Estudio técnico-econémico de op%iegé‘s
de suministro de energia eléctrica mediana enmréaa

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo especial de grado,
consiste en realizar un estudio de opciones para el sumi-
nistro de energia eléctrica a la empresa de Tapas Corona
S.A., y recomendar la mejor opcién a sus plantas ubica-
das en Barcelona, desde el punto de vista técnico y eco-
némico.

Las tres opciones de suministro de energia eléctri-
ca consideradas en este estudio, son las siguientes:

Caso Base: Suministro eléctrico desde Eleoriente
mediante la alimentacion eléctrica actual de la linea 13,8
KV.

Opcién N°1: Suministro eléctrico mediante gene-
racién propia de electricidad para la demanda requerida.

Esta opcion tradicional fue seleccionada por haber
sido de amplia aplicacién en el ambito internacional; es-
pecialmente en aquellos paises con una economia regi-
da por las leyes de oferta y demanda cuyos servicios de
electricidad y precios de combustibles no estan sujetos a
subsidios y controles estatales acentuados, en donde su
aplicacién generalmente resulta atractiva econdmicamen-
te.

Desde el punto de vista técnico esta opcién repre-
senta una mejor calidad del servicio eléctrico que la que
ofrece el caso base, ya que se dispondria de generacion
propia de electricidad, esto significa una mayor estabili-
dad de los parametros principales de la electricidad ge-
nerada (voltaje y frecuencia) por lo que estaria menos
sujeta a picos y depresiones transitorias de voltaje (inevi-
tables en todo sistema de servicio eléctrico publico como
el de Eleoriente), de consecuencias indeseables y
detrimentales en los controles de los motores y equipos
estaticos de alta sofisticacién y sensibilidad a estas va-
riaciones de voltaje, con las consiguientes pérdidas de
produccién que ello acarrea.
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Esta opcién de suministro comienza a ser sustituida
por parte de un proveedor independiente de energia, por
las ventajas que esta ultima ofrece a la empresa.

Opcién N°2: Suministro eléctrico por parte de un
proveedor independiente de energia, ésta modalidad es
conocida como IPP (Independent Power Producer).

El IPP aporta ademés de los beneficios menciona-
dos en la opcion N°1, otros beneficios adicionales. Entre
los beneficios adicionales que aporta a Tapas Corona
como cliente consumidor se destacan: la propiedad, ope-
racion y administracion de la planta eléctrica, son activi-
dades realizadas por terceros (Outsourcing), ofreciendo
un mayor control y calidad que el correspondiente de una
empresa publica de energia eléctrica como Eleoriente.

Dentro de las opciones de Autogeneracién e IPP,
se evaluaron dos alternativas de generacion de energia
eléctrica (con turbinas a gas y con motores reciprocantes
agas), de acuerdo a los requerimientos de las plantas de
Tapas Corona. Entre ellos se selecciond la mejor y se
adopté para la Autogeneracion e IPP.

El estudio técnico-econémico, incluye la evaluacion
de la confiabilidad, calidad del servicio, factibilidad del
suministro eléctrico y el costo de la energia eléctrica que
involucra cada una de las tres opciones. Para proceder a
la comparacién econémica de las tres opciones de sumi-
nistro de energia eléctrica, se estimaron las tarifas eléc-
tricas que incluye a cada de ellas; gracias a esto se de-
terminara la mejor eleccion.

ANTECEDENTES

Este tema surge de la preocupacion de muchas
empresas por el incremento de la inconfiabilidad del ser-
vicio eléctrico, quienes a su vez se han visto afectadas
directamente en su proceso productivo, como es el caso
de Tapas Corona S.A. La situacion presentada, obedece
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a que el sistema de suministro eléctrico nacional se ha
ido deteriorando en los lltimos afios, como consecuen-
cia del retraso de las inversiones requeridas para mante-
ner y actualizar los sistemas de distribucion y transmi-
sién del pafs de acuerdo al crecimiento de la demanda
nacional de energia.

MeTopoLoagia De TrRaBAJO

En la elaboracion de este trabajo se utilizo la si-
guiente metodologia:

% Identificacion del problema de suministro eléctrico
presentado en Tapas Corona.

# Presentacion de otras opciones alternas de sumi-
nistro de energia eléctrica como solucién al problema.

* Determinacion de las caracteristicas de la deman-
da eléctrica que requiere la Planta.

b Definicion de los criterios basicos y procedimien-
tos que rigen el estudio para el establecimiento de los
datos técnicos y econdmicos en la evaluacion de las op-
ciones del suministro eléctrico.

¥ Estudio de la situacion actual y futura de la Planta.
con inclusién de un analisis estadfistico de interrupciones
del servicio actual (Eleoriente).

¥ Evaluacion de la confiabilidad y costo actual de
energia comprada.

¥ Definicién de las opciones y alternativas de sumi-
nistro.

i Evaluacion de la confiabilidad de las opciones de
autogeneracion e IPP.

7 Estudio de factibilidad técnica de la autogeneracion
e IPP.

y; Estimaciones del costo de capital y de produccion

de la planta eléctrica para cada opcion.

i Desarrollo de la ingenieria conceptual, que involucra
la seleccion de las unidades de generacion, la ubicacién
de la planta de generacion, el diagrama unifilar concep-
tual del sistema de suministro eléctrico a la Planta y el
plano de disposicion general (layout) de la planta de ge-
neracion.

3 Estudio econdmico comparativo de las opciones.

* Conclusiones y recomendaciones.

Como primer paso fundamental, previo al estudio
de las diferentes opciones de suministro de energia eléc-
trica a la planta de Tapas Corona, se realizé un estudio
de la demanda de la energia eléctrica de las plantas de
produccion. Este estudio nos permitié establecer la ca-
pacidad instalada necesaria en la planta de generacion
para satisfacer la demanda de energia requerida por
ambas plantas.

ComparacioN Economica De Las OpcioNEs

En esta seccion, se determina la mejor opcién de
suministro eléctrico desde el punto de vista econémico.
Para analizar la rentabilidad econémica de las opciones
de suministro de energfa eléctrica, se elaboré un modelo
que estima las principales variables de inversiéon, con-
templando el valor del dinero en el tiempo. Los indicadores
utilizados en este estudio son: la tasa interna de retorno
(TIR), el valor presente neto (VPN).

El méetodo apropiado para decidir entre las opcio-
nes consideradas para el suministro de energia eléctri-
ca, consiste en comparar los costos anuales sobre la vida
del sistema. El plan con los menores costos anuales seré
la elecciéon mas econdmica. En muchas situaciones prac-
ticas, sin embargo, otros factores ademas del costo jue-
gan un papel importante en la seleccién final. Esto es
especialmente cierto cuando las diferencias de costo entre
las alternativas es marginal.

La comparacion econdmica de las opciones de su-
ministro eléctrico presentadas en este estudio, se realizo
a través de:

*

El valor presente (VPN) del costo de consumo de
energia eléctrica.

*

La tasa interna de retorno (TIR).

*

El ahorro en valor presente neto, entre las opcio-
nes.

Para proceder a la comparacion, se estimaron las
tarifas eléctricas de cada opcién:

Autogeneracion (Opcion N° 1)

El costo de producir la energia eléctrica, incluye
los costos de capital y de produccion (operacién y man-
tenimiento, combustible y la energia de respaldo). A esta
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cifra se le afade el costo correspondiente al periodo de
aprendizaje de la operacion de la planta (2 afios).

IPP (Opcion N° 2)

Se estimé la tarifa eléctrica mediante un modelo
financiero con la tasa interna de retorno que requirié el
IPP. Esta tarifa ademas de cubrir todas las partidas men-
cionadas en la Autogeneracion, incluye la utilidad nece-
saria para obtener la tasa interna de retorno deseada por
el IPP.

Eleoriente (Caso Base)

Se estudid la confiabilidad del sistema eléctrico de
Eleoriente mediante un analisis estadistico de las inte-
rrupciones registradas en los reportes obtenidos en la
planta de produccion. Mediante este estudio se obtuvo el
crecimiento de la inconfiabilidad del sistema para los proxi-
mos 10 afios (periodo de estudio considerado en el tra-
bajo de grado). La inconfiabilidad del servicio eléctrico de
Eleoriente va asociado a paradas no programadas en pro-
duccién por falta de energia eléctrica lo que a su vez
representa un costo generalmente no estimado debido a
que anteriormente la confiabilidad del sistema eléctrico
nacional era lo suficientemente buena como para no pre-
ocuparse del costo de estas pérdidas ya que eran mini-
mas. De esta manera, al prever un incremento en la
inconfiabilidad, se estima un costo por pérdidas de pro-
duccion cada vez mas alto.

El costo de la energia comprada a Eleoriente es
de 75 mills$/KWh, sin embargo, se calculd la tarifa equi-
valente que es la que involucra los costos por falta de
energia, esta tarifa resulté en 82,9 mills$/KWh. El célculo
de la tarifa equivalente se realizé de la siguiente manera:

1. Céleculo de costo de pérdidas en produccion por
falta de energia eléctrica.

Para el calculo de los costos causados por la falta
de energia, se consideraron aquellas interrupciones ma-
yores de 20 min. Los costos involucrados en cada parada
como son:

*

Mano de obra directa involucrada al ocurrir la falta
de energia eléctrica.

*‘

Mano de obra indirecta involucrada al ocurrir |a fal-
ta de energia eléctrica.

*

Sobretiempo (50% necesaria para recuperar la
produccion).

*

Desperdicios y reprocesos en los hornos.

-

Otros (danos a equipos, reparacion de equipos y
repuestos). A continuacién se muestra el calculo de las
partidas para la estimacién de las pérdidas en produc-
cién por falta de energia.

2. Estimacion del costo de la tarifa equivalente
nivelada en KWh de operacion

Dado que el costo de pérdida en produccion por
falta de energia eléctrica depende de la inconfiabilidad
del sistema eléctrico, el procedimiento a seguir para el
célculo, es de la siguiente manera:

* Se calculé la tasa incremental anual de la
inconfiabilidad durante los afio comprendidos del estudio
(1.999-2.008), dicha inconfiabilidad fué estimada por los
datos histéricos de los reportes de falta de energia.

> Se calculé el costo de pérdida en produccién por
falta de energia eléctrica en funcién de la tasa incremental
anual de la inconfiabilidad.

* El costo de pérdida en produccién por falta de ener-
gla eléctrica para la planta de Tapas Plasticas (nueva plan-
ta) se consider6 como un 9% adicional al de Tapas Me-
talicas.

*

El costo total equivalente de pérdida en produc-
cién por falta de energia eléctrica, se calculé como el
costo total de pérdida en produccién por falta de energia
eléctrica (Tapas Metalicas més Tapas Plasticas) menos
el ahorro de energia por interrupcién.

*

El costo de la tarifa equivalente de pérdida por KWh
de operacién, es la calculada como la suma del costo de
la energia comprada a Eleoriente més el costo total equi-
valente de pérdida por KWh de operacién (divisién del
costo total equivalente de pérdida en produccién por falta
de energia eléctrica por la energia promedio consumi-
da).

CoONCLUSION

Seglin la comparacién econémica obtenida, resul-
t6 menos conveniente desde el punto de vista de calidad
y confiabilidad de servicio y costos, el suministro eléctri-
co desde la empresa publica de servicios, Eleoriente (op-
cién tradicional), a pesar de que la tarifa equivalente fue
estimada por debajo de su valor real.
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Alin cuando la tarifa de la opcién de Autogeneracién cionales que ofrece el IPP con respecto a la
resulté ligeramente menor que la del IPP, se concluye Autogeneracion, las cuales le agregan valor al accionista
que este ahorro marginal no compensa las ventajas adi- de Tapas Corona. Este ahorro bien pudiera ser invertido

para las actividades de su negocio medular (producir ta-
pas).



