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La energía excedente al cual se hace referencia en este articulo, por un lado, esta íntimamente ligada a varios parámetros conceptuales particulares del termino “excedente”  y por otro, a parámetros conocidos del sector eléctrico tales como; modalidad de contratación de energía, características de aleatoriedad de los sistemas eléctricos de potencia, etc. 

Así siendo, antes de entrar a detallar los reflejos técnicos inherentes, se inicia el trabajo con la definición o concepto de la energía excedente; en la secuencia, se analizan estos conceptos teniendo como foco la comercialización de Itaipu y se concluye, con sugerencias y recomendaciones.

PALABRAS-CLAVES

Sistemas Eléctricos de Potencia, Comercialización de Energía. 

1. 0 - INTRODUCCION

Antes de entrar propiamente en la definición del concepto de energía excedente es importante detallar algunas definiciones que serán posteriormente utilizadas, así, citamos a seguir cuanto sigue:

· El Articulo XIII del tratado establece que la energía producida por el aprovechamiento hidroeléctrico será dividida en partes iguales entre los dos países, siendo reconocido a cada uno de ellos el derecho de adquisición,  de la energía que no sea utilizada por el otro país para su propio consumo.

Parágrafo único- Las Altas Partes Contratantes se comprometen a adquirir, conjunta o separadamente en la forma que acordaren, el total de la potencia instalada.

· El numeral III.5 del Anexo “B” establece que la  potencia instalada en la Usina es de 12.600 MW, compuesta de dieciocho (18) unidades generadoras de 700 MW cada una. 

· El Tratado de Itaipu, en su “Anexo C – Bases Financieras y de Prestación de los Servicios de Electricidad” establece que:

· Potencia instalada: es la potencia en Kilowatts de los alternadores instalados en la central eléctrica.

· Potencia contratada: la potencia en Kilowatts que la Itaipu pondrá, con carácter permanente, a disposición de la entidad compradora, durante los períodos de tiempo y en las condiciones de los respectivos contratos de compra - venta de los servicios de electricidad.

· División de Energía: el numeral II.1 establece que la división en partes iguales de la energía, establecida en el articulo XIII del tratado, será efectuada por medio de la división de potencia instalada en la central eléctrica.

· Derecho de Utilización de Energía: el numeral II.4 establece que cada entidad (ANDE – ELECTROBRAS) tiene el derecho de utilizar la energía que puede ser producida por la potencia por ella contratada.

· Cesión de Energía: el numeral II.5 establece que cuando una entidad decida no utilizar parte de la potencia contratada o parte de la energía correspondiente a la misma podrá autorizar a Itaipu a ceder a las otras entidades la parte que así se vuelve disponible, tanto de potencia como de energía en las condiciones establecidas en el IV.3.

· Ingresos: De acuerdo con el numeral IV.1, el ingreso anual derivado de los contratos de prestación de los servicios de electricidad, deberá ser igual, cada ano, al costo del servicio establecido en este Anexo.

· De acuerdo con el numeral IV.2, este costo del servicio será distribuido de forma proporcional a las potencias contratadas por las entidades abastecidas.

· El Capitulo III  establece que el costo del servicio de electricidad esta compuesto de las siguientes partes anuales:

· Utilidades del capital.

· Cargas financieras de los prestamos recibidos.

· Amortización de los prestamos recibidos.

· Royalties.

· Resarcimiento de las cargas de Administración y supervisión.

· Gastos de explotación.

· Cuenta de explotación

· RCA –007/97 del 31.03.97 resuelve: Autorizar que la Itaipu Binacional realice el suministro de Energía de Transición a la ANDE y la ELECTROBRAS hasta el valor máximo de 3.545 GWh para cada una de estas entidades, no compensable, en el periodo comprendido entre el 01.04.97 y 31.12.2000. Este periodo fue extendido hasta el 2004.

En su considerando esta RCA menciona que el suministro de la Energía de Transición no afectara a los ingresos normales de la Itaipu, ya que por su naturaleza, procedente de excedentes energéticos ocasionales, no forma parte del Costo del Servicio de Electricidad de la Itaipu.

2.0 – POTENCIA CONTRATADA MENSUAL

De los 12.600 MW disponibles con las 18 unidades generadoras se disminuye los siguientes valores de potencia:

· 1.400 MW correspondiente a dos unidades generadoras en mantenimiento.

· 379 MW en concepto de reserva operacional de Itaipu.

· 34 MW en concepto de consumo propio.

Consecuentemente la potencia puesta a contratación por Itaipu sería de 10.787 MW que corresponde a un montante de energía disponible de utilización y contabilización de 7.764.480 MWh por mes, con un factor de carga del 100 %.

Observar que en el valor de potencia disponible por Itaipu no existe ninguna reducción de suministro causado por condiciones desfavorable de salto y afluencia.

3.0 – AFLUENCIA Y PRODUCTIBILIDAD

 Estos dos parametros son los que en esencia tienen influencia en la reducción del suministro, así se describe ambos en separado.

3.1 – Estimativa de afluencias

Tres afluencias afectan sensiblemente el desempeño  de Itaipu. La primera, denominada de afluencia natural o controlada, la segunda denominada de afluencia incremental; ambas son las que alimenta su embalse; y la tercera es la afluencia del Río Yguazu inmediatamente aguas abajo, que por su grande caudal represa el flujo que sale de la central y por consecuencia disminuye la caída líquida de la planta. 

Itaipu dispone de registros históricos de afluencias máximas, medias e mínimas mensuales, las cuales son indicadas como referencia Figura 1.

[image: image3.wmf] Figura 1 – Registro histórico de afluencias.

En la determinación de la influencia de la tercera afluencia, se utiliza la Curva del Nivel Aguas Abajo con el flujo turbinado, y este valor es sustraído del nivel medido en la planta durante la operación real. Esta diferencia da los valores medios, indicados en la tabla 1, para el horizonte de un año.

	Tabla 1 – Influencia del Río Yguazu en Itaipu

	Mes
	J
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D

	m
	3,0
	3,1
	3,5
	7,0
	9,9
	3,7
	2,7
	3,1
	4,9
	7,4
	3,5
	2,9


3.2 – Productibilidad
La energía media producida por una planta generadora en un intervalo de tiempo es dada por la relación;

Emed
=
9,81. 10-3 .Rend . Hmed  .Qtur 
(4.6)

Emed
=
Coef . Hmed  .Qtur  
Emed
=
Prod .Qtur 
donde:

Emed
-
energía media generada en un intervalo de tiempo

Rend
-
rendimiento del conjunto turb – ger

Rend
-
f (tipo de turbina)

Hmed
-
Caída media o altura líquida

Qtur
-
volumen turbinado

Coef
=
9,81. 10-3 .Rend
Prod
-
Produtibilidade de la usina (MW/m3/s)

Prod
=
9,81. 10-3 .Rend .Hmed
Prod
=
Coef . Hmed
La caída media también denominada de caída líquida (o efectiva), resulta de la disminución de la caída bruta (diferencia entre cotas de aguas arriba y aguas abajo) la altura de perdidas (causada por las rejas, entrada de la toma de agua, válvulas, reducciones de diámetros, curvas, perdidas por atrito en las paredes del conducto forzado, etc.).

Hmed
=
(Cmon – Cjus) - Hper
donde:

Hmed
-
Altura media

Cmon
-
Cota o nivel de aguas arriba, siendo función del volumen medio almacenado en el reservório, quien por su vez es influenciado por la afluencia.

Cjus
 -
Cota o nivel de aguas abajo, siendo función del volumen defluente y de la cota de aguas arriba de la usina inmediatamente aguas abajo. También es fuertemente influenciada por ríos inmediatamente aguas abajo.

4.0 – CONCEPTOS DE ENERGIA EXCEDENTE

Por carecer el Mercado Eléctrico Paraguayo y el propio Tratado de Itaipu de reglas a este respecto, se buscara definir el concepto de energía excedente, de varias ópticas:

· 1ra Optica: de inicio, se busca subsidios para la interpretación del concepto, en los principios enunciados dentro del nuevo mercado eléctrico brasileño. Aquí se encuentra definiciones para dos tipos o calidad de energía, la energía firme o segura y la energía secundaria. 
La energía firme, es la que puede ser producida a todo instante por plantas generadoras con un índice de incertidumbre menor o igual al 5 por ciento, esto llevando en consideración el histórico de afluencia y el almacenamiento de agua en su reservorio en los últimos 5 años; y la energía secundaria, es toda energía producida por encima de esta energía firme. La energía excedente podría definirse como siendo la energía secundaria.

Bajo este concepto, y por las afluencias mostradas en las curvas de afluencia, el valor excedente actual debe ser mínimo. 

· 2da Optica: una segunda definición es la que se obtiene, considerando que la energía excedente es aquella que ocasionalmente surge, por condiciones favorables asociadas a los parámetros de energía correspondiente a la potencia contratada. En otras palabras, la energía excedente es toda aquella generada por sobre los 7.764.480 MWh mensual. 
Bajo este concepto, generan energía excedente condiciones favorables de afluencia y salto, además de la optimización de recursos y servicios, de mantenimiento por ejemplo.

· 3ra Optica: Una tercera definición esta asociada a la energía histórica que Itaipu puede generar con determinado índice de confiabilidad. Este valor podría estar por los 75.000 GWh.

Aparentemente este concepto seria la utilizada por ELECTROBRAS para fijar las cotas de los Contratos Iniciales con las Distribuidoras de Energía en el Brasil. 

Bajo este concepto, la generación de energía excedente de Itaipu surge cuando se sobrepasa dicho valor.

5.0 –
ANALISIS DE LA ENERGIA EXCEDENTE
A seguir se realiza el siguiente análisis a partir de los conceptos del ítem anterior y teniendo como instrumento de comercialización todo lo establecido en el Anexo “C” del Tratado de Itaipu. 

5.1 – 1ra Optica

Un análisis de las afluencias, estado del embalse y generación de los últimos 5 años permitir definir como energía firme un valor en torno de 79.307 GWh con la cual las energías excedentes de los 4 años del periodo de definición seria lo siguiente:

1. 1997 = 9.930 GWh

2. 1998 = 8.539 GWh

3. 1999 = 10.695 GWh

4. 2000 = 14.121 GWh

Observe que estos valores son apenas indicativos, una vez el Anexo “C” del Tratado de Itaipu no define forma de comercialización de la energía excedente. 

De adoptarse esta modalidad de comercialización, es probable que casi todo el costo del servicio de electricidad debe cargarse a la energía firme y la carga  y el valor del excedente debe aun ser definido.; con lo cual ciertamente se debe tener una tarifa mayor sobre la energía firme y una tarifa inferior sobre el excedente.

En un futuro inmediato, con la puesta en servicio de las 2 nuevas unidades generadoras en fase de instalación, la energía excedente debe crecer bastante.

5.2 – 2da Optica
Bajo esta segunda óptica, se genera energía excedente solamente por encima de los  93.173.760 MWh al año. Así siendo y considerando la generación de los últimos 5 años, solamente hubo energía excedente el año 2.000 y de un valor 253.839 MWh.

5.3 – 3ra Optica
Es similar a la primera, con la diferencia que la energía firme es de 75.000 GWh, con lo cual la supuesta energía excedente de los últimos cinco años asumen los siguientes valores:

1. 1997 = 14.237 GWh

2. 1998 = 12.846 GWh

3. 1999 = 15.002 GWh

4. 2000 = 18.428 GWh

5. 2001 = 4.307 GWh

Nuevamente resaltamos que estos valores son apenas indicativos, una vez que el Anexo “C” de Itaipu no define forma de comercialización de la energía excedente

6.0 -
COMERCIALIZACION DE ENERGIA EXCEDENTE 
La definición de potencia o energía excedente en estos términos, trae aparejada dos incógnitas de inmediato: 

· La primera: ¿Cómo comercializarlo?, una vez que el Anexo “C”, parte componente del Tratado donde se define la comercialización de Itaipu, no lo menciona específicamente. 

Una alternativa sería la de la utilizar el concepto de energía firme de cualquiera de las ópticas descritas y cargar a ella todos los costos del servicio de electricidad; y aplicar al excedente de energía, el principio de que la Itaipu no puede tener lucro. Así siendo, la tarifa aplicable a este excedente estará asociado a los encargos que ella soporta y citada en el ítem 1, menos asociados a la deuda, con ello y sin ninguna duda, deben ser muy por debajo del valor asociado a la energía firme.

· La segunda: ¿Cómo repartir esta energía excedente entre las entidades contratantes?

Aquí existen dos alternativas extremas, cada una de interés de cada país:

· La primera seria de dividir la energía excedente en partes iguales para cada entidad compradora (ANDE – ELECTROBRAS).

Esta alternativa permitiría al país acceder a un importante volumen de energía barata

· La segunda seria de dividir la energía excedente en proporción a la potencia contratada. Esta alternativa el montante de energía barata que quedaría en el país sería de aproximadamente el 8 % del valor generado.

A título de ejercicio efectuemos a seguir, un análisis numérico simplificado considerando la 3ra óptica  mencionada en los ítems 4 y 5 

Es conocida que la tarifa de Itaipu transformada en energía (Itaipu vende potencia) esta alrededor de los 25,00 US$ por MWh, por otro lado, análisis del costo de la energía excedente sin los encargos de la deuda lo fijarían en un valor próximo a los de 6,00 US$ por MWh. 

Podríamos establecer que el monto promedio de la energía firme anual es de 75.000.000 MWh/año y la excedente es de 15.000.000 MWh/año. Multiplicando el excedente por 19,00 US$, valor resultante de la diferencia entre ambas tarifas, para evaluar el valor que deja de recibirse al mudar el concepto de firme para excedente, se llega a un monto de 285.000.000,00 US$/año.

Observar que este valor sale de la energía asociada a la actual potencia contratada, es decir este costo debe ser cargado a la tarifa de servicio de electricidad de la energía firme definida, consecuentemente, su valor aumenta para cada entidad compradora en proporción a su valor contratado.

Para verificar su influencia a las entidades compradoras de cada país se analiza este monto desde varias alternativas:

1ra alternativa: 

No existe energía excedente, luego la energía contratada es de 90.000 GWh/año, con un costo total de US$ 2.250.000.000,00. Si una de las entidades compradoras adquiere el 8 % de la energía disponible, es decir, 7.200.000 GWh/año, debe pagar por ella 180.000.000,00 US$ y la que compra el resto debe pagar 2.070.000.000,00 US$.

2da alternativa: 

La energía excedente se distribuye en proporción a la energía contratada. El costo de la energía excedente es de 90.000.000 US$ y de la energía firme es de 2.160.000.000,00 US$

En estas condiciones, la tarifa de la energía firme pasa a ser de 28,8 US$/MWh. 

Si la entidad compradora adquiere el 8 % de la energía excedente (1.200.000 GWh/año) debe pagar por ella 7.200.000,00 USS; y los restante 6.000.000 MWh/año adquiere de la porción firme, debe pagar por ella, a la nueva tarifa, 172.800.000,00 US$. Total a apagar 180.000.000,00 US$.

3ra alternativa:

La energía excedente se distribuye en partes iguales entre las entidades compradoras de cada país. El costo de la energía excedente continua siendo de 90.000.000 US$ y el de la energía firme de 2.160.000.000,00 US$

En estas condiciones, la tarifa de la energía firme continua siendo de 28,8 US$/MWh. 

En estas condiciones, en situación extrema y como el valor que le corresponde a la entidad compradora paraguaya es mayor que el 8 % de su consumo, podría comprar los 7.500.000 MWh/año que le corresponde pagando por la misma US$ 45.000.000,00.

OBS.: Por simplicidad el ejemplo numérico fue todo hecho sobre la base de energía, un ejemplo real debe considerar además la modalidad de contratación (potencia) y principalmente el factor de consumo.

Una nueva complicación surge con la energía excedente que debe resultar de la instalación de las dos unidades adicionales, actualmente en proceso de instalación, la energía excedente generada por estas dos maquinas deberán definir una tercera tarifa, una vez que aquí se debe considerar como encargo el pago de los 200.000.000,00 de USS de deuda que demanda su instalación, además de todos los otros  componentes del costo del servicio de electricidad. 

7.0 – COMERCIALIZACION ACTUAL

La potencia puesta a disposición de Itaipu, actualmente esta por los 10.787 MW, a partir de este valor la ANDE contrata alrededor de 700 MW y el restante 10.087 MW son contratado por el  Brasil, conforme establecido en la división y cesión de energía mencionado en ítem 1.

La tarifa actual de Itaipu es de 18,83 US$/kW-mes, es decir, sin considerar los encargos de transmisión, la ANDE paga esta tarifa al igual que las Entidades compradoras brasileñas, independiente de que lo transformen o no en energía. Las ELECTROBRAS paga además de la tarifa, una "Compensación por Cesión de Energía", sobre aquella porción de  energía generada que le pertenece al Paraguay y que ha sido cedida al  Brasil.

Observar que en esta modalidad de comercialización, no existe diferencia entre potencia o energía firme y excedente. Y esto es importante resaltar, por es aquí donde normalmente surgen interpretaciones erradas del concepto excedente, presentándola como una nueva energía, que de hecho no existe. 

Lo que podría ser llamado de excedente en el concepto actual, es la energía que surge, por un lado;

· como resultante de periodos favorables de afluencia, que se traducen en condiciones favorables de salto (diferencia  entre los niveles de aguas arriba y aguas debajo de la represa), que por su vez permite al conjunto turbina – generador puntos de operación superior al valor de 700 MW,

· y por otro, de la disponibilidad de  Unidades Generadoras, como consecuencia de optimizaciones del servicio de mantenimiento, por ejemplo, con la cual, la Central puede operar con una potencia mayor que aquella  puesta a disposición de las Entidades Compradoras. 

Esta energía excedente, desde 1997 y hasta la fecha, es estrictamente dividida en partes  iguales entre las Entidades Compradoras de ambos países dentro del acuerdo  sobre la energía de transición. Además, es  entregada en forma gratuita a las mismas.

Adicionalmente es importante mencionar, que esta energía entregada a la ANDE en estas condiciones, es utilizada principalmente para atender el pico de su demanda, con la consecuente reducción en la potencia contratada, aumento del factor de utilización y sustancial reducción del costo promedio de la energía procedente de la generación de ITAIPU. 

Con relación a la energía asociada a la potencia contratada por las Entidades  brasileñas, también existen interpretaciones erradas, debido a que parte de ella es denominada o clasificada como energía firme y parte de ella denominada energía secundaria, no vinculada, no garantizada o energía excedente. Consecuentemente, si parte de ella es clasificada como excedente,  esto no implica, que nuevamente deba ser dividida 50% para cada país. Lo que daría argumento a exigencias varias veces millonarias publicadas en los medios de comunicación.

8.0 -
CONCLUSIÓN

Una vez que la energía excedente no esta explícitamente considerado en el Tratado, y llevando en cuenta los valores envueltos, el tema “energía o potencia excedente” justifica una amplia negociación en el ámbito de los gobiernos de Paraguay y Brasil, esto principalmente considerando su posible valor bajo en términos de tarifa y de su elevado valor en termino de factor de desenvolvimiento. 

Para concluir alertamos que en contrapartida de la simplicidad del concepto aquí presentado, este es un tema altamente complejo, especialmente considerando que a todo lo hasta aquí mencionado se le debería  adicionar puntos conflictivos tales como:

· Menor confiabilidad;

· Generación fuera del horario de punta;

· Su total dependencia de parámetros estacionales y  aleatorio;

· La falta de un código de agua en nuestro país, que reglamente su utilización;

· La capacidad de consumo de los países.

· El mercado de venta.
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