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Control 2
Mercados Energéticos Internacionales 

EM710 / Primavera, 20 de noviembre de 2003                                

Universidad de Chile

Departamento de Ingeniería Eléctrica

Profesores: Rodrigo Palma B., Mario Peralta, Oscar Moya, Cristián Muñoz
Ayudante: Rigoberto Torres
Nota: La nota final corresponde al promedio simple de las notas de cada pregunta.
1. Responda con verdadero o falso a las siguientes preguntas. Las respuestas incorrectas serán penalizadas con la mitad del valor de una respuesta correcta.

a. (V, F) La demanda por electricidad es en sistemas reales extremadamente inelástica. Como consecuencia de lo anterior, para sistemas reales no tiene sentido plantear una bolsa de energía con ofertas de compra. Sólo tiene sentido recibir la información de las cantidades demandadas. 

b. (V, F) En el modelo de operación por calor de un generador distribuido es un requisito el uso de bancos de baterías con el fin de almacenar energía en las horas excedentarias.
c. (V, F) Una razón fundamental que dificulta el uso de modelos OPF para el cálculo de la operación óptima de un sistema es que los modelos requieren un nivel de información mucho más detallada, muchas veces no disponible.

d. (V, F) Los FTR fundamentalmente permiten controlar el riesgo asociado a la vola​ti​li​dad de los LMP (Locational Marginal Pricing) en su aplicación en el sistema PJM.
e. (V, F) Suponga un modelo despacho económico con representación de pérdidas, límites de transferencia y límites de generación. Los costos marginales negativos sólo se explican en presencia de congestiones activas en la red.

f.  (V, F) El uso de perfiles de consumo permite reemplazar el uso de medidores de electricidad con capacidad de medición y reporte cada 15, 30 minutos o 1 hora, con lo que se elimina una de las principales barreras en la creación de mercados minoristas.
g. (V, F) A nivel del sistema de transmisión, la modelación de unidades de generación distribuida se traduce en un requerimiento de mejora de los modelos de estimación de consumo. 
h. (V, F) La tendencia mundial de los modelos de planificación en ambientes competitivos es la de reemplazar los métodos tradicionales por métodos automatizados que hacen uso de metodologías de optimización heurística, explotando el poder de cálculo de computadores modernos.

2. Problema: análisis margen de un generador y estrategias comerciales

Usted es un consultor especializado en el sector eléctrico y se le solicita analizar la empresa de generación “Generación Limpia S.A.”. Luego de un estudio acabado de esta empresa, usted logra determinar los siguientes datos:

1.
La empresa posee una única central generadora térmica de ciclo combinado, con una capacidad instalada de 370 MW brutos (con 0% de consumos propios) y con un factor de planta anual de 0.7. 

2.
El costo variable total de producción de la central es de 11 mills/kWh. No existen otros costos relevantes.

3.
La potencia firme de la central es equivalente al 70% de la potencia neta instalada.

4.
La empresa debe pagar peajes básicos por un total de 1 millón de USD anuales.

5.
La empresa no posee contratos, es decir vende toda su energía al spot.

6.
Las proyecciones de largo plazo, indican que los precios de mercado serán:


Energía = 20 mills/kWh.

Potencia= 64 USD/kW al año.
7.
La tasa de impuestos corporativos es del 18% anual.

8.
La tasa de descuento relevante para este tipo de empresas es del 10%. 

Con esta información:

a. Calcule el EBITDA de esta empresa (resultado operacional de la empresa antes de intereses, impuestos, depreciación y amortización, en otras palabras : ingresos operacionales – egresos operacionales).

b. Calcule el valor económico de esta empresa. Para su respuesta asuma que la tasa de descuento relevante para este tipo de empresas es del 10% anual y que el horizonte de evaluación es de 20 años, a final del cual la empresa se extingue (en otras palabras su valor residual al cabo de los 20 años es cero). Asuma que no existen descuentos impositivos por depreciación de activos.

Suponga ahora que esta misma empresa firma un contrato a 20 años con un cliente libre por 200 MW (equivalente a un suministro de energía de 1752 GWh/año), con los siguientes precios:


Energía = 19 mills/kWh


Potencia= 64 USD/kW al año

Suponga que el suministro de este contrato no significa al generador incurrir en costos operacionales adicionales relavantes ni tampoco se requerirán inversiones adicionales. Se pide: 

a. Calcule el nuevo EBITDA de esta empresa

b. Calcule el nuevo valor económico de esta empresa. Para su respuesta asuma los mismos supuestos anteriores pero con la diferencia que la tasa de descuento es del 9% anual.

c. ¿Cuál es el valor económico del contrato?

3. Un sistema eléctrico compuesto de una red absolutamente enmallada, en alta tensión y con una elevada y uniforme confiabilidad medida en todas sus 30 barras, recibe 10.000 MW generados y sus consumos son  9.900 MW cons​tan​tes, con un crecimiento anual de 4%.  Hay 10 mil oferentes y 9.000 deman​dan​tes, todos anónimos, de tamaños similares  y plenamente informados.

La remuneración que permite mantener la red adaptada a la demanda, hacer el mantenimiento, operarla y costear sus pérdidas eléctricas, se obtiene a través de la diferencia de los precios instantáneos que se establecen en cada barra, considerando sus inyecciones y sus retiros. En este modelo, el propietario de la red siempre está listo para otorgar capacidad de despacho a toda nueva oferta o demanda que se incorpora a su sistema de red. El propietario de la red, es llamado por un ministro de energía, el cual le comenta que se piensa en dos alternativas para el marco legal que da sustento a la concesión:

· El ministerio determinará los precios instantáneos por barra, y proporcionará el plan de desarrollo a la red, el cual deberá costearse con los recursos obtenidos por las diferenciales de precios instantáneos.  Se espera que los clientes contraten a largo plazo o hagan una mezcla de contratos de largo y corto plazo a estos precios. El plan de desarrollo será obligatorio, hasta lo cubierto por la remuneración de la red en el largo plazo

· El público podrá libremente negociar los precios de compraventa de energía en dos ruedas diarias en la bolsa de comercio, la cual estará dotada de un modelo de cálculo de precios marginales de referencia. En dicha bolsa, los clientes podrán transar energías actuales o futuras, hasta por el plazo de tres años a futuro, en papeles de vencimiento semestral. El ministro espera que de los 19 mil agentes, un 50% se estimule a mantener papeles futuros. En este modelo, como en el modelo (a) todos los contratos son transferibles de un agente a otro cualquiera que necesite derechos de generación o consumo de un determinado monto, sin importar su ubicación. La remuneración de la red se basará en este segundo caso, en los precios observados en el mercado, y el ministro garantizará a todo evento que el mercado operará en forma óptima.

a. Indique cual de las alternativas Ud preferiría si fuese el propietario de la red, señalando su preferencia y justificándola adecuadamente. (1) Me gusta (a), ( 2) me gusta (b) y (3) Ambas me son indiferentes. Justifique sólo la alternativa que escogió. (mínimo 5 max 15 líneas )

b. Si pudiéramos considerar el SIC como compuesto por 5 demandantes a precio regulado ( 60% de la energía ) y 40 demandantes a precio libre ( 40% de la energía), 20 oferentes a precio regulado o libre, cuyas políticas comerciales podrían garantizarse como independientes, y que tanto generadores como distribuidores pueden vender a los clientes libres, vuelva a considerar escoger la alternativa (1), (2) o (3) y justifíquela para su aplicación al SIC tal como lo estamos describiendo. Suponga una red de alta confiabilidad y sin déficit de obras, permanentemente adaptada. Justifique sólo la alternativa que escogió (mínimo 5 max 15 líneas).
4. En el tema SS.CC. responda las siguientes preguntas.
a)
Explique el error de área en un sistema eléctrico de 3 áreas, cada una con tres centrales eléctricas, con interconexiones entre A1 y  A2 y entre A2 y A3. Describa la forma en que influyen en el monto de dicho error los servicios asignados de reserva en giro rápida, de AGC y de soporte reactivo.

b)
Hay 3 centrales generadoras que ofrecen los siguientes servicios complementarios a los valores indicados:

	CEN-TRAL
	RES. GIRO DE 10’ 
	RES.GIRO DE 30’
	AGC
	P.REACTIVA

	
	MW        $/MW
	MW         $/MW
	MW       $/MW
	MVAR    $/MVAR

	C1
	10             5
	14                 7
	9                6
	15           10

	C2
	12             6
	10                 7
	8                5
	18           12

	C3
	14             8
	20                 6
	6                7
	  9           11   


El operador del sistema ha solicitado los siguientes montos:

RG10’ = 13 MW

RG30’= 12 MW

AGC = 10  MW

MVAR= 22

Obtenga la asignación por cada central y el precio de corte de cada servicio.
Enuncie con claridad todos los supuestos y 

simplificaciones adicionales que considere pertinentes.


















































































