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Resumen

Para incentivar el uso de las energias renovables no convencionales - ERNC (solar, edlica,
biomasa y minihidraulica), el Pert necesita de un marco regulatorio que brinde las
condiciones de mercado, conexidn, operacién, y que promueva una justa competencia
entre las diferentes tecnologias de generacion, y que garantice que el ingreso de estas
tecnologias al SEIN no cause problemas técnicos en la red. Es un tema controversial en la
comunidad académica, compromete al MINEM, Osinergmin, COES, a la industria que
conforma al sector eléctrico, inversionistas y usuarios de la energia eléctrica. La presente
tesis es un estudio y propuesta al marco regulatorio de la generacion distribuida (GD) a
partir de ERNC.

En primer lugar, se estudia al sector eléctrico peruano, los fundamentos técnicos, al
mercado eléctrico, estadisticas de generacion, y la relacion que existe entre la economia
del pais y el sector eléctrico. Luego se describen los beneficios, el impacto y evolucién de
la generacion distribuida a partir de ERNC. Posteriormente se identifica la normativa
vigente, se analiza la propuesta de reglamento de GD publicada por el MINEM y se estudia
las principales caracteristicas de la normativa internacional. Finalmente se elabora una
propuesta al marco regulatorio de GD.

El reglamento de GD propuesto por el MINEM es un avance importante para desarrollar
el marco regulatorio, sin embargo, presenta ciertas deficiencias: sobre la potencia
maxima, el nivel de tension para la conexion no reconoce la energia y potencia firme para
todas las tecnologias de generacion, finalmente no revisa algunos aspectos relevantes
para la regulaciéon de la generacion distribuida (centrales de GD que ya existen y el
reglamento las deja fuera). A cada observacion encontrada, se propone su respectiva
solucion.

Para elaborar un marco regulatorio de generacién distribuida, en primer lugar, se tiene
que definir una politica energética consecuente al contexto nacional; el desarrollo de las
tecnologias de generacion avanza rapidamente, a tal punto que es imposible predecir a
largo plazo su impacto en el sector eléctrico, por ello es necesario reevaluar
constantemente la politica y su plan energético respectivo.



El MINEM al ser parte del estado, debe tener como objetivo final, velar por los intereses
de los ciudadanos, esto es el empoderamiento del usuario final, el marco regulatorio de
los paises estudiados, tiene ese objetivo; sin embargo, se considera que la principal
deficiencia de la propuesta de reglamento de GD del MINEM es no promover y/o
incentivar la Microgeneracion distribuida, esto es porque no permite la comercializacion
de los excedentes de energia inyectada en la red, solo permite el “crédito de energia”, que
incluso lo pueden perder si no lo utilizan en un periodo de un afio.
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Introduccion

La generacidn distribuida (GD) no es un tema nuevo, en el Pert desde el siglo XIX
que se produce energia eléctrica, primero las industrias construyeron sus propias
centrales eléctricas (es decir que al inicio se tenfa generacion distribuida), posteriormente
se construyeron redes eléctricas, hasta formar el Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (generacion centralizada).

Los efectos del cambio climatico estan motivando que los paises de todo el mundo
cambien la forma en la que generan energia eléctrica, pasando de fuentes contaminantes,
a fuentes limpias, a partir de recursos renovables.

Las innovaciones tecnolégicas en el sector eléctrico han reducido notablemente el
costo de equipamiento necesario para la generacion eléctrica a partir de fuentes
renovables, especialmente tecnologias solares y eodlicas; ademas del desarrollo de
soluciones a los problemas técnicos como: la distorsion de la frecuencia, arménicos y la
variabilidad de la fuente primaria correspondientes a este tipo de tecnologias (energia
solary edlica).

El aprovechamiento de la biomasa para la produccion de energia, ademas de los
beneficios como energia renovable, trae consigo beneficios adicionales, tales como el
aprovechamiento de los residuos agricolas, residuos sélidos, y residuos industriales.

El sector eléctrico peruano tiene cuatro grandes desafios: i) llevar energia eléctrica
a zonas rurales y aisladas, ii) garantizar el suministro eléctrico para el crecimiento
econdmico de los siguientes afos, iii) generar suficiente energia para la electrificacion de
actividades, como el transporte, que hoy se basa en petroleo y iv) asegurar que todo este
incremento en la produccion de energia eléctrica se realice con el menor impacto sobre el
ambiente.

En todos estos aspectos la GD, a partir de energias renovables no convencionales?,
tiene un rol vital, pues es parte de la soluciéon para alcanzar los desafios del sector
eléctrico.

1 Se considera como fuentes de Energias Renovables No Convencionales (ERNC) a las generadoras edlicas, solares
fotovoltaicos, solares térmicas, geotérmicas, mareomotrices, de biomasa y las pequefias hidroeléctricas.
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En la medida que la generacion distribuida (GD) a partir de energias renovables
(RER) sea econdmicamente sustentable, esto va a pasar. En paises como Alemania,
Dinamarca, Suecia, Espafia ya es una realidad. El Perd incentiva la generacién RER
mediante subastas, ya se realizaron cuatro subastas con resultados satisfactorios. Por ello
es importante un marco regulatorio que direccione a largo plazo el crecimiento de la
industria.

Actualmente, el Pert ain no tiene un marco regulatorio para la generacion
distribuida; a pesar de que el concepto haya sido incorporado en dos regimenes legales:
la Ley N° 288322, (2006) y el Decreto Legislativo N° 12213 (2015), ambos dispositivos
legales remiten al proyecto de reglamento de generacién distribuida, la determinacién de
la potencia maxima de las centrales y algunas condiciones técnicas, de seguridad y
comerciales.

En julio de 2018, mediante la Resolucion Ministerial N° 292-2018, el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM) prepublic6 un proyecto de Reglamento de generacion
distribuida, pero su aprobacién atin esta pendiente.

Resulta interesante revisar el marco normativo para la generacién distribuida de
distintos paises que, mediante distintos mecanismos, han incentivado el uso de recursos
renovables para la produccion de energia eléctrica, si bien es cierto, cada pais tiene sus
propias condiciones (recursos naturales, caracteristicas de mercado, politica energética,
problemas técnicos, entre otros), todos buscan el mismo fin, permitir que el usuario final
sea beneficiario de energia que éste mismo pueda generar. Por lo que es indispensable
aprender de las lecciones recogidas en la normativa de otros paises, especialmente de
Latinoamérica.

Pese a esta falta de reglamentacion propia, algunas empresas eléctricas
(generadoras y distribuidoras) y grandes industrias con usos intensivos de energia han
puesto en marcha proyectos de generacion distribuida, a efectos de tener un mayor
control de su suministro de energia. Lo anterior acredita que son factores claves en la
rentabilidad, sostenibilidad y resiliencia para la industria eléctrica.

Ley para asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica
3 Decreto Legislativo que mejora la regulacion de la Distribucién de Electricidad para promover el acceso a la energia
eléctrica en el Peru.



Capitulo 1
Sector eléctrico peruano

En este capitulo se presenta un estudio del sector eléctrico peruano, especialmente
la actividad de la generacion eléctrica. En primer lugar, estudiaremos las principales
actividades del sector eléctrico peruano, estudiando los fundamentos técnicos de cada
actividad, para comprender como estd disenado el mercado eléctrico peruano.
Posteriormente estudiaremos la situacion de la generacidon eléctrica en el Perq,
mostrando estadisticas importantes de la produccién de la generacidn eléctrica, y luego
un enfoque sobre la produccién de la energia eléctrica renovable no convencional.
Finalmente se analizara la situaciéon econémica del Pert, debido a que la economia y la
producciéon de energia eléctrica estan muy relacionadas.

1.1 Breve historia de la industria eléctrica en el Peru

A continuacién, de acuerdo con (Osinergmin, 2016), se mencionan los
acontecimientos mas importantes de la industria eléctrica en el Pert.

La produccion de energia eléctrica en el Peri comienza en 1884, con la minera
Tarijas, que para satisfacer sus necesidades de energia construy6 la primera
hidroeléctrica, posteriormente en 1886 se inauguro6 el alumbrado de la plaza de armas y
algunas calles de Lima. Durante este periodo las industrias construyen sus propias
centrales hidroeléctricas, térmicas, o a vapor, asi como sus redes eléctricas, a estos
sistemas se les puede considerar como aislados.

El desarrollo del sector eléctrico continu6 creciendo de forma constante hasta
mediados de los afios treinta, la llegada de la segunda guerra mundial signific6 un
beneficio econémico, aumentando la demanda de productos como cobre, algodén, aztcar,
guano, etc. En este contexto en 1938 empieza la construccion de Barbablanca de 60 kV, la
primera red de trasmision de alta tensidon. En 1956 se crea el primer marco normativo
con la Ley de la Industria Eléctrica (Decreto Ley N° 12378), promulgada por el presidente
Manuel Arturo Odria Amoreti, sefialaba las reglas precisas para el desarrollo del negocio
eléctrico, el gobierno de Odria se caracterizé por incentivar el capital extranjero, se
estableci6 un sistema de concesiones, permisos y licencias.
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A comienzo de los sesenta la potencia instalada era de 837 MW. En 1962 se
promulgo la Ley N° 13979 o Ley de los Servicios Eléctricos Nacionales, que buscaba
abastecer de servicio eléctrico a aquellos lugares donde no habia llegado la inversion
privada ni las municipalidades. En 1966 inicia construccién de la Central Hidroeléctrica
del Mantaro, en 1973, se construye la primera interconexion eléctrica Lima - Mantaro, en
1979, se inaugura la segunda parte de la Central Hidroeléctrica del Mantaro, se logré
alcanzar una potencia total de 798 MW y en 1984 se inaugura la tercera etapa de la Central
Hidroeléctrica del Mantaro, asi se logré generar 1 GW.

En 1992 se promulgé la Ley N°25844 o Ley de concesiones eléctricas, como
respuesta al contexto econdémico del Peri en ese momento, hiperinflacion, falta de
inversion, el estado era incapaz de detener el avance de los grupos terroristas, y de
promover los servicios de calidad basicos. Posteriormente en 1996 mediante la Ley N°
26734 se crea Osinergmin.

El sector eléctrico peruano a finales de los setenta estaba conformado por ocho
sistemas eléctricos regionales aislados, En el 2000 se puso en operacion la linea de
trasmision 220KV Mantaro-Socabaya y con esta se forma Sistema interconectado
Nacional (SEIN).

El proyecto Camisea entra en operacion en 2004, un hito importante pues significo
un incremento de la generacion térmica, el empleo de este recurso ocasion6 cambios en
la matriz energética peruana.

En el 2006 se promulgo la Ley N° 28832, ley para asegurar el desarrollo eficiente
de la generacidon energética, ademas se publico la Ley N°28749 - Ley General de
Electrificaciéon rural (LGER), la normativa promueve el uso de la electricidad en areas
rurales, en actividades productivas, negocios rurales, difundiendo los beneficios de la
energia eléctrica, esto puede lograrse mediante la extension del SEIN y/o sistemas
aislados. Se promulga la Ley N° 29970 en 2008, ley que afianza la seguridad energética 'y
el DL N° 1002 que promueve el desarrollo de energia renovable.

La Central Térmica Kallpa de ciclo combinado de gas, entra en operacion en 2011.
Ademas de la construccién de la primera linea de trasmisién de 500 KV, Chilca - La
planicie - Zapallal.

La primera Central Solar entra en Operacion en 2012 (C.S. Reparticion Solar), en el
mismo afio se promulga la Ley N° 29852 Fondo de inclusion social energético.

La primera Central Eélica (C.0. Marcona) entra en operacion en 2014.

Se promulga el DL N°1021 que mejora la regulacion de la distribucion de
electricidad y el DL N° 1224 - Ley marco de asociaciones publico-privadas, ambos
decretos en 2015.
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Entra en operacion la central Nodo Energético Planta Ilo (Moquegua) en 2016, esta
central térmica forma parte del proyecto Nodo Energético del Sur, cuyo objetivo es
brindar seguridad energética al sur del pais.

Finalmente, en el 2018 se publica en el diario El Peruano, el proyecto de generacion

distribuida.

1.2 Fundamentos técnicos del sector eléctrico

El sector eléctrico esta conformado por tres segmentos que conforman el servicio
fisico (generacion, trasmisién y distribucion), un segmento caracter comercial y el

operador del sistema.

A continuacién, de acuerdo con (Dammert Lira, Molinelli Aristondo, & Carbajal
Navarro, 2011), el Sector Eléctrico se divide en:
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Figura 1. Cadena de valor de la electricidad
Fuente: Gerencia de politicas y Analisis Econdmico - GPAE-Osinergmin
1.2.1 Generacion
La generacion de este tipo de energia consiste en la transformacion de alguna clase
de energia (mecanica, térmica, quimica, luminosa, etc.) en energia eléctrica, donde un
generador o la agrupacion de varios generadores forman una central de energia eléctrica.
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1.2.1.1 Tipos de generacion. Tradicionalmente existen dos tipos de
generacion eléctrica: la generacion hidraulica y la generacién térmica. Ademas, existen
otros tipos de generacidon, tomando como base las Fuentes de Energia Renovable No
Convencionales (FERNC), podemos mencionar a la energia fotovoltaica, energia del
viento, geotérmica, entre otras. La presente tesis tiene como objetivo de estudio la
generacion distribuida con fuentes de energia renovable no convencional, en el capitulo
de tecnologias de generacidn se explicara a detalle sobre estas.

1.2.1.1.1 Generacion hidrdulica. En este tipo de generacion se aprovecha la
energia cinética y el potencial gravitatorio del agua para hacer girar el rotor del alternador
y, como consecuencia generar electricidad. Las centrales hidroeléctricas, como se les
conoce, pueden ser disefiadas para grandes diferencias de nivel y moderado caudal de
agua, o como centrales para poco desnivel y gran volumen de agua. La transformacion de
la energia se realiza en las turbinas, en este caso se les llama turbinas hidraulicas, y las
mas comunes son: Turbina Pelton, Turbina Francis y la Turbina Kaplan. Luego, se eleva
su tensiéon para transportar la energia sin mayores pérdidas y posteriormente
incorporarse a la red eléctrica. Por otro lado, el agua utilizada retoma su curso natural.

Figura 2. Turbina Pelton y turbina Francis
Fuente: Hydraulic Motors (Church, 1905)
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Figura 3. Turbina Kaplan
Fuente: Turbina Kaplan fabricada por la
empresa argentina Impsa (Risatti, 2018)

1.2.1.1.2 Generacion térmica. En este caso se utiliza la energia liberada por
combustibles fosiles como el diésel, gas natural y carbén para hacer girar el rotor del
alternador. En el Peru existen centrales térmicas a diésel, a gas natural (ciclo simple y
combinado) y una central térmica a carbon.

Las centrales térmicas a diésel y/o derivados del petréleo utilizan un proceso de
combustion para calentar agua hasta la ebullicién, generandose vapor, el cual es
expulsado a alta presion y temperatura, haciendo girar la turbina, y finalmente generar
energia eléctrica.

En el caso de las centrales a gas natural pueden ser de ciclo simple o ciclo
combinado.

1.2.1.1.3 Centrales eléctricas no convencionales. En esta clasificacion
encontramos las centrales fotovoltaicas, edlicas, nucleares, geotérmicas, de biomasa,
entre otras. Posteriormente, en el capitulo de marco teérico, tecnologias de generacion,
se describira a detalle cada una de las mismas.

1.2.2 Trasmision

Mediante esta actividad se traslada la energia eléctrica desde los centros de
produccion hasta los centros de consumo. Se debe tener en cuenta las pérdidas de energia
por efecto Joule, y por la resistencia eléctrica de los conductores.
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1.2.2.1 Pérdidas de energia en la trasmision. El efecto Joule es fendmeno fisico
por el cual el paso de corriente eléctrica en un conductor produce calor:

Q=I>?XRxt
Donde:
Q: Energia calorifica
[: Intensidad de corriente eléctrica
R: Resistencia
t: Tiempo

Para minimizar el efecto Joule se aumenta el voltaje y disminuye la corriente.
Ademas, al disminuir la corriente (manteniendo la densidad de la corriente constante)
disminuimos el area transversal del conductor, y por lo tanto el costo del conductor. De
esta manera se alcanzan dos objetivos, minimizar el efecto Joule y se disminuyen los
costos de inversion.

1.2.2.2 Componentes de la trasmision eléctrica. El sistema de trasmisiéon
eléctrica se compone de:

e Lineas de alta y muy alta tensién.

e Subestaciones de transformacion.

e Centros de control.

¢ Instalaciones de compensacion reactiva.

e Elementos de regulacion de tension.

¢ Instalaciones de transferencia de potencia.

1.2.3 Distribucion

La distribucion eléctrica es la actividad de llevar el suministro de energia eléctrica
desde la trasmision hasta cada uno de los usuarios finales del servicio eléctrico.

Segin la normativa peruana (Norma técnica EM.010, 2006), un sistema de
distribucion eléctrica se define como “el conjunto de instalaciones para la entrega de
energia eléctrica a los diferentes usuarios”.

1.2.3.1 Tipos de distribucion eléctrica en el Peru. En el Peru las instalaciones
del sistema de distribucion son en media tension y baja tension. (Norma técnica EM.010,
2006, pag. 109)

A) Subsistema de distribucién primaria.
Este sistema transporta la energia en media tensidn, desde la trasmision hasta
la subestacion secundaria y/o conexiones para usuarios mayores.
B) Subsistema de distribucién secundaria.
C) Es aquel destinado a transportar la energia en baja tension para los usuarios
finales, y esta conformado por lineas aéreas y subterraneas.
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1.2.3.2 Tipos de medidores eléctricos. El medidor se ubica entre la acometida y
las conexiones internas del usuario (Dammert Lira, Molinelli Aristondo, & Carbajal
Navarro, 2011).

Existen diferentes formas de clasificar los medidores:

A) De acuerdo a la construccion
Medidores electromecanicos o medidores de induccion
Medidores electromecanicos con registrador electrénico
Medidores electronicos
B) De acuerdo a la energia que miden
Medidor de energia activa
Medidor de energia reactiva
C) De acuerdo a la conexion de la red
Medidor monofasico bifilar
Medidor monofasico trifilar
Medidor bifasico trifilar
Medidor trifasico trifilar
Medidor trifasico tetrafilar
D) De acuerdo a los parametros que son medidos
Medidores de tarifa simple
Medidores de tarifa multiple

Es importante mencionar que en el Pert los usuarios residenciales tienen
prohibido inyectar energia a la red, por esta razon los medidores bidireccionales atin no
estdn implementados.

1.2.4 Comercializacion

La comercializacion es la actividad vinculada a la entrega de electricidad desde la
generacion hasta el usuario final. Pudiendo ser comercializacion mayorista (entre clientes
libres, generadores y distribuidores) y minorista (entre clientes regulados y el
comercializador).

Esta actividad presenta caracteristicas de ser potencialmente competitivo, lo que
permitiria la entrada de una gran cantidad de operadores en el mercado. Sin embargo, es
importante sefialar que en el Perd la actividad de comercializacion minorista se
encuentra, a la fecha, integrada al segmento de distribucién eléctrica.
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“Los consumidores de la comercializacion mayorista tienen la posibilidad de
escoger a sus proveedores de servicio eléctrico, sin embargo, los consumidores de la
comercializacion minoristas estan obligados a contratar a la distribuidora que le
correspondiente la zona de concesiéon” (Decreto Supremo N° 026 - 2016 - EM, 2016).

1.2.5 Operador del sistema

“Se encarga del despacho econémico de electricidad, es decir, de llamar a producir
a las centrales en orden de mérito con respecto a sus costos variables, hasta lograr cubrir
la demanda en cada momento” (Ley N° 28832, 2006). En el Pert el operador del sistema
es el Comité de Operacién Econédmica del Sistema (COES).

En la figura 4 se ilustra las actividades que se realizan en el sector eléctrico, asi

como su interaccion. (tratar de reducir todo este espacio, podria colocar el punto 1.3)

GENERACION

OPERACION DEL SISTEMA COMERCI&IJZACION PRN CLIENTES
MAYORISTA LIBRES
|
DISTRIBUCIﬁN
COMERCIALIZACIGN CLIENTES
MINORISTA Y REGULADOS

Figura 4. Actividades desarrolladas en el sector eléctrico
Fuente: Fundamentos técnicos y econdémicos del sector eléctrico
peruano - Elaborado por Osinergmin

1.3 El mercado eléctrico peruano

El disefio del mercado eléctrico es fundamental para todas las decisiones
regulatorias, por ello es necesario su estudio en el Peru.

El mercado eléctrico se divide en mercado de clientes regulados y mercado de
clientes libres. La clasificacion esta en funcion de la demanda de potencia, esto es:
usuarios cuya maxima demanda anual sea igual o menor a 200 KW tienen la
condicion de usuario regulado, los usuarios que cuya maxima demanda sea mayor
a 200 KW y menor a 2500 KW tienen la opcién de elegir ser usuario regulado o
usuario libre, y si la maxima demanda es mayor a 2500 KW tienen la condicién de
usuario libre (Decreto Supremo N° 022 - 2009 - EM, 2009).

A continuacion, de acuerdo con (Dammert Lira, Molinelli Aristondo, & Carbajal
Navarro, 2011) se describe como esta disefiado el mercado eléctrico peruano:
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En el mercado de clientes regulados se habla de precios firmes y precios de
barra, los precios firmes son el resultado de una subasta (en la que participan
distribuidores, generadores y Osinergmin como supervisor), los precios de barra
son precios establecidos y regulados por Osinergmin en el caso de que alguna
distribuidora necesite comprar energia adicional para satisfacer las necesidades
de sus clientes.

En el mercado libre existen precios firmes y precios libres, los precios libres
son el resultado de un contrato bilateral entre un generadores o distribuidor, y un
cliente libre. Y los precios firmes, al igual que en el mercado regulado, son los
precios obtenidos de una subasta, en este caso el cliente libre compra energia a un
distribuidor o generador.

Son tres los temas claves para tener una vision global del mercado eléctrico
peruano: las principales estadisticas del mercado (tomando en cuenta la
produccion, demanda y reserva de energia% la maxima demanda y el factor de
carga©); el funcionamiento del mercado libre de electricidad; y, la concentracién en
el mercado eléctrico peruano®.

1.3.1 Las economias y deseconomias de escala

“Se entiende como economias de escala al escenario en el que el costo medio
decrece a medida que la produccién se incrementa” (Redaccion APD, 2019). Es decir, a
mayor produccion, menor sera el coste por unidad. Esto ocurre cuando los costos medios?
a largo plazo van decreciendo al aumentar la produccion.

“Las deseconomias de escala son lo contrario a las economias es escala” (Redacciéon
APD, 2019). Es decir, a mayor produccién, mayor sera el coste por unidad.

En la figura 5, se muestra en la parte superior (A) una funcion tipica de costos
totales. Donde el eje de las abscisas representa las cantidades producidas y el eje
de las ordenas representa los costos. Podemos apreciar dos regiones importantes,
desde el origen de coordenadas hasta un nivel de produccién y* la funcién
corresponde a una economia de escala, y al aumentar la produccién la funcién
corresponde a una deseconomia de escala.

4 Cantidad de generacion que atn podria suministrarse después de satisfacer de energia segtin la curva de demanda
del periodo considerado.

5 Es un indicador de la eficiencia en el consumo y se define como la ratio entre la demanda promedio y la maxima

demanda registrada dentro de un periodo temporal. (Tamayo, 2016)

6 La concentracion de mercados hace alusion al nimero de empresas que intervienen en la produccion o venta de un

bien dentro de la industria a la que dicho grupo pertenece. Este grado de concentracién es relevante cuando afecta la

libre competencia del mercado. (Reyes, 2018)

7 Se define como el costo total dividido por el nimero de unidades producidas. Es la medida del coste de cada unidad

producida. (Roldan, 2017)
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En la parte inferior (B) se representa la curva de costo medio, donde también se
define el punto y* llamado también tamafio 6ptimo de planta (Dammert Lira,
Molinelli Aristondo, & Carbajal Navarro, 2011, pag. 68).
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Economias de Escala Deseconomias de Escala

Figura 5. Economias y deseconomias de escala
Fuente: Fundamentos técnicos y econdémicos del sector eléctrico
peruano - Elaborado por Osinergmin

1.3.2 Las economias de escala y la estructura del mercado eléctrico

Segun el costo medio (CMe) y la cantidad producida, existen dos situaciones:

La primera situacion (parte A de la figura 6), es cuando el tamafio 6ptimo de planta
es muy pequefio con respecto a la demanda del mercado (Y* < YP), y por ello se crea un
escenario que atrae a otros competidores, a esta situacion se le denomina solucién
competitiva, donde los competidores entraran al mercado mientras existan ganancias y
las empresas producen al minimo costo.

La segunda situacion (parte B de la figura 6), es cuando las economias de escala
son tan grandes que sobrepasan el tamafio del mercado, es decir el tamafio 6ptimo de
planta es mayor que la demanda (Y* > Y?), por ello es ineficiente que opere mas de una
empresa (mayores costos), a esta situacién se le denomina ineficiencia productiva. En
conclusién, solo opera una empresa (Y2 = Y?), a esto se le llama monopolio natural8; sin
embargo, esto trae consigo problemas, los cuales abordaremos posteriormente.

En conclusidn, el mercado puede ser potencialmente competitivo, o un escenario
de monopolio natural.

8  Se dice que un mercado es un monopolio natural si econémicamente es viable que opere una empresa y no lo es que
operen dos o mas empresas. (Tirole, 1990)
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Figura 6. Economias de escala y estructura del mercado
Fuente: Fundamentos técnicos y econémicos del sector eléctrico
peruano - Elaborado por Osinergmin

1.3.3 Separacion del sector eléctrico en actividades

1.3.3.1 Generacion. “La inversion en la actividad de generacion eléctrica es libre,
es decir cualquier operador que cumpla con los requisitos exigidos por el MINEM puede
competir o ampliar su capacidad libremente” (Dammert Lira, Molinelli Aristondo, &
Carbajal Navarro, 2011, pag. 70). Esto ocurre ya que su economia de escala corresponde
a la del caso (A) de la figura 6, es decir esta actividad se considera como potencialmente
competitiva.

1.3.3.2 Trasmision y Distribucion. Presentan caracteristicas de monopolio
natural, encontrandose significativas economias de escala (es decir el tamafio 6ptimo de
planta es mayor que la demanda por ello es ineficiente que opere mas de una empresa),
altos costos de inversion y reducidos costos marginales®. Estas actividades presentan una
regulacion mas rigurosa. Su economia corresponde a la del caso (B) de la figura 6.

1.3.3.3 Comercializacion. Presenta caracteristicas de ser un mercado
potencialmente competitivo, pues encontramos bajos costos de inversion. Sin embargo,
“la comercializacion minorista en el Peru se encuentra dentro de la distribucién eléctrica”
(Dammert Lira, Molinelli Aristondo, & Carbajal Navarro, 2011, pag. 71).

1.3.3.4 Operador del sistema (COES). Es una actividad con caracteristicas de
monopolio natural, pues esta actividad es la encargada de coordinar el sistema, resultaria
ineficiente la coexistencia de dos operadores (duplicacion de tareas y costos).

9 El costo marginal es el cambio en el costo total al variar el nivel de produccién. Los costos marginales son los
costos extras de producir una unidad mas de producto.
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Figura 7. Caracteristicas de las actividades del mercado eléctrico
Fuente: Fundamentos técnicos y econdémicos del sector eléctrico
peruano - Elaborado por Osinergmin

1.3.4 Control de fusiones en el mercado eléctrico

La fusion de dos empresas tiene consecuencias importantes en el mercado. Por un
lado, podrian elevar su poder en el mercado, por lo que podrian elevar los precios. Por
otro lado, reducir costos debido a economias de escala, complementariedades, etc.,
podrian reducir los precios. En consecuencia, una fusiéon no necesariamente causa efectos
negativos en el mercado.

A continuacidn, los escenarios que se pueden presentar.

Como primera posibilidad se puede presentar una concentracion horizontal, es
decir la fusién de dos empresas que realizan la misma actividad. Como segunda
posibilidad de concentraciéon vertical, es cuando las dos empresas presentan distintas
actividades dentro de una cadena productiva (Dammert Lira, Molinelli Aristondo, &
Carbajal Navarro, 2011, pag. 72).

Cabe mencionar que segun el articulo 3 de la Ley N° 26876 o Ley de Antimonopolio y
Antioligopolio del Sector Eléctrico (1997).

En las actividades de generacion, trasmision y distribucidn, no se permiten actos
de concentracion horizontal en un porcentaje mayor o igual al 15% del mercado,
ni tampoco actos de concentracion vertical en un porcentaje mayor o igual al 5%
de cualquiera de los mercados involucrados, a no ser que se cuente con la
autorizacion de la Comision de Libre Competencia del Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI), organismo encargado de evaluar si los actos de concentraciéon
mencionados no afectan la competencia en el sector (pag. 2).
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Figura 8. Concentraciones en el sector eléctrico
Fuente: Fundamentos técnicos y econdémicos del sector eléctrico
peruano - Elaborado por Osinergmin

1.3.5 El mercado eléctrico y las transacciones

El mercado eléctrico esta dividido en dos: mercado eléctrico regulado, y mercado
de eléctrico libre. Los mecanismos de formacién de precios de ambos mercados son
distintos. Ademas de que dentro de ambos mercados existen transacciones fisicas
(energia y potencia) y transacciones financieras (dinero y contratos).

La informacidén de la presente seccidn ha sido recopilada del libro: “Fundamentos
Técnicos y Econdémicos del Sector Eléctrico Peruano”, elaborado por Osinergmin
(Dammert Lira, Molinelli Aristondo, & Carbajal Navarro, 2011, pags. 127-135).

1.3.5.1 El mercado regulado: subastas, precios firmes y precios en barra.
Agentes que intervienen: clientes regulados, empresas de distribucidn, e indirectamente,
las empresas de generacion. Los clientes regulados solo pueden contratar con la empresa
distribuidora correspondiente a la respectiva zona de concesion.

Las empresas de distribucidn inician una subasta (supervisada por Osinergmin)
para comprar energia a los generadores, con el fin de cubrir la demanda total de sus
clientes. El precio obtenido en la subasta se denomina “Precios firmes”. Si la distribuidora
no logra cubrir la demanda de sus clientes (que los clientes necesiten mayor demanda de
la proyectada), la energia adicional sera valoriza a los “Precios en barra” (regulado por
Osinergmin).

1.3.5.2 El mercado libre: contratos libres, precios libres y precios firmes.
Agentes que intervienen: clientes libres, empresas de distribucién, empresas de
generacion. Los clientes libres tienen liberta de elegir con quien contratar, basandose en
criterios economicos, técnicos, y/o estratégicos.
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Los precios se establecen mediante contratos bilaterales, el precio obtenido se
denomina “Precios libres”. También pueden optar por participar en subastas, es decir
obtener “Precios firmes”.

1.3.5.3 Transacciones fisicas y financieras en los mercados eléctricos. Las
transacciones fisicas se refieren a la energia y potencia eléctrica (en base a la demanda y
oferte). Y las transacciones financieras se refieren al flujo de dinero entre las empresas
(contratos y responsabilidades de pago).

1.3.5.3.1 Transacciones fisicas: El COES, el mercado regulado y el mercado
libre. El coordinador del sistema, encargado de gestionar la demanda y oferta, es el
Comité de Operacién Econémica del Sistema (COES). Este designa la produccion a las
generadoras en orden a sus costos variables para cubrir la demanda en cada momento del
dia. Es decir, los generadores no deciden, cuando, ni cuenta energia van a producir
durante el dia. La energia producida por cada generador ingresa a un “pool de energia”,
esta es entregada a los distribuidores y clientes libres; por lo que los generadores no
saben a qué distribuidor o cliente, va dirigida la energia que produjeron, y los
distribuidores o clientes no saben de qué generador proviene la energia. Sin embargo, los
contratos, o compromisos pactados se deben cumplir, independientemente de lo que
ocurre en las transacciones fisicas.

1.3.5.3.2 Transacciones financieras: Precios firmes, precios libres, precios en
barra, precio spot. Las transacciones financieras no estan directamente relacionadas a
las transacciones fisicas. Si un generador tiene un contrato con un distribuidor, y no es
llamado a producir por el COES (porque existen generadores con menores costos), dada
la existencia de un contrato, el generador recibira el pago por la energia contratada (al
precio firme de la subasta, o al precio libre por contrato bilateral), para cumplir con el
contrato, el generador debera comprar la energia faltante a otras generadoras que si
produjeron, se paga al costo marginal del sistema, también denominado “precio spot”,
este corresponde al costo del ultimo generador que produjo energia (el ultimo llamado
por el COES). De manera similar, si un generador que produce por encima de lo contratado
y lo vende a otro generador deficitario, recibira el precio spot.

1.3.6 Conclusiones del mercado eléctrico

La generacidn eléctrica se describe como actividad potencialmente competitiva,
por lo que en su caso resulta mas eficiente introducir competencia, a través del fomento
de mecanismos mercado para la formacion de precios. En cambio, en las actividades de
trasmision y distribucién eléctrica se presentan caracteristicas de monopolio natural, por
ello se requiere que se establezcan modelos de regulacidn tarifaria, asi como concesiones
exclusivas, con el fin de lograr un mejor desempefio en dichos sectores.

A continuacion, se muestra el flujo de la cadena de energia eléctrica, desde las
fuentes de energia hasta el consumidor final.
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Figura 9. Esquema de la cadena de energia eléctrica
Fuente: Balance Nacional de Energia 2018. Ministerio de Energia y Minas
Se observa que las fuentes de entrada son energias primarias (hidroenergia,
carbon, residuos, edlico, solar) y energias secundarias (gas natural seco, diésel, gasolina).
Posteriormente las centrales eléctricas transforman estas energias para generar
electricidad tanto para el mercado eléctrico como para el uso propio, es decir parala venta
de electricidad o para satisfacer sus propias necesidades de electricidad.

Finalmente, a la salida, las redes de trasmision y distribucién permiten fluir la
energia hasta los consumidores finales, teniendo en cuenta que se dispone de redes de
trasmisién para importar y exportar energia, ademas de pérdidas en el proceso de
transporte y distribucion.

1.4 Situacion actual de la generacion eléctrica en el Peru

“En la actualidad participan 54 empresas generadoras, mientras que, en el 2009,
solo existian 18” (Direccion General de Electricidad, 2020). Ademas, existe una menor
concentracion de mercado. En el 2009 las principales empresas de generacién poseian
una participacion del 68% de la potencia efectiva de energia, en la actualidad esta es de
53%, estas empresas son Engie, Kallpa, Enel y Electroperu.

Es importante mencionar que las estadisticas de este capitulo han sido tomadas de
fuentes del Ministerio de Energia y Minas, Osinergmin y/o del COES.
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1.4.1 Estadisticas principales

”n

1.4.1.1 Potencia instalada. “La potencia instalada asciende a mas de 15GW
(Direccién General de Electricidad, 2020), lo cual significé un crecimiento anual promedio
de 7%. De la potencia instalada, el 4% corresponde a centrales solares y eélicas, las cuales
han tenido un crecimiento exponencial en los ultimos afios, por ello es muy importante
un marco regulatorio para el ingreso de estas energias, que se establezcan las condiciones
técnicas que deben cumplir (problemas de estabilidad en la frecuencia causada por los
inversores de estos sistemas), y evaluar el impacto econémico en el mercado eléctrico

peruano.
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Figura 10. Potencia instalada del sector eléctrico nacional (MW)
Fuente: Anuario ejecutivo de electricidad 2019. Ministerio de Energia y Minas

1.4.1.2 Produccion de electricidad. “La producciéon de energia eléctrica de las
empresas integradas del COES en el 2019 fue de 52 889,14 GWh, lo que representa un
incremento de 2072,36 GWh (4.08%) en comparacién con el afio 2018” (COES, 2020).

La producciéon de electricidad ha presentado un crecimiento anual promedio de
6% en el periodo 2009-2019. “Las centrales hidraulicas producen la mayoria de la energia
eléctrica, con una participacion del 57% en el 2019. Esta participacion se ha encontrado
estable en el periodo 2009-2019, siendo en promedio 55%" (Direccién General de
Electricidad, 2020).

Enel, Kallpa, Electroperu y Engie concentran mas del 50% de la produccion
nacional de energia eléctrica. De estas, Electroperu es una empresa publica, la cual posee
la central hidroeléctrica mas grande del Pert.
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Figura 11. Produccién del mercado eléctrico por tipo de tecnologia (TWh)
Fuente: Anuario ejecutivo de electricidad 2019. Ministerio de Energia y Minas
En el 2019, la producciéon RER no convencional (minihidraulica, edlica, solar,
biomasa) fue de 4,5 TWh, lo que representa el 8.5% de la produccién nacional del mercado
eléctrico.

= Minthidraulica = Bblica = Solar Bionmasa

Figura 12. Distribucion de la produccion RER 2019 (%)
Fuente: Elaboracion propia con datos del COES

1.4.1.3 Consumo final por sectores. El consumo final se orienta a satisfacer la
demanda de energia eléctrica de los sectores: residencial, comercial, publico, industrial,
de transporte, minero metalirgico, agropecuario, agroindustrial, y pesqueria. Los
sectores mas predominantes son el minero metaldirgico y el industrial, por lo que el
crecimiento de estos sectores implica el reforzamiento de la produccion de energia
eléctrica a través de fuentes energéticas mas eficientes.

El sector industrial, residencial, comercial y publico evolucionan lentamente, pero
progresivamente, a diferencia del sector minero metaltrgico, que es el sector con mas
crecimiento, sobre todo entre el afio 2015y 2016.
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Figura 13. Evolucién del consumo final de energia eléctrica por sectores
Fuente: Balance Nacional de Energia 2019. Ministerio de Energia y Minas

1.4.1.4 Matriz y flujo del balance de energia eléctrica. A continuacidn, se

presenta el flujo de la energia eléctrica, desde el origen hasta su consumo final.

La matriz del balance de energia eléctrica se basa en un conjunto de relaciones de
equilibrio que contabilizan la energia que se produce, la que se intercambia con el
exterior, la que se transforma, la de consumo propio, la de pérdidas y la que se
destina a los sectores (Ministerio de Energia y Minas, 2020, pag. 124).
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Figura 14. Resumen del balance de energia eléctrica en el 2019(TJ)
Fuente: Balance Nacional de Energia 2019. Ministerio de Energia y Minas
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1.4.1.5 Balance de energias renovables no convencionales, incluido biomasa.
Para los fines del (Decreto legislativo N2 1002, 2008) Decreto Legislativo N°1002, sobre
promocion de la inversion para la generacion de electricidad con el uso de energias
renovables, se entiende como Recursos Energéticos Renovables (RER) a los recursos tales
como biomasa, edlico, solar, geotérmico y mareomotriz; y en caso de energia hidraulica,
cuando la capacidad instalada no sobrepasa los 20 MW. Es decir, que la definicion esta
mas ligada a los fines de promocién de determinadas tecnologias renovables, que a las
caracteristicas propias del recurso.

Tabla 1. Produccidén con energias renovables no convencionales (GWh)

Fuente 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Agua 672.97 898.22 853.76 1001.88 1290.9 1845.11
Eélica 146.11 590.7 1054.11 1001.88 1493.63 1646.16
Solar 30.32 231 241.82 288.17 745.19 761.73
Bagazo 199.3 90.5 86.01 81.69 93.81 186.32
Biogas 256.31 36.7 51.2 41.94 50.6 65.62
Total 1305.01 1847.12 2286.9 2415.56 3674.13 4504.94

Fuente: Datos del COES (informes de operacién anuales del SEIN). Elaboracién propia

1.4.2 Empresas de generacion eléctrica

A continuacidn, se presentan las 58 empresas que participaron en la generacién
eléctrica en el afio 2019. Cuatro empresas concentran mas del 50% de la generacion
eléctrica, Kallpa con 15.1%, Electropert con 13.6 %, Enel Generacién Pert 12.7%, y Engie
con 12.5%.

Cabe mencionar que cada empresa tiene a cargo una o varias centrales eléctricas,
y estas pueden centrales hidraulicas, centrales térmicas, centrales solares o centrales
edlicas.

Tabla 2. Empresas de generacion eléctrica en el Peru

Por Empresas Integrantes % Por Empresas Integrantes %
Kallpa 15.07 Hidromarafion/ Celepsa Renovables 0.26
Electroperu 13.57 Huaura Power 0.26
Enel Generacion Peru 12.67 Agua Azul 0.22
Engie 12.49 Andean Power 0.21
Fenix Power 7.12 Rio Doble 0.20
Statkraft 4.49 AIPSA 0.18
Emge Huallaga 4.34 Electro Zafia 0.14
Orazul Energy Peru 3.96 Rio Bafios 0.13
Termochilca 3.08 Petramas 0.12
Egemsa 2.37 Panamericana Solar 0.10
Celepsa 2.22 Shougesa 0.09
Chinango 1.92 Moquegua Fv 0.09
Enel Green Power Peru 1.90 Tacna Solar 0.09
Egasa 1.88 Gts Majes 0.08

San Gaban 1.38 Gts Reparticion 0.08
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Por Empresas Integrantes % Por Empresas Integrantes %
Inland 1.27 San Jacinto 0.08
Enel Generacion Piura 1.26 EGECSAC 0.06
P.E. Tres Hermanas 0.87 Agroaurora 0.05
Energia Edlica 0.84 Hidrocafiete 0.05
Emge Huanza 0.75 Electrica Yanapampa 0.04
Emge Junin / Santa Cruz 0.73 Bioenergia 0.03
Termoselva 0.61 Generacion Andina 0.03
GEPSA 0.59 Maja Energia 0.03
SDF Energia 0.45 Hydro Patapo 0.01
EGESUR 0.31 Samay [ 0.01
Santa Ana 0.31 IYEPSA 0.01
Hidroelectrica Huanchor 0.30 Planta Eten 0.00
P.E. Marcona 0.30 Electrica Santa Rosa / Atria 0.00
Sinersa 0.27 Cerro Verde 0.00

Fuente: Datos obtenidos del COES, elaboracién propia
1.4.3 Empresas que generan a partir de RER no convencional en el Perti

En el 2019 las energias RER no convencionales tuvieron una participacion del
8.52% del total de la generacidn de energia eléctrica. Considerando a energias RER a
aquellas energias que provienen de fuentes renovables (en el caso de las centrales
hidraulicas, solo consideramos aquellas centrales que tienen una potencia instalada
menor a 20 KW).

Cabe mencionar que las empresas pueden tener centrales hidraulicas, térmicas,
eolicas y solares. En tabla 3 se muestra la energia que corresponde por generacion RER
de cada empresa. (en esta hoja debe iniciar la tabla 3 y continuar en la sgte pag.)

Tabla 3. Empresas que generan a partir de RER no convencional en el Peru

Empresa Energia (GWh) Participacion (%)
Enel Green Power Peru 1007.2285 22.36
Tres Hermanas 461.1657 10.24
Energia Edlica 443.6823 9.85
GEPSA 313.3799 6.96
Egejunin 282.2872 6.27
Santa Ana 161.3803 3.58
Marcona 157.1091 3.49
Sinersa 143.3456 3.18
Huaura Power 138.7143 3.08
Agua Azul 116.3215 2.58
Andean Power 112.4863 2.50
Orazul Energy Perti 106.5151 2.36
Engie 105.6816 2.35
Rio Doble 105.1616 2.33
Santa Cruz (1) 102.5636 2.28
AIPSA 97.2517 2.16

Electro Zafia 75.6310 1.68
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Empresa Energia (GWh) Participacién (%)
Rio Bafios 67.7398 1.50
Petramas 65.6217 1.46
Panamericana 51.3008 1.14
Moquegua Fv 47.3057 1.05
Tacna Solar 46.7449 1.04
GTS Majes 44.2832 0.98
GTS Reparticion 43.3860 0.96
San Jacinto 42.6751 0.95
EGECSAC 30.3100 0.67
Agroaurora 28.4163 0.63
Hidrocanete 27.8489 0.62
Eléctrica Yanapampa 23.2807 0.52
Bioenergia Del Chira 17.9760 0.40
Generacion Andina 16.1951 0.36
Maja Energia 15.2754 0.34
Enel Generacién Pertd 4.3839 0.10
Atria Energia (2) 1.5095 0.03
Eléctrica Santa Rosa (2) 0.7832 0.02
Total, Rer 4504.94 100
Total 52889.14

Participacién Rer 8.52%

Fuente: Datos obtenidos del COES, Elaboracién propia
1.5 Situacion econémica del Peru

En el presente capitulo se analizara la situacién econémica del Peru, sobre todo
con respecto al impacto del Covid - 19 en la industria energética, analizando la evolucién
del Producto Bruto Interno (PBI) y la relacion de este con la industria eléctrica, cabe
mencionar que los datos han sido obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), del Banco Central de Reserva (BCR), Banco Mundial y/o fuentes
confiables.

1.5.1 Evolucion del producto bruto interno hasta el primer trimestre 2021

“En el Perq, el producto bruto interno (PBI) en el primer trimestre del presente
afio creci6 3.8% respecto al similar periodo del afio anterior, luego de cuatro trimestres
de contraccion” (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2021, pag. 1). Esto es el
resultado a las medidas de reactivacion econ6mica implementadas para contrarrestar la
pandemia.

En figura 15 se puede apreciar que, econ6micamente el Pert ha sido muy afectado,
sin embargo, se espera un “efecto rebote”, es decir una progresiva recuperacion
econdmica. “Para el 2021 se proyecta un PBI real de 7.3%” (Fondo Monetario
Internacional, 2020, pag. 61).
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Evolucion del PBI (variacion porcentual anual)

10
5
S 0
@
(a9
-5
-10
-15
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Perd 1 85 65 6 58 24 33 41 25 4 22 -111
LAC 2 62 42 29 29 13 03 -06 13 11 01 -81
Mundo 01 54 43 35 35 36 35 34 39 36 29 -44

Economias avanzadas -3.3 3.1 1.7 1.2 1.4 2.1 2.3 1.7 2.5 2.2 1.7 -5.8

Peru LAC Mundo Economias avanzadas

Figura 15. Evolucion del PBI del Peru y los principales grupos econémicos

Fuente: Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI), Fondo
Monetario Internacional (FMI) y la Comision Econdmica para Latinoamérica y el Caribe
(CEPAL). Elaboracién propia

1.5.2 Impacto del COVID-19 a la economia del Peru

Hasta el afio 2019 el Pert contabiliz6 21 afios de expansion continua (trayectoria
del PBI positiva) sin embargo, la crisis que esta causando el covid - 19 ha causado un gran
impacto a la economia del pais, “una reducciéon del 11.1 % del PBI reall?” (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2021, pag. 1). Para entenderlo mejor, si en el afo
2019 el PBI nominal fue de 757 mil millones de soles (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2020), para el 2020 se espera un PBI nominal!! de 671 mil millones de soles,
es decir se han perdido 68 mil millones de soles (considerando una caida del PBI del 14%)).
Se estima que la crisis del COVID-19 retraso entre tres y cuatro afios la economia del pais.

10 Considerando la inflaciéon
11 Sin considerar la inflacion
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Impacto de la crisis en el PBI nominal (Mil
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Figura 16. Impacto de la crisis en el PBI nominal
Fuente: Datos obtenidos del INEIl y el BCR, elaboracion propia

1.5.3 Correlacién entre la economia y la produccion de electricidad

El sector eléctrico mantiene una estrecha relaciéon con el crecimiento del pais,
asociado a que este permite el desarrollo de las actividades econdémicas y sociales. En
particular con el sector minero e industrial, dado que la demanda de los proyectos genera
aumento de la energia.

En la figura 17 se muestra la relaciéon que existe entre la produccién de energia
eléctrica y el PBI. Ademas, en la figura 18 se calcula el grado de correlacién, confirmando
una fuerte correlacion (R=0.99575), demostrando que la energia y la economia estan muy

ligadas.
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Figura 17. Relacion entre el PBl y la produccion de energia eléctrica
Fuente: Datos estadisticos obtenidos del COES y del INE], elaboracion propia
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Un dato importante se muestra en la figura 18, esta es la pendiente de la recta
(m=60.104), en econometria se le conoce como costo de racionamiento, esto significa que
si no tuviéramos 1MWh el Peru perderia 60 mil soles. Cabe mencionar que este es uno de
los métodos que utiliza el COES para calcular la demanda.

Correlacion entre produccion de energia
eléctricay el PBI  y=60.104x+7601.7
R =0.99575
55000
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Figura 18. Correlacion entre produccién de energia eléctrica y el PBI
Fuente: Datos estadisticos obtenidos del COES y del INEI, elaboracién propia

1.5.4 Impacto del COVID-19 al Sector Eléctrico

En el Pery, la demanda eléctrica cayd principalmente en marzo, abril y mayo (parte
de los meses del estado de emergencia), “cay6 23% respecto al similar periodo del 2019”
(Osinergmin, 2020, pag. 10), “la energia hidrica en abril llegb a cubrir mas del 90% de la
generacion” (Osinergmin, 2020, pag. 12).

Se han establecido mercados diferentes dependiendo de las necesidades, los
generadores, participan en el mercado spot, no necesitas un contrato, se trazan cada hora,
uno entrega energia, otro retira energia, esa transaccion se realiza de forma automatica a
través del COES, el COES define los precios en funcion del coste de oportunidad de la
ultima maquina, si la dltima es una central térmica tendra el costo de produccion de esta
central, si la tltima es hidraulica entonces el costo marginall2 sera cero, si esto se repite a
lo largo de los dias, entonces existe una secuencia logica de como funciona el sistema a lo
largo de los dias, semanas. El covid redujo fuertemente la demanda de la energia,
acompafado de una reducciéon fuerte de la produccién térmica, por lo tanto, el costo
marginal caeria casi a cero. Finalmente, “el precio spot marcé un minimo histérico y
descendio6 hasta 1.15 céntimos por KWh” (Osinergmin, 2020, pag. 4).

La crisis causo retrasos en la entrada de proyectos de generacion programados
para los primeros cinco meses del afio.

12 E]l costo marginal es el cambio en el costo total al variar el nivel de produccién. Los costos marginales son los costos
extras de producir una unidad mas de producto.
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Energia eléctrica producida desde Junio 2019
hasta Agosto 2020 (GWh)
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Figura 19. Impacto de la crisis en la demanda de energia eléctrica
Fuente: Datos obtenidos del COES, elaboracion propia

1.5.5 Estimacion de la demanda de energia eléctrica deducida por el PBI

Se observa en la figura 20, que la crisis provocada por el covid - 19 ha retrasado la
economia del pais entre tres a cuatro afios, por lo tanto, se espera lo mismo de la demanda
de energia eléctrica.

Cabe mencionar que estas predicciones del PBI fueron obtenidas de informes Latin
Focus Consensus Forecast de Focus Economics (Centro financiero de Lima, 2020) sobre
la economia latinoamericana, estas son publicaciones mensuales que contienen
proyecciones macroeconomicas de casi 200 fuentes diferentes. E1 BCR y Ministerio de
Economia y Finanzas, estiman una recuperaciéon mas optimista, pero decidi emplear las
proyecciones mas conservadoras.

Predicciones del PBI real hasta el 2023
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Figura 20. Predicciones del PBI real hasta el 2023
Fuente: Datos obtenidos de FOCUSECONOMICS, elaboracién propia.






Capitulo 2
Marco teorico

2.1 Definicion de generacion distribuida

La generacion distribuida (GD) no tiene una definicién dnica, sino que depende de
la regulacion de cada pais y a multiples factores, estos pueden ser tecnologias empleadas,
limite de potencia, conexiones de red, etc.

A continuacidn, citaré algunas definiciones de generacion distribuida.
Osinergmin:

“El concepto de generacion distribuida (GD) incluye todas aquellas fuentes
conectadas muy cerca de los centros de consumo y que, por lo tanto, estan
conectadas a la misma red de baja o media tension en la que estan los
consumidores” (Osinergmin, 2017).

DPCA (Distribution Power Coalition of America):

“La generacion de energia distribuida es cualquier tecnologia de generacion de
energia a pequena escala que proporciona energia eléctrica en un sitio mas cercano
a los clientes que la generacion de la estacidon central. Una unidad de energia
distribuida puede conectarse directamente al consumidor o al sistema de
transmision o distribucién de una empresa de servicios publicos” ( Bayod Rujula,
Mur Amada, & Bernal-Agustin, 2005).

IEA (International Energy Agency):

“La generacidn distribuida es una planta generadora que atiende a un cliente en el
sitio o que brinda soporte a una red de distribucidn y esta conectada a la red en
voltajes de nivel de distribucién. Las tecnologias generalmente incluyen motores,
turbinas pequeias (incluidas micro), pilas de combustible y energia fotovoltaica.
Por lo general, no incluye la energia edlica, ya que la mayor parte de la energia
edlica se produce en parques edlicos construidos especificamente para ese
propoésito en lugar de cumplir con un requisito de energia en el sitio” ( Bayod
Rujula, Mur Amada, & Bernal-Agustin, 2005).

EPA (United States Environmental Protection Agency):
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“La generacion distribuida se refiere a una variedad de tecnologias que generan
electricidad en o cerca de donde se utilizara, como paneles solares y la
combinacién de calor y energia. La generacion distribuida puede servir a una sola
estructura, como una casa o un negocio, o puede ser parte de una micro red (una
red mas pequefia que también esta conectada al sistema de suministro de
electricidad mas grande), como en una instalacion industrial importante. La
generacion distribuida puede ayudar a respaldar el suministro de energia limpia y
confiable a clientes adicionales y reducir las pérdidas de electricidad a lo largo de
las lineas de transmision y distribucién” (United States Environmental Protection
Agency, 2017).

Finalmente definiremos la GD seglin el marco normativo peruano.

La ley N° 28832 (LDGE) define a la GD como: “Instalacién de Generacién con
capacidad no mayor a la sefialada en el reglamento, conectada directamente a las redes
de un concesionario de distribucion eléctrica” (Ley N° 28832, 2006)

Esta definicidon se complementa con las medidas de promocion reconocidas en la
LDGE, la que establece un marco regulatorio aplicable a los proyectos enfocada a la
actividad de generacion.

Por otro lado, el DL 1221, al igual que el LDGE también emplea el término
generacion distribuida, pero da cuenta de un marco regulatorio distinto enfocado
directamente en el usuario publico de electricidad, refiriéndose a la generacion
distribuida a partir de fuentes renovable no convencionales o cogeneracion.

En conclusién, el marco normativo peruano define a la GD con la intencion de
regular la actividad, refiriéndose a una capacidad establecida en un reglamento (que
todavia no se aprueba) y al nivel de conexion. A diferencia de algunas definiciones, el
marco normativo peruano no menciona el tipo de tecnologia, ni la cercania de los centros
de consumo.

Centralized generation: Distributed generation:
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Figura 21. Generacién Centralizada vs generacion distribuida
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2.2 Tecnologias de generacion a partir de energias renovables no convencionales

En el primer capitulo, en secciéon 1.2 denominada “Fundamentos técnicos del
Sector Eléctrico” se vieron algunos tipos de generaciéon (generacion hidraulica y
generacion térmica). En el presente apartado se hara un enfoque a la generacion eléctrica
a partir de Energias renovables no convencionales (ERNC).

2.2.1 Mini hidrdulica

Las centrales hidroeléctricas generan energia a partir del aprovechamiento del
caudal de los rios. “En el Peru se habla de una central mini hidraulica cuando su potencia
instalada es menora 20 MW” (Osinergmin, 2021). Estas son muy utilizadas tanto para uso
personal como por el sector privado por su pequeiio tamafio y menor costo inicial, ademas
de su factibilidad de instalacién.

Segun (Osinergmin, 2017), el aprovechamiento de energia a partir de una central
mini hidraulica puede darse de dos maneras:

A) Centrales de agua fluyente: Desvian minimamente el agua de un rio por un canal
hasta llegar a una turbina. Después de ser utilizada, el agua del rio vuelve a su
cauce. De esta manera, se aprovecha el agua en el momento, el caudal varia en
funcion del régimen hidrolégico del curso de agua.

B) Centrales a pie de presa: Almacenan el agua en un embalse, luego es conducida
por una tuberia hasta la base de la presa y sigue hasta donde se encuentran las
turbinas. Estas centrales, al contar con almacenamiento de agua, pueden
satisfacer la demanda en hora punta. (pag. 53)

Los componentes elementales de una central mini hidraulica no son diferentes de los
empleados en una de gran potencia. La turbina constituye el componente principal, y esta
puede ser del tipo Pelton, Francis o Kaplan.

2211 Ventajas. Este tipo de generacién presenta las siguientes ventajas:

e Bajo costo inicial, facil instalacion y minimo mantenimiento.
e No emite gases contaminantes.

e Su utilizacién es paralela a otros usos del agua, como el riego, industria, entre otros.

2.2.1.2 Desventajas. Esta tecnologia presenta los siguientes
inconvenientes:

e Riego de inundacién por rotura de presa.
e (Cierto impacto en el ecosistema.

e Que la generacién no sea suficiente debido a un afio seco, o un caudal deficiente.
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2.2.2 Tecnologia solar fotovoltaica

Esta tecnologia aprovecha la radiacion producida por el sol para generar energia

eléctrica. Se basa en la absorcion de la radiacion solar mediante un material

semiconductor, que componen las células fotovoltaicas, las mismas que al recibir

la radiacidn se estimulan y generan saltos electronicos, generando diferencias de

potencial en sus extremos. La adaptacion en serie de estas células permite obtener

voltajes en corriente continua, la misma que se puede transformar en corriente

alterna y puede ser inyectada a la red (Osinergmin, 2017, pags. 33, 34).

Esta tecnologia es 6ptima para atender a usuarios que se encuentra fuera de la red

de distribucién y para usuarios que tienen mas consumo de energia eléctrica durante la

hora solar pico. Ademas, en el caso de empresas ayuda a formar una marca, dar un valor

agredo, y ser sostenibles con el medio ambiente.

2.2.2.1 Aplicaciones de los sistemas fotovoltaicos (Atersa, 2017).

Desconectados a red: Electrificacién de zonas rurales y aisladas, bombeo de
agua, alumbrado publico, sefializacion, telecomunicacién y aplicaciones
espaciales.

Conectados a red: Edificios fotovoltaicos y centrales fotovoltaicas.

2.2.2.2 Elementos de un sistema fotovoltaico (Ingemecanica, 2017).

Modulo fotovoltaico: Son los encargados de captar la radiacién solar y
transformarla en electricidad, generando una corriente continua (DC). El
numero de paneles quedara determinado por la potencia que se necesita
suministrar, y su disposicién y forma de conexionado (en serie o en paralelo),
sera en funcion de la tension nominal de suministro y la intensidad de corriente
que se desee generar.

Regulador de carga: Encargado de controlar la carga de las baterias desde los
modulos o paneles generadores, asi como de su descarga hacia el circuito de
alimentacion interior de la vivienda, evitando ademas que se produzcan cargas
o descargas excesivas del conjunto de baterias. brindando proteccion frente a
sobrecarga o sobre descarga.

Baterias: Es un opcional, se utilizan baterias para proporcionar energia en horas
de baja o nula insolacidn, almacenar el excedente de energia y satisfacer picos
instantaneos de demanda.

Inversor: Convierte la corriente continua en alterna, e igual a la tensién y
frecuencia de la red eléctrica para alimentar los aparatos eléctricos conectados
a la instalacion. Debe tener caracteristicas de baja distorsion armonica,
resistencia a picos de corriente y tension

Elementos de proteccion: fusibles, interruptor termomagnético, interruptor
diferencial, sistema de puesta a tierra y protecciones contra sobretensiones y
rayos.
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Figura 22. Componentes de una instalacion fotovoltaica
Fuente: Elaborado por https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html

2.2.2.3 Ventajas. Las ventajas que presentan este tipo de generacién distribuida

son:

No contamina el medio ambiente.

Instalacion relativamente facil con respecto a otros sistemas.

Costos de operaciéon y mantenimiento muy bajos.

Elevada vida util de los mo6dulos fotovoltaicos.

El costo de los componentes disminuye a medida que la tecnologia avanza.

Es un sistema silencioso, limpio y puede instalarse en casi cualquier lugar sin provocar

una molestia.

2.2.2.4 Desventajas. Las desventajas que presentan este tipo de generacion

distribuida son:

e Alto costo de inversidn inicial (por los componentes).

Depende de las condiciones climaticas del lugar de instalacion.
Para recolectar energia solar a gran escala se requiere de grandes extensiones de

terreno.

2.2.3 Tecnologia solar térmica

Se aprovecha la radiacidn solar para producir energia térmica, el cual puede
utilizarse para calentar agua, calefaccion, cocinar alimentos, para generar energia
mecanica y a partir de ella energia eléctrica. Una planta de energia termosolar de
concentracion, genera calor y puede almacenarlo antes de convertirlo a energia
eléctrica, el almacenamiento de calor es mas barato que el almacenamiento de
energia eléctrica. De esta forma pude producir electricidad durante el dia y la
noche. Sila ubicacidon de la planta tiene una radiacion solar predecible, entonces se
convierte en una central confiable de generacion de energia (Osinergmin, 2017,

pag. 35).


https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn192.html
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2.2.3.1 Tipos de centrales termosolares:

2.2.3.1.1 Centrales de colectores cilindro parabdlicos (CCP). “El campo solar lo
constituyen filas paralelas de colectores cilindro parabdlicos (CCP), cada fila albergar
varios colectores conectados en serie. Cada colector refleja la radiacién solar sobre un
tubo receptor colocado en la linea focal de la parabola” (Agencia Andalucia de la Energia,
2011, pag. 4).

Este tipo de sistema puede operar de manera eficiente, calentado el fluido que pasa
por su interior hasta temperaturas del orden de los 400 °C.

Figura 23. Colector cilindro parabdlico
Fuente: Elaborado por CRESESB (Geragao Heliotérmica, 2016)

2.2.3.1.2 Centrales de receptor central o torre. “Consisten en un campo de
heliostatos (espejos) que siguen la posicion del sol en todo momento (elevacién y acimut)
y orientan el rayo reflejado hacia el foco colocado en la parte superior de una torre”
(Agencia Andalucia de la Energia, 2011, pag. 5).

La figura 24 representa este tipo de central, la concentracion se realiza
tridimensionalmente, y no en bidimensionalmente, lo que provoca que el fluido de trabajo
que circula por el receptor alcance temperaturas superiores de los 500°C.

lecnelogia de torre

Figura 24. Esquema de una central tipo torre y campo de heliostatos
Fuente: Elaborado por Protermo Solar (Protermo Solar, 2018)



51

2.2.3.1.3 Centrales de disco parabdlico. Son pequefias unidades independientes
formadas por un reflector con forma de paraboloide que concentra los rayos en el
receptor situado en el foco del paraboloide y que, a su vez, integra el sistema de
generacion eléctrica basado en un motor Stirling. Una variante de este tipo de centrales
son las que en lugar de un reflector dispone de varios reflectores de modo que el conjunto
forma una estructura que se asemeja a un paraboloide de revolucién (Agencia Andalucia
de la Energia, 2011, pag. 6).

Al igual que en las centrales de receptor central, la concentracidn se realiza en tres
dimensiones e incluso se alcanzan mayores concentraciones, esto permite trabajar con
temperaturas de operacion ain mas elevadas, por encima de los 700 2C.

Receptor /
Mator

Refloctor

Figura 25. Disco parabdlico
Fuente: Elaborado por Protermo Solar (Protermo Solar, 2018)

2.2.3.2 Ventajas de la tecnologia termosolar

e Disminucion de pérdidas debido a que estos sistemas se deben localizar cerca del
centro de consumo.

e Elalmacenamiento de energia térmica es mas barato respecto a la de otras tecnologias.
¢ Presenta un indice nulo de emisiones de gases contaminantes.

2.2.3.3 Desventajas de la tecnologia termosolar

e Debido a las altas temperaturas alcanzadas por lo materiales, esta tecnologia presenta
problemas de duracion y fiabilidad.

e Dependencia del clima ya que la energia esta sometida a ciclos (dia - noche) y
estacionales (invierno - verano).

e Necesita de una gran extension de terreno.

2.2.4 Tecnologia edlica

Esta tecnologia tiene como fuente primaria de energia al viento, el cual se produce
por la diferencia de presiéon provocada por el calentamiento desigual de la
superficie terrestre por efectos del sol, el mismo que actda sobre las aspas del
aerogenerador, la energia cinética del viento se transforma en energia de presion,
transmitiendo un giro al eje, para finalmente transformar esta energia mecanica
en energia eléctrica mediante un generador (Osinergmin, 2017, pags. 37-39).
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La energia eodlica es un recurso abundante, renovable y limpio que ayuda a

disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al reemplazar fuentes de

energia a base de combustibles fosiles. El impacto ambiental de este tipo de energia es,

por lo general, menos problematico que el de otras fuentes de energia.

Pequefias instalaciones edlicas pueden proporcionar de electricidad a regiones

aisladas del SEIN y es mas estable en zonas cercanas al mar.

2.2.4.1 Elementos de un sistema eolico (Partes del aerogenerador, 2018).

Rotor: Es la parte de la maquina que transforma la energia del viento en energia
mecanica. Aumentando el diametro de las palas, se puede aumentar la superficie
de captacién de viento y la potencia proporcionada por la maquina.

El multiplicador: El multiplicador es un conjunto de engranajes que
transforman la baja velocidad a la que gira el eje del rotor (entre 14 y 30 vueltas
por minuto) a una velocidad mas elevada, que se comunica al eje que hace girar
el generador.

El generador: Transforma la energia mecanica en energia eléctrica. Esta energia
se volcara a la red eléctrica o sera usada por algin centro de consumo anexo a
la instalacion.

La gondola: La gondola es el conjunto de bastidor y carcasa del aerogenerador.
El bastidor es una pieza sobre la que se acoplan los elementos mecanicos
principales (el rotor, el multiplicador, el generador) del aerogenerador y que
estd situada sobre la torre. Este bastidor esta protegido por una carcasa,
generalmente de fibra de vidrio y poliéster, reforzada con perfiles de acero
inoxidable.

Aspas: Son los elementos del aerogenerador encargados de captar la energia
cinética del viento. Es uno de los componentes mas criticos de la maquina, ya
que, en palas de gran longitud, que permiten un mejor aprovechamiento de la
energia, las altas velocidades que se consiguen en los extremos llevan al limite
la resistencia de los materiales con que estan fabricados (normalmente, fibra de
vidrio y poliéster).

Torre: Es la encargada de soportar la gondola y el rotor. Cuanta mas alta sea la
torre mayor cantidad de energia podra obtenerse, ya que la velocidad del viento
aumenta con la altura respecto al nivel del suelo.

Cimentacion: Plataforma de alta resistencia sobre la cual se dispone el conjunto
del aerogenerador.

Eje de baja velocidad: Es el encargado de conectar el buje del rotor con la
multiplicadora y transmitir la energia captada por las palas.

Eje de alta velocidad: Es el encargado del accionamiento del generador eléctrico.
Sistema de orientacion: Este sistema tiene como funcion orientar el rotor de
forma que quede colocado de forma perpendicular a la direccion del viento y asi
presente siempre la mayor superficie de captacion.
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e AnemoOmetro: Se trata de un medidor que forma parte del aerogenerador para
medir la velocidad del viento.

e Veleta: Es el instrumento que se utiliza para medir la direccién del viento.

e Sistema hidraulico: Proporciona la potencia hidraulica para los accionamientos
del aerogenerador, es decir; a las Palas.

Caja de
cambio

Veleta + Anemdmetro

SOPOI""‘ Generador \
principal

Motor orientador

Figura 26. Principales componentes de un aerogenerador
Fuente: Elaborado por https://energiasrenovadas.com/componentes-de-
un-aerogenerador/

2.2.4.2 Ventajas. Las ventajas de esta tecnologia de generacion distribuida son:

No contamina el medio ambiente.

Facil montaje y desmantelamiento de un parque edlico.

Costos de operacion y mantenimiento muy bajos.
Elevada vida util.

2.2.4.3 Desventajas. Las desventajas de esta tecnologia de generacidén distribuida
son:

e Depende del clima.

e Importante inversidn inicial.

e La generaciéon de potencia es variable, ante falta de viento, se produce un hueco de
tension, el aerogenerador es desconectado y esto produce perturbaciones en la red, y
si la velocidad del viento sobrepasa las especificaciones del aerogenerador, este es
desconectado, produciéndose perturbaciones en la red a la que esté conectado.

e Impacto paisajistico, se produce un efecto discoteca cuando el sol esta por detras del
aerogenerador, pues las aspas proyectan sombras sobre las cercanias de la instalacidn.

e Impacto en la fauna circundante, debido a que mueren muchos animales como
consecuencia de la produccion de energia edlica, especialmente murciélagos.


https://energiasrenovadas.com/componentes-de-un-aerogenerador/
https://energiasrenovadas.com/componentes-de-un-aerogenerador/
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2.2.5 Energia a partir de la biomasa

Se denomina biomasa a toda aquella materia organica cuyo origen esta en un
proceso bioldgico y a los procesos de reciente transformacion de esta materia que
se produzcan de forma natural o artificial, excluyendo, por tanto, de este grupo a
los combustibles fésiles, cuya formacion tuvo lugar hace millones de afios
(Tecnalia, 2007).

La energia de la biomasa proviene en ultima instancia del Sol. Los vegetales y los
animales absorben y almacenan una parte de la energia solar que llega a la tierra en forma
de alimento y energia. Cuando esto ocurre, también se crean subproductos que no sirven
para los seres vivos ni pueden ser utilizados para fabricar alimentos, pero si para hacer
energia de ellos.

“Para el aprovechamiento de la energia de la biomasa existen instalaciones
pequefias de uso doméstico (hogueras de lefia), medianas (digestores de residuos
ganaderos y granjas) y grandes (centrales térmicas que queman residuos agricolas o
forestales para obtener electricidad” (Osinergmin, 2017, pag. 47).

2.2.5.1 Materias primas

e Desechos agricolas: Las materias primas para la generacion eléctrica con biomasa
varian de region a region. Por ejemplo: Residuos de madera, cascarilla de arroz, cascara
de maiz, cascarilla del cacao, entre otros.

e Residuos forestales: Comprende recursos como la lefia, madera, hojas secas, etc.

e Residuos urbanos: Procedentes de la actividad humana, residuos solidos y aguas

residuales.

.2.5. versio i ia. “La conversién es un proceso
2.2.5.2 Conversion de la biomasa en energia. “L

mediante el cual las materias primas se transforman en energia utilizada para generar
calor y/o electricidad” (Osinergmin, 2017, pag. 47).

La biomasa se convierte en energia a través de varios procesos, pero son dos los mas
utilizados en la actualidad:

2.2.5.2.1 Métodos termoquimicos. “Estos procesos estidn basados en la
transformacion quimica de la biomasa utilizando elevadas temperaturas. Los materiales
que funcionan mejor son los de menor humedad (madera, paja, cascaras,
etc.)”(BioElectricidad Industrial, 2021), se utilizan para:

e Combustion: Es el modo mas basico para recuperar la energia de la biomasa, de
donde salen gases calientes para producir calor y poderla utilizar en casa, en la
industria y para producir electricidad.

e Pir6lisis: Se trata de descomponer la biomasa utilizando el calor y sin oxigeno.
A través de este proceso se obtienen gases formados por hidrégeno, 6xidos de
carbono e hidrocarburos, liquidos hidrocarbonatos y residuos sélidos
carbonosos. Este proceso se utilizaba hace afios para hacer carbén vegetal.
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e (Gasificacion: La gasificacidn de la biomasa es la conversion térmica de la misma
en un gas, el cudl puede utilizarse para la produccién de electricidad con el
empleo de motores de combustién interna con un determinado nivel de
eficiencia, que depende de las caracteristicas de la biomasa y los motores
utilizados.

e Co-combustién: Consiste en la utilizaciéon de la biomasa como combustible de
ayuda mientras se realiza la combustion de carbén en las calderas. Con este
proceso se reduce el consumo de carbdn y se reducen las emisiones.

2.2.5.2.1 Métodos bioquimicos. “Se llevan a cabo utilizando diferentes

microorganismos que degradan las moléculas. Se utilizan para biomasa de alto contenido
en humedad” (ENDESA, 2021). Los mas comunes son:

e Fermentacion alcoholica: Es una técnica que consiste en la fermentacion de
hidratos de carbono que se encuentran en las plantas y en la que se consigue un
alcohol (etanol) que se puede utilizar para la industria.

e Fermentacion metanica: Es la digestion anaerobia (sin oxigeno) de la biomasa,
donde la materia organica se descompone (fermenta) y se crea el biogas.

2.2.5.3 Ventajas. Las ventajas de este tipo de energia son:

Al contrario de la energia solar y eélica, la biomasa es facil de almacenar.
Permite eliminar residuos organicos e inorganicos al mismo tiempo que les da una

utilidad.

No produce contaminantes sulfurados o nitrogenado, ni apenas particulas solidas.
Los cultivos excedentarios en el mercado de alimentos pueden ser aprovechados como
fuentes de energia, ofreciendo una nueva oportunidad en el sector agricola.

2.2.5.4 Desventajas. Las destajas de este tipo de energia son:

La incineracion puede resultar peligrosa, al producir la emisién de sustancias téxicas,
por ello requiere de la utilizacién de filtros y que la combustion se realice a una
temperatura superior a los 900 2C.

Es necesaria una mayor cantidad de biocombustible que de combustible fésil para
conseguir la misma cantidad de energia, lo que hace necesario mayor espacio para su
almacenamiento.

Un mal uso de la biomasa puede promover la deforestaciéon de los bosques y la
destruccion de los habitats naturales.

La obtencién de los combustibles como el biogas o el biodiesel es un proceso
relativamente complejo y un poco peligroso de manejar.
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2.2.6 Energia geotérmica

“La energia geotérmica aprovecha el al calor almacenado en el interior de la
corteza de la tierra” (Camazoén, 2009, pag. 44). “Para su aprovechamiento se recurre a
fuentes hidrotermales, a medida que la profundidad aumenta, ocurre un incremento de la
temperatura (gradiente geotérmico)” (Osinergmin, 2021). “Se necesitan dos condiciones
para el aprovechamiento de esta energia: la existencia de una zona geolégica
anormalmente alta, y la existencia de agua en esa localizacidn, a los lugares que cumplen
con estas condiciones, se le llama yacimientos geotérmicos” (Camazon, 2009, pag. 45).

2.2.6.1 Tecnologias para el aprovechamiento de la energia geotérmica.
“Existen varios tipos de plantas cuyas caracteristicas (fluido almacenado, temperatura,
presion, salinidad, entre otros) se deben considerar a la hora de seleccionar la tecnologia
de generacidn de la central” (Osinergmin, 2017, pag. 57).

2.2.6.1.1 Plantas de vapor seco. “Aprovecha el fluido geotérmico en forma de
vapor extraido de los pozos de perforacion, que luego se dirige a una turbina conectada
de un generador para la produccién de energia eléctrica. Finalmente, el fluido retorna
mediante pozos de reinyeccién” (Osinergmin, 2019, pag. 39).

Este tipo de centrales no son muy numerosas, debido a que los yacimientos
requieren de presencia de agua a una profundidad accesible y altas temperaturas. Estas
condiciones no son muy frecuentes en la corteza terrestre.
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Figura 27. Esquema de funcionamiento de las plantas de vapor seco
Fuente: Office of Energy Efficiency and Renewable Energy-EERE. U. S.
Department of Energy-DOE (Camazoén, 2009)
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2.2.6.1.2 Plantas de evaporacion Flash. Son las mas extendidas en la actualidad.

Los fluidos geotérmicos se encuentran en estado liquido o en una mezcla de liquido
y vapor, a temperaturas mayores a 180°Cy con altas presiones. Cuando este fluido
disminuye su presién luego de salir del pozo de extraccion, provoca su evaporacion
subita (flash). Este vapor se traslada a una turbina conectada a un generador para
la produccion de energia eléctrica (Osinergmin, 2019, pag. 31).
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Figura 28. Esquema de funcionamiento de las plantas flash
Fuente: Office of Energy Efficiency and Renewable Energy-EERE. U. S.
Department of Energy-DOE (Camazoén, 2009)

2.2.6.1.3 Plantas de ciclo binario. Se desarrolla en yacimientos con menores

temperaturas que las anteriores tecnologias. El fluido geotérmico transfiere su
energia a un fluido con bajo punto de ebullicion mediante un intercambiador de
calor. Luego se conecta a una turbina enlazada a un generador para la producciéon
de electricidad (Osinergmin, 2019, pag. 31).
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Figura 29. Esquema de funcionamiento de las plantas de ciclo binario
Fuente: Office of Energy Efficiency and Renewable Energy-EERE. U. S.
Department of Energy-DOE (Camazoén, 2009)
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2.2.6.2 Ventajas:

e Permitird una generacién de electricidad descentralizada, sin dependencia de
condiciones externas, por lo que podra ser base durante las 24 horas del dia y
365 dias al afio (Factorenergia, 2021).

e Su proceso de generacion no es contaminante comparado con otras fuentes
(Factorenergia, 2021).

e Los gastos operativos y de mantencién son bajos comparados con otras fuentes
energéticas.

2.2.6.2 Desventajas:

e La construccion de una central representa un alto costo financiero
(Factorenergia, 2021).

e Curiosamente el proceso generador produce olores molestos en el entorno,
dado que se trabaja con vapor y agua mineral con altas concentraciones de
sulfuros.

e Son fuentes contaminantes para aguas proximas.

2.3 Beneficios de la generacion distribuida

La generacion distribuida genera multiples beneficios a la red del distribuidor, al
usuario final, y al mercado eléctrico en general. A continuacién, se clasifica dichos
beneficios en econdémicos, técnicos, ambientales-sociales.

2.3.1 Beneficios econémicos

“Reduccidn de costos en la construccion y/o ampliacion de redes de trasmision. La
GD contribuye a la reduccion de la necesidad de construir nuevas lineas de transmision, o
repotenciar las existentes” (Ramos, 2020, pag. 10). El beneficio consiste en el ahorro para
toda la demanda de electricidad, equivalente a la nueva inversion en lineas de trasmision
y en los peajes y cargos asociados, los cuales ya no se asignarian a la demanda.

“Incremento de la seguridad energética, resiliencia del sistemal3 y de las
actividades econdmicas. La GD promueve la seguridad energética y el desarrollo
econdmico del pafs, al reducir significativamente el riesgo de desbalance entre oferta y
demanda a largo, mediado y corto plazo” (Ramos, 2020, pag. 10). Su introduccién ayuda
a mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico ante situaciones imprevistas que
comprometen el desempefio de las actividades econdémicas, ahorrando en costos de
racionamiento y el aumento subito de los costos marginales en dichas actividades.

“Mayor Competencia en el mercado eléctrico, se espera que tenga un impacto
favorable para el consumidor” (Osinergmin, 2019, pag. 19).

13 La resiliencia podria definirse como “la capacidad de soportar y reducir la magnitud y/o la duraciéon de los eventos
perturbadores, que incluye la capacidad de anticipar, absorber, adaptarse y/o recuperarse rapidamente de tales
eventos” (Energy Research Partnership, 2018)
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“La conexién de plantas de GD en el sistema de interconexién eléctrica nacional,
ofrece nuevas oportunidades de negocio. Ademas de satisfacer la creciente demanda de
energia del pais” (Mantilla Gonzalez, Duque Daza, & Galeano Urueiia, 2008, pag. 108).

El consumo de combustibles se reduce, la importacion también disminuye,
provocando una disminucion en el precio de combustibles.

Disminucion de pérdidas por transporte produce un ahorro econémico.

2.3.2 Beneficios técnicos

La GD disminuye pérdidas de energia en el transporte, al reducirse la cantidad de
energia transmitida hasta el cliente final. El beneficio constituiria en una reduccién
sustancial de dichas pérdidas que favorece tanto a la empresa de distribucion, al
consumidor final conectado en dicho sistema y a la demanda en general.

“Fortalece la seguridad energética del pais” (Osinergmin, 2019, pag. 19). De
producirse una falla en el sistema de potencia, se puede restablecer el servicio en un corto
tiempo, debido a que se cuenta con mdultiples respaldos generando una mayor
confiabilidad del sistema.

Las tecnologias de generacion renovables como la solar fotovoltaica y la eélica son
tecnologias de rapida instalacion, modulares, con costos decrecientes y rendimientos en
aumento.

Otros efectos positivos, son liberar de capacidad al sistema, mejor control de
energia reactiva, mayor regulacion de la tension, menor saturacion, reduccion del
indice de fallas, nivelacion de los perfiles de voltaje al aportar potencia y energia
reactiva en la red, entre otros (Ramos, 2020, pag. 11).

2.3.3 Beneficios ambientales - sociales

“La posibilidad de producir energia mediante fuentes renovables reduce
drasticamente la emisién de monoéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2) y
azufre (SOx)” (Ramos, 2020, pags. 11, 12); asi como también lo hace el uso eficiente de la
energia eléctrica en los procesos de cogeneracion.

“Generacion de empleo. El Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (Istas)
de Comisiones Obreras de Espafia, estim6 en un informe de 2011, que el autoconsumo y
la generacion distribuida podrian generar 80.000 puestos de trabajo en ese pais” (Los
verdes - Foro de Ecologia Politica, 2016, pag. 12).

“La GD puede hacer de la produccion de la energia un asunto de toda la sociedad y
redistribuir los grandes ingresos de la industria eléctrica, promoviendo la igualdad social”
(Los verdes - Foro de Ecologia Politica, 2016, pag. 12). La oportunidad de que los
consumidores se vuelvan productores provocara un cambio de paradigma en el sistema
social.
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La generacion distribuida es una solucién para la electrificacién rural, problema
que nuestro pais tiene que resolver.

En caso de crisis, como la que estamos viviendo, la GD para los lugares aislados
(fuera del SEIN) puede llegar hacer una herramienta de desarrollo muy importante, para
ascender al agua, a la educacidn, a medicina, y generar trabajo, es el caso de Loreto y la
Amazonia.

2.4. Factores que favorecen a la generacion distribuida en el Peru
2.4.1. Disminucion de costos de las tecnologias de generacion de energia RER

Las energias renovables aumentan constantemente su competitividad, el costo de
inversion de estas tecnologias disminuye notablemente, con respecto a las tecnologias
convencionales, por lo que son muy atractivas para los inversionistas.

En la figura 30, se muestra la evolucién del costo de electricidad en el mundo con
respecto a las tecnologias de generacion, donde la tecnologia solar fotovoltaica y la
tecnologia edlica son las que mas han reducido sus precios, 68 y 53 ddélares por MWh
respectivamente, la energia proveniente de hidroeléctricas contintia siendo la mas barata
(dentro de las energias renovables). Sin embargo, “si contintian las tendencias actuales,
se estima que el costo de los proyectos solares y fotovoltaicos seran menos de 20 dolares
por MWh antes del 2030”. (Larson, 2020)
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Figura 30. Costo ponderado mundial de energia eléctrica a partir de tecnologias RER
Fuente: Elaborado por International Renewable Energy Agency (IRENA, 2020)
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En la figura 31 se puede observar que el costo de almacenamiento por baterias ha
disminuido dramaticamente, en el 2015 estaba en 600 ddlares por MWh, ahora cuesta
150 dolares por MWh.
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Figura 31. Evolucién del costos de sistemas fotovoltaicos, edlicos y

baterias
Fuente: Elaborado por BloombergNEF (Corporate Strategy, 2019)

2.4.2 Elevadas tarifas eléctricas al usuario final.

Las tarifas eléctricas para el usuario regulado tienden a subir. La figura 32 muestra
la evolucion de la tarifa eléctrica de un usuario con tarifa BT5B residencial, con un
consumo entre 31 y 100 KWh/mes. Las tecnologias renovables no convencionales (solar
y eolicas) tienen a bajar sus precios, sin embargo, las tarifas eléctricas que paga un usuario

regulado suben.
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Figura 32. Evolucion de la tarifa al usuario final BT5B - Lima Norte (ctm.
S/./ KWh)

Fuente Reporte semestral de monitoreo de mercado de electricidad -Dic.
2019 (Osinergmin, 2019) (debe estar en pag. 66)
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2.4.3 El Perti es rico en fuentes renovables de energia

El Pert tiene una de las matrices energéticas mas limpias de América Latina. Con
50% de generacidn hidroeléctrica, y 5% de energias renovables no convencionales
(edlica, solar y biomasa). Gracias a nuestra geografia, el Pert tiene un gran potencial para
el desarrollo de tecnologias de generacidn a partir de fuentes renovables. Principalmente
el hidroeléctrico, en el sur un gran potencial de energia solar, en el norte la energia edlica,
biomasa en todo el pais (especialmente en la Amazonia), y energia geotérmica (porque se
localiza en el cinturdn de fuego). Cabe mencionar que todavia no existe ninguna central a
partir de energia geotérmica.

Tabla 4. Potencial de las centrales RER en el Peru

Recurso Potencia técnica Potencia Porcentaje
energético aprovechable (MW) instalada en el aprovechado
renovable SEIN (MW)

Total hidraulico 69 445 4942.40(*) 7.12%
Eoélico 20493 375.46 1.83%

Solar 25000 285.02 1.14%
Biomasa [450 - 900] 70.9 7.88%(**)
Geotérmica 2859.4 0 0%

(*) Incluye la potencia instalada de las centrales mini hidraulicas

(**) Valor estimado con respecto al limite superior de la potencial técnica
aprovechable

Fuente: Energias renovables: experiencia y perspectivas en la ruta del Pert
hacia la transicion energética (Osinergmin, 2019)

2.5 Evolucion del sector eléctrico hacia la generacion distribuida
2.5.1 Evolucion de la produccion de energia eléctrica a partir de fuentes RER

“La produccidn eléctrica de las centrales RER creci6 significativamente en el
periodo 2009-2019, pasando de 75 MW a 4505 MW. A finales del 2019, las centrales RER
representaron el 8.5% del total de la produccion eléctrica del SEIN” (Osinergmin, 2019).
Los tipos de generacion eléctrica que lideran la produccién de las centrales RER son la

minihidraulica y la edlica, con participaciones de 41% y 36.5%, respectivamente, con
respecto al total de produccion RER.
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Figura 33. Produccion de energia eléctrica de las centrales RER

Fuente: Energias renovables: experiencia y perspectivas en la ruta del
Pert hacia la transicion energética (Osinergmin, 2019)

2.5.2 Evolucion de los precios obtenidos en las subastas RER

“Las subastas son un proceso de concurso convocado y conducido por Osinergmin,
su finalidad es crear competitividad para asignar la tarifa de adjudicacion a cada proyecto
de generacidon con RER hasta cubrir la energia requerida en sus bases” (Decreto Supremo
N° 050 -2008 - EM, 2008)".

Desde 2009 hasta hoy se han realizado cuatro subastas RER para el Sistema
Eléctrico Interconectado (SEIN). Once afios después de la primera subasta, el 8.5% del
parque generador estd compuesto por energias renovables no convencionales.

Los resultados de la cuarta subasta han alcanzado valores de referencia
internacional muy competitivos al obtener un precio promedio de 43.1 US$/MWh,
mientras que las ultimas licitaciones de energia realizadas en México y Chile
obtuvieron un precio promedio de 47.7 US$/MWh Y 47.5 US$/MWh,
respectivamente (Osinergmin, 2016, pag. 188).

Los sistemas fotovoltaicos han reducido sus precios desde 221 US$/MWh a 48
US$/MWh desde la primera subasta. Asimismo, en el caso de los proyectos edlicos,
el precio se ha reducido a 38 US$/MWh frente a los 80 US$/MWh registrados en la
primera subasta (Osinergmin, 2016, pag. 188).

El objetivo del desarrollo de las RER para todas las subastas es lograr la
competencia en los resultados con respecto a otras fuentes. Cabe resaltar que el sistema
de subastas, el cual es un mecanismo de competencia por el mercado, permite determinar
el precio maximo que los demandantes estdn dispuestos a pagar por el producto,
acercandose por lo tanto a una situacién competitiva de mercado.
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Figura 34. Evolucion de los precios adjudicados (USD/MWh)
Fuente: Energias renovables: experiencia y perspectivas en la ruta del
Pert hacia la transicion energética (Osinergmin, 2019)

2.6 Impacto de la generacion distribuida
2.6.1 Impacto ambiental

La crisis ambiental que padecemos hoy en dia a escala global se puede reconocer
en la extincidon de miles especies cada afio, el agotamiento y degradacion de los recursos
naturales, el calentamiento global, 1a destruccion de la capa de ozono, agudizacién de las
sequias en otros problemas. Cabe mencionar que, “a nivel mundial, el sector eléctrico
constituye la fuente predominante de emisiones de GEI al representar un 25% del total”
(Osinergmin, 2016).

El uso de energias renovables como fuentes de energia eléctrica contribuira a la
reduccion de COZ2, y otros productos de la generacidon tradicional (centrales térmicas) y,
por lo tanto, a un impacto positivo en el medio ambiente.

2.6.2 Reduccion de pérdidas en la red

Las pérdidas en lared se reducen debido a que la generacion se realiza en el mismo
nivel de tensién donde se produce el consumo, menores niveles de inversiones necesarias
en la red debido a la disminucién de la potencia neta demandada.

2.6.3 En la operacion del sistema de distribucion

Ademas de promover el uso de energias renovables, la GD también tiene impactos
positivos en la operatividad del sistema eléctrico, en la medida que permite reducir el uso
de las redes de transmision, reduciendo las pérdidas globales del sistema e inversiones
en trasmision.
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2.6.4 Aumenta la confiabilidad y seguridad del suministro

Al diversificar los centros de generacion (pequenas centrales eléctricas cerca de
los consumidores finales), aumenta la confiabilidad y seguridad del sistema, pues al fallar
una, el resto podria asumir la carga (o aislarla); al contrario de la generacidn centralizada,
si falla, perjudica a muchos de los consumidores finales.

2.6.5 Mayor competencia en el mercado eléctrico

Estas tecnologias no son nuevas, ya tienen varias décadas; lo nuevo es que ahora
los precios compiten con las tecnologias tradicionales. El usuario final tiene el poder de
instalar su propio sistema para producir su propia energia, que desde una perspectiva
econdmica para el usuario final es rentable.

2.6.6 Descentralizacion

La descentralizacion de la producciéon de energia eléctrica tiene notorios beneficios
ambientales y técnicos. El impacto de ambiental de grandes centrales en una zona se
mitigaria si construimos “mini centrales” cerca de los consumidores finales, reduciendo,
o posponiendo la infraestructura de la trasmision.






Capitulo 3
Marco regulatorio de la GD y de las ERNC

Este capitulo esta dividido en cuatro partes: La primera parte para identificar la
normativa vigente con respecto de la generacion distribuida y la generaciéon de
electricidad a partir de energias renovables no convencionales (ERNC) en el Peruy, la
segunda parte es un estudio del reglamento de generacion distribuida(GD) propuesto por
el Ministerio de Energia y Minas, la tercera parte es estudio a la normativa internacional
de la GD (enfoca en la Latinoamérica), finalmente se presenta un analisis comparativo de
la normativa de GD peruana, respecto de la normativa internacional.

Es importante mencionar que la generacion distribuida se produce con cualquier
tipo de tecnologia de generacidn, la presente tesis se enfoca en la GD a partir de ERNC
(minihidraulica, solar, eolica, biomasa y geotérmica).

3.1 Normativa vigente

La Ley N° 2584414 de Concesiones Eléctricas es la base de todas las normativas en
el sector eléctrico, por lo que es imprescindible mencionarla en cualquier analisis
normativo. En ella no se define la GD y no promueve las energias renovables. Sin embargo,
las grandes directrices sobre la organizacion y el funcionamiento del sector eléctrico
peruano se trazan en la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), esta constituy6 el inicio de
la reforma del sector eléctrico, promoviendo el desarrollo desintegrado de las actividades
de generacion, transmision, distribucién y comercializacion.

El Perd, mediante el DS (N° 064-2010-EM, 2010) que aprueba la Politica Energética
Nacional 2010-2040, se comprometi6 a promover el uso intensivo y eficiente de la GD.

La visidn es contar con: “Un sistema energético que satisface la demanda nacional
de energia de manera confiable, regular, continua y eficiente, que promueve el desarrollo
sostenible y se soporta en la planificacién y en la investigacién e innovacion tecnolégica
continua” (N° 064-2010-EM, 2010). En ese sentido, traza una serie de objetivos, que, en
relacién con la GD y sus beneficios, se menciona a los mas importantes:

14 Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) - 1992
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e Primer objetivo: “Contar con una matriz energética diversificada, con énfasis en
las fuentes renovables y la eficiencia energética”. Dentro de los lineamientos
para alcanzar este objetivo se menciona: "Promover el uso intensivo y eficiente
de las fuentes renovables de energias renovables convencionales y no
convencionales; asi como la generacidén distribuida”.

e Tercer objetivo: “Acceso universal al suministro energético”.

e Sexto objetivo: “Desarrollar un sector energético con minimo impacto
ambiental y bajas emisiones de carbono en un marco de Desarrollo Sostenible”.

3.1.1 Normativa vigente con respecto a la generacioén distribuida

En el Perd no existe un marco regulatorio de GD, sin embargo, a lo largo del tiempo
diversos dispositivos legales han normado algunos aspectos o condiciones de esta, esta
normativa no es suficiente, a pesar de ello muchas empresas (generadoras y
distribuidoras) han puesto en marcha proyectos de generacidon distribuida.

1992 2011
Ley N2 25844 Ley de DS N 2 012 Reglamento de la
Concesiones generacion de electricidad
Eléctricas con energias renovables
2006 2015
Ley N2 28832 Ley para asegurar el DL N2 1221 Mejora la
desarrollo eficiente de la regulacién de la distribucion de
generacion eléctrica electricidad

Figura 35. Evolucion de la normativa que se refiere a la GD en el Peru
Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.1 Ley N° 28832 - Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la
generacion eléctrica - 2006. En esta ley, en su numeral 11 del articulo 1 define a la GD
como, “Instalacion de Generacion con capacidad no mayor a la sefialada en el reglamento,
conectada directamente a las redes de un concesionario de distribucion eléctrica” (Ley
para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion eléctrica, 2006).

También en su Octava Disposicion Complementaria Final (Ley para asegurar el
desarrollo eficiente de la generacidn eléctrica, 2006), denominada: Medidas para la
promocion de la generacion distribuida y Cogeneracion Eficientes establece que:

Las actividades de generacidén distribuida y Cogeneracion interconectadas al SEIN
se regiran por las siguientes disposiciones, de acuerdo con lo que establezca el
Reglamento:

a) La venta de sus excedentes no contratados de energia al Mercado de
Corto Plazo, asignados a los Generadores de mayor Transferencia (de
compra o negativa) en dicho mercado; y,

b) El uso de las redes de distribucion pagando uUnicamente el costo
incremental incurrido.
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3.1.2.2 DS N° 012 2011 Reglamento de la generacion de electricidad con
energias renovables. Este Decreto Supremo surge como respuesta a la experiencia
obtenida en el proceso de la primera subasta RER, en relaciéon con la generacion
distribuida establece:

En el (DS N° 012 Articulo 22, 2011) denominado “Pago por uso de redes de
distribucion y trasmision” precisa:

La central de generaciéon RER que tenga caracteristicas de generacion distribuida
y/o Cogeneracion, pagaran por el uso de las redes de distribucién Uinicamente el
costo incremental incurrido por el Distribuidor. Dicho costo incremental se
determina en funcién a las inversiones en mejoras, reforzamientos y/o
ampliaciones de la red de distribucion para permitir técnicamente la inyeccién de
energia producida por los Generadores RER.

En un plazo no mayor a sesenta (60) dias calendario contados a partir de la
fecha de solicitud de un Generador RER, el Distribuidor deberd facilitar al
solicitante, con criterio técnico y econémico, un punto de conexion en su red de
distribucién, asi como una estimacién completa y detallada de los costos
incrementales en que incurra.

El cargo por concepto de uso de redes que deba pagar el Generador RER al
Distribuidor, serd acordado entre las partes. A falta de acuerdo, cualquiera de las
partes podra solicitar a Osinergmin que fije dicho cargo.

El uso de las redes de transmision eléctrica por parte de los Generadores
RER esta sujeto a lo dispuesto por la LCE y el RLCE.

En el (DS N° 012 Articulo 110, 2011) se establece que: Para las centrales
RER que utilizan tecnologia edlica, solar o mareomotriz, la Potencia Firme es igual
a cero (0).

3.1.2.3 DL N° 1221 Mejora la regulacion de la distribucion de electricidad
para promover el acceso a la energia eléctrica en el Peru- 2015. Con respecto a la
generacion distribuida a partir de fuentes renovables no convencionales este decreto es
trascendental, el segundo articulo establece que (DL N° 1221, 2015):
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i) Los usuarios del servicio publico de electricidad que disponen de equipamiento
de generacion eléctrica renovable no convencional o de cogeneracion, hasta la
potencia maxima establecida para cada tecnologia, tienen derecho a disponer de
ellos para su propio consumo o pueden inyectar sus excedentes al sistema de
distribucién, sujeto a que no afecte la seguridad operacional del sistema de
distribucidn al cual esta conectado y,

ii) La potencia maxima sefialada, las condiciones técnicas, comerciales, de
seguridad, regulatorias y la definicion de las tecnologias renovables no
convencionales que permitan la generacion distribuida, entre otros aspectos
necesarios, son establecidos en el reglamento especifico sobre generacién
distribuida que aprueba el Ministerio de Energia y Minas.

3.1.2 Marco regulatorio vigente con respecto a las ERNC

La normativa peruana define como RER a las fuentes de energia edlica, solar,
biomasa, geotermia, mareomotriz, y las pequefias fuentes hidraulicas con una capacidad
instalada hasta 20MW. En la presente tesis, la definiciéon de las energias renovables no
convencionales (ERNC) corresponde a la definicion de RER de la normativa peruana.

2011
1992 DS N 2012 2011 Reglamento de la
DL N° 25844 - Ley de Concesiones generacion de electricidad con
Eléctricas y su Reglamento energias renovables

2008

DL N° 1002 - promocidn de la Inversion
para la Generacion de Electricidad con el
Uso de Energia Renovables

Figura 36. Evolucion de la normativa que se refiere a las Energias Renovables
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2.1 DLN21002 Promueve la inversion para la generacion de electricidad
con el uso de energias renovable - 2008. El presente Decreto Legislativo tiene como
objetivo promover el uso de los recursos energéticos renovables para la generacién de
electricidad, dando un marco legal para el desarrollo de estas tecnologias.

A continuacion, parafraseo los articulos que considero mas importantes del (DL N° 1002,
2008):

Articulo 2.- Declaratoria de interés nacional y participacién de la energia con RER
en la matriz de generacion de electricidad. - Se declara de interés nacional y
necesidad publica el desarrollo de nueva generacion eléctrica mediante el uso de
RER. Y, que el MINEM establezca cada cinco afios un porcentaje objetivo para la
generacion a partir de RER.
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Articulo 3.- Recursos Energéticos Renovables (RER). - Este articulo precisa que
recursos energéticos se considera como renovables: biomasa, eélico, solar,
geotérmico y mareomotriz; la energia hidraulica, cuando la capacidad instalada es
menor a los 20 MW.

Articulo 52.- Comercializacion de energia y potencia generada con RER. - Establece
a la generacion RER como prioridad para despacho diario de energia eléctrica
(COES), considerandole un costo variable de produccion igual a cero (0). Ademas,
establece las condiciones para vender esta energia y como su fija el precio
(Osinergmin).

Articulo 79.- Determinacion de las tarifas reguladas de generacién aplicables a las
RER. - En este articulo se define a las subastas como mecanismos para incentivar
las inversiones. También encarga a Osinergmin para que establezca el costo por
peaje, y de conexion para integrar un nuevo productor RER. Y establece que la
diferencia para cubrir las tarifas RER, sera obtenida como aportes de los usuarios
a través de peajes de conexion.

Articulo 10 ¢, 11 2 y 12 2.- Estos articulos promueven la investigacién sobre
energias renovables, y la elaboracion de un plan nacional de energias renovables.

3.1.2.1 DS N 2 012 2011 Reglamento de la generacion de electricidad con

energias renovables. Este Decreto Supremo surge como respuesta a la experiencia

obtenida en el proceso de la primera subasta RER, estable a detalle los requerimientos

para las préoximas subastas RER.

En el (DS N° 012 Articulo 3, 2011) se establece como se determina la potencia

firmel5 de las centrales RER del tipo hidraulica, biomasa y geotérmica; sin embargo, para

las centrales RER que utilizan tecnologia edlica, solar o mareomotriz se establece que la

potencia firme es cero.

3.1.2.2 Otros reglamentos y procedimientos regulatorios relacionados a las

energias renovables.

Decreto Supremo N° 020-2013-EM: Reglamento para la promocion de la inversion
eléctrica en Areas no conectadas a red (off-grid).

Resolucion Ministerial N° 203-2013-MEM/DM: Plan de Acceso Universal a la Energia.
Resolucion N° 200-2009-0S/CD: Procedimiento sobre hibridaciéon de instalaciones
para generacion RER.

Resolucion N° 001-2010-0S/CD: Procedimiento de calculo de prima para la generacion
RER.

Resolucion N° 289-2010-0S/CD: Procedimiento sobre calculo de la energia dejada de
inyectar por causas ajenas al generador RER.

15 Potencia que puede suministrar cada unidad generadora con alta seguridad a lo que defina el reglamento (Decreto
Ley N© 25844, 1992)
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e Procedimiento Técnico del COES N°20: Procedimiento sobre el ingreso, modificacion y
retiro de instalaciones en el SEIN - COES.

3.2 Analisis de la propuesta de reglamento de generacion distribuida en el Peru

El 02 de agosto de 2018, mediante la publicacién de la Resoluciéon Ministerial N°
292-2018-MEM/DM, se pre publicé el proyecto de Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de la generacidn distribuida, dando un plazo de 30 dias habiles para recibir
sugerencias y comentarios de la ciudadania en general, posteriormente, mediante la
Resolucion Ministerial N° 349-2018-MEM/DM se ampli6 el plazo por 30 dias habiles
adicionales, por lo que el plazo final para presentar los respectivos comentarios fue hasta
el dia 30 de octubre del 2018. Dicho reglamento ha generado diversos debates en la
comunidad interesada, desde conferencias, webinars, articulos y foros, hasta la presente
fecha sigue en evaluacion.

A continuacién, se muestra los aspectos mas relevantes del proyecto de
reglamento de generacion distribuida(DS N° 292 - 2018 - MEM/DM, 2018).

3.2.1 Division de la generacion distribuida

El reglamento de generacion distribuida propone dividir la generacion distribuida en:

e Mediana generacion distribuida (MGD): Enfocado al productor de energia eléctrica
cerca de los centros de consumo, es esencialmente un vendedor de energia eléctrica
(generador).

e Microgeneracion distribuida (MCD): Enfocado a las personas que producen de energia
eléctrica para abastecer sus propias necesidades, es esencialmente un consumidor de
energia (usuario).

Tabla 5. Division de la generacion distribuida

Mediana generacion distribuida
(MGD)

Microgeneracion distribuida
(MCD)

Base normativa

Potencia instalada

Conexion

Tecnologias de Generacion

Ley N° 28832 - Ley para
asegurar el desarrollo eficiente
de la generacion eléctrica

<200KW, 10MW]

Red de Distribucién en Media
Tension

Todas

DL N2 1221 - Mejora la
regulacién de la distribucién de
electricidad para promover el
acceso a la energia eléctrica en el
Peru

[0,200KW=

Red de Distribucién en Baja o
Media Tension

Biomasa, edlica, solar, hidraulica
y cogeneracién

Fuente: Elaboracidon propia a partir de (DS N° 292 - 2018 - MEM/DM, 2018)
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3.2.2 Mediana generacion distribuida (“MGD”)
3.2.2.1 Régimen aplicable a la a la MGD.

3.2.2.1.1 Conexion. El proyecto contempla el procedimiento que debe seguir el
interesado (Generador Distribuido) para conectarse a la Red de Distribucién. Y asigna
responsabilidades, tanto para el interesado como para la EDE (Empresa de Distribuciéon
Eléctrica).

El interesado presenta una solicitud de informacién a la EDE, con las
caracteristicas principales del proyecto. A eleccion del interesado, sera éste o la EDE quien
realizara el Estudio de Conexidn, el interesado es quien asume los gastos.

Precisa plazos para la conformidad del estudio y para la subsanacion de
observaciones, tanto si el estudio lo elabord el interesado, o la EDE. Si las partes no llegan
a un acuerdo, el interesado podria recurrir a Osinergmin para que emita un
pronunciamiento.

Se pacta un contrato, en donde se pactan los términos y condiciones para la
conexion, se establece el plazo para la conexion y operacion, y se define a una garantia de
cumplimiento de conexidn a favor de la EDE.

De requerir inversion en la infraestructura, mejoras y/equipamientos en la red, el
interesado asumira el costo de estas, si las partes no llegan a un acuerdo, se puede recurrir
a Osinergmin para determinar los costos a reconocer.

3.2.2.1.2 Operacién. Dada la necesidad de tener un coordinador de la operacién
de la generacion conectada a las redes de distribucidn, se asigna a las EDE el rol de
coordinador de la generacion distribuida, quien a su vez mantiene permanente
comunicacién con el COES.

El MGD esta obligado a operar sus instalaciones cumpliendo las disposiciones de
su coordinador y entregar la informacién necesaria para su coordinacién operativa.

3.2.2.1.3 Régimen comercial y tarifario. Modalidad de contratacion:

Mediante contrato con la Empresa de Distribucién Eléctrica (EDE),
Mediante contrato con Usuarios libres

Participacién en Licitaciones de Suministro

Inyecciones al Mercado Mayorista de Energia (integrandose al COES).
Potencia y Energia:

e Mercado regulado: El precio maximo es la tarifa en barra (la define Osinergmin
anualmente)
e Mercado Libre: Pactado por las partes interesadas.

Transmisién: La MGD asumira los peajes correspondientes.
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Energia y Potencia Firme: Mismo tratamiento que los procedimientos COES
correspondientes para cada tecnologia.

El uso de las redes de distribucion se realizara pagando unicamente el costo
integral incurrido.

3.2.2.2 Comentarios sobre la Mediana generacion distribuida (MGD)

3.2.2.2.1 Con respecto a los estudios de conexion: La EDE es la encargada de
revisar el estudio y su aprobacién, por lo que es posible que por motivos “no técnicos¢”
pueda negar la aprobacién de proyectos perfectamente viables. Es necesario
complementar esta parte, en el desarrollo de los procedimientos de GD, donde se debe
definir temas técnicos a detalle, formularios y la supervision de las EDE para la correcta
revision de estos estudios.

3.2.2.2.2 Con respecto a la potencia instalada y a la red de conexion: En el Peru
los Distribuidores tienen y operan redes en baja, media y alta tensién dentro de sus zonas
de concesion de distribucidn, por lo que no existe razén técnica para limitar la conexién
de la generacion distribuida hasta redes de 33KV.

En el Peru existe GD que el proyecto de reglamento estaria excluyendo, por
ejemplo, en la zona de distribucion de ENOSA, tienen las siguientes caracteristicas:
Potencia instalada superior de los 10MW y conectadas a redes de distribucién superiores
de los 33KV. A continuacidn, menciono algunos de los proyectos de GD existentes en Piura.

Tabla 6. Generacién distribuida existente (Zona Concesion del Norte)

Central Titular Potencia Tension de Ubicacién
Instalada (MW) Conexidén (KV)  (Regién)
CH. Curumuy SINERSA 12 MW 60 KV Piura
CH. Poechos | SINERSA 16 MW 60 KV Piura
CH. Poechos II SINERSA 10 MW 60 KV Piura
CTB Maple Etanol Agropecuaria Aurora S.A.C. 37 MW 60 KV Piura
CTB Cana Brava Bionergia Del Chira S.A. 12 MW 60 KV Piura
CT Tablazo Olympic 30 MW 60 KV Piura

Fuente: Informacién de MINEM y Osinergmin

3.2.2.2.3 Con respecto a la Politica Energética Nacional: De acuerdo con la
Politica Energética Nacional, el Perti se comprometié a promover la generacion
distribuida, en la realidad el proyecto de reglamento todavia tiene muchos desafios. Con
respecto a la MGD, la potencia instalada maxima de 10MW y el nivel para la conexion
maxima de 33kV son limitantes que van en contra de la Politica Energética Nacional.

16 Que afecte a sus intereses es econdmicos.
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3.2.2.2.4 Con respecto a la base legal: El proyecto de reglamento excede a la Ley
N° 28832 (Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion eléctrica). Dado que
esta ley no precisa el nivel de tension de conexion de la red de la GD, solamente hace
referencia que tiene que estar conectada a la red de distribucién, ni autoriza que el
reglamento precise el nivel de tension. Por lo tanto, la distincidn de tension va en contra
de su base legal y el principio de primacia legal que establece el articulo N°51 de la
Constitucion. La primacia de la ley sobre su reglamento es reforzada en el articulo N° 118,
numeral 8, de la Constitucion, estableciendo que como atribuciones del presidente de la
republica es el “Ejercer la potestad de reglamentar las leyes sin transgredirlas ni
desnaturalizarlas; y, dentro de tales limites, dictar decretos y resoluciones” (Congreso
Constituyente Democratico, 1993).

3.2.3 Microgeneracion distribuida(“MCD”)
3.2.3.1 Régimen aplicable a la a la MCD.

3.2.3.1.1 Conexion. El interesado presenta una solicitud de factibilidad de
conexion a la EDE, adjuntando el recibo de pago por la elaboraciéon del Estudio de
Conexion, el cual sera realizado por la EDE en caso lo considere conveniente.

Al igual que la MGD, se consideran reglas y plazos para la conexioén, pero mas
ajustados (30 dias para elaborar el estudio de conexién). Ademas, sefiala que las
caracteristicas técnicas de funcionamiento seran definidas en el Procedimiento MCD
correspondiente.

Se precisa que el interesado debera pagar a la EDE un cargo de conexion asociada
a los costos de conexidn en los que incurra la EDE.

Se define un convenio de conexion y operacién, como un contrato entre la EDE y el
interesado, en el caso de necesidad de realizar inversiones en infraestructura, mejoras
y/o equipamiento, las inversiones las asume el interesado.

3.2.3.1.2 Operacion. La MCD generara libremente sin necesidad de un
coordinador de despacho. La produccién es para autoconsumo, los excedentes son
inyectados a la Red de Distribucion.

3.2.3.1.3 La comercializacion. Solo se permite el autoconsumo de energia
eléctrica.

Se establece un sistema de crédito de energia, si el MCD en un determinado mes
tiene excedentes de energia, podra ser utilizada a cargo de consumo de energia en los
meses siguientes, teniendo como limite el periodo de un afo calendario.
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3.2.3.2 Comentarios sobre la Microgeneracion distribuida (MCD)

3.2.3.2.1 Sobre el rol de Osinergmin: Osinergmin es presentado como un arbitro
para resolver conflictos entre el Generador Distribuido y la EDE, por lo que es importante
que se definan los procedimientos para poder actuar cuando se presenten los mismos.
Ademas, de que es el supervisor y fiscalizador para el cumplimiento de las obligaciones
del Generador Distribuido, de 1a EDE y del COES.

3.2.3.2.2 Sobre el tribunal de controversias: En el reglamento (Articulo 23° del
DS N° 292 - 2018 - MEM/DM, 2018) se precisa que cuando haya conflicto entre el

“

Generador Distribuido y la EDE, seran resueltos por Osinergmin “... conforme a lo
establecido en su Reglamento para la Solucién de Controversias”, sin embargo el tribunal
de controversias es aplicable a los clientes libres; por lo que es importante que se aclare
el caso de la MCD, pues en general estos son clientes regulados (potencia contratada
menor a 200KW), es decir ;un MCD pasaria a ser un cliente libre sin importar su potencia

contratada?.

3.2.3.2.3 Sobre el usuario final: Cuando se decreté el DL N° 1221 en el 2015, se
generd una gran perspectiva para el usuario final, en concreto el cliente BT5 B esperaba
con muchas ansias el presente decreto, sin embargo, sigue esperando, pues todavia tiene
vacios que tienen que ser llenado.

Para el usuario final, un cliente BT5 B, que tiene una potencia contratada de 3KW,
y que en el supuesto de que quiera instalar un sistema fotovoltaico de una potencia de
1KW, no conoce sobre estudio de conexion, y tiene que pagar a la EDE por dicho estudio,
el mismo que puede llegar a ser un pago relativamente alto con respecto de la pequefia
instalacién que desea instalar. Ademas de los plazos, contratos de conexién y operacion,
ente otros.

3.2.3.2.4 Sobre la comercializacion: Basicamente se aplica el Net Metering, es
decir un mecanismo de facturacién que permite a los consumidores que generan su
propia electricidad, inyectarla a la red y usarla en cualquier momento, haciendo un
balance mensual del total de energia. Sin embargo, el Perd no cuenta con la
infraestructura necesaria, no tenemos medidores bidireccionales, por lo que actualmente
es imposible realizar tal balance.

3.3 Marco normativo de la generacion distribuida en el contexto internacional

Cada pais tiene condiciones diferentes: mercado, recursos energéticos y politicas
energéticas. Como se menciono en el capitulo denominado “Marco tedrico” de la presente
tesis, la definicién de GD difiere para cada pais, esta es adaptada a su normativa, esto es:
si es para autoconsumo, caracteristicas de conexion, potencia instalada y tecnologia
empleada. Por ejemplo, en el Perd la GD se divide en MGD y MCD, cada una con
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caracteristicas particulares; sin embargo, cada pais a adaptado la definiciéon segin su
marco regulatorio.

Es importante destacar las principales caracteristicas del marco normativo de cada
pais, dado que nos permite identificar sus estrategias para incentivar el uso energias
renovables, y proponer las mejoras respectivas a nuestro marco regulatorio en el
siguiente capitulo.

La presente tesis se enfoca en los paises latinoamericanos, dado que en general,
tenemos caracteristicas similares, y por lo tanto similares estrategias para promover el
uso de ERNC.

3.3.1 Marco normativo de la generacion distribuida en Chile

Chile tiene uno de los reglamentos con mayores medidas para promover la
generacion distribuida, especialmente a partir de energia fotovoltaica, cabe mencionar
que esta regién cuenta con los niveles mas altos de radiacion en el mundo.

3.3.1.1 Base legal

e Decreto Supremo N° 244 (2005) - Aprueba Reglamento para Medios de Generacién no
Convencionales y Pequefios Medios de Generacion establecidos en la Ley General de
Servicios Eléctricos (PMGD). Y el Decreto Supremo N° 88 (2020) - Modifica
regulaciones sobre el DS N° 244.

e Le N° 20.571 (2014) - Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la Generacion
Eléctrica.

e Decreto N° 71 (2016) -Reglamento de la Ley N° 20.571, que aprueba el pago de las
tarifas eléctricas de las generadoras residenciales. También se le conoce como Ley Net
Billing. Y su modificacion la Ley 21.118 (2018).

e Ley N°21.118 (2018) - Modifica a la Ley General de Servicios Eléctricos, con el fin de
incentivar el desarrollo de las generadoras residenciales.

3.3.1.2 Division de la generacion distribuida en Chile. El marco regulatorio de
Chile promueve ala GD a partir de fuentes renovables no convencionales, y contempla dos
tipos de GD: (1) autogeneracion a pequena escala y (2) generacién distribuida conectada
al SEIN. La autogeneracion a pequeiia escala con una capacidad instalada de hasta 300
KW y con el objetivo de abastecer sus propios requerimientos de energia (autoconsumo).
Y la generacion distribuida conectada al SEIN, que son pequefios medios de generacién
distribuida (PMGD) con una capacidad mayor a 100 KW hasta 9 MW.

3.3.1.3 Principales caracteristicas. A continuacién, las principales
caracteristicas de la generacién distribuida en Chile:
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Tabla 7. Principales caracteristicas de la normativa de la GD en Chile

Caracteristica Autogeneracion a pequeifia escala Generacion distribuida conectada
al SEIN
Base legal Le N°20.571 (2014) y Decreto N° 71 Decreto Supremo N° 244 (2005) y

Uso de la energia

Tipo de tecnologia

Potencia instalada
Conexién

Operacion

Responsabilidad de
pagos

Excedentes de
energiay
comercializacién

Incentivos

Otros

(2016).
Autoconsumo.

ERNC (solar, edlica, minihidraulica,
biomasa y geotérmica).

Menor a 300 KW.

Hasta 400 V. La potencia maxima instalable
es aprobada por el distribuidor bajo tres
criterios: no invertir el flujo del
transformador, corriente de CC, y la
variacion de tension.

Para proyectos de hasta 10 KW, el tramite
es reducido y electrénico.

Los tramites pueden tomar entre 30 y 60
dias, pero si es del tipo fotovoltaico, el
plazo maximo es de 30 dias.

No tiene obligaciones de operacion.

Costos adicionales asumidos por el usuario
eléctrico. En el caso de obras fisicas
mayores y trabajos enla red de
distribucién eléctrica, tales como
expansiones, transformadores,
subestaciones y recambio de conductores,
influenciados por la conexién del
generador, seran de cargo de la empresa
distribuidora pero remunerados por el
usuario eléctrico.

Potencia instalada menor a 20 KW: las
empresas distribuidoras siempre estaran
obligadas a pagar por toda la energia
inyectada (el pago de esta energia es
mediante un mecanismo de net billing).
Potencia instalada entre 20 kW y 300 KW:
los excedentes son inyectados alared, y se
acumularan para el periodo siguiente, si
después de 5 afios no se pueden descontar,
estos pasaran al beneficio de la comunidad
residente.

Subsidios para compra e instalacion de
sistemas fotovoltaicos.

La instalacion debe realizarla un instalador
certificado.

Decreto Supremo N° 88 (2020)
Pequefia generacion conectada al
SEIN (PMGD)

ERNC (solar, edlica,
minihidraulica, biomasa y
geotérmica).

Entre 100 KW y 9 MW.

Redes de BT y MT hasta 23 KV
Estudios de conexién, basandose
en: el alimentador al que se
conecta, impacto en niveles de
tension e impacto en la potencia
de CC.

Coordinacion entre el GD y el
operador del sistema

Solo en el caso que el generador
tenga un impacto en la red de
distribucion, se determinan los
costos de conexion como la
diferencia entre dos escenarios
del desarrollo de la red eléctrica:
un horizonte igual a la vida util del
generador, y sin el generador.

Establece que los precios
estabilizados se determinaran por
bandas, es decir por bloques de
tiempo, definiéndose 6 bloques
por dia (de 4h cada bloque). Este
precio es para cada una de las
barras, se le llama Precios de
Nudo de Corto Plazo, y es
determinado semestralmente por
la Comisién Nacional de Energia
(CNE).

Subsidios para compra e
instalacion de sistemas
fotovoltaicos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base legal mencionada en el sutbtitulo anterior
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3.3.1.4 Resultado de la Politica de generacion distribuida en Chile

La normativa en Chile con respecto a las energias renovables es de las mas
desarrolladas, en la figura 37 se puede observar el impacto que ha tenido sobre la matriz
energética, afio tras afio ha venido disminuyendo su consumo de petroéleo, sin embargo,
todavia es muy dependiente de hidrocarburos, principalmente del carbén.

Del mismo modo que las energias renovables con respecto a la solar y edlica han
ido aumentando, la energia hidraulica ha venido disminuyendo, no tiene sentido
reemplazar un tipo de energia renovable por otro, lo ideal seria disminuir el uso de

hidrocarburos fosiles.
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Figura 37. Participacion relativa en la produccion de energia electrica por tipo de

tecnologial”
Fuente: Obtenido de Generadoras de Chile (Generadoras de Chile, 2020)

3.3.2 Marco normativo en la generacion distribuida Colombia

“La matriz de energia eléctrica en Colombia es una de las mas limpia del mundo,
en el 2018 la potencia instalada fue de: 68% de centrales hidraulicas, 30% de
centrales térmicas (gas natural, combustibles liquidos y carbon) y solo el 1% de
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (edlica, solar y biomasa)”
(Planas Marti & Cardenas, 2019).

3.3.2.1 Base legal

e Ley N° 1715 (2014) - Que regula la integracién de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional.

e Decreto N° 348 (2017) - Lineamientos de politica publica para la entrega de
excedentes de autogeneracion a pequeiia escala.

17 Los datos correspondientes al afilo 2020 consideran la generacién acumulada a septiembre.
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e Resolucion N° 030 de la Comision de Regulacion de Energia y Gas (2018) -Se regulan
aspectos operativos y comerciales para permitir la autogeneracién a pequefia escala, a
gran escala y de la generacion distribuida conectada Sistema Interconectado Nacional.

3.3.2.2 Division de la generacion distribuida en Colombia. El marco
regulatorio divide a la GD en: i) Autogeneracion, para atender sus propias necesidades,
realizada por personas naturales o juridicas y ii) Generacion distribuida, para generar
electricidad cerca de los consumidores finales, y conectarse a la red de distribucion, es
realizada por personas juridicas. Ademas, divide la autogeneracién en auto generacién a
pequefia escala (AGPE) y autogeneracion a gran escala (AGGE). El marco regulatorio esta
enfocado en las Energias renovables no convencionales (biomasa, solar, eodlica,
minihidraulica, y geotérmica.

3.3.2.3 Principales caracteristicas. A, continuaciéon, las principales

caracteristicas de la generacion distribuida en Colombia:

Tabla 8. Principales caracteristicas de la normativa de la GD en Colombia

Autogeneracion

Caracteristica Generacion distribuida
AGPE AGGE

Base legal Resolucién N° 030 de la Resolucién N° 030 dela Resolucién N° 030 de la

Uso de la energia

Tipo de tecnologia
Potencia instalada
Tension de conexion

Estudios de conexion
Excedentes de

energiay
comercializacién

CREG (2018).
Autoconsumo de pequefia
escala.

ERNC

Hasta 1 MW.

A cualquier nivel de
tension.

Procedimiento
simplificado de conexién.

Vende sus excedentes al
comercializador, a un
precio horario.
Determinado por
féormulas establecidas en
el reglamento

CREG (2018).
Autoconsumo a gran
escala.

ERNC

Entre 1 MWy 5 MW.
A cualquier nivel de
tensidn.

Requiere estudio de
conexion

Vende sus excedentes
al comercializador, a un
precio horario
Determinado por
féormulas establecidas
en el reglamento.

CREG (2018).
Generacion conectada
al SIN.

ERNC

Menor igual a 100 KW
A cualquier nivel de
tension.
Procedimiento
simplificado de
conexion

Puede vender su
generacion de acuerdo
con las reglas de
comercializacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base legal mencionada en el sutbtitulo anterior

3.3.2.4 Resultado de la Politica de generacion distribuida en Colombia.
Colombia es un pais con una matriz energética muy limpia, principalmente por la energia
hidraulica, sin embargo, las energias renovables no convencionales suman el 1% de la
capacidad instalada, el marco regulatorio que las fomenta no ha causado un impacto en el
desarrollo de estas tecnologias. Una de las causas podria ser, la comercializacién de los
excedentes de energia, esto es por formulas no tan claras para el usuario final.
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Figura 38. Informe mensual de variables de generacion y del mercado eléctrico
colombiano 2018

Fuente: Obtenido de Subdireccién de Energia Eléctrica - Colombia
3.3.3 Marco normativo en la generacion distribuida México

“Hasta diciembre de 2019 la matriz energética de México estd compuesta
principalmente por: 66% de energia térmica, 29% de energia renovable y 5% en
cogeneracion, nuclear y otros” (CULLELL, 2020).

El marco regulatorio de México permite vender los excedentes o el total de energia
eléctrica generada por los Generadores Distribuidos.

3.3.3.1 Base legal

e Ley de la Industria Eléctrica (2014) y su reglamento (2014).

e Leyde Transiciéon Energética (2015) y su reglamento (2017).

e La Resoluciéon N° RES/142/2017 de la Comision Reguladora de Energia expide las
disposiciones administrativas de caracter general, los modelos de contrato, la
metodologia de calculo de contraprestacion y las especificaciones técnicas generales,
aplicables a las centrales eléctricas de generacion distribuida y generacion limpia
distribuida

3.3.3.2 Division de la generacion distribuida en México. La Resolucion N°
RES/142 /2017 divide ala GD en tres actividades, el usuario final decide a cual pertenecer:

I.  Consumo de centros de carga (autoconsumo) - Net Metering.
II. Venta de excedentes de la energia eléctrica - Net Billing.
[Il.Venta total de energia eléctrica - Venta total.
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3.3.3.3 Principales caracteristicas. A continuacién, las principales

caracteristicas de la generacion distribuida en México:

Tabla 9. Principales caracteristicas de la normativa de la GD en México

Caracteristica Descripcién

Base legal Ley de la Industria Eléctrica y su reglamento (2014).
Ley de Transicion Energética y su reglamento (2015).
Resoluciéon N° RES/142/2017.

Capacidad Menor a 500 KW.

Conexién Acceso ala Redes de Distribucio6n.

Estudios de conexion

Obras de refuerzo

Resolucion de
controversias
Verificacion e
inspecciéon
Comercializaciéon

Incentivos

Otros

No tiene costo para el solicitante. Es realizado por el Centro Nacional de Control
de Energia (CENACE) a través de la EDE. Mediante una plataforma electrénica,
en la que se da recepcion, seguimiento, atencién, y emisiéon de aprobacidn.

El distribuidor debe anticipar necesidades de expansion de la red. Si las obras
no fueron previstas, el solicitante puede ejecutar las obras o aportar a la EDE
para su realizacion.

A cargo de la Comisién Reguladora de Energia (CRE).

A cargo de la Comisién Reguladora de Energia (CRE).

Medicion neta de energia: Considera intercambio de flujos de energia, y
compensa la energia entregada con la recibida. El contrato de prestacidn se
puede asociar a uno o mas contratos de suministro. Transcurridos doce meses
sin ser compensado, el saldo se remunera al Precio Marginal Local.

Facturacion neta: La totalidad de la energia se registra de forma independiente
y se liquida al valor del Precio Marginal Local.

Venta total de energia: Aplicable cuando no existe contrato de suministro
asociado. Se aplica el mismo régimen de la facturacion neta.

Excepcion de impuestos de equipo de generacidn renovable.

Créditos a tasas subsidiadas FIDE y FIRCO.

Cuota obligatoria de energia limpia y certificados de energia limpia.

Cuentan con una plataforma informatica para conocer las estadisticas de la
generacion distribuida, incluyendo la capacidad de los circuitos de distribucion
y la capacidad de generacién interconectada a dichos circuitos, con el objetivo
de mostrar la capacidad disponible.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base legal mencionada en el sutbtitulo anterior

3.3.3.4 Resultado de la Politica de generacion distribuida en México. El marco

regulatorio de generacion distribuida de México ha incentivado el desarrollo de la

generacion distribuida, la figura 39 muestra la Evolucion de la capacidad instalada y el

total de contratos anuales de generacién distribuida, se aprecia un desarrollo acelerado

de estas tecnologias (los datos corresponden hasta junio 2020).

Segun el informe titulado: Solicitudes de interconexion de Centrales Eléctricas con

capacidad menor a 0.5 MW, elaborado por el CRE en México:
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De un total de 165,528 contratos de interconexion y una capacidad total instalada
de 1,196.52 MW de GD: el 99.4% de solicitudes correspondié a tecnologias
fotovoltaicas, el 92.7% correspondi6 a contratos con capacidad instalada menor a
10 KW, y el acumulado de capacidad instalada correspondiente a los contratos
menores de 10 KW fue del 54.9% de la capacidad instalada total de generacion
distribuida (Comision Reguladora de Energia, 2020).

Capacidad total
) instalada:
1,196.52 MW

o)
N/

Capacidad Instalada
(MW)

94893

CIPyME Generacion CIPyME Generacion 338.792

Distribuida Distribuida

omn.e52 233.557

164.928
130.065

0.003 0.021 0121 0.667 3.846 10,200 14273 [B2.734 °>-063

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019* 2020

Capacidad Instalada (MW) Cantidad de Contratos

Figura 39. Solicitudes de interconexion de centrales eléctricas con capacidad menor
a 0.5 MW - Evolucién anual - CIPyME2 / GD
Fuente: Elaborado por CRE - Comisién Reguladora de Energia - México

3.3.4 Marco normativo en la generacion distribuida Brasil

“La matriz energética de Brasil es principalmente renovable. La potencia instalada
en 2018 esta dividida en: 64% hidraulica, 15.8% hidrocarburos, 9.1% biomasa, 8.8%
eolica, 1.2% nuclear y 1.1% solar” (Ministerio de Minas y Energia - Brasil, 2019).

El marco normativo de Brasil en GD estd muy desarrollado, tiene como objetivo el
empoderamiento del consumidor final, convertirlo en “prosumidor”, productor y
consumidor a la vez, establece incentivos econémicos en bonos y exoneraciéon de
impuestos.

La GD en Brasil se ha producido por fuentes renovables como: hidrica, edlica,
biomasa, y solar. “La generacion fotovoltaica representa el 88.5% del total de la GD (hasta
04/09/2019), principalmente por el nivel de radiacién en todo el territorio de Brasil y del
abaratamiento de equipos y financiamientos que otorga dicho pais” (Bezerra, 2019).



84

3.3.4.1 Base legal

e ANEEL NR N° 482/2012: La Agencia Nacional de Energia Eléctrica, establece las
condiciones generales para el acceso de la Microgeneracion y Minigeneraciéon
distribuida a los sistemas de distribucién de energia eléctrica, al sistema de
compensacion de energia eléctrica, y establece otras disposiciones.

e Ley PLS 252/2014: establece que las edificaciones publicas tengan SSFV o medidas
para la reduccion de los impactos ambientales.

e ANEEL NRN°687/2015y ANEEL NR N° 786/2017: Modificaciones de la norma NR N°
482/2012.

e Resolucion N° 70 (2020): Reduce a cero por ciento las tasas de impuestos de
importacion de determinados bienes, entre los productos beneficiarios son:
inversores, modulos fotovoltaicos y otros componentes de la tecnologia solar
fotovoltaica.

3.3.4.2 Division de la generacion distribuida en Brasil. ANEEL NR N° 482/2012
divide en dos ala GD, y ANEEL NR N° 687 /2015 modifica la potencia instalada respectiva:

e Microgeneracion distribuida: Menor a 75 KW
e Minigeneracion distribuida: Entre 75 KW y 5 MW

3.3.4.3 Principales caracteristicas. A continuacidon, las principales
caracteristicas de la generacién distribuida en Brasil:

Tabla 10. Principales caracteristicas de la normativa de la GD en Brasil

Caracteristica Descripcion
Division Microgeneracidn distribuida y minigeneracién distribuida.
Potencia instalada Menor a 75 KW: Microgeneracion distribuida.
Entre 75 KW y 5 MW: Minigeneracion distribuida.
Base legal ANEEL NR N° 482/2012
ANEEL NR N° 687/2015
Ley PLS 252/2014
Resolucién N° 70 (2020)
Potencia instalada Menor a 75 KW
Tipo de fuente Hidraulica, solar, e6lica, biomasa y cogeneracién
Conexion Alared de distribucién
Comerecializacion de Los excedentes son inyectados a la red, y se acumularan para el
excedentes de energia periodo siguiente, hasta por 60 meses.
Incentivos Excepcién de impuestos por la importacién de equipos de

instalaciones fotovoltaicas. Y un bono verde.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base legal de GD en Brazil

3.3.4.4 Resultado de la Politica de generacion distribuida en Brasil. A partir
de la Resolucién Normativa ANEEL N° 482/2012, la GD en Brasil ha crecido
exponencialmente, hasta Julio 2020 la capacidad instalada de generacién distribuida en
Brasil era de 3388. MW. Hasta esa fecha contaba con 168504 conexiones de generacion
distribuida, estas cifras segiin la Asociacién Brasilefia de generacion distribuida- ABGD
(Energia Estratégica, 2020).
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Figura 40. Evolucién de la Potencia Instalada de la GD por tipo de
tecnologia
Fuente: ANEEL, hasta marzo 2020

3.3.5 Marco normativo en la generacion distribuida en Esparia

Espafia promueve a las energias renovables desde 1980, comenzando con fuentes
hidraulicas, en la década de los 90° fue de las pioneras en la industrializacién de la
tecnologia fotovoltaica. La normativa espafiola incentiva principalmente tecnologias
fotovoltaicas.

Existe un Ministerio para incentivar la transicion ecoldgica, este se encarga en
registrar el autoconsumo de energia eléctrica, y del cumplimiento de “objetivos
renovables”.

Se incentivan el autoconsumo, esta es una forma de GD. La normativa promueve el
autoconsumo, por lo que el presente item estudia el autoconsumo de energia eléctrica.

3.3.5.1 Base legal

e Ley 24/2013: Desarrolla el concepto de autoconsumo como el consumo por parte de
uno o varios consumidores de energia eléctrica proveniente de instalaciones de
produccion préximas a las de consumo y asociadas a los mismos.

e Real Decreto 413/2014: Se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos. Y se brindan
beneficios a las instalaciones de produccién a partir de estas fuentes de energia.

e Ley 900/2015: Se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de
las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion
con autoconsumo.

e Real Decreto N° 15/2018: Medidas urgentes para la transicién energética y la
proteccion de los consumidores. En ella se elimina el denominado “impuesto al sol”, se
adoptan medidas para acelerar la transiciéon energética hacia un modelo basado RER.

e Real Decreto N° 244/2019: Se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
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3.3.5.2 Division de la generacion distribuida en Espafia. La normativa espafiola
incentiva el autoconsumo (es una forma de GD), y lo divide en:

e Autoconsumo sin excedentes: Instalaciones de autoconsumo que no permiten la
inyeccidon de energia excedente a la red de distribucion o de transporte eléctrico.
También denominada como “modalidad de autoconsumo 1”.

e Autoconsumo con excedentes no acogidos a compensacidn: Instalaciones de
autoconsumo que pueden inyectar excedentes de energia a la red de distribucion o de
transporte eléctrico. El sistema de compensaciéon trata de que la comercializadora
compensara en la factura eléctrica la energia inyectada a la red, el precio descontado
dependera de la comercializadora. Pueden acogerse a esta modalidad clientes con
potencias instaladas menores a 100 KW y utilicen fuentes renovables para la
generacion de energia.

e Autoconsumo con excedentes acogidos a compensacién: Instalaciéon de autoconsumo
que inyecta excedentes de energia a la red. Aquellos clientes que no cumplan con los
requisitos para acogerse a la modalidad anterior, o que voluntariamente opten por no
acogerse a esta modalidad. El precio de la energia vertida sera el dispuesto por la
legislacion de instalaciones generadoras.

3.3.5.3 Principales caracteristicas. A continuacién, las

caracteristicas de la generacion distribuida en Espafia.

principales

Tabla 11. Principales caracteristicas de la normativa de la GD en Espafia

Caracteristica Autoconsumo sin Autoconsumo con Autoconsumo con
excedentes excedentes no acogidos  excedentes acogidos a
a compensacion compensaciéon
Base legal Real Decreto N° 15/2018.
Real Decreto N°244/2019.
Capacidad - Mayor de 100 kW. Menor o igual que 100
kW.
Fuente - - Energias renovables,
cogeneracion y residuos.
Conexion Alared de Red de Distribucién.
Estudios de Exentas de obtener permisos  Los consumidores que no dispongan de contrato de
conexion de acceso y conexioén a la red acceso para sus instalaciones de consumo deberan
eléctrica. S6lo serd necesario suscribir un contrato de acceso con la empresa
entregar el certificado de distribuidora 0 mediante la empresa
instalacion, la memoria comercializadora; la distribuidora debera elaborar
técnica y/o el proyecto en el plazo de un mes un informe de condiciones
técnico correspondiente en técnicas de conexiéon y, posteriormente, se
cada caso. formalizara un contrato técnico de acceso.
Estan exentas de obtener permisos de conexion las
instalaciones de potencia igual o inferior a 15 kW.
Incentivos Reconocimiento al derecho de autoconsumir energia eléctrica sin cargos.
Peajes La energia auto- consumida Pajes por acceso a la No pagan peajes.

de origen renovable,
cogeneracion o residuos
estara exenta de todo tipo
peajes.

red de distribucion,
por la energia horaria
excedentaria vertida.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la base legal de GD de Espafia
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3.3.5.4 Resultado de la Politica de generacion distribuida en Espaiia. Espafia
viene incentivando las energias renovables desde los ochenta, sin embargo, estaban
estancados. El cambio en la regulacion, la derogacion al impuesto al sol en el 2018, el Real
Decreto N° 15/2018 y su posterior desarrollo normativo Decreto Real N°244/2019,
donde se reconocer la remuneracién de excedentes; ha provocado el despegue del
desarrollo de las tecnologias edlicas, y principalmente la fotovoltaica. Durante el 2019 se
han instalado 3.3 GW de instalaciones fotovoltaicas, para ser un total de 7.8 GW, es decir
en un afio se instal6 el 73% de la total capacidad instalada hasta ese momento.

m Hidraulica mEdlica Solar fotovoltaica u Solar térmica m Resto renovables(1)

60,000

||
50,000

40000 __ = N -
30,000
20,000
10,000
0
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Figura 41. Evolucion de la potencia instalada renovable (MW).

Fuente: (1) Incluye biogas, biomasa, geotérmica, hidraulica marina, hidroeoélica y
residuos renovables.

Fuente Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC)

3.4 Analisis comparativo entre el marco normativo peruano e internacional
respecto ala GD

El desarrollo de las tecnologias de generacion a partir de ERNC, y sus maultiples
beneficios, ha motivado a todos los paises a reevaluar que marco regulatorio se adapta
mejor a su situacion energética. El Peru a través del MINEM ha publicado una propuesta
de reglamento de GD. A continuacion, se describen las principales diferencias y
similitudes del marco regulatorio peruano e internacional respecto a la generacion
distribuida.

La propuesta de reglamento de GD ubica al Perti como uno de los paises de américa
latina con mayor capacidad de potencia por generador distribuido (10MWW). Ademas,
divide a la GD en dos: Microgeneracion distribuida (MCD) y Mediana generacion
distribuida (MGD), bajo el mecanismo de Net Metering y Net Billing respectivamente.

En cuanto a las obras de refuerzo, tanto la normativa peruana, como la
internacional, concuerdan con que generador distribuido debera asumir los gastos de
requerir inversion adicional (infraestructura en la red de distribucidn).



88

Todos los paises analizados en la presente tesis (Chile, Colombia, Brasil, México y
Espafa) presentan distintas formas para comercializar los excedentes de energia, no solo
como cargo de consumo en los meses siguientes, sino también se determinan formas de
pago del distribuidor en favor del generador distribuido.

Sobre los estudios de conexién, Chile, México y Espafia, presentan facilidades
(plazos cortos y plataformas para agilizar tramites). México cuenta con una plataforma
informatica para conocer la capacidad disponible

En Espafia existe un registro de instaladores de MCD, en donde el instalador
autorizado comparte responsabilidades con la empresa de distribucion.

Sobre los incentivos, Chile, México y Brasil ofrecen excepcién de impuestos,
créditos a tasas subsidiadas, certificados de energia limpia, subsidios para compra e
instalacion de sistemas fotovoltaicos, bono verde, entre otros.



Capitulo 4
Propuesta al marco regulatorio de GD enfocado en las ERNC

El desarrollo de los capitulos anteriores (sector eléctrico peruano, marco teérico
de la GD, marco regulatorio vigente en el Pert, y marco regulatorio internacional con
respecto a la GD) se desarrollaron con el propoésito de elaborar el presente capitulo.

Antes de proponer al marco regulatorio de GD, es indispensable definir la directriz
de la politica energética conveniente para el Perd, con un enfoque de incentivar la
generacion distribuida por todos los beneficios expuestos anteriormente.

4.1 Directrices que debe considerar el reglamento de generacion distribuida
4.1.1 Politica energética vigente en el Peru

En el Pery, el Decreto Supremo N° 026-2010-EM que aprueba la Politica Energética
Nacional 2010-2040 y el Plan Energético Nacional 2014-2025 conforman nuestra politica
energética.

En el DS N° 026-2010-EM se describen los objetivos y lineamientos de la politica
energética hacia un horizonte de 30 afios, sin embargo, el tiempo ha demostrado que fue
un desacierto, pues las tecnologias y el mercado se desarrollan dinamicamente, a tal
punto, que la invencién de una nueva tecnologia podria disrumpir el sector energético
mundial, es el caso del hidrégeno verde (tema que no es visto en la presente tesis).

Sobre el Plan Energético Nacional (Ministerio de Energia y Minas, 2016), es un informe en
el que se identifica el estado actual del sector energético hasta ese momento, se plantea
una politica a mediano plazo (10 afos), y se definen metas en funcién de un crecimiento
esperado del PBI (entre 4.5y 6.5%), sin embargo, el crecimiento fue muy por debajo (2.2
% en 2019), y esperamos una caida del 13 % para el afio 2020, por lo que, al no cumplir
con las metas, se concluye que el Plan Energético Nacional ha fracasado; finalmente es
necesario una nueva Politica Energética.
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4.1.2 Objetivos y lineamientos propuestos para el diserfio de la politica energética en
el Peru

La politica energética tiene que trazar los objetivos y lineamientos sobre el sector
energético, en la brevedad posible se debe publicar su respectivo plan energético, para
definir concretamente las metas respectivas (estadisticas), y las estrategias para
conseguir dichas metas.

Si la politica se planea para muchos afos, se pone fuera los avances tecnologicos,
porque no es posible predecirlos. Por lo que es indispensable que el MINEM revise
anualmente las metas definidas en el Plan Energético Nacional, reajustando las
estrategias, y/o “actualizando” las metas. La politica Energética (objetivos y lineamientos)
se debe revisar cada 5 afios, se debe estudiar los avances tecnolégicos respectivos, nuestra
necesidad energética, y la efectividad del Plan Energético Nacional.

Para promover la eficiencia energética, el desarrollo sostenible y mitigar las
emisiones de CO2, y gases de efecto invernadero, se debe incentivar la generacidén a partir
de fuentes renovables.

Para promover la eficiencia y seguridad energética, se debe incentivar la
generacion distribuida, pues ofrece beneficios concretos para estos fines.

El proyecto de marco regulatorio de generacion distribuida en el Peru es criticado
por no empoderar al usuario final, después de estudiar el marco regulatorio de la
generacion distribuida en Chile, México, Colombia, Brasil y Espafia, se concluye que todos
los marcos regulatorios promueven de distintas formas el empoderamiento del usuario
final, este debe ser un objetivo de la politica energética en el Peru.

Para el desarrollo de la generacion distribuida y la eficiencia energética se deben
desarrollar las redes eléctricas inteligentes.

El desarrollo de nuevos proyectos de generacion debe trabajarse en coordinacién
con los proyectos de Trasmision, de tal forma que se considere la factibilidad econ6mica,
recursos energéticos, y beneficios sociales para determinar la forma en que se suministre
de energia en zonas aisladas y/o rurales.

4.2 Propuesta al reglamento de generacion distribuida

La propuesta de reglamento de generacion distribuida- Resoluciéon Ministerial N°
292-2018-MEM/DM, publicada el 31 de Julio en el diario oficial El Peruano, es un avance
importante para desarrollar el marco regulatorio de la generacién distribuida, sin
embargo, es necesario revisar algunos aspectos, este debe considerar una base legal
solida, que sea consistente con la politica energética y que tenga como fin ultimo, el
incentivo de la generacion distribuida a partir de fuentes renovables no convencionales.
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Esta seccion es la consolidacion de la tesis, las propuestas tienen como base el
desarrollo de los capitulos anteriores. Ademas, toma como referencia a diversos foros en
la que participaron autoridades importantes de Osinergmin, MINEM, gerentes de
empresas generadoras, distribuidoras, docentes, entre otros académicos. En particular, el
foro “Reglamento de la ley de Concesiones Eléctricas generacion distribuida Ley N°
25844 realizado el 21de setiembre del 2018 por la Universidad Nacional de Ingenieria.
Y del articulo denominado: “La generacién distribuida: El camino hacia la produccién
descentralizada de electricidad y pautas para su reglamentacion” elaborado por Eduardo
Ramos, en la revista Forseti, Revista de Derecho (2020).

4.2.1 Propuestas para la mediana generacion distribuida

4.2.1.1.- Sobre la potencia maxima. La propuesta considera una potencia
maxima para el caso de la MGD de 10 MW, recomendamos que se amplié hasta 50 MW,
para considerar a los proyectos ya ejecutados.

La regulacion existente establece que los generadores cuya potencia instalada sea mayor
o igual a 50 MW seran integrantes del COES. Por esta razoén la propuesta de este valor.

4.2.1.2.- Sobre el nivel de tension para la conexion. Las Distribuidoras en el
Pert operan en redes de baja, media y alta tensidn, por lo que se recomienda que no haya
distincion respecto al nivel de tension para la conexién a la Red de Distribucidn.

No existe razon técnica de porque el reglamento decide limitar la conexién de la Mediana
generacion distribuida a Unicamente redes de media tensién, el marco normativo
internacional respecto de la generacion distribuida no establece una limitacion respecto
al nivel de tension.

Ya se mencioné que el reglamento excede a su base legal, 1a Ley N° 28832 no precisa el
nivel de tensién de conexién a la Red de Distribucién, por lo que esta distincion va en
contra de su base legal.

4.2.1.3.- Sobre el reconocimiento de beneficios y el incentivo de las ERNC. La
propuesta de reglamento no reconoce ninguna compensacion o beneficio de la generacion
distribuida a partir de recursos renovables no convencionales. Para incentivar que las
empresas inviertan en estas tecnologias se debe estudiar formas de incentivos, estos
pueden ser: Certificados de energia limpia, de esta manera les darian un valor agregado a
sus productos; alternativas de financiamiento; en el contexto actual, debido a la crisis
econdmica provocada por la pandemia, no se considera sensato la reduccién de impuestos
para los proyectos de MGD.
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4.2.1.4.- Energia y Potencia firme. Actualmente el mercado eléctrico no
reconoce un valor para la Energia y Potencia firme!8 de las centrales edlicas y solares. El
MINEM debe mejorar el reconocimiento de las diversas tecnologias, dado que no se ha
demostrado que las centrales edlicas y solares deban tener una potencia firme igual a
cero, la normativa solo se ha limitado a sefialar que la Potencia firme para estas
tecnologias es igual a cero sin mayor explicacion.

4.2.2 Propuestas para la microgeneracion distribuida

4.2.2.1.- Sobre el empoderamiento del usuario final. Del capitulo anterior,
inciso 3.3 “Marco normativo de la generacion distribuida en el contexto internacional” se
puede observar que el marco internacional incentiva enérgicamente el empoderamiento
del usuario final, para ello utiliza diferentes estrategias: exoneracion total o parcial en el
pago de peajes; excepcion de impuestos por la compra equipos para generacién
renovable; diferentes formas de financiamiento, créditos a tasas subsidiadas; permitiendo
la comercializacidn de la energia (net Metering y net Billing).

En el capitulo 1, inciso 1.5.2, denominado “Impacto del COVID-19 a la economia
del Pert”, se estima la economia se ha atrasado entre tres y cuatro afos; la propuesta es
que a partir del 2024 se excluya de impuestos por compra de equipos de tecnologias
renovables no convencionales, debido a que, en el contexto actual, el estado necesita de
los impuestos para afrontar la crisis provocada por la pandemia.

El desarrollo de las tecnologias de generacion ha permitido que los costos de
inversion disminuyan y sean rentables; sin embargo, la inversidn inicial es alta, por lo que
el estado deberia de implementar estrategias para que los inversionistas financien estos
proyectos.

El proyecto de reglamento de GD permite la inyeccion de los excedentes de energia,
establece un sistema de crédito de energia, para ser utilizado en los siguientes meses,
después de un afio calendario se “pierde” esta energia; se propone que para los sistemas
de hasta una potencia instalada de 10 KW, se disefie un sistema de net Billing, es decir que
el usuario final reciba una remuneracion econémica, la forma de calcular la tarifa debe ser
determinada por Osinergmin. Se recomienda que la potencia instalada maxima del
sistema de generacion tenga que ser menor a la potencia contratada con la empresa
suministradora de energia eléctrica.

18 La energia y potencia firme es un concepto creado por la LCE para garantizar ingresos minimos a los Generadores, en
funcién de su confiablidad energética.
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4.2.2.2.- Sobre el tramite de conexion. El Microgenerador Distribuido no se
dedica a la industria de la energia, para él no es facil elaborar un estudio de conexion, al
no conocer del tramite, operacion, entre otros; segin el reglamento propuesto, la empresa
distribuidora tendria que elaborar el estudio de conexién, lo cual podria resultar
contraproducente, dado que esta también evalua la factibilidad del proyecto, es posible
que tergiverse el estudio, para posteriormente rechazarlo, sin motivos técnicos. La
propuesta es que se cree una institucion que elabore los estudios de conexién cuando el
MCD no pueda hacerlo; el costo por la elaboracion del informe debe ser asumido por el
MCD.

En Chile y México el tramite de solicitud de conexién de la GD se puede realizar a
través de plataformas web, por orden de su respectivo marco regulatorio, estas
plataformas han sido disefiadas por las empresas distribuidoras; estas plataformas
cumplen un rol muy importante, sobre todo antes en esta crisis. La propuesta es
implementar estos sistemas a programas piloto para evaluar si cumplen con el propdsito
de agilizar los tramites.

4.2.2.3.- La creacion de un registro de instaladores de MCD.

Es posible que, debido a una mala operacion, disefio y/o instalacién del sistema de
GD, se produzcan fallas en la red de distribucion, esto es: inversion de flujos de potencia
en los transformadores, pérdidas de potencia, variacion de niveles de tension,
desconexiones bruscas, armoénicos, y problemas en la calidad de la energia eléctrica. Es
importante que las responsabilidades de la empresa de distribucion y del generador
distribuido estén muy claras.

La propuesta es que se cree un registro de instaladores de sistemas de MCD, esto
ocurre en la industria del gas natural. El instalador habilitado compartiria las
responsabilidades con la empresa de distribucion, por fallas a consecuencia de un mal
disefio, y/o instalacién del sistema. El instalador o empresa habilitada, tiene que cumplir
con los criterios y exigencias de seguridad y calidad del servicio.

4.2.3 Otros aspectos relevantes para la regulacion de la generacién distribuida.

4.2.3.1 Los distribuidores deben determinar un factor de penetracion de GD,
y poner la informacion a disposicion de todos sus clientes. La propuesta es que las
EDE identifiquen técnicamente la capacidad para instalar generacién distribuida en cada
una de sus redes, que el COES con el apoyo de Osinergmin se pronuncie sobre el estado
actual del SEIN, y que se publiquen los resultados, dandoles un punto de partida a los
inversionistas y usuarios en general.

El Distribuidor debe proponer en su programa de ampliacién y modernizacion, los
elementos que se requieran para integrar la generacion distribuida, manteniendo las
condiciones requeridas de eficiencia, calidad, confiabilidad, seguridad y sustentabilidad
del sistema.
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4.2.3.2 Programas piloto. Es necesario que proyectos piloto acompaiien todo este
proceso, se esta pasando de la generacidn centralizada a la generacién distribuida, para
prevenir y proyectar posibles fallas e impacto en las redes de Distribucién y al sector
eléctrico en conjunto.

Hasta junio de 2020 la SUNEDU ha otorgado 92 licenciamientos!?, es bastante
probable que, entre los objetivos de su programa de licenciamiento, estén las energias
renovables y la eficiencia energética; por lo que es factible que se promuevan proyectos
piloto, generar temas de investigacion, la presente tesis es un ejemplo de ello.

4.2.3.3 Seguimientos constantes del impacto de la GD a las redes de
distribucion. La introduccidén no planificada y no controlada de la generacion distribuida
en las redes de Distribucion causaria un impacto en las EDE, especificamente en la
sobrecontrataciéon y el cumplimiento de las obligaciones de las EDE para con las
generadoras, para las EDE seria imposible proyectar una planificacién de demanda en un
horizonte minimo de dos afnos. Dependiendo del nivel de penetracion de la GD, afectara
de cierta manera al sector eléctrico en conjunto, generacion, trasmision y distribucion.
Dado que la MGD se produce por empresas que pertenecen a la industria eléctrica; para
el COES, Osinergmin y las EDE es factible que proyecten y planifiquen la introduccién de
la GD, no es el caso de la MCD.

Con la experiencia obtenida en otros paises, se observa que el desarrollo debe ser
gradual y programada, es necesario que las EDE determinen el nivel de penetracion que
pueden aceptar en cada una de sus redes. En México y Chile las EDE tienen una plataforma
web, en donde se puede encontrar la capacidad maxima de inyeccidon en cada red de
distribucion.

Para monitoree la evolucion de la generacion distribuida, de tal forma que se
mitigue algun impacto negativo; para encargarse del registro de instaladores de MCD
antes propuesto; la inspeccion de las instalaciones de MCD y MGD; y la promocidn de estas
tecnologias. Se propone un centro de control de la GD.

4.2.3.4 Sobre las redes inteligentes. Las redes inteligentes “REI”, son la
combinacién de tecnologias eléctricas con tecnologias de informacién (Consultor: EDF
INTERNATIONAL NETWORKS SAS, 2018, pag. 6). Para la comercializacion de la energia,
es necesario de medidores bidireccionales, ademas de que permiten la gestion de la
demanda, entre otros beneficios. Para el desarrollo de la generacién distribuida, es vital
el progreso de las redes inteligentes.

19 Dato obtenido del sitio web oficial de la SUNEDU - https://www.sunedu.gob.pe/lista-de-universidades-licenciadas/
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4.2.3.5 Entregables pendientes. El marco regulatorio de generacién distribuida
debe de contar con normas, referencias técnicas, y procedimientos bien definidos,
“planillas” para elaborar solicitudes de conexion, y formatos para facilitar la elaboracion
y presentacion de documentos, especialmente para ayudar al usuario final. Sin embargo,
el proyecto de reglamento no precisa que entidad serd encarga de elaborar los
entregables respectivos.

Se recomienda que el reglamento de generacion distribuida designe las entidades
que redactaran los documentos respectivos, y los lineamientos a tener en cuenta.






Conclusiones

La definicion de generacién distribuida varia en cada pais, esta depende del marco
regulatorio establecido y a multiples factores: tecnologias de generacién, limite de
potencia, nivel de tension para la conexidn, entre otros. La caracteristica principal de la
definicion es que la generacidn distribuida es la generacién producida cerca de los centros
de consumo.

La presente tesis busca mejorar el marco regulatorio para promover la generaciéon
distribuida, especificamente la propuesta de reglamento de GD, y promover la generaciéon
a partir recursos renovables no convencionales. Sin embargo, cabe resaltar que muchas
veces nos enfocamos en lo que no tenemos, mas no en lo que tenemos, y en el Peru
tenemos las condiciones para ejecutar proyectos de GD, de hecho, ya existe generacion a
partir de tecnologias renovables no convencionales conectadas a la red de distribuciéon y
sistemas aislados de la red; el proyecto de reglamento abre las puertas a los inversionistas
para que ingresen al mercado eléctrico, esta tesis busca mejorar estas condiciones.

El marco regulatorio de generacion distribuida debe considerar la politica
energética nacional, la base legal, y la realidad existente. Se concluye que el proyecto de
reglamento: (1) no es compatible con la politica energética; (2) al restringir el nivel de
tension para la conexion excede la definicion de generacion distribuida de la Ley 28832,
excede a su base legal; (3) excluye a la generacién distribuida existente; (4) no incentiva
la GD al no reconocer ciertos beneficios; (5) no designa a las entidades respectivas para
que elaboren los documentos restantes que conforman el marco regulatorio; no considera
reglas para la determinacion de responsabilidad ante posibles fallas; y (6) no define los
lineamientos ni designa a las entidades para la elaboracion de los entregables restantes,
procedimientos, normas, planillas, entre otros.

Para la elaboracién de un marco regulatorio, es necesario de una Politica
Energética Nacional idonea, dado que el desarrollo de las tecnologias de generacion es
impredecible, resulta imposible trazar directrices a largo plazo, la Politica Energética y su
plan estratégico respectivo deben ser reevaluados constantemente.

Al revisar el marco regulatorio de los paises de Chile, México, Brasil, Colombia y
Espafia; nos damos cuenta que todos comparten un objetivo comtn, empoderar al usuario
final; sin embargo, la propuesta de marco regulatorio del Perd no persigue este fin.
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La tarifa eléctrica BT5B residencial tiende a subir, y los precios de las “nuevas
tecnolégicas” tienden a bajar, es un hecho que la descentralizaciéon de la energia eléctrica,
la transformacion energética va a pasar, en el momento en que financien al usuario final
(bancos, inversionistas), se producira una disrupcién en el sector eléctrico.

En términos generales la generacion distribuida puede beneficiar a la red, si los
gestores de lared son los que deciden donde se va a conectar y la potencia a instalar; pero
si la idea es que el usuario tiene el derecho de decidir a donde conectarse y en que
potencia, no necesariamente va a beneficiar a la red, sino porque el usuario quiere hacerlo
(para €l es rentable, tiene responsabilidad ambiental, etc.). En Europa, el modelo es que
el cliente decide donde se conecta.

El desarrollo de la generacidn distribuida depende estrechamente del avance de
las redes inteligentes en el pais, a continuacion, se mencionan los principales argumentos
que justifican las redes inteligentes: para cuantificar la energia inyectada y asi gestionar
su comercializacion; para cuantificar la demanda; para mejorar la calidad y eficiencia
energética; y en general para proyectar y planificar en el sector eléctrico.

El estado debe estudiar el tema de regalias, si disminuimos las inversiones de
nuevas centrales de gas natural, el estado tiene que prever como reemplazaran los
ingresos respectivos.
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