INGRESOS INGRESOS INGRESOS
PRPD (US$) ENERGIA(USS$) TOTALES (US$)
Oct 2003
Sep2004 | 766822648 | 39230927,07 46 899 153,55
Oct 2004
Sep2005 | 774002164 | 61187891,23 68 927 912,87
Oct 2005
Sep2006 | 764191995 | 23167 321,99 30 809 241,94
Oct 2006
sep2007 | 8370846,80 | 3302130979 41392 156,59
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FIGURA 9: Comparacion entre Ingresos Totales
(Contratos y Spot), Ingresos Totales (Spot) y
Costos Totales de la Central Térmica Vapor

TERMICA GAS NATURAL

El tercer caso de estudio considera una Central Térmica
Gas Natural, que nos permitira analizar como influye el
Pago de Potencia (PRPD) en este tipo de tecnologia.
Potencia Remunerable
EnlaTabla8sepresentanlosvalorescorrespondientes
a la PRPD planificada, la PMPD promedio y la PRPD

aremunerar.

TABLA 8: Potencia Remunerable de una
Central Térmica Gas Natural

Potencia Remunerable
RRED PRDP:::ID ACU:URII.,:DA A |PRPD REMUNERADA
PLA':::‘:;;ADA ACUMULADA REMUNERAR (uss)

(Mw) (MwW)
Oct 2003 TOTAL 1622,51 1398,22 1398,22 7969 879,47
Sep 2004 |promMENSUAL 135,21 116,52 116,52 664 156,62
Oct2004  [rotaL 1539,55 1346,31 1321,85 7534 552,35
Sep 2005  |PROMMENSUAL 128,30 112,19 110,15 627 879,36
Oct2005  [ToTAL 1517,96 1379,82 1359,10 7746 873,26
Sep 2006 [pRoMMENSUAL 126,50 114,98 113,26 645 572,77
Oct 2006 ToTAL 1559,02 1546,25 1540,04 8778 239,09
Sep 2007 129,92 128,85 128,34 731519,92

Ingresos SPOT

La Tabla 9 muestra los ingresos que recibe la Central
Térmica Gas Natural, tanto por potencia como por
energia considerando su generacion vendida por
Contratos y en el Spot.




TABLA 9: Ingresos Potencia y Energia
Central Térmica Gas Natural
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FIGURA 10: Ingresos Totales (PRPD + Energia) conclusiones sobre el Pago de Potencia (PRPD), ya
de la Central Térmica Gas Natural que se trata de una unidad de punta.
100% Potencia Remunerable
90%
8o Informacion y comparacién entre la PRPD planificada,
70% .
. la PMPD promedio y el valor de la PRPD que se va a
s remunerar se muestra en la Tabla 10.
40%
30%
20% TABLA 10: Potencia Remunerable de una
10% Central Térmica Gas
o% Octubre 2003 - Octubre 2004 - Octubre 2005 - Octubre 2006 -
S S S Soma SR R
n INGRESOS ENERGIA m INGRESOS PRPD
L) PR;:::IO ACUI:I'}::DAA PRPD REMUNERADA
RLANIEICEDA ACUMULADA REMUNERAR (uss)
FIGURA 11: % de Ingresos por Potencia y o ) W
. 5 . Oct 2003 TOTAL 1162,80 800,18 794,79 4530 304,77
por Energia de la Central Térmica Gas Natural 5ep 2004 [orommenson 96.90 56,68 56.23 377 525.40
0ct2004  |TOTAL 1116,79 1054,53 1015,34 5787 430,84
Sep2005 | PROMMENSUAL 93,07 87,88 84,61 482 285,90
14000000 0ct2005  |rora 119357 1114,90 1107,26 6311408,25
Sep 2006 |proMMENSUAL 99,46 92,91 92,27 525 950,69
12000000 0ct2006  |rorar 1131,08 1083,12 1048,16 5974 530,31
B Sep 2007 94,26 90,26 87,35 497 877,53
— Ingresos SPOT
| En la Tabla 11 se presentan los ingresos que recibe
la Central Térmica Gas considerando su generacion
0 -

Octubre2003-  Oclubre2004-  Ociubre2005-  Ochubre 2006 vendida por Contratos y en el mercado Spot

Septiembre 2004 Sepfiembre 2005 Sepliembre 2006 Septiembre 2007

#INGRESOS PRPD 1 COSTOS FIJOS
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TABLA 11: Ingresos por Potencia (PRPD) y Energia de la
Central Térmica Gas

INGRESOS INGR’ESOS INGRESOS
PRPD (US$) | ENERGIA(US$) | TOTALES (US$)
Oct 2003
Sep2004 | 453030477 | 471463750 | 924494227
(Oct 2004
Sep 2005 5787430,84 | 2418413325 | 29971 564,08
(Oct 2005 6311408,25 | 3905423293 | 45365641,18
ISep 2006
|§°‘ 2006 5974530,31 | 29682337,32 | 35656 867,63
ep 2007
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FIGURA 14: Ingresos Totales (PRPD + Energia)
de la Central Térmica Gas
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FIGURA 15: % de Ingresos por Potencia (PRPD) y
Energia de la Central Térmica Gas
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FIGURA 16: Ingresos por Potencia y Costos Fijos
Totales de la Central Térmica Gas
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FIGURA 17: Ingresos Totales vs Costos Totales de la
Central Térmica Gas

Nota: Esta Central no tiene generacion comprometida en contratos,
toda su produccion se vende en el SPOT.

5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Generadores Hidraulicos

Los Ingresos por Potencia (PRPD) representan
entre el 14% y el 18% de los Ingresos Totales que
tiene este tipo de central.

Otro aspecto importante en este analisis, indica
que los Ingresos por Potencia sirven para cubrir
entre un 79% y un 23% de los Costos Fijos Totales
de esta central, es decir que el porcentaje restante
debera ser cubierto por la venta de energia, y para
este caso particular los ingresos recibidos por
Pago de Potencia no serian necesarios para cubrir
los Costos Fijos, ya que los mismos pueden ser
cubiertos sélo con la venta de energia.

Por ultimo, como parte de este analisis se hizo una
comparacion entre los Ingresos que recibe este
generador por la venta de energia bajo el esquema
de Contratos y Spot como es en la actualidad, y
cuales serian los Ingresos por Energia si vendiera
toda su produccién a precio Spot.

De esta parte del analisis se concluye que:

Contratos y Spot: La rentabilidad anual de esta
central varia entre el 10% y el 27%.

Spot: La rentabilidad anual de esta central bajo esta
modalidad estaria entre el 17% y el 112%, siendo
mucho mayor que en el caso anterior, debido a que
los precios del Spot son mayores que los precios
que se tiene por contratos para esta central.




5.2. Generadores Térmicos

5.2.1. Central Térmica Vapor

Ahora se analizara una Central Térmica Vapor, y para
este tipo de tecnologia se tiene que los Ingresos por
Potencia (PRPD) significaron alrededor de 12% y un
26% de los Ingresos Totales, esta variacion fue debido
a que en los ultimos afios los ingresos por venta de
energia disminuyeron debido a que la mayor parte de
la generacion se vendié por contratos y no como en
afios anteriores que la mayor parte se la vendia en el
Mercado Ocasional.

En lo que respecta a los Costos Fijos Totales que
tiene que cubrir esta central, se tiene que los Ingresos
por Potencia representaron alrededor de un 50%, por
lo que se ve que en este tipo de central el valor a
cubrir con la venta de energia es de un 50%, lo que
representa un menor riesgo para la inversién en
este tipo de tecnologia; ya que es mucho menor al
compararlo con el de central hidraulica.

En lo que respecta al analisis de si es 0 no necesario
el Pago de Potencia para esta central se tiene que,
aun sin dicho pago, este generador puede cubrir sus
costos, aunque el margen entre ingresos y costos es
muy pequenfio, por lo que para esta central se deberia
mantener el Pago de Potencia, 0 a su vez la otra
opcion seria revisar los precios de contratos que tiene
esta central.

Cuando se realizd el andlisis entre los ingresos que
recibe este generador por la venta de energia bajo el
esquema de Contratos y Spot como es en la actualidad,
y los Ingresos por Energia que recibiria si vendiera toda
su produccion a precio Spot se tiene que:

Contratos y Spot: Larentabilidad anual de esta central
tuvo una gran variacion entre el 18% y el 62%, los
valores mas altos se presentaron en los dos primeros
afios, pero dicha rentabilidad ha ido disminuyendo en
los dos ultimos, debido principalmente a los precios
de contratos que tuvo en los ultimos anos.

Spot: En este caso la rentabilidad anual que hubiera
tenido esta central estaria entre el 32% y el 80%,
alcanzando los valores mas altos en los primeros
dos afos, y teniendo valores bajos en los dos ultimos
afos, debido a que los precios de energia no fueron
lo suficientemente altos como para rentabilizar lo
suficiente la inversion en esos afios.

5.2.2. Central Térmica Gas Natural

Para este caso se tiene que los Ingresos por Potencia
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(PRPD) representan entre el 10% y el 16% de los
Ingresos Totales.

En esta central se tuvo que los Ingresos por Potencia
representaron alrededor de un 60% de los Costos
Fijos Totales que tiene que cubrir esta central, dicho
en otras palabras el porcentaje que debe cubrir por
venta de energia fue del 40% aproximadamente, lo
que la haria a esta central todavia mas interesante
para la inversion, ya que el riesgo que tendria un
inversionista en este tipo de tecnologia seria menor
que en los dos casos anteriores.

En lo que respecta a si es necesario o no el Pago de
Potencia para esta central, se puede decir que esta central
puede cubrir sus costos solo con la venta de energia, e
incluso asi se tendria una utilidad bastante aceptable.

Debido a que esta central vende toda su generacion
en el mercado ocasional solo se puede realizar el
analisis de sus ingresos al precio Spot, por lo tanto:

Spot: La rentabilidad anual de esta central estuvo
alrededor del 19% en el primer afio, y de entre un 41%
a un 62% en los afos siguientes.

5.2.3. Central Térmica Gas

Para el ultimo caso del presente analisis se trabajo
con la informacién de una Central Térmica de Gas, y
para esta unidad de punta se observa que los Ingresos
por Potencia (PRPD) variaron entre un 14%y 20% de
los Ingresos Totales.

Con respecto a los Ingresos por Potencia, éstos
representaron entre un 50% y un 70%, de los Costos
Fijos Totales que tiene que cubrir esta central (teniendo
los valores mas altos de todo el estudio), por lo que en
comparacion con todos los casos anteriores, este tipo
detecnologia seriala que recupera el mayor porcentaje
de sus costos a través del cargo de potencia.

Por ultimo se puede concluir que: La rentabilidad
anual de esta central estuvo alrededor del 13% y el
31% en los tres ultimos afios, a excepcion del primer
ano del analisis que fue muy pequefia debido a que la
produccién de energia en ese afio fue mucho menor
que en los afos posteriores.

6. CONCLUSIONES

En un mercado competitivo los precios de contratos y
los precios spot deberian ser similares, por esta razén
se realizé un analisis considerando que los generadores
vendieran toda su generacion a precio spot, y ver de esta
manera las diferencias que tendrian los generadores



que tienen su generacion comprometida en contratos,
debido a que los precios de energia se encuentran
influenciados por los dichos contratos.

El hecho que los precios de contrato estén muy por
debajo de los costos marginales, es una sefal de
que el mercado eléctrico tiene la oferta desadaptada
a la demanda y se han tenido que aplicar normas
administrativas para bajar los precios de la
generacion.

Algunos generadores prefieren vender su produccion
de energia por contratos debido a la garantia de pago
que se tiene bajo ese esquema, aunque los ingresos
sean menores que si vendiesen su generacion a precio
spot. Esta es otra distorsién del mercado debido al
enorme riesgo de pago existente.

Los Ingresos por Potencia para la Central
Hidraulica representan alrededor de un 20% de los
Costos Fijos Totales que debe cubrir este tipo de
tecnologia, lo que quiere decir, que el 80% restante
de la inversién se lo debe cubrir con la venta de
energia.

Esto no representa una sefial adecuada y hace que
este tipo de tecnologia no sea muy interesante para
la inversion. Ademas, que segun el reglamento
actual del Mercado Eléctrico Ecuatoriano no se le
puede asegurar al generador ni precio, ni cantidad
de energia.

Otro aspecto que hace que la inversidn en este tipo de
tecnologia sea poco atractiva es que la inversion se
realiza a largo plazo (50 afios).

En el caso de la central hidraulica, al comparar los
ingresos que reciben este tipo de central al vender su
produccién en contratos y en el spot, se tiene que la
diferencia podria llegar a ser hasta 6 veces menor en
un ano, que si vendiera la misma generacion sélo en
el spot.

En el caso de las centrales térmicas se tienen distintos
resultados de acuerdo al tipo de tecnologia que se
analiza, por ejemplo:

- Para la Central Térmica Vapor el Pago por Potencia
representa, aproximadamente, el 50% de los Costos
Fijos Totales, lo que deja el 50% restante para ser
cubierto con la venta de energia.

- Para la Central Térmica Gas Natural el Pago por
Potencia representa alrededor del 60% de sus
Costos Totales Fijos, lo que deja un 40% para ser
cubierto con la venta de energia.

27

- Para la Central Térmica Gas el Pago de Potencia
representa casi un 70% de lo que deja solo un 30%
de los Costos Fijos Totales a ser cubiertos por la
venta de energia, lo cual representa una buena
sefial de inversion para este tipo de tecnologia,
haciendo que el cargo de potencia sea importante
para este tipo de centrales.

Desde el punto del inversionista, se puede observar
que, en lo que respecta a la rentabilidad que tienen
las unidades consideradas en el analisis, se puede
observar que en el caso de la central hidraulica se
tiene un promedio del 20%. Para las unidades
térmicas dicho valor promedio es: del 24% para
la central térmica vapor, de un 40% para la central
térmica de gas natural, y de un 15% para la central
térmica de gas (unidad de punta).

En el caso de la Central Térmica de Gas, se debe
considerar que se trata de una unidad de punta y por
lo tanto constituye una parte fundamental del presente
analisis, ya que el Pago de Potencia es disefiado
principalmente para este tipo de generadores. Es
importante sefalar que sin dicho pago no podria
cubrir los costos que tiene esta central, por lo tanto,
es necesario mantener la remuneracion de potencia
que recibe este tipo de generadores.

Para las centrales hidroeléctricas, el pago de potencia
no es muy representativo en comparacién con los
ingresos que reciben por venta de energia, que son
los que realmente les sirven para cubrir los costos que
tiene este tipo de tecnologia, para estos generadores
es mas importante el precio de energia que el
mercado les paga por contratos o en el spot que la
remuneracion que reciben por potencia.

Los ingresos de energia que reciben estas centrales,
incluso con los precios controlados (por los contratos),
son suficientes para cubrir sus costos, lo que significa
para este caso que la remuneraciéon de potencia solo
sirve para aumentar sus ganancias.

Es importante disefar un cargo por capacidad o
potencia que considere aspectos econdmicos para
cada tipo de tecnologia de generacion. En tal sentido
es necesario analizar, como en este trabajo, los
resultados que el método propuesto brinda a cada
tecnologia.
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