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Marco regulador en el que se
crearon los PPA

m En 1995, la Legislatura de Texas liberalizo6 el
mercado mayorista. Al mercado de Texas entraron
I — Marco regulador productores independientes de energfa.
aplicable a los PPA Se desalentaba a las empresas de servicios publicos
integradas verticalmente para que no construyeran
plantas eléctricas y se les animaba a recutrir a los
PPA para cubrtir sus necesidades actuales y futuras
de energfa.
Las empresas de servicios publicos tenfan que
presentar a la Comision un plan de recursos para su
aprobacion.

Requisitos de regulacion para

. . Costo minimo razonable del sistema
adquirir recursos
icic Ademas de los costos directos, se debian considerar
los siguientes asuntos al determinar el costo minimo
) razonable del sistema:
e los acontecimientos importantes. Los efectos sobre las tarifas y facturas a los
Una copia de la solicitud de propuestas (REP) y del clientes.

contrato modelo. L
Minimizacién de lc 0s de costos y

el
regulaciones futuras sobre combustibles.

Lo apropiado y confiable de la mezcla de recursos.
ipci6n de como la compafifa tomé en cuenta la
le “costo minimo razonable ema’”, Ic
preferencias de sus clientes, las caracteristic otra indole.
d de recursos y cualquier meta a nivel estatal.

El costo de cumplir con las leyes ambientales y de




Cartera diversificada de recursos

m  Se esperaba que una cartera div
recursos:

] a una mezcla de tecnologifas que utilizaran
tes combustibles.

Dependiera de contratos de combustible, tanto de
corto como de largo plazo.

Incluyera tecnologfas que no fueran de
combustibles (tales como recursos de energfa
r ble y del lado de la demanda).

Recuperacion de los costos de PPA
m Se necesitaba que la Comision certificara un

contrato de energfa para poder trasladar los
costos de la energfa comprada a las tarifas.

Ejemplo de estructura tarifaria
1 - Residencial

00 al cliente

Flujo continuo segun férmula

Revision de la Comision

m [a Comisién tevisaba el proceso de solicitacion y
decidfa:
= Si el procedimiento fomentaba una part i6n amplia de

P f res de rec del lado de la demanda y
del lado de la oferta.
Silos criterios utilizados para evaluar los recursos eran
razonables y no favorecian a las fil
Si el proceso de solicitacion era propicio al desarrollo de un
mercado mayorista competitivo en Texa:
Si producia la mejor oferta que j osto minimo
razonable del sistema” para los clien

Estructura tarifaria para recobrar c
de la energia comprada

m [a estructura tz
capacidad cargindoselo
les da a los grandes usuati
tecno
instalac

m Existen varti
picos:

Ejemplo de estructura tarifaria

2 — Comercial grande

Cargo al cliente

Cargo de combustible Flujo continuo segin férmula




Cargo de energia como funcién del factor
de carga para clientes grandes

m Factor de nivel 1 >>> clientes con menos de
30% de factor de carga

m Factor de nivel 2 >>> clientes con menos de
60% de factor de carga

m Factor de nivel 3 >>> clientes con mas del 60%
de factor de carga

IT - Compras

Exploracion de alternativas

El contrato se puede ejecutar mediante un solo recurso
existente, una mezcla existente de recursos diversos o
una unidad generadora construida para atender la cz
En el dltimo caso, un contrato de largo plazo puede
servit de garantia de que el recur n construido
recibird una cortiente de p

Esta garantfa, a su vez, puede facilitar el acceso al
financiamiento y lograr menotes costos de
financiamiento para consttuir la planta.

Estructura tarifaria:
Demanda facturada

= Algunas compafifas usan aumentos tatifarios
incrementales (7atchet) para la demanda facturada
a fin de fomentar el recorte de picos.

m Por ejemplo, el 80% de la demanda pico no
coincidente durante los meses pico de junio
hasta septiembre establece para ese afio el pico
mensual minimo del cliente, para fines de
facturacion.

Proceso de compras

ucién que nec

a considerara las ategias de gestion, tanto las de
costos como las de ties evaluar las propuestas.

Diversificacion de la mezcla de
recursos

m Una cartera diversificada ofrece la mejor garantia
de costos bajos del sistema, confiabilidad y
flexiblidad

= Debe incluir diferentes fuentes de combustible.

= Debe incluir diferentes tecnologfas que se
complementen entre sf.

® Debe incluir contratos de ), mediano y la
plazo.




Diversificar 1a mezcla de recursos

Si suponemos una carga base e intermedia de
200 MW y una carga pico de 30-50 MW:
m Recurso #1: contrato a corto plazo pata atender

carga pico de 50 MW (5 afi

® Recurso #2: contrato a mediano plazo para atender
carga intermendia de 100 MW (10 afic

m Recurso #3: contrato a largo plazo pata atender
carga base de 100 MW (15, 20 6 25 afios).

medidas en el lado de la demanda

pico de 2 MW.

Consideraciones para
cobertura futura

m La compania puede solicitar propuestas para
atender el crecimiento futuro de la carga.

m En el caso de un solo recurso dedicado, la
compafifa también puede considerar opciones
para renovaciones del contrato mientras dute el
recurso.

Consideracion del riesgo

Riesgos de arranque
m Se deben especificar las sanciones por incumplimiento,

m Presentacion de fianzas, cartas de crédito, etc.

® Puede ser un reemplazo financiero o fisico.

Opciones en la demanda

m [a compania puede solicitar propuestas de la
demanda para reducir el uso de energfa o la
demanda pico

m mediante la eficiencia en el uso final o

m trasladando la demanda de los perfodos pico a los
petic fuera de pico o

= recortando los picos

m [as propuestas de la demanda pueden ser
enviadas por los clientes de la compafifa o por
un tercero.

Garantias de cumplimiento

m E] licitante ganador
puede ve 0 a presentar una fianza de cumplimiento.
debe estar dispuesto a demostrar que es financieramente
capaz.
debe tener una experiencia demostrada
debe e en capacidad de compre e con una fecha de
entrega o suftit consecuencias financie

ble del costo de cumplir con las leyes ambientales

y de otra indole.

Puntos que deben cubrirse en el
contrato

Terminacion del contrato, estipulaciones en
caso de comprarse el control de la empresa
(bnyous).

Mantenimiento y operaciones del proyecto
(¢seran responsabilidad del vendedor?)

Control del despacho.

Pagos — especificar las circunstancias en las
que se pueden descontar o suspender los pagos




Puntos que deben cubrirse en el Puntos que deben cubrirse en el
contrato contrato

El comprador mantendra registros de la potencia y : 0 propiedad del proyecto.
energfa entregadas y el vendedor mantendrd registros . Cortes — El comprador debe tener derecho a decidir
de medidores. cudndo programar los cortes de energfa, de
ad de cada parte para inspeccionar y auditar conformidad con la buena practica de las empresas
tros de la otra parte. de setvicios puablicos.
Pagos de facturacion, correc de facturas, interé . Elvendedor debe notificar cuando haya cortes
s facturas no pagadas después que se vencen, forzosos.
Fuerza mayor — cuando se define cuidadosamente,
n reglamentaria del contrato — el excusa el incumplimiento, si se ha ejercido una
dor debe tener derecho a terminar el acuerdo, diligencia razonable — cada una de las partes debe
si no se obtiene dicha aprobacion o si es llevar registros de sus esfuerzos.
postetiormente tevocada.

Seleccién de la tecnologia

La cartera mas confiable y de menor costo en el
largo plazo debera tener una mezcla de
tecnologias que se complementen entre sf 0 que
utilicen diferentes combustibles y ofrezcan

ME = Consldos donss de diferentes grados de flexibilidad.

tecnologia

2 — Turbinas de combustion de
ciclo combinado (TCCC)

bﬂidﬂd, oh‘c%‘cn alta eficienci a la combustion del g

1 — Turbinas de combustion (TC)

m [Las TC de arranque rapido ofrecen fle
pueden operat con gas o con petréleo. Son de o N
escala pequefia. Son las mejores para atender a atender la ¢
petiodos pico breves. jas comparati

/entaja comparativa: tiempo corto para construirse i s Sedyife on s itz

y bajos costos de construccion, flexibilidad; pero 5n. No son econdmicas, tienen que
diariamente.

costos elevados de operacion.
Las ventajas de las TCCC nc
este momento. Sirven mas para un proyecto regional.

Presenta ventajas y desventajas para Nicaragua.




3 — Carbdn 4a — Eolica

m [as plantas de carbon ofrecen energfa de bajo costo, /N0 hay costos de combustible!
deben operarse continuamente, no se Pueden volver a Tiempo de construccién muy tipido, los costos de construccion
arrancar con facilidad. Gran escala: sirven mejor han estado disminuyendo.
atendet la carga base grande. No pueden construirse
eficientemente en unidades pequefias.
® Ventaja comparativa: bajos costos de operacion, pero tiempo
prolongado de construccién y costos elevados de
construccic o hay flexibilidad. Combustible sucio,

Son mejores en zonas con vientos fuertes y consistentes.

Sirven mis si se combinan con unidades que pueden
rapidamente respaldadas das, como |

contaminacion ambiental. Ventaja para Nicaragua: podrian ayudarle a reducir su utilizacion
de petroleo de alto costo y a bajar los costos glob: le la
No patecen set adecuadas para Nicaragua en este electricidad.

momento. Sirven mas para un proyecto regional.

4b — Eolica 5 — Hidroeléctrica

Principales inconvenientes de la energfa edlica: = Hidrocléctrica — Excelente complemento de cualqu
S eléctrico. Bajos costos de operacion. Respuesta inmediata a los
achable, puede que necesite de setvicios amb pe d uencia. Permite almacenamiento,
bilidad, contribuye a la confiabilidad. Pueden ser

auxiliares expandidos, los cuales aumentarian los costos nde

de opetacion.
No oftece respuesta de frecuencia, regulacién o e qu Ibisjuz 51l jpobllasién, som polid

= Dependen de la disponibilidad de agua, lo que puede variar enormemente
reservas de corto plazo. de un afio al sigui

& G oz 8 gz onstruccion.
Si se necesita una nueva construccién de transmision,

debido a su ubicacion remota, puedc Ser muy costosa. ventajas para Nicaragua, si forma parte de una mezcla
diversificada. )

6 — Otros recursos renovables

m Geotérmicos — Ideales en un pafs volcanico como
Nicaragua. Escala de pequefia a mediana.
Biomasa — Flexibles y con bajos costos de operacion.
Escala pequefia. Limitada pot la disponibilidad y el
caricter de temporada del combustible.
Paneles solares — Alto costo, escala muy pequefia. Ideal . . ‘ o
en zonas remotas donde las necesidades son pequedias y IV — Setvicios Auxiliares:
no justifican la construccién de lineas de transmisior Consideraciones reglamentarias
En'las zonas rurales’ de Texas, las | Tnba‘ de agua son después de la liberalizacion del
activadas con energia solar. En México, se ha utilizado

. ) mercado mayorista en el ERCOT
para la electrificacion de aldeas aisladas. : =




Regulaciones aplicables a la
prestacion de S/A

Las siguientes regulaciones se aplicaron a las
compafifas de electricidad del ERCOT después
que se abri6 el mercado mayorista competitivo:
La obligacién de prestar S/A de forma no
discriminatoria y compatable a todos los clientes
de transmision.

LLa obligacion de establecer una tarifa por tal

servicio y de recibit tales setvicios para sus propias

operaciones, de conformidad con los términos de
su tarifa por los S/A.

Regulaciones aplicables a la
prestacion de S/A

Los S/A debfan tenet un precio fijado de
manera discreta y debfan prestarse de forma
separada a todos los participantes del mercado
que firmaran contratos de transmision.
Cualquier generador podia oftecer S/A a los
clientes de transmisién de cualquier empresa de
electricidad.

V — Servicios auxiliares y recursos en el
lado de la demanda actualmente

Regulaciones aplicables a la
prestacién de S/A

Un PPA a incluir estipulaciones para cualquier S/A,
a saber:

m Servicio de programacion dindmica: ofrece la
0 nota (p.ej., utiliza una sefial
dindmica de potencia para conttolar la generacion, a fin
de paratla con la carga).
uimiento de la carga: oftece cambios en
ada hora para equiparar

m Servicio de regulacion de cargas: oftrece cambios en
menos de una hora, en lo concerniente a la generacion,
pata equiparar los cambios en las cargas

Se regulan los cargos por los S/A

m Una empresa de electricidad podfa negociar las
tarifas con el cliente, sujetas a un minimo y a un
tope de precios, y sujetas al requisito de no
disciminac

m El tope de precios se basaba en el costo hundido
promedio en que incurria la empresa eléctrica
por la capacidad de generacion.

Servicios auxiliares

argas, al
mismo tiempo que mantienen una operacion confiable
del sistema de transmisic
S/A pueden set propotcionados pot el vendedor,
si forman parte de un contrato, o pueden provenir de
una fuente competidora.
Algunas tecnologfas no pueden prestar
edlica) o estan limitadas en la cantidad que pueden
indar, si tienden a operarse a plena produccién por
de eficiencia (carbon, nuclear).




Servicios auxiliares en el mercado
liberalizado del ERCOT

m La regulacion, las reservas responsivas (en giro), las
reservas no en gito y las reservas de reemplazo son
contratadas el dia anterior por el operador
independiente del sistema (ISO).

m Las tres primeras pueden ser autotramitadas por los
patticipantes individuales del mercado o bien el ISO
las adquiere mediante un proceso de subasta.

m La energfa de compensacion es contratada por el
ISO en tiempo real.

Servicio de reservas responsivas (RRS)

El RRS consiste en reservas diarias de operacion que
restauran la frecuencia del sistema al cabo de unos
cuantos minutos de haber ocurrido un evento
significativo de frecuencia.

El RRS lo oftecen los recursos conectados capaces de
aumentar hasta el nivel contratado de produccion dentro
de un petiodo de 10 minu

Puede ser proporcionado por la carga capaz de
desconectatse en menos de 10 minutos.

telemedidos y enviados por el ISO.

Respuesta de frecuencia (FR)

desviacion de la
pecto a la frecuencia programada, al cabo de
egundos
gacion
a vece! tRﬂ]b]Lﬂ S un Servicio p

tante en un pafs pequefio
patra mantener la cc bilidad.
Un PPA puede incluir
Ob:

Servicio de regulacion (RGS)

El RGS se utiliza para controlar la produccion de
potencia de los recursos, en respuesta a las
fluctuaciones de frecuencia, con el fin de mantener la
frecuencia deseada en el sistema.

apaz de entregar la cantidad total de la
capacidad contratada en un periodo de menos de diez
(10) minutos.

Un prov de RGS debe proporcionar el equipo de
comunicacion para tecibir parametros de control
telemedidos enviados por el ISO.

Debe poder ofrecer una sefial de retroalimentacion al
ISO.

Setvicio de reservas no en giro (NSRS)

El NSRS debe set brindado en menos de 30 minutos de
patte de los tecursos en linea sin carga o desde
recursos fuera de linea.

Debe estar en capacidad de operar a un nivel de
produccion especificado en el contrato durante al

menos una hota.

Igual que el RRS, puede ser proporcionado las

cargas.

ELRGS, el RRS y el NSRS estin sujetos a pruebas de
idoneidad por parte del ISO.

VI — Carga como recurso que brinda
un servicio auxiliar




Reservas responsivas brindadas

por la carga

Los clientes pueden patticipar en el mercado de RRS
ciendo d ctar su carga cuan a frecuencia.

También pueden oftrece r 0 en giro y reservas de

reemplazo.

En Texas, la mitad de las RR, o sea, 1150 MW, puede

provenir de cargas que actian como un recurso (LaaR).

Cuando la frecuencia disminuye por debajo de los 5
las LaaR se activan automaticamente, gracias a unos r
frecuencia insuficiente.

Se necesita una medicién avanzada y telemetria en tiempo

Contratos con la carga para
servicio de emergencia

El ERCOT opera una subasta trimestral con el

objeto de obtener recursos de carga pata situaciones
s de emergencia energética.

La carga contratada puede ser desconectada

después que se hayan utilizado todos los dema

recursos y antes de que haya una desconexién firme
de la carga.

Se espera que la carga de Emergencia se utilice con
una frecuencia no mayor de una vez cada 7 a 10
anos.

Coémo se logra balancear el
mercado

Antes que el ERCOT llegara a ser una zona de
control, cada zona de control era responsable de
llevar a cabo el equilibrio instantaneo entre la
generacion y la carga.

Reservas responsivas brindadas
por la carga (continuacion)

m También se puede instruir a las LaaR para que se
desconecten manualmente cuando ocurra una
pérdida repentina en un generador grande.

m En el ERCOT, se han utilizado las I.aaR de tres
2 cuatro veces al afio en los ultimos afios.

m Mas de 1800 MW de ILaaR son idéneos y estan
registrados para ofrecer reservas re

el ERCOT.

Garantias de cumplimiento para las
cargas que brindan servicios de reserva

m E] ERCOT conduce una prueba inicial de idoneidad
con una desconexion teal pata poner a prueba la
capac de respuesta adecuada de la catga.

® Siuna LaaR no puede responder dos veces en un afio,
queda descalificada y debe volver a solicitar su registro.
Ademas, la Comisién puede imponetle sanciones.

® Siuna carga de Eme ra desconectat
después de una instruccion, se le retiene el pago y la
carga queda descalificada. La Comision puede imponer
sanciones.

Cémo se alcanza el equilibrio de
mercado

Hoy, el ERCOT es una zona de conttol.

m E] ISO del ERCOT administra un mercado de
subastas de energfa de compensacion. Los
participantes del mercado presentan ofertas y el
ERCOT adquiere cada hora la energfa de
compensacion.

m Se exige a los participantes del mercado que
presenten ofertas obligatorias de ene
compensacion.




Atraccion de inversiones

m Cuando se abri6 el mercado a la competencia,
una gran inquietud fue que las autoridades de
regulacién lo volvieran atractivo para que se
invirtiera en nuestro estado, lo cual hicieron al:

= No permitir que las compafifas de servicios publicos
VII - Lecciones aprendidas en Texas establecidas siguieran construyendo plantas eléctricas
= Asegurarse de que las compafias eléctricas
establecidas no favorecieran a sus filiales al momento
de comprar contratos de energia

Atraccion de inversiones Facilitar la competencia

y p T . m E rca iberalizado, la compe ia es la
P e Iy ——r En un mercado liberalizado, la competencia es la mejor

L . ) roteccion de los clientes y el mejor seguro contra los precios
Facilitar las interconexiones : R

., . Para facilitar la competencia:

ceso prolongado de aprobacion parz

o , de manera que puedan ingresar
los nuevos Pﬂl'tlclpﬂﬂt(fs -

m Reconocer la necesidad de certeza regulatoria
m Hsforzatse por establecer teglas que permitan la
recuperacion justa de los costos de inversién pata los
ductores eficiente 0 sin proteger las
inversiones ineficientes is : todos los
tal como un tope de precios, asegurars que sea lo
vada para que no inte a con la ne; ad de

fijar precios de escasez.




