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RESUMEN

En el presente trabajo se describe un Modelo para incentivar la
participacion de Generadores cuyas Fuentes Primarias de Energia son
Renovables, en un Sistema de Transmision Eléctrica. Se considera
especialmente el recurso hidroeléctrico, sin pérdida de generalidad, que
requiere del emplazamiento de las unidades de generacion donde el recurso
esta localizado geograficamente. Para ello, se propone una Funcién Virtual de
Produccidn, cuyos insumos y productos virtuales resultan apropiados conforme
el objetivo pretendido. Su tratamiento comparativo se continia con un Modelo
DEA, que arroja eficiencias tales que permiten obtener factores de afectacion
aplicables a los Cargos de Acceso a las Redes de Transmision, incentivando,
con menores costos, a las unidades hidroeléctricas. Se presentan resultados en
un sistema real de transmision.

PALABRAS CLAVE: DEA - Funcion virtual de produccion — Fuentes
renovables de energia — Red de transmisién — Cargos de acceso.

ABSTRACT

In this work, a model to incentive the participation of renovables primary
energy sources in generation market on the transmission network, is presented.
The hydro resource is especially considered, without loss of generality in the
concepts exposed along the work, because the plants must be installed in the
place where the hydro resource is located. For this objective, is introduced a
Virtual Production Function, with virtual imputs and outputs, in a DEA Model
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Wich efficiencies will allow to obtain a vector of factors, that change the
access network fees in the direction of desired incentives. In this way, the hydro-
electric plants will have lowers access fees respect to their originals costs. An
application on a real transmission system is finally presented.

KEYWORDS: DEA - Virtual production function — Renovables energy sources -
Transmission networks — Access fees.

1. INTRODUCCION

En el estado del arte, las diversas metodologias para identificar
responsabilidades de los agentes generadores en el uso de las redes de
transmision eléctrica, no consideran incentivos provenientes de la renovabilidad
de las fuentes primarias de energia empleadas. Existe una razén teérica, que
puede abonar tal proceder: la valoraciébn econémica de la variable ambiental,
sobre la que tales generadores impacten, deberia ser considerada aguas arriba
de la transmisién, como un costo de operacion de las unidades en el proceso de
despacho econdémico.

Si bien es cierto, el despacho econdmico eléctrico-ambiental, tampoco
esta claramente resuelto en el estado del arte y, por caso, puede consultarse
una interesante propuesta en (MUELA et. al, 2007), que confronta,
metodolégicamente, a la imposicion de los denominados permisos transables
de emisién. Los mismos, supuestamente, sustentan el valor del medioambiente,
a través de la creacion de un mercado, para implementar su compraventa.

No obstante, en la practica, se observa una tendencia a introducir,
mediante menores costos de acceso a las redes, las energias primarias
renovables. Es posible que tal enfoque complemente o sustituya su
consideracion en el despacho econdmico, pero la realidad es que pretenden
proporcionarse incentivos por este mecanismo. En el presente trabajo, se
presenta un Modelo de Incentivos, en la direccion descrita, para un sistema de
transmision particular. Pero de ningun modo pierde, por ello, generalidad en las
ideas soporte de su desarrollo, si se pretendiesen extender a otros sistemas. Se
trata de un sistema de transmision radial, cuyo centro de carga o baricentro de
demanda se encuentra en el extremo oriental, con los generadores fosiles muy
préximos a las demandas, y los multiples aprovechamientos hidroeléctricos y
eolicos emplazados en el extremo occidental, muy alejados las mismas.

Por la estructura tarifaria vigente, se intenta valorizar el uso extensivo de
las redes, perjudicando de manera notable a los emplazamientos de energias
primarias limpias, que requieren de grandes distancias eléctricas para llegar a la
demanda. Esta situacion ocurre en la red de transporte del sistema panamefio.
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La ideas aqui propuestas recurren al Analisis Envolvente de Datos
(DEA), considerando que cada unidad de generacién es una unidad de
decisién, DMU. Se define una Funcién Virtual de Produccion, en la que las
mismas “toman” ciertos insumos y “producen” ciertos productos, ambos, por
tanto, virtuales. A partir de las eficiencias obtenidas, se desarrolla un vector de
factores de afectacion de sus costos de acceso, cuyos elementos actuan
multiplicativamente sobre los mismos, incentivando, por reduccién de cargos a
sufragar, a las DMU’s de mayor eficiencia. Al modelo resultante se lo referird
como IDEA (Incentivos por Andlisis Envolvente de Datos — DEA).

La primera parte del trabajo describe la metodologia DEA, los modelos
elegibles, orientdndose hacia el mas conveniente para su empleo en esta
aplicaciéon. La segunda parte, demuestra el desarrollo del Vector de Factores de
Incentivos IDEA, previa descripcion del Modelo de Seguimiento Eléctrico, MSE,
empleado para determinar los cargos de acceso a ser afectados, y la tercera y
ultima, presenta una aplicacion real sobre el sistema de transmision referido.

2. GENERALIDADES SOBRE EL METODO DEA. MODELOS

2.1 Contexto Histoérico de los Desarrollos sobre los Métodos de Fronteras
de Eficiencia

El interés por el analisis de las Fronteras de Eficiencia Econémica ha
crecido rapidamente desde sus planteos primigenios, en la década de 1950/60,
existiendo numerosas publicaciones con metodologias y aplicaciones relativas a
su estimacién/determinacion. En forma general, pueden referirse dos
metodologias principales desarrolladas para medir la eficiencia: a) aquella
sustentada en técnicas econométricas y b) aquella que recurre a la
programaciéon matematica. En ambos casos, la eficiencia de una determinada
empresa/unidad productiva proviene de una medida relativa de distancia
respecto a una frontera que se asume como limite practico maximo de
eficiencia.

En el enfoque econométrico, se especifica una determinada formulacion
para la funcién de produccién, la cual caracteriza a la unidad productiva
evaluada. Luego, la eficiencia esta representada por la cuantia del error en la
aproximacion que la empresa arroja en su produccion, respecto de la forma
funcional propuesta. Cuando la metodologia de analisis es estocastica, el
alejamiento respecto a la frontera de eficiencia se considera producto tanto de
la ineficiencia como del azar (por caso, de una mala medicién), por lo que el
error especificado en la funcion de produccion se compone de dos términos
solidarios a sendas fuentes: un error completamente aleatorio y un error que
representa la ineficiencia.
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Para medir tal ineficiencia, se separan estas dos componentes del error
total, imponiendo supuestos especificos relativos a la funcién de distribucién de
cada una de ellas. Un proceso complejo, como se observa. Por el contrario, el
enfoque de programacion matematica no impone una estructura determinada
para la frontera y cualquier desviacion respecto de la misma es considerada
como una ineficiencia de la empresa en estudio. En cuanto a la opcion
metodolégica mas pertinente de estimacion, ésta no ha estado al margen de
polémicas. Algunos investigadores adhieren a los métodos econométricos,
mientras que otros propugnan por la aplicacién de la programaciéon matematica.

Los métodos econométricos se han criticado por confundir potenciales
estimaciones de eficiencia con los errores de especificacién, sumado a su
complejidad. Por otra parte, el asumir una forma imputable a la funcién de
produccidn, constituye otro de los cuestionamientos fuertes, puesto que en tal
procedimiento existe, en general, una adhesién al paradigma econémico
dominante (Neo-Clasico).

Es frecuente observar funciones del tipo Cobb-Douglas, tipicamente
Neo-Clasicas, y luego relevar que el comportamiento de las unidades
productivas, no respeta sus supuestos, generalmente vinculados a los
rendimientos a escala no crecientes (en rigor, para la funcién referida,
constantes). La programacion matematica, por otro lado, es no-paramétrica y
asi menos susceptible a los errores de especificacion. No requiere de suponer,
a priori, una forma de la frontera solidaria a la funcién de produccién en cada
unidad productiva. Se objeta, en cambio, que no es capaz de considerar la
posibilidad de desviaciones que cada unidad productiva pueda presentar
respecto a la frontera eficiente, imputables a razones puramente aleatorias.
Este hecho ha demostrado, en la amplitud y difusiéon del método, componer una
cuestion menor, resoluble con modernas técnicas de tratamiento de la
incertidumbre, aun la no estocastica.

En el analisis basado en programacion matematica se obtienen
estimaciones puntuales de eficiencia, sin que se pueda analizar la precisién de
la estimacioén y, por tanto, en la comparacion entre unidades no es posible saber
si la diferencia se debe exclusivamente a errores en los datos, generando un
problema de fiabilidad de estimacion. Para corregir estas deficiencias, se han
propuesto variadas alternativas de analisis a efectos de determinar la
sensibilidad de las estimaciones. Una de la mas aceptadas es la realizada a
partir de un método que ha sido adaptado recientemente para aproximar la
distribuciéon del estimador de eficiencia, referido como metodologia DEA -
Analisis Envolvente de Datos (Data Envelopment Analysis), sustentada en la
programacion lineal. Mas alla de todas estas discusiones, es innegable la
facilidad relativa de implementacion del DEA y su versatilidad, tal y como se la
emplea, desde un enfoque novedoso, en el presente trabajo. Por ello se han
dejado de lado sus criticas y se han aprovechado sus ventajas.
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2.2 Modelos Formales DEA

2.2.1 Modelos Base DEA

El Andlisis Envolvente de Datos o Data Envelopment Analysis (DEA) es
una técnica de optimizacién construida para medir la eficiencia productiva
(conjunto minimo de insumos requeridos para la produccion, con cierta
tecnologia considerada la mejor disponible) relativa, de un grupo de unidades
productivas. En las mismas, referidas mediante el acrénimo DMU (del inglés,
Decision Making Units), la presencia de mdiltiples insumos (entradas) y
productos (salidas), tornan dificil la comparacién de su desempefio. DEA
proporciona asi, un método para comparar la eficiencia (se omite, de aqui en
mas, que es productiva) sin el conocimiento de la funcién de produccion, es
decir, sin necesidad de conocer una relacion funcional entre entradas y salidas.
El resultado de eficiencia (Ef) en presencia de mdltiples entradas y salidas se
define como el cociente entre la Suma Ponderada (SPS) de las Salidas y la
Suma Ponderada de las Entradas (SPE):

Ef = SPS/SPE (1)

Asumiendo que existen n DMUs en el conjunto de estudio, cada una con
E entradas y S salidas, el resultado de eficiencia relativa de una DMU individual,
DMUO, se obtiene resolviendo el siguiente modelo fraccionario propuesto por
Charnes, Cooper y Rhodes (CHARNES, et. al., 1978):

Max
ho = { 2 =1..8) [Vio X Yro] {2 i=1.E) [Uio X Xi0] } (2)
Sujeto a
ho = { Y =1.5) [V X Vil M{Z i=1.5) [Ujx X1 } < 1; Vjen[1..n] (3)
u, v, 20 4)

siendo: y, y x; constantes que representan las cantidades observadas en
la r-ésima salida y en la i-ésima entrada, correspondientemente, para la unidad
de toma de decisién j (DMUj); v, y u;, son factores ponderadores que permiten
obtener la medida escalar de eficiencia buscada; S es el nimero de salidas y E
el de entradas; el valor h, satisface la condicién: 0 < hy = 1, y representa el
valor de eficiencia correspondiente a la DMUO. Si hy = 1, se tiene eficiencia
maxima; luego un valor de hy < 1 indica el grado de ineficiencia de la unidad
DMUQ. Por otra parte, hy resulta invariante con las unidades de medida
empleadas en las variables de entrada/salida. Es importante observar que el
modelo (2)-(4) puede no tener una solucién, dado que los denominadores
pueden hacerse cero, indefiniendo las cantidades en el mismo. Por otra parte, si
v* y u* son solucién de (2)-(4), entonces también lo son (k x v*) y (k x u*), para
cualquier k > 0. Para excluir las multiples soluciones y los inconvenientes del
programa fraccionario (2)-(4), el mismo puede convertirse en un modelo de
programacion lineal empleando la siguiente transformacion:
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Max
{2 =1.8) [Vro X Yro] } )
Sujeto a
{ X=1.8) [Vix ¥l } - {Z=1.8) [Uj X X1 } = O; Vjen[1.n] (6-A)
{ 2i=1.5) U x x0]} = 1 (6-B)
U, Vp 2 0 (7)

La soluciéon de este modelo (5)-(7), proporciona los ponderadores de
entrada y de salida que maximizan el resultado de eficiencia de la DMUOQ en
evaluacion. Para encontrar el resultado de eficiencia relativa de todas las
DMUs, el problema (5)-(7) debe resolverse n veces. Tal solucion satisface la
denominada condicién de optimalidad de Koopmans (KOOPMANS, 1951): una
combinacién factible de entrada y salida es técnicamente eficiente, si es
tecnolégicamente imposible aumentar alguna salida y/o reducir alguna
entrada sin reducir simultaneamente al menos ofra salida y/ o aumentar al
menos ofra entrada.

El modelo (5)-(7) tiene una orientacién de salidas dado que la busqueda
de eficiencia se realiza encontrando los ponderadores que maximizan la salida
de la DMUOQ o de prueba/referencia, mientras se mantiene fija la cantidad total
de entrada, mediante la imposicion de la segunda restriccion. Analogamente,
puede plantearse un modelo DEA con orientacion de entradas, es decir, los
ponderadores deberan minimizar la cantidad de entradas, utilizadas para
obtener la misma salida. El modelo resultara, en tal caso:

Min
{2 =1.5) [uy X Xio] } (8)
Sujeto a
{ =19 VX Yl } - {2=1.5) [Ujx x3] } £0; Vjen[1.n] (9-A)
{2=1.5 Vo X ¥ro] } = 1 (9-B)
u,v, 20 (10)

Los modelos DEA expresados en (5)-(7) y (8)-(10) son referidos como
Modelos de Multiplicadores. Por otro lado, a efectos de comparar eficiencias, la
metodologia DEA también puede identificar el grupo de referencia eficiente
sobre cierto conjunto de DMUs en estudio. Las DMUs eficientes, en tal caso, se
encuentran resolviendo el problema dual de los modelos (5)-(7) y/o (8)-(10). El
problema dual de (5)-(7) se expresa formalmente como sigue:

Min
{60} (11)
Sujeto a
{Z(j=1..n) [)\jXXij]}SeoX Xio; Vjen [1..”], Yien [1E] (12)
{ Zi=1.m INX Vil } 2 Yiro; Vijen[1.n], Vren[1.8] (13)
A20; (14)
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En este problema, la DMUO en evaluacion se compara con todas las
DMUs (combinacién lineal de entradas y salidas) que produzcan lo mismo o
mas, consumiendo lo mismo o menos, respectivamente, que la DMUOQ. De esta
manera, si la DMUQO es eficiente, el modelo de programacién no ha encontrado
entre las DMUs una combinacién de cantidades de entradas y de salidas con
las que se produzca lo mismo o mas, y se use lo mismo o menos que la DMUQO
y, por tanto, impone a 8, el valor uno. Por el contrario, si la DMUQO es ineficiente,
el modelo de programaciéon ha identificado un conjunto de DMUs cuya
combinacién de entradas y de salidas definen una DMU ficticia o compuesta,
que produce lo mismo o mas, y emplea lo mismo o menos que la DMUOQ. De
esta manera, las unidades implicadas en la construccion de la DMU compuesta,
pueden utilizarse como maximos de referencia para definir mejoras de eficiencia
de la DMUQ. De forma similar, el problema dual correspondiente al modelo (8)-
(10), se formula en los siguientes términos:

Max
{Bo} (15)
Sujeto a
{ Si=tm INX X] } S Xi; Vijen[1.n], Vien[1.E] (16)
{ Zi=1.m [N X ¥il } 2 BoX Yro; Vijen[1.n], Vren[1.8] (17)
A20; (18)

En forma analoga a la descripcion correspondiente al modelo dual (11)-
(14), puede establecerse el mecanismo por el cual el modelo (15)-(18) consigna
el grado By = 1 de eficiencia o impone algun grado de ineficiencia a la DMUO.
Los modelos (11)-(14) y (15)-(18), son referidos como Modelos Envolventes.

2.2.2 Las Eficiencias Fuerte y Débil en los Modelos DEA

Los modelos anteriores proporcionan un resultado de eficiencia para la
unidad en evaluacion, sosteniendo la misma escala en cada entrada o salida
considerada. De esta manera, resulta posible que en los resultados aparezcan
unidades consignadas como eficientes (modelo (11)-(14), por caso, 6,= 1), las
cuales, sin embargo, podrian tomar menos de alguna entrada (indicado a
través de una holgura h;") o producir mas de alguna salida (indicado a través de
una holgura h,") en comparacién a su correspondiente DMU compuesta (que es
la 6ptima del conjunto).

Esto se refleja en cierto valor de holgura en las desigualdades presentes
en los modelos duales, introduciéndose el concepto, en tal sentido, de
ineficiencia de holgura. Por tal motivo, los modelos envolventes (11)-(14) y (15)-
(18), son caracterizados como de eficiencia débil. Para concebir, como
contraparte, un modelo que pondere este efecto orientado a una eficiencia
fuerte, se plantean igualdades en lugar de desigualdades, a través de la
incorporacion de variables slacks (o de holgura) asociadas a cada
entrada/salida, en los modelos envolventes.
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Adicionalmente, la reduccion de eficiencia por efecto de la holgura no
nula, se establece incorporando un término que resta el producto entre un
escalar ¢ > 0 y la sumatoria de las variables slacks solidarias a cada
entrada/salida, respectivamente. Tipicamente el valor adoptado para este
escalar, es ¢ = 10°. El modelo (11)-(14) orientado a eficiencia fuerte, se
formula, entonces, en los siguientes términos:

Min
{680 - € X [(Zg=1.5yn]) + (Z=1.5) N 1)1 } (19)
Sujeto a
{ z(j:']"n) [)\J X Xij] } - eox Xi0+hi_ = 0, VJ en [1 ..n], Yien [1 E] (20)
{ 1.0 NX Vil } - yo- 0= 0 Vjen[1.n], Vren[1.8] (21)
A, hi h'20; (22)

Andlogamente, puede ser formulado un modelo equivalente orientado a
eficiencia fuerte para el modelo (15)-(18). El modelo (11)-(14) es el de interés,
por ser uno de los que se considerd en este trabajo.

2.2.3 La Consideracion de los Rendimientos a Escala en los Modelos DEA

Los modelos vistos anteriormente permiten medir la eficiencia puramente
técnica o productiva, eliminando la influencia que pudiera tener la existencia de
economias de escala en la evaluacién de las DMUs. En efecto, la medida de
eficiencia de una unidad, puede estar condicionada no sélo por la gestién de la
misma, sino también por la escala en la que opere, y los modelos anteriores
suponen tacitamente la existencia de rendimientos constantes a escala, (CRS).

Esto significa que todas las unidades se comparan como si estuvieran
sometidas a rendimientos constantes y no se contempla la posibilidad de
existencia de ineficiencias debidas a las diferencias entre las escalas operativas
en cada DMU. En (BANKER et. al., 1984) se propone incorporar una restriccion
adicional al modelo CRS, de manera de acotar la busqueda de la DMU
compuesta mas eficiente sobre la envolvente convexa definida para el conjunto
de las DMUs. Con ello, la comparacion se realiza entre DMUs con
caracteristicas operativas similares. El modelo resultante se conoce como
modelo DEA con rendimientos variables a escala, (VRS). Extendiendo tales
consideraciones al modelo (11)-(14) se formulan, los siguientes los Modelos:

A) DEA VRS Orientado a Eficiencia Débil:

Min
{60} (23)
Sujeto a
{ 26=1.m [N X X5] } < B0 X Xig; Vijen[1.n], Vien[1.E] (24)
{ 2=1.0) INX Y5 } 2 Yro; Vijen[1.n], Vren][1.8S] (25)
Y=t N =T, Vijen[1.n] (26)
NZ0; (27)
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B) DEA VRS Orientado a Eficiencia Fuerte:

Min
{80 - X [(Zi=1.5N]) + Cr=1.9) h' D1} (28)
Sujeto a
{Z(j=1..n) [)\jX Xij]}-eox Xiot hi-: O,VJ en [1..n], Yien [1E] (29)
{S¢=1.m X Y3l }-Yo-h=0; Vjen[1.n], Vren[1.S] (30)
Serm [N = 1; Vien[1.n] (31)
A, hi h'20; (32)

A este tipo de modelos VRS, se los suele referir como BCC, atendiendo
a las iniciales de sus autores (Banker, Chames, y Cooper). Del mismo modo, a
los anteriores, que consideran rendimientos constantes a escala, se los suele
referir como CCR (Charnes, Cooper y Rhodes).

3. LA INTRODUCCION DE INCENTIVOS A LAS ENERGIAS RENOVABLES
SOBRE LOS CARGOS DE ACCESO A LAS REDES DE TRANSMISION.
MODELO IDEA (INCENTIVOS DEA)

En el epigrafe 2. han quedado formalizados los modelos candidatos a
emplearse en la aplicacion que aqui se desarrollara. Luego se volvera sobre los
mismos, a los efectos de explicar cual de ellos resultdé mas apropiado conforme
los objetivos pretendidos. En este apartado, deben introducirse las
consideraciones especificas para el desarrollo de los factores IDEA. Se
presentan a continuacion.

3.1 El Modelo Empleado para definir los Cargos de Acceso a Redes de
Transmision: Seguimiento Eléctrico (MSE)

De los diversos métodos para identificar las responsabilidades en el uso
de la red de transmisioén por parte de los agentes generadores, se introduce
aqui uno novedoso, desarrollado por quien suscribe. Este modelo, referido
como de Seguimiento Eléctrico, MSE, a su vez, tiene impacto en la definicién de
una de las entradas en la Funcion de Produccion Virtual que empleara el
Modelo DEA adoptado. Por ello, se describiran sus principales fundamentos, sin
ingresar, por cuestiones de espacio y de claridad, sobre los calculos que se
suceden a fin de definir los cargos de acceso a redes.

Estos seran considerados, para los desarrollos siguientes, un dato. El
principio en que sustenta el MSE, asume que cada barra del Sistema de
Transmision, actia como un “mezclador perfecto” de flujos inyectados/retirados,
de modo que resulte imposible conocer “qué electron particular” se dirige en
“qué direccion particular”, fluyendo por las lineas.
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De tal modo, el modelo acuerda con el sentido fisico implicito en los
circuitos, y generalmente aceptado, referido a que la electricidad es
indistiguible, condicién destacable, porque ha sido el punto débil observado
para otros métodos existentes en el Estado del Arte que han intentado “medir”
el uso fisico bajo estas consideraciones. EI MSE determina /la contribucién de la
potencia inyectada por cada generador para cada carga, a través de cada flujo
de linea en la red, considerando, eventualmente, las pérdidas individualmente
originadas.

La justificacidon se sustenta en dos elementos: a) la denominada primera
Ley Kirchhoff (Ley de las Corrientes o Intensidades de un Circuito Eléctrico) y b)
Las transformaciones de un Circuito Eléctrico a su equivalente lineal, aplicando
el Principio de Superposicion (ARRILLAGA et. al., 1991).

En general se asume que /a intensidad en cada punto de inyeccion de la
red, puede fluir a través de todas las lineas y, de tal modo, alcanzar a todas las
demandas. En tal sentido, si se considera el esquema de la FIGURA 1, la
intensidad que fluye a través de la linea C-E, indicada como I3, tiene
componentes que provienen desde los puntos de inyecciéon A, B y C, que se
indican, correspondientemente, como I3A, I3B e I3C. Cada una de esas
componentes, son magnitudes desconocidas del problema (algunas
componentes, pueden resultar, légicamente, nulas). En consecuencia, el
numero de magnitudes (intensidades) incognitas, resultara ser:

n; = (N + Nng) X Ng (33)

donde: n, es el numero de lineas de la red; n. el niumero de barras de
carga y ng el numero de puntos de inyeccion. Cada magnitud incognita,
representa la intensidad que fluye desde una barra, la cual discurre a través de
una linea o se dirige hacia una demanda/carga, y proviene de cierto punto de
inyecciéon en el sistema. De modo que cada intensidad incognita, estara
compuesta por las contribuciones desde cada inyeccién proveniente de una
linea, hacia una barra, y cuyo origen resulta de cierto generador.

Para calcular las componentes de tal intensidad, se aplica el siguiente
procedimiento, integrado por los pasos que se enumeran a continuacién: Paso
1) Se calcula el Estado Eléctrico del Sistema mediante la simulacion de un Flujo
de Carga en Corriente Alterna; Paso 2) Se escoge una barra cuyas
componentes de la corriente inyectada, sean conocidas. En la primera
ejecucion, las Unicas barras que satisfaran este requisito, seran aquellas cuyas
componentes de intensidad provienen de un generador; Paso 3) Se reemplazan
aquellas componentes de la intensidad inyectada a la barra, por fuentes de
corriente constante, cuyas magnitudes son obtenidas desde los resultados del
flujo de carga simulado en el Paso 1); Paso 4) Se reemplazan aquellas lineas
cuyas intensidades son conocidas y que fluyen desde la barra, por impedancias
equivalentes cuyos valores son calculados como una funcién del voltaje de
barra y de la intensidad en cada linea.
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La invariabilidad de las intensidades y de los voltajes de barra confirman
la validez de estas sustituciones desde el punto de vista de la Teoria de
Circuitos; Paso 5) Se aplica, entonces, el Principio de Superposicion para cada
circuito equivalente (uno por barra). De esta manera, es posible conocer /a
composicion de cada intensidad fluyendo desde una barra por cada linea o
hacia una carga/demanda; Paso 6) Se retorna al Paso 2), recursivamente,
repitiéndose el resto de los pasos hasta finalizar el procedimiento para todas las
barras del sistema. En la FIGURA 2 se presenta un ejemplo ilustrativo del
algoritmo anterior, mostrando la barra C representada en la FIGURA 1 y su
Circuito Equivalente. Cada incégnita que proviene de una barra N, puede ser,
entonces, expresada como sigue:

neZ

j EQUIV,
|IJ = - N«

|
k
= 4

i

(34)

En esta ecuacion, los subindices (i) indican la linea o carga/demanda a
través/hacia la cual la intensidad fluye, mientras que los superindices (j) indican
desde cual punto de inyeccion proviene tal intensidad, esto es: i es el indice de
la cargas/demandas o lineas cuyas intensidades fluyen desde la barra N; k es el
indice de la lineas cuyas intensidades fluyen hacia la barra N; j es el indice de
los puntos de inyeccién, y n. es el numero de intensidades inyectadas en la
barra N (proveniente desde lineas o generadores). Ademas:

V
Z=—=" (35)
' \/5 x|,

2 _ 1 (36)
" S wz)

i=1

siendo: ng el numero de cargas o lineas cuyas intensidades fluyen desde la
barra N; V, el voltaje de la barra N e |; la Intensidad total a través de la linea i. El
conjunto de ecuaciones que se presenta desde la expresion (34), es un Sistema
Lineal de Ecuaciones. El término que contiene la intensidad | para j = N, es un
término conocido (la intensidad del generador localizado en la barra N, a la que
se referira como IG), y que resulta un término independiente del sistema de
ecuaciones. Si los coeficientes (Zgquivn/Zi) son indicados como C, entonces se
obtiene la siguiente expresion matricial para el sistema:

[C]x[]=[cxI°] (37)
donde: [C] es una matriz cuyos elementos son los coeficientes ¢, de orden n; x

n;; [l] es el vector de las componentes de las intensidades incognitas y

[C X |G} es el vector de términos independientes.
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Aplicando de forma recursiva los pasos anteriores, 1) a 6), pueden
obtenerse dos resultados muy importantes: a) Las componente de Intensidad
inyectadas por cada generador i-6ésimo en el conjunto considerado, [1..nG],
donde nG es el numero de generadores, circulando por cada linea del sistema,
hasta el abastecimiento de una demanda, y b) Cuales Generadores abastecen,
y con qué componente de intensidad, a cada demanda del sistema. El punto a),
resuelve un nuevo concepto de Areas de Influencia (AGURTO, 1992), pues
determina por cuales lineas discurre el flujo aportado por un generador del
sistema. Este concepto presenta ventajas multiples respecto del incremental,
utilizado en la Remuneracién Marginalista para componer los cargos de acceso
a redes. La méas destacable, es que estas nuevas Areas de Influencia, son
topoldégicamente continuas, situacibn que no se presenta en el concepto
solidario a la Remuneracion Marginalista (Cargo Complementario obtenido por
Areas de Influencia, tal y como se lo aplica en nuestro pais, Argentina, por
caso). De manera que se tendran las Areas de Influencia MSE, expresadas
como una terna de valores, para este trabajo:

AIG; = {l;, Lj, kmj} conjen [1..nL]; Vien [1..nG] (38)

donde la terna lj, Lj, km; corresponde, en ese orden, a la componente
(mddulo) inyectada por G;, circulando por la linea Lj, cuya longitud en [km] es
km;. Cada terna, es un Area (Linea j), y las llaves refieren el conjunto de Lineas
asociado a G; (las Areas de Influencia MSE de G;, AlG)). Entonces si se conoce
el Ingreso Maximo Permitido (anualidad del costo de la linea) definido
regulatoriamente, para una Linea Lj, IMP(Lj), el costo que debe sufragar el
generador G; por el uso fisico de tal linea, IMP(G;, Lj), seré el cociente entre su
componente de intensidad por ella discurriendo, |, dividida la componente total,
2i=1.nc) [li], multiplicado por el IMP(Lj). A tal cociente o prorrata de médulos de
intensidades, se lo referira como Factor de Uso Extensivo MSE (fueMSE) del
generador G;, sobre la linea Lj. Es decir:

fue"*%(G, Lj) = 1i/S=1.nc) [li] (39)
y se tendra:
IMP(G;, Lj) = IMP(Lj) x fue“S5(G;, Lj) (40)

El Cargo de Acceso que debe sufragar un generador individual, G,
vendra dado por la sumatoria de los costos de acceso a cada una de sus Areas
de Influencia AlG;; siendo nL el numero de lineas del sistema, se tiene:

IMP(G)) = ¥ =1.n) [IMP(Lj) x fue“*%(G;, Lj)] (41)

Este cargo, (41), viene expresado como anualidad, [u$$/aiio]. Para
referirlo, como suele hacerse, a la potencia de generacion i-ésima, brindando
una idea del uso intensivo (potencia en circulacion) y extensivo (extensiones de
red empleadas por la unidad i-ésima), se lo divide por la potencia inyectada por
G, al sistema, PG,™:
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IMP(G))" = {3 1.0 [IMP(Lj) x fue"*%(G,, Li)[y/PG"™, [u$$/MW-afio] (42)

Es claro que estos factores permiten la recuperacion de todos los costos
de la red de transmision, si se extienden las sumatorias como sigue:

IMP =3 =1 o) [IMP(Li)] =% =1.n0) [Z=1.06) (IMP(G;, Lj) x fue“*5(G,, Lj))] 43)

Adicionalmente, de la terna correspondiente a las Areas de Influencia
MSE del generador i-ésimo, AIG; = {l;, Lj, kmj}, obtenemos la Distancia de
Seguimiento Eléctrico Total, asociada a G;, km(G;), sumando km; para todas las
lineas por donde sus componentes discurren:

km(G|) =Z(j:1--nL) [ka], con kmj =0si Iij =0 (44)

El punto b), resuelve el vinculo entre generadores del sistema y las
demandas que son abastecidas por cada uno, individualmente. Este resultado,
cuyo conjunto de valores se indicara mediante la notacion: {Gi, DNb},
componente del generador i que abastece a la demanda DNb ubicada en la
barra Nb, permite definir una de las salidas virtuales de la funcién de produccién
para el Modelo IDEA aqui propuesto.

3.2 Calculo General de los Factores IDEA

Dejando, para la aplicacion especifica, la identificacién y formacién, si
procede, de las entradas y salidas virtuales del Modelo IDEA empleado, puede
generalizarse la creacion de los Factores IDEA. Para ello se suponen
conocidos: a) el IMP total del sistema que debe ser remunerado mediante los
cargos de acceso, b) los cargos de acceso individuales obtenidos por el modelo
MSE vy c¢) las eficiencias del Modelo DEA elegido como pertinente para el
objetivo buscado. Lo que se busca es afectar la expresion (41), IMP(G;) = CG;
(Cargo de Acceso del Generador G;), con el Factor IDEA correspondiente a
cada generador, de manera que se siga cumpliendo la ecuacién de balance o
recuperacion exacta de los costos de la redes. Los pasos para la formacién de
los Factores IDEA, son los siguientes: Paso 1) Se simula el Modelo DEA tipo
envolvente, segun la estructura base formulada en (11)-(14). Se obtiene un

indice de Eficiencia, 0 < Gi <1, para cada Generador G; del Sistema, coni €

[1..nG]; Paso 2) En el caso que el indice de Eficiencia mas bajo,ei, genere

distorsiones, por ejemplo costos exageradamente altos en sentido contrario al
objetivo pretendido, se acota a un minimo, relacionado con el maximo costo de
acceso a sufragar por MW-afio, para cada Generador G; del Sistema. Esta
situacion, de hecho, se presentd en todos los casos simulados. De modo que a
los Programas de Optimizacion vinculados a los modelos envolventes, se les

incorpord la restriccion ei ZGMin; Paso 3) Si el Vector de Eficiencias es,
entonces, [0], se procede de la siguiente forma: 3-a) se calculan los valores
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l; 3-b) Si los cargos resultantes para cada

eI

reciprocos de cada eficiencia: Bi =

nG
Generador del Sistema, son CG;, y su sumatoria: ZCGi = CG =IMP; se
i=1

, CG

calculan las proporciones a, = C—G'; 3-¢) Se calculan los productos 6i =q XBi
nG

y la sumatoria: Q = Zéi ; 3-d) Asi son calculados los ponderadores de
=1

afectacion de los Cargos Individualmente sufragados por cada Generador:

€ =5i; 3-e) Dichos Cargos se modifican mediante la expresion:
CGi'VI =CGx¢€,. Se cumple la invariancia del Cargo Total sufragar por los
nG nG g, nG nG
Generadores, puesto que: Zsi :ZEI = 1—>ZCGiM = ZCGXEi =CG =
=1 i=1 =1 =1
IMP. Entonces los Factores IDEA buscados, se formularan como (desde (41)):
fIDEAY*5(G)) = CGx €,/ ¥ j=1.n1) [IMP(L]) x fue“*5(G;, Ly)] (45)
cumpliéndose que: ¥ -1.nc) [IMP(G)) x IDEA"S5(G))] = IMP (46)

3.3 Definicion del Modelo IDEA pertinente. Formacién de las Entradas y
Salidas Virtuales en la Funcién de Produccion

Para el Modelo IDEA se ha empleado el término Funcién Virtual de
Produccion. La razén estriba en que la misma no toma insumos reales para
obtener productos reales, como en una cadena insumo producto. El vector de
insumos o entradas virtuales, se compone de indices o magnitudes que se
requieren, por parte de las DMUs, para lograr beneficiar al sistema.

Este beneficio es ponderado comparativamente a través de un vector de
productos o salidas virtuales, cuyos elementos son parametros que miden los
impactos positivos que cada generador-DMU tiene sobre el sistema de
transporte.

Las entradas consideradas para comparar los procesos virtuales de
produccién, estan dadas por el vector [E] = {Costo de Capital por tipo de
central [kU$$/MWh]; Costo Total, incluyendo combustible, operacion y
mantenimiento [U$$/MWh]; Porcentaje del Costo Total en Moneda
Extranjera [U$S/MWh]}, todos indicadores econdémicos, que incorporan
aspectos que diferencian a las centrales de combustible fosil de las centrales
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hidroeléctricas, tomadas éstas ultimas, en la simulacidon, como representativas y
sin pérdida de generalidad, de aquellas cuya energia primaria es renovable.

La conformaciéon del vector de entradas virtuales [E], responde a las
siguientes consideraciones: 1) Costo en divisassMWh generado (referido al
costo del consumo de combustible importado); 2) MWh Hidricos medios
generados/Demanda de energia. Es la participacion de la Generacién hidro/
demanda total y proporciona una idea de la renovabilidad de la oferta eléctrica;
3) Factor de Planta Medio. Horas de utilizacion (medio) de las plantas
hidroeléctricas, que proporciona una idea sobre si la central es de pasada o de
embalse y, por lo tanto, el verdadero aporte de este tipo de generacion
(capacidad de regular la potencia, para que se disponga de la misma en el
momento que el sistema lo requiera); 4) Antigliedad/Vida util. Proporciona una
idea del grado de obsolescencia del parque de generacion, y por lo tanto de su
sustentabilidad futura y de su eficiencia; 5) Participaciéon del Costo del
Capital/MW instalado en el costo total del sistema. Permite tener una referencia
del costo de inversién directo de cada tecnologia utilizada; 6) Participaciéon del
Costo de O&M*/MWHh en el costo total sistema. Idem anterior, pero referido a los
costos de operacion y mantenimiento de las distintas centrales; 7) Insumos
locales, U$$/MWh, generados. Intenta captar la utilizacién de recursos locales
para la produccion de electricidad; 8) Precio final de la Generacién por
tecnologia (precio compuesto entre el costo del capital invertido y la operacion y
mantenimiento de cada unidad generadora por tipo de tecnologia) y 9)
Participacion del Costo de la electricidad en el costo total de produccion
(industria). Mide el impacto en la estructura de costo del sector;

Corresponde, ahora, analizar el vector de salidas virtuales [S]:

Las salidas son dos: [S] = {Energia con Factor Renovable y de Escala
[MWh]; Participacion en Abastecimiento de Demanda con Factor
Renovable y de Escala}.

A continuacion se describe cada una. La primera salida, refiere a la
energia que cada unidad entrega, afectada de dos indices. El primero, un factor
de impacto que pondera la renovabilidad de la fuente primaria empleada, siendo
un multiplicador menor que uno para las unidades de produccion basadas en
combustibles fésiles.

El segundo, un factor de escala de produccién, mayor que uno para las
producciones pequefias, y que surge de simular un modelo DEA BCC (con
rendimientos no constantes a escala). El primer indice es un ponderador
subjetivo, relacionado con las emisiones en equivalente de C02* promedio.

® Operacion y Mantenimiento
* Emisiones Equivalentes en Diéxido de Carbono, causantes del impacto ambiental por efecto
invernadero
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El segundo indice, surge de comparar grupos de eficiencias similares,
segun un proceso productivo con rendimientos variables a escala, situacion que
contempla especificamente el modelo DEA BCC orientado a eficiencia débil,
ecuaciones (23)-(27), pues no fue necesario apelar al modelo de eficiencia
fuerte, ecuaciones (28)-(32).

La sequnda salida, constituye factor que mide la participacion que cada
unidad de produccién (generador) tiene en el abastecimiento diversificado de la
demanda. Mientras mayor sea el numero de demandas en las cuales cierto
generador participe con una componente de su inyeccion en barras del sistema
de transporte, mayor sera tal factor. Pretende reflejar el emplazamiento
inamovible del recurso energético primario renovable, por caso el agua. El agua
esta en donde esta, y la central hidroeléctrica no puede, sino, instalarse alli. No
ocurre lo mismo con las centrales fésiles, que tienen posibilidad de elegir su
emplazamiento. De hecho, estan muy proximas al centro de carga en el sistema
para el cual se desarrollé el Modelo IDEA, el panameno. Ademas, estos
recursos hidricos estan en el extremo occidental del sistema, y por su ubicacion
topoldgica, las centrales que los explotan participan, con alguna componente de
intensidad, en todas las demandas. Al incorporar esta salida, se favorece o
incentiva la participacion que las mismas tienen en el abastecimiento de las
demandas, frente a un alto cargo por uso extensivo de las redes, respecto de
las centrales fosiles.

De igual modo que para la primera entrada, participan, en el mismo
sentido explicado, el factor de impacto que pondera la renovabilidad de la
energia inyectada y el factor de escala de la planta. Los calculos para esta
entrada, se sustentan en el Modelo de Seguimiento Eléctrico, evaluando cual
componente activa de intensidad discurre desde cada unidad generadora, a
cada punto de abastecimiento o demanda, tal y como se explicé en la parte final
del epigrafe 3.1. Se calcula, por prorrateo, un factor de participacion en el
abastecimiento (referido en los calculos como Factor de Abastecimiento, FA) de
cada generador sobre cada demanda.

Luego se multiplica tal factor por el nimero de demandas abastecidas,
para dar una idea de diversificacién del abastecimiento de cada generador en la
red de transporte. Para determinar el Factor de Abastecimiento, FA, de cada
Generador, se ha empleado la siguiente nomenclatura: Gi, indica el Generador
que se esta evaluando; Ire{G;, Nb}, indica la componente real de la intensidad,
expresada en [pu], que discurre desde el generador Gi, a través del sistema,
hasta la barra de demanda Nb; FA{G;, DNb}, indica Factor de Abastecimiento
del Generador G;, sobre la Demanda DNb; GTotal corresponde a la suma de las
componentes reales de las intensidades de todos los generadores del sistema
que aportan al abastecimiento de la demanda ubicada en la barra Nb. Entonces,
el Factor de Abastecimiento FA{Gi, DNb}, se calcula como:

FA{Gi, DNb} = Ire{Gi, Nb}/ GTotal (47)
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cumpliéndose que:
Siet "M { FA(G], DNb} = 1 (48)

El siguiente paso, consiste en calcular el Factor de Abastecimiento Total
de cada Generador para todas las demandas vinculadas con el mismo, FA{Gi},
que es la salida a considerar en el Modelo IDEA.

Para ello, se extiende la sumatoria de los FA para cierto Generador i, en
la totalidad de las demandas, nD; luego, tal sumatoria, para dar una idea de la
diversificacion del abastecimiento que puede imputarsele a cada generador Gi,
se multiplica por el numero de puntos de abastecimiento o demandas a las que
llegan sus componentes reales de intensidad, {nDGi}. Por cuestiones internas
del computo en los Programas Lineales iterativos que requiere el DEA, se
multiplica este factor, FA{Gi}, por un factor de escala, por ser algunos valores
pequefios y de tratamiento computacional dificultoso en el logro de una
convergencia para los Programas Matematicos. Esa constante de escala, K, se
ha adoptado como K=100. Entonces se tiene, finalmente, la expresion para la
segunda de las salidas del IDEA, en cada generador Gi:

FA{Gi} = {nDGi} x K x ¥-; ©*""® { FA{Gi, DNbi} (49)

4. SIMULACIONES Y RESULTADOS PARA EL MODELO IDEA

El sistema considerado para la simulacién del Modelo de Incentivos
DEA, se corresponde con una buena parte del sistema de transmisién de la
Republica de Panama. Los incentivos IDEA deben darse a las centrales
hidroeléctricas, cuyo recurso se emplaza, casi en su totalidad, en occidente,
limitando con Costa Rica. Es imposible aqui presentar tanto el esquema unifilar
del sistema de transmision, como el resto de los datos que requieren las
simulaciones mediante las que se obtienen los Cargos de Acceso MSE. Lo
mismo ocurre con las simulaciones que conducen a la salida virtual Factor de
Abastecimiento Total de cada Generador, expresiones (47)-(49), pues
dependen del MSE. Tampoco es necesario, a afectos de mostrar la aplicacion
del Modelo IDEA propuesto, pues solo basta con comparar cémo se alteran los
mismos para cada generador, antes y después de su aplicacion.

Mas alla de lo dicho en el epigrafe anterior, respecto de la aplicacion del
Modelo Envolvente DEA BCC orientado a eficiencia débil, para obtener factores
de escala y la restriccion de eficiencia minima externamente impuesta,

ei ZGMin, el Modelo DEA de los presentados en 2.2, que mejor satisfizo el

objetivo pretendido, agregando simplicidad, fue el Modelo CCR orientado a
eficiencia débil (11)-(14). Los rendimientos son considerados Constantes a
Escala, pues se introduce el Factor de Escala BCC, como se explico.
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De modo que se presentan: CUADRO 1: Entradas, [E1, E2, E3], y
Salidas, [S1, S2], por cada DMU-generador, y Eficiencias CCR, 8(CCR), y CCR

Restringidas por 6, > 8, = 0.1, 8(CCR) Restr. No pueden darse los nombres

reales de las empresas generadoras, DMUs, por razones de proteccion de
datos; CUADRO 2: Costos de Acceso MSE, CAYSF [u$$/afio] = IMP(G),
Vectores de Formacion de los Factores IDEA, [B], [al, [8], v [€], Costos de
Acceso con Incentivos IDEA, CAYSEca [u$$/aio] = IMP(G)) x fIDEAMSS(G),
Factores IDEA, IDEAYSE y Costos Medios por MW, IMP(G;)° [u$$/afio-MW].

En la primera columna de ambos CUADROS, se agrega al acrénimo DMU,
separado de un guion, otro acrénimo que indica el tipo de unidad de generacién
de que se trata, atendiendo a su fuente primaria combustible. Asi se tienen: H:
Hidro, TV: Turbo Vapor, CC: Ciclo Combinado y M: Motores (nombre propio
para maquinas de combustible fésil reversibles, como se las denomina en el
pais de referencia).

5. CONCLUSIONES

1ra) Se ha presentado un novedoso Modelo de Incentivos, sustentado
en una aplicacion DEA, para modificar los Cargos de Acceso a Redes de
Transmision Eléctrica, obtenidos por un método, también desarrollado por quien
suscribe y del que aqui so6lo se dan sus lineamientos tedricos, alternativo a los
existentes en el estado del arte. EI Método de Seguimiento Eléctrico, tiene la
particularidad de definir Areas de Influencia alternativas a las del método
incremental homénimo, con claras ventajas. Se continda, tanto en la definicién
de los Cargos de Acceso MSE como su afectacién por incentivos IDEA, con la
direccién hacia un cambio de paradigma, abandonando las supuestas
“bondades” del Paradigma Marginalista.

Se observa que los costos son medios, no marginales, la utilizacion
econdmica es la fisica, y la Funcion de Eficiencia o Produccion, si bien virtual,
mide aspectos que benefician al conjunto de usuarios del sistema de transporte,
infroduciendo parametros que no han sido considerados por ofros modelos de
incentivos a las fuentes renovables, adscritos al paradigma marginalista. Ellos
tratan con el mercado de permisos transables de emision, como se dijo; 2da) El
desarrollo completo del Modelo Teérico, es complejo, pero su aplicaciéon es
simple. Pueden establecerse otros vectores virtuales de Entradas y Salidas,
conforme la informacién que se tenga disponible en términos de los incentivos a
otros tipos de fuentes de energia primaria renovables; 3ra) Como se dijo en la
introduccion, el Modelo IDEA aplicado sobre los Cargos de Acceso a las redes
de Transmision, puede sustituir o complementar un despacho econémico
eléctrico-ambiental. Seria interesante profundizar las lineas de investigacion
que permitan acoplar modelos de despacho y de célculo de cargos de acceso,
de manera que resulten complementarios.
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La explotacion de fuentes primarias renovables es costosa. Su
introduccién en el mercado requiere bien de subsidios, o bien de una base
tedrico-metodolégica que favorezca sus beneficios ambientales y de
sustentabilidad energética. Aqui se ha intentado proponer una alternativa
tedrico-metodolégica, relativa al acceso a redes; 4ta) Hay un vastisimo campo
de investigacion asociado a los Modelos DEA que podrian resultar apropiados
para este tipo de aplicaciones.

Una linea muy interesante para abordar, seria la de un MODELO IDEA
que permita ponderar tanto las entradas como las salidas, segun juzguen los
agentes del sistema y la autoridad regulatoria, incorporando incertidumbres no
estocasticas en las preferencias. Los modelos dejarian de ser deterministicos,
para pasar a ser difusos, y su solucidn numérica requiere, cuanto menos, de
una programacion iterativa cuadratica en lugar de lineal. Este enfoque,
investigado en pequena escala por quien escribe, primer autor del trabajo, ha
producido muy buenos resultados cuando las soluciones de los modelos de
programacion no lineal (cuadratica, por caso) son resueltos mediante
metaheuristicas; 5ta) Por ultimo, el Modelo MSE + IDEA, estd siendo
implementado como ensayo por el Ente Regulador de la Republica de Panama.
Por ello los datos presentados, asi como los resultados obtenidos, pertenecen
al sistema de transporte panamefio.
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6. FIGURAS Y TABLAS

FIGURA 1: Composicién de Intensidades de Barra
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FIGURA 2: El Esquema Circuital Equivalente de la Barra o Bus C

1 2
A B A B
PP t C 212
Bus C
A B C A B C
|3,|3,|3 |4,|4,|4
3 4

]
PAEALCA LA LBR [ ]
z, 7z,

177 SECCION APLICACIONES




INVESTIGACION OPERATIVA - ANO XX - N° 33 - PAGINAS 158 a 180 - OCTUBRE 2012

CUADRO 1: Entradas, Salidas y Eficiencias CCR y CCR Restringidas

DMU  E1 E2 E3 s1 s2 accr)  SCCR)
1H 5726 5926 71 49522  801.56 0.513  0.513
2H 5726 5926 71 49522  801.56 0513 0.513
3H 5726 5026 71 49522  801.56 0513 0.513
4H 5726 5926 71 60042  1305.39 0.835  0.835
5H 5726 5026 71 23294  1215.61 0.778 0778
6H 5726 5026 71 28334 121561 0.778  0.778
7H 5726 5026 71 82452 43431 0782  0.782
8H 5726 5026 71 824.52  434.31 0782 0782
9H 5726 5926 71 824.52 43431 0782 0782

10TV 37.54 15851 96 216 30.66 0.029  0.100

11TV 37.54 15851 96 216 30.66 0.029  0.100
12TV 3754 15851 96 216 30.66 0.029  0.100

13-CC 4825 12858 94 189.22  2.50 0213 0213

14-M 2571 15422 o7 4.76 2.57 0.010  0.100

15.CC 2571 15422 o7 3357 259 0.070  0.100

16-C 2571 15422 97 5.57 6.79 0.011  0.100
17-H 5726 5926 71 50.34  1215.61 0778 0778
18-H 5726 5926 71 113.44 121561 0.778  0.778
19-H 5726 5926 71 10536 156219 1000  1.000

20H 5726 5026 71 972.80  1562.19 1.000  1.000

21-CC 4825 12858 94 187.00  4.64 0210 0210
22.H 5726 5026 71 119.03  1305.39 0.835  0.835
23.H 5726 5026 71 22767  838.92 0.537  0.537
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CUADRO 2: Costos de Acceso MSE, Vectores de Formacion de los Factores
IDEA, Costos de Acceso con Incentivos IDEA, Factores IDEA y Costos Medios
por MW

DMU CAMSE [§]] [a] [5]1 [€] CAYSE en  fIDEAYSE IMP(Gi)°
1-H 3403.22 1.949 0.106 0.207  0.091 2944.19 0.865 29.44
2-H 3403.22 1.949 0.106 0.207  0.091 2944.19 0.865 29.44
3-H 3403.22 1.949 0.106 0.207  0.091 2944.19 0.865 29.44
4-H 6477.59 1.197 0.202 0242 0107  3441.02 0.531 28.67
5-H 1181.06 1.285 0.037 0.047  0.021 673.73 0.570 13.03
6-H 1370.22 1.285 0.043 0.055  0.024 781.64 0.570 13.03
7-H 505.49 1.278 0.016 0.020  0.008 286.75 0.567 3.30
8-H 505.49 1.278 0.016 0.020  0.008 286.75 0.567 3.30
9-H 499.68 1.278 0.016 0.019  0.008 283.45 0.567 3.30

10-TV 176.42 10.000 0.006 0.055  0.024 783.11 4.438 26.94

11-TV 176.42 10.000 0.006 0.055  0.024 783.11 4.438 26.94

12-TV 176.42 10.000 0.006 0.055  0.024 783.11 4.438 26.94
::i: 979.96 4.692 0.031 0.143  0.063  2041.24 2.082 26.28

14-M 163.33 10.000 0.005 0.051 0.022 724.99 4.438 13.54
ésc 534.07 10.000 0.017 0.166  0.074  2370.69 4.438 56.01
16-C 178.40 10.000 0.006 0.055  0.024 791.91 4.438 15.68
17-H 246.72 1.285 0.008 0.009  0.004 140.74 0.570 13.03
18-H 494.19 1.285 0.015 0.019  0.008 281.91 0.570 13.03
19-H 1585.86 1.000 0.050 0.049  0.021 703.96 0.443 39.60
20-H 792.89 1.000 0.025 0.024  0.011 351.96 0.443 39.60
?c 2586.57 4,746 0.081 0.383 0170  5449.11 2.106 36.33
22-H 1360.27 1.197 0.042 0.050  0.022 722.60 0.531 28.67
23-H 1808.91 1.862 0.057 0.105  0.091 1495.24 0.826 28.53

> 32009.60 1.0 2.25 1.00  32009.60 |
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