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Resumen ejecutivo

En el presente trabajo de investigacion se analiza el sector eléctrico del Peru, abordando en un inicio
conceptos basicos como la cadena de valor para identificar a la generacion, distribucion, transmision
y comercializacion como actores clave para abastecer de energia eléctrica a los usuarios finales.
Asimismo, se dan a conocer los modelos de mercado que existen dentro del sector para explicar la
forma en la cual los actores indicados se desemperian y compiten entre ellos.

También se describe la forma en la cual se opera el sistema, recayendo esta responsabilidad sobre el
COES (Comité de Operacion Economica del Sistema) quien ademas define el despacho de energia en
funcion de la demanda de energia eléctrica del pais.

En el capitulo 3 se describe el marco legal y regulatorio bajo el cual se desempeiia el mercado de
energia eléctrica en el Peru. Aqui se observa la intervencion del estado para establecer politicas para
el sector, alineadas con las politicas del pais, ademas de su intervencion a través del Osinergmin como
organismo encargado de velar por asegurar un servicio de calidad por parte de los actores del sector
eléctrico, hacia los consumidores. Ademdas de ello, el Osinergmin también actua como ente regulador
de las tarifas que se asignan al mercado. Se dan a conocer también, los conceptos de pago por parte
del consumidor final, que permiten financiar la ejecucion de actividades relacionadas con las politicas
de estado.

Posteriormente el capitulo 1V nos brinda informacion sobre la evolucion del mercado en los ultimos
anos, donde se puede apreciar el crecimiento que ha tenido el sector en el pais, el cual ha servido de
soporte al desarrollo del Peru.

Una vez aclarados todos los conceptos y las reglas del juego, el capitulo 5 aborda un andlisis del sector
basado en la informacion recogida, identificando problemas en el sector y en cada actividad que se
realiza (entiéndase: generacion, transmision y distribucion). Se analiza la matriz energética del Peru,
asi como la comparacion de indicadores de calidad con otros paises del mundo, y la problematica que
sufre hoy en dia la actividad de distribucion. Cabe destacar la importancia del analisis realizado en
esta parte sobre el futuro de la generacion en el pais, el cual hace un llamado a abordar los problemas
presentados de una manera ordenada y planificada desde ahora.

Finalmente, cada conclusion esta enfocada en la problematica de cada participante del sector.

Palabras clave: energia; activos, estrategia, evolucion, generacion, transmision, distribucion, tarifa;

comercializacion
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Abstract

In this research work, The Electricity Sector of Peru is analyzed, we will explain basic concepts such as
the value chain to identify the activities of Generation, Distribution, Transmission and
Commercialization as key actors to supply electrical energy to end users.

Likewise, the market models that exist within the sector are disclosed to explain the way in which the
indicated actors perform and compete with each other.

The way in which the system is operated is also described, is in charge by COES (Comité de Operacion
Economica del Sistema) which has the responsibility and also defines the dispatch of energy based on
the country's demand for electrical energy.

Chapter 3 describes the Legal and Regulatory framework under which the Peruvian electricity market
operates. Here we can see the intervention of the state to establish policies for the sector, aligned with
the country's policies, in addition to its intervention through the Osinergmin as the institution in charge
of ensuring quality service by the actors in the electricity sector, towards the consumers. In addition to
this, Osinergmin also acts as a regulatory body for the rates assigned to the market. The concepts of
payment by the final consumer are also disclosed, which allow financing the execution of activities
related to state policies.

Subsequently, Chapter IV provides us with information about the market evolution in the last years,
where you can see the sector has grown in the country, which has served as a support for the
development of Peru. Once all the concepts and rules of the game have been clarified, Chapter 5 deals
with an analysis of the sector based on the collected information, identifying problems in the sector and
in every activity that is carried out (understood: Generation, Transmission and Distribution).

The energy matrix of Peru is analyzed, as well as the comparison of quality indicators with other
countries in the world, and the problems that distribution activity suffers today. It is worth noting the
analysis carried out in this part on the future of generation in the country if it is not addressed in an
orderly and planned manner from now on. This is how finally each conclusion is focused on the

problems presented, and oriented to each participant in the electricity sector.

Keywords: energy; assets; strategy; evolution;, generation; transmission; distribution; rate;

commercialization
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Introduccion

La energia eléctrica juega un papel importante en nuestras vidas, pues de ella dependen
la mayoria de las actividades que el hombre realiza, asi como los sectores industriales. Hoy en
dia, el impacto de un corte de energia eléctrica podria generar un caos. Imaginese un corte de
energia prolongado en una ciudad: artefactos que no funcionen (viviendas y restaurantes
afectados por comida malograda), antenas de comunicacién inoperativas luego de perder su
autonomia (pérdida de comunicacion, internet), paradas de planta (pérdida de produccién),
hospitales sin poder brindar servicio (operaciones, pruebas de laboratorio), seméaforos apagados

(caos en el trafico), servidores inactivos (informacion en riesgo), entre otros.

La cadena de valor de la electricidad estd descrita por los siguientes sectores:
generacion, transmision, distribuciéon y comercializacion. Dicha cadena de valor no ha sido
susceptible de cambios; sin embargo, las nuevas formas de energia; el cuidado del
medioambiente, que se convierte progresivamente en un pilar fundamental en cada sector; y la
busqueda de la optimizacidn en diversos procesos, estan trayendo consigo la idea de que la
cadena de valor puede cambiar, lo cual podria generar la reduccién de la inversion de los
gobiernos en el sector de transmision de energia, e inclusive empezar a prescindir de ciertos

activos.






Capitulo 1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Analizar el sector de transmisién de energia considerando todos los factores que lo
afectan, asi como los actores que intervienen en la cadena de valor de la electricidad, para que

sea de utilidad a las empresas del sector y a entidades estatales para la propuesta de mejoras.

1.2. Objetivos especificos

¢ Identificar los modelos de mercado y su regulacién en el sector eléctrico peruano, para
conocer sus beneficios y debilidades.
¢ Identificar las oportunidades de mejora en el sector eléctrico peruano, para fortalecer

su desempefio en favor del pais.






Capitulo 2. Marco tedrico

En el presente capitulo, se sefialan los conceptos basicos que se deben tener en cuenta a
lo largo del presente trabajo de investigacion. Es importante describir el sector eléctrico y cuéles
son sus caracteristicas, para luego entender su cadena de valor. De esta manera, mas adelante
se podra comprender el comportamiento del mercado que, ademas, se relaciona con la

operacion del sistema.

En la oferta, se tienen a las actividades de generacion, transmision, distribucion y
comercializacion de energia, las cuales abastecen una demanda con caracteristicas particulares

asociadas criterios y situaciones que se describen mas adelante.

2.1. El sector eléctrico

El sector eléctrico es muy particular, ya que, a diferencia de otros productos y servicios
que se ofrecen, sus caracteristicas técnicas y econOmicas condicionan la estructura

organizacional de la industria que la provee.

Es importante el conocimiento de los conceptos de potencia y energia para entender el
comportamiento del mercado eléctrico. Segun Dammert, Molinelli y Carbajal (2011), la
potencia eléctrica (W) se define como la cantidad de energia eléctrica que es entregada o
absorbida en una unidad de tiempo; en tanto que la energia eléctrica se define como toda la

energia entregada o absorbida durante un determinado periodo (Wh) (pp. 21-22).

En cuanto a las caracteristicas de la electricidad, una de ellas apunta que no puede
almacenarse en gran escala a costos viables, y debido a ello se dice que la energia que se

produce es la misma que se consume.

Otra caracteristica es ser una fuente de energia secundaria, ya que segun Segin Tamayo,

Salvador, Vésquez y Vilches (2016) “Se genera a partir del consumo de fuentes de energia



primaria, como carbon, petréleo, energia nuclear o energia cinética y potencial gravitatoria del

agua.” (p. 28).

Se considera a la energia eléctrica como un bien publico dado que es parte del estandar

minimo de vida de la poblacion.

2.2. El mercado eléctrico: demanda y oferta

La demanda eléctrica se origina por los sectores residenciales y los agentes comerciales

e industriales.

En el caso del sector residencial, la demanda viene dada por la energia eléctrica
consumida en el hogar, la cual se debe, principalmente, a iluminacién, refrigeracion,
ventilacion, calefaccion, etc. Es decir, el consumo de energia en los hogares esta supeditado a
la cantidad de artefactos que se posea y la potencia de cada uno de estos; es por ello por lo que

cada hogar paga.

De otro lado, de acuerdo a Tamayo et al. (2016) se encuentran los agentes comerciales e
industriales, cuya demanda se establece por sus necesidades de produccién; por esta razén, la
electricidad se convierte en un bien importante para sus procesos de produccion, ya que un corte
de energia podria significar grandes pérdidas econdmicas al no satisfacer su demanda. Por lo
tanto, existe una relacion entre el crecimiento econdémico y el crecimiento de la oferta de

electricidad en el pais. (p. 32).

Para la planificacion de las inversiones en electricidad, al igual que para la operacién del

sistema, se usan diagramas de carga y diagramas de duracion.



Figura 1. Diagramas de carga y duracion
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Fuente: Oren et al. {1985). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Fuente: Tamayo et al. (2016)

La Figura 1 muestra los diagramas de carga y de duracion, la lectura del grafico de carga
evidencia una maxima demanda entre las 18:00 y las 23:00 horas.

Con respecto a la oferta, cada vez que la demanda varia se deben tomar decisiones para

satisfacer dicha nueva demanda. Dichas decisiones son tomadas por un operador del sistema.
2.2.1. La cadena de valor del sector eléctrico

En la siguiente figura, se muestran los agentes que intervienen en la cadena de valor del
sector eléctrico. Estos desarrollan funciones fisicas (generacion, transmision y distribucion) o

funciones comerciales (ventas en el mercado eléctrico).

Figura 2. Agentes de la cadena de valor del sector eléctrico

Generacion Transmision Distribucion Comercializacion

Fuente: Red de Energia del Pert (2008)



2.2.1.1. Generacion eléctrica

Para Tamayo et al. (2016) la cadena de valor del sector eléctrico se inicia con la
generacion de energia, la cual transforma las fuentes de energia primaria en energia eléctrica,
entendiéndose por energia primaria a aquella que provee la naturaleza

Un sistema eléctrico estad formado por diversos tipos de generacion (hidraulica, edlica,
térmica, solar, nuclear, etc.), y su capacidad varia en funcion del tamafio del mercado y la
disponibilidad de las fuentes de energia, ademas de la competencia relativa entre tecnologias
(pp. 36-37).

De otro lado, es necesario saber que el control de los diferentes tipos de generacion varia
dependiendo de su fuente de energia primaria. Por ejemplo, el control de la generacién de
energia en una central hidraulica se puede realizar ajustando el flujo de agua en cualquier
momento del dia para llegar asi a su capacidad méxima cuando se desee, mientras que en el
caso de un generador eolico el control de generacion para llegar a su potencia méxima depende

de las condiciones climaticas del momento.

Asimismo, otra caracteristica de los generadores es su capacidad de respuesta cuando se
les necesita. Por ejemplo, para el arranque de una central térmica se requiere de varias horas,

mientras que para que una central edlica entregue energia, el tiempo es mucho menor.

Por (ltimo, se destaca otra caracteristica importante: los costos de inversion, de
produccion y los tiempos de construccién. En el caso de una central hidroeléctrica, esta tiene
un costo elevado y su construccion demora afios, sin considerar los estudios previos; sin
embargo, sus costos de produccion son unos de los mas baratos. En el caso de una central
térmica, el costo de inversion y el tiempo para su puesta en operacion es menor en comparacion

con una hidraulica; no obstante, sus costos de produccion son mucho mas elevados.



2.2.1.2. Transmision eléctrica

El siguiente proceso en la cadena de valor es la transmision de energia, la cual se encarga
de transportar la energia desde el punto de generacion hasta las distribuidoras o clientes libres.

Para el transporte de energia, el sistema se vale de lineas y subestaciones de transmision.

Por naturaleza, la transmision de energia es un monopolio, no existe competencia entre
empresas transmisoras, ya que cada empresa no es libre de construir una linea de transmisién
sin que se incluya en el Plan de Transmision o que algun cliente lo solicite; de lo contrario, no
habria forma de que se le reconozca la inversion. Ademas, como no se puede establecer el lugar
de procedencia de la energia que fluye por las lineas, no se sabe si se transporta la energia de
tal o cual generador. En ese sentido, los reconocimientos econémicos hacia las empresas de
transmision se dan en funcion del gasto de inversion y de los costos de operaciéon y
mantenimiento a lo largo del ciclo de vida, y estos son fijos en funcion de la regulacion del pais
o0 en funcion de algun contrato firmado con algun cliente libre.

El sentido de que exista la transmisidn es por el transporte de energia que se tiene que
hacer a distancias largas, ello debido a que existen centrales que, por su naturaleza, no pueden
situarse cerca de los puntos de entrega (las hidraulicas, por ejemplo). Ademas, el sistema de

transmision favorece a la competencia entre generadores dentro del mercado eléctrico.

Cabe sefialar que la transmision de energia se realiza a grandes voltajes, que van desde
los 138 kV hasta los 500 kV en el caso del Peru.

2.2.1.3. Distribucién eléctrica

Segin Dammert et al. (2011) una vez la energia pasa por las lineas de transmision, es
entregada a los distribuidores, los cuales se encargan de llevarla a los consumidores finales a
través de redes de media y baja tensién. En el caso de la distribucién, los precios a cobrar a los

usuarios finales se fijan por potencia y energia (p. 55).



En el caso de la potencia, se reconoce la inversion hecha por las redes implementadas
para llegar al usuario final; entre mas usuarios finales haya en un punto, el costo por la potencia

es menor al diluirse entre todos.

Cuando se menciona el pago por energia, se refiere al pago correspondiente a la energia
que consumen los usuarios finales, la cual es independiente de la cantidad de usuarios finales.
No obstante, la regulacion se da en funcién de la ubicacién geografica de los puntos de
distribucion.

Hoy en dia, el desarrollo tecnolégico permite un intercambio de energia en redes
inteligentes. Es decir, que si genero energia en mi casa y mi capacidad de generacion supera
mis requerimientos, lo sobrante podria inyectarlo a la red de tal forma que pueda vender esa

energia.

2.2.1.4. Comercializacion

Como comenta Dammert et al. (2011) es una actividad complementaria que se encarga
de la comercializacion mayorista (entre generadores y distribuidores) y minorista (con los

usuarios regulados del servicio) (p. 66).

La importancia de la comercializacion radica en tener un mercado competitivo que
permita tener las mejores ofertas de los generadores hacia los consumidores, la cual se da por

precio, niveles de calidad y otros servicios que puedan ofrecer a los usuarios finales.

2.2.2. Modelos de organizacion del sector eléctrico

Segun el grado de competencia en el sistema eléctrico, se han definido cuatro modelos
tipicos de organizacion, los cuales también son conocidos como disefios de mercado. El disefio
de mercado se define como el disefio de los mecanismos o reglas para la asignacién 6ptima de
los recursos en un mercado. Es decir, el disefio de mercado busca lo mejor para cada integrante

de la cadena de valor de un mercado.

Se describen, a continuacion, estos cuatro modelos segun Hunt y Shuttleworth (1996) y
Hunt (2002) citados por Alfredo Dammert, Raul Garcia y Fiorella Molinelli (2008, pp.76-83).
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2.2.2.1. Monopolio verticalmente integrado

Este disefio integra todas las actividades del sector en una sola empresa (generacion,
transmision, distribucion y comercializacion). La regulacion estd basada en el costo del
servicio, mas no tiene que ver con la calidad del servicio o eficiencia de las inversiones en el
sistema eléctrico. De esta manera, el riesgo de alguna mala decisién de estas empresas se
transfiere al consumidor final. En este mercado, es valido que las empresas comercialicen
energia (ya sea comprando o vendiendo entre ellas). La Figura 3 ilustra claramente este disefio

de mercado.

Figura 3. Monopolio verticalmente integrado

A) Integracion vertical B) DistritvVcomerc, separada
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Fuente: Dammert et al. (2008)

2.2.2.2. Comprador unico

En este mercado, se introduce el concepto de comprador Unico, el cual actia como
intermediario entre los generadores y distribuidores. Este comprador busca la participacion de

los generadores sobre la base de sus precios.

Una variante de este modelo se ve por el ingreso de generadores independientes como

monopolios verticalmente integrados.

En este disefio, no siempre todas las generadoras despachan, ya que dependen de las
necesidades de consumo y de los precios de un mercado spot (teniendo, ademas, preferencia

por aquellas empresas que tienen un monopolio verticalmente integrado). Entonces, debido a
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ello, podria decirse que la recuperacion de la inversion y los costos fijos de las empresas se

perderian; sin embargo, se celebran contratos en los cuales se reconocen costos de inversion y

costos asociados, con el fin de que se encuentren disponibles cuando se les requiera, y de

presentarse indisponibilidad, existen cobros de penalidades.

descrito respecto del disefio de comprador Gnico:

Figura 4. Modelo de comprador unico

A) Version desagregada B) Version integrada (EE. UL, y Purea)
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Fuente: Dammert et al. (2008)

2.2.2.3. Sistema con competencia mayorista

La siguiente figura ilustra lo

En este disefio, todos los generadores compiten entre ellos para vender su energia a los

distribuidores o grandes consumidores (compiten con cantidad y precio). La Figura 5 ilustra

este disefio.

Figura 5. Sistema con competencia mayorista
' (ig}lflmlur (r\'llu‘_l:‘niul: }::cucnm!m -(r\'uc_l-.?dm' (r-:u;l.;ylm '

7 .\.~.-.l;um de u.m-;uu\lx'\rui o 7
Mercado mayorista

PN AW

{Dastribuidor| | Cliente grande | | Distribuidor

| Chente prande |

| Chente |  Chente

Venta de energia

Fuente: Dammert et al. (2008)
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2.2.2.4. Sistema con competencia minorista

Este disefio complementa al mayorista al agregar a los consumidores minoristas, los
cuales pueden comprar energia no solo a los distribuidores, sino también a los generadores. Se
trata de un mercado mas libre, en el que la competencia ya no solo es por el precio y la cantidad,
sino que también intervienen otros factores, como por ejemplo la calidad y otros beneficios que

puedan ofrecer los generadores o distribuidores. La Figura 6 ilustra el disefio descrito.

Figura 6. Modelo de competencia minorista
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Fuente: Dammert et al. (2008)
2.3. Operacion del sistema eléctrico

Para una 6ptima operacion del sistema, se requiere un operador, debido a que existen dos
factores que deben ser controlados por este operador del sistema. Por un lado, coordina la
produccion de las diversas generadoras, la cual debe ser la misma que la que requiere la
demanda del sistema, es decir balancea la oferta y la demanda. Por otro lado, dentro de esta
coordinacion tiene que asegurar que economicamente sea optima, es decir, que el precio spot

sea el mejor para todos, sin afectar a los entes que participan.

Otra funcién importante del operador del sistema es la de ver las necesidades del sistema
eléctrico para afrontar el crecimiento del pais, es decir, plantear las inversiones que se deben
realizar a nivel generacion y transmision, con la finalidad de soportar las futuras exigencias de

energia.
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Capitulo 3. Marco legal y regulatorio del sector eléctrico en el Pert

En el presente capitulo, se tratara a cerca de los mecanismos para fijar los precios en el

sector, el tema regulatorio y el funcionamiento de los mercados en el Perd.

Un sistema regulatorio es aquel compuesto por un conjunto de autoridades que tienen
competencias para proponer y aprobar leyes, asi como para supervisar su cumplimiento en un

determinado &mbito econdémico.

Segln Tamayo et al. (2016) “durante el afio 1992 se dio la reestructuracion del sector
eléctrico peruano, cuyo marco regulatorio se encuentra en la Ley de Concesiones Eléctricas

(LCE), la cual rige la organizacion y el funcionamiento del sector” (p. 105).

Uno de los factores de los cuales depende la politica econdmica del Estado es la politica
energética, a la cual se encuentra sujeta la regulacion del sector eléctrico. Los drganos
reguladores garantizan la calidad del suministro a precios convenientes para el consumidor.
Estos son independientes del Gobierno, las empresas, los inversores y otros agentes que
participan en el sector, y esta facultad de ser independiente permite que tomen decisiones

objetivas e imparciales.

3.1. Marco legal e institucional

La regulaciéon econdmica de los sectores es producto de la privatizacion de las empresas,
y con ello se cred el Organismo Supervisor de la Inversion en Energiay Mineria (Osinergmin)
como organismo independiente del Estado para, entre otras funciones, asegurar una eficiente

regulacion del sector.

Tamayo et al. (2016) comentan que el marco regulatorio y su cumplimiento en el sector
eléctrico son responsabilidad del Ministerio de Energia y Minas (MEM) y el Osinergmin. La
funcion principal del MEM es alinear las politicas del sector energia con las politicas del
Gobierno de turno. EI Osinergmin tiene dentro de sus funciones regular, fiscalizar y supervisar
las actividades técnicas y las disposiciones legales que deben cumplir los participantes del

sector eléctrico (p. 122). (Ver Figura 7).
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Figura 7. Competencias del MEM y Osingermin
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3.2. Monopolio natural y su regulacion

Una competencia perfecta “se define como aquella en la que ninguno de los agentes puede
influir en el precio del bien o servicio, en otras palabras, que los vendedores y compradores son
precio aceptantes” (Berumen, 2012, p. 41). En esta situacion, no existe ningun tipo de control
puesto que es un escenario ideal. Sin embargo, en un escenario real se presentan fallas
relacionadas con la existencia de monopolios naturales, externalidades, bienes pablicos, etc. Es

asi como surge la regulacion del sector, para resolver esos fallos de forma eficiente.

A continuacion, se explican los conceptos de monopolio natural, regulacién social y

regulacion econémica.
3.2.1. Monopolio natural en el sector eléctrico

En el sector eléctrico se aprecian dos monopolios naturales, el de transmision y el de
distribucion, debido a que la infraestructura que requieren para proveer de energia eléctrica no
es factible de duplicarse por ser ineficiente. En el caso de la generacidn, si existe mayor
competencia, pero no asi un monopolio.

Estos monopolios obligan a que el Estado participe, con el objetivo de evitar que saquen

provecho de su posicién cobrando tarifas elevadas o brindando un servicio de baja calidad con
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respecto de los estandares. Asimismo, la intervencion viabiliza que la energia sea asequible a

todos.

3.2.2. Regulacién Social

El hecho de que el Estado justifique la regulacion social se debe a lo siguiente:

3.2.2.1. Relacién entre bienes publicos y externalidades

“Las externalidades se definen como decisiones de consumo, produccion e inversion que
toman los individuos, los hogares y las empresas, y que afectan a terceros que no participan
directamente en esas transacciones” (Maria Troche, 2018, p. 6). Cuando esos efectos indirectos
son grandes, pueden resultar problematicos. “Las externalidades son una de las principales
razones que llevan a los Gobiernos a intervenir en la economia. Estas pueden ser negativas o

positivas”.

Por ejemplo, una externalidad negativa ocurre cuando alguna central térmica emite
polucion. La sociedad tiene que asumir, ademas del costo de energia, la contaminacién
generada (externalidad negativa), de manera que el costo para la central térmica es menor que

el que paga la sociedad.

El Estado interviene en casos como el arriba indicado con el propdsito de equilibrar de
alguna forma dichos costos. Por ejemplo, podria imponer un impuesto a la produccion de

energia por la contaminacion que se genere.

3.2.2.2. Proteccion de los consumidores

La importancia de la intervencion del Estado en el sector eléctrico radica en la proteccion
de los derechos del consumidor, para defender a los usuarios de practicas comerciales injustas.
Esta intervencion involucra asegurar la calidad del servicio de energia, al igual que la seguridad
del sistema eléctrico. La calidad de energia proporcionada por la empresa podria diferir de la

preferida por los usuarios. Ello, sumado a las diferencias en los consumos de distintos niveles
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socioecondmicos, excusa la creacion de un organismo regulador que asegure la calidad de

energia a costo justo, frente a agentes monopolicos que existen en el mercado.

Para la supervision del servicio de energia eléctrica, Tamayo et al. (2016) sefialan que en
el Peru se tiene al organismo regulador Osinergmin, el cual, a través de continuas supervisiones,
vigila el cumplimiento del sistema normativo, que de no ser cumplido o incurrir frecuentemente
en alguna falta, podria desencadenar en multas para las respectivas empresas del sector. Cabe
resaltar que ademas de las supervisiones, Osinergmin cuenta con mecanismos de comunicacion

con los clientes ante alguna queja del servicio (p. 132).

3.2.3. Regulacion econémica

De acuerdo con los conceptos tratados, se justifico la existencia de un organismo ante la
existencia de los monopolios en el mercado eléctrico. No obstante, es importante también contar
con una regulacion técnica que coordine la red ante las variaciones de oferta y demanda del
mercado. Por ello, se vio la necesidad de un operador del sistema que coordine la forma en la
que se abastece la demanda del pais. En el Perd, se cuenta con el Comité de Operacion

Econdmica del Sistema (COES), quien realiza esta funcion.

3.2.3.1. Disefo del mercado peruano

Se define al mercado como el conjunto de transacciones de bienes y servicios que son

adquiridos por el consumidor o usuario final.

En el mercado eléctrico peruano, participan los generadores, empresas distribuidoras y

grandes usuarios.

En el mercado eléctrico mayorista, el precio se define como el costo marginal. El COES
establece el ingreso de tal o cual generador en funcion de sus costos por unidad de energia y
potencia. Entonces, segin Tamayo et al. (2016) “el costo marginal se define como el costo
variable de la generadora méas costosa que esta operando para abastecer la demanda en un
instante determinado” (p. 135). Por ejemplo, la Figura 8 ensefia el orden en el cual van

ingresando los diversos tipos de generadores, teniendo como criterio sus costos variables. La
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linea punteada anaranjada indica la demanda que se requiere en ese momento; por lo tanto, el

cruce con la oferta da el costo marginal en ese momento.

Figura 8. Costos marginales de un sistema eléctrico
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En el Perd, el modelo de mercado que se maneja es el de competencia mayorista (descrito
en el capitulo 1), en el cual se establecen contratos entre los generadores y las distribuidoras, y

entre los generadores y los denominados usuarios libres.

En el Peru, estos contratos de largo plazo (forward) posibilitan congelar los precios
establecidos en el contrato durante su vigencia. Si bien es cierto que se establecen precios
regulados, este tipo de contratos forward se presenta mayormente para los usuarios regulados,

y solo un 15% se establecer mediante el precio regulado (Tamayo et al., 2016, p. 135).

No obstante, independientemente de los contratos firmados, el COES realiza el despacho
de energia teniendo en cuenta los costos marginales. Entoces hablamos de dos mercados, uno
en el que se transan contratos entre generadores y clientes (financiero) y otro en el que se busca

el despacho dptimo de acuerdo a los precios de mercado (fisico).
3.2.3.2. Costo y tarifas de acceso entre usuarios

En el caso de los monopolios naturales (transmisién y distribucién), el costo del servicio
se establece tanto por su inversién como por sus costos de operacion, y se asigna antes del inicio

del periodo regulatorio. Segin Tamayo et al. (2016), en la determinacion del costo de este

servicio, una de las caracteristicas mas importantes es la existencia de problemas que hacen
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referencia a las asimetrias de informacion existente entre la empresa regulada y el regulador (p.
136). El regulador desconoce el costo eficiente de proveer el servicio de estas empresas

monopolicas.

El sistema regulatorio es tal que permite recuperar los costos de las actividades de los

agentes que intervienen en el mercado eléctrico.

Una vez definido el costo del servicio, se determina el pago que realizaran los agentes
que hacen uso de la infraestructura. Este cobro por el servicio de transmisién y distribucion es
diferente de aquel producto del costo marginal (no esta incluido en él). Para repartir los costos

de uso de redes, existen diversos métodos.

Para un mejor entendimiento, a través del siguiente grafico daremos un ejemplo de cémo

la distribucién de costos en el mercado eléctrico:

Figura 9. Distribucion de costos en el mercado eléctrico
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Para el ejemplo suponemos un periodo de una hora (el costo marginal se define cada

hora), entonces el costo marginal de energia es de 10 USD/MWh.

En el sistema eléctrico se muestra la participacion de 5 generadores en el mercado
eléctrico administrado por el COES. La demanda total de los clientes es de 24 MWHh, asimismo,
la suma de la energia entregada por cada generador es igual a 24 MWh. Obsérvese que solo 4
generadores han despachado energia. EI generador G5 no despaché debido a que la demanda
no lo requirié y en el orden de precios seria el Ultimo en despachar. Observamos también
graficamente la relacion entre generadores y sus clientes, existiendo entre ellos tarifas pactadas

de venta de energia (PC: precio de contrato).

En este mercado, al margen de los compromisos contractuales, el COES define los
generadores que despachan en funcion de los precios. Para la liquidacion, el COES recibe el
pago de aquellos generadores que “retiraron” energia para sus clientes al costo marginal de ese
momento. Posterior a ello, el COES define el pago correspondiente para cada generador que

despachd, a costo marginal.

A continuacion, veamos lo ingresos y gastos de cada generador:

Figura 10. Ingresos y gastos de cada generador

Costo de Costo de

Generador Generé Vendié Saldo de Costo por despacho e, Ingreso por Total Costo por MWh Produccion Utilidad
(Mwh) (Mwh) Energia o retiro (USD) Contrato Ingresos (USD/MWh
a a (USD/MWh). a a h (usb) [~ |
G1 6 0 6 60 0 0 60 5 30 30
G2 6 4 2 20 12 48 68 6 36 32
G3 8 0 8 80 0 0 80 4 32 48
G4 4 8 -4 -40 18 144 104 10 40 64
G5 0 12 -12 -120 15 180 60 12 0 60,

Fuente: elaboracion propia

En el caso del generador G1, este despacha energia (6MWh), pero se observa que no ha
despachado a ningun cliente, entonces solo tendréa ingresos por el despacho. Dicho ingreso
asciende a USD 60 (recordemos que el costo por MWh en ese momento es de USD 10). Ahora
bien, el costo de produccién de cada MWh para este generador es de 5 USD/MWh, entonces
para producir esos 6MWh gasta USD 30. Podemos decir entonces que la utilidad por esta

transaccion es de 30 USD.
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En el caso de G2, despach6 6MWh y vendio (retird) a su cliente 4AMWh. El saldo de
2MWh le sera reconocido al costo marginal, es decir USD 20. En el caso de los 4MWh que €l
mismo generd y vendid a su cliente, por tener un costo contractual de 12 USD/MWh, recibira
USD 48. El total de ingresos entonces es de USD 68. Sin embargo, al haber generador 6 MWH,
y siendo el costo de produccion de 6 USD/MWH, esos 6MWh tienen un costo de produccion

de USD 36, por lo que la utilidad para esta transaccion seria de USD 32.

El caso del generador G3 es similar al del G1, obteniendo una utilidad de USD 48.

Para el caso del G4, este generé 4 MWh, sin embargo, vendio a su cliente 8 MWh es
decir que le faltaron 4MWh y los cogio del sistema (no es posible saber especificamente de qué
generador venian). Entonces debera pagar por esos 4MWh que no tenia, y pagara USD 40. Sin
embargo, por esos 8MWh que vendio a su cliente a un costo de 18 USD/MWh recibird USD
144, El total de ingresos seria de USD 104 a los cuales habria que restarle el costo de producir
los 4MWh que inyecto al sistema para obtener la utilidad. Dichos 4MWh le cuestan producir

USD 40 (el costo de produccion es de 10 USD/MWh), siendo entonces la utilidad de USD 64.

El caso del G5 no inyect6 energia al sistema, sin embargo, tuvo que retirar para su
cliente 12 MWh, los cuales le deben ser reconocidos al sistema al costo marginal, debiendo
pagar por ello USD 120. Y por esos 12 MWh vendidos a 15 USD/MWh recibira USD 180.

Entonces por dicha transaccién tendra una utilidad de USD 60.

Notese en este Ultimo caso que no existe un costo de produccion debido a que G5 no

genero energia en dicho periodo.

3.2.3.3. Informacion asimétrica

Arreola-Rosales (2016) comenta que:
La asimetria de la informacion es una situacion dentro de una transaccion en la
que una de las partes tiene mayor o mejor informacion en comparacion con la
otra. Esto tiene el potencial de crear una situacion dafiina, debido a que el
vendedor o el comprador podrian aprovecharse de la falta de informacion de su

contraparte y ocasionar dificultades para ponerse de acuerdo sobre un precio. La
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informacidn asimétrica se presenta cominmente entre empresas reguladas y
usuarios del sector energético por falta de informacion sobre calidad o seguridad
de los productos o servicios energéticos. Asimismo, también entre el regulador
y las empresas reguladas podria surgir informacion asimétrica, el cual es uno de

los mayores problemas econémicos para la regulacién. (parr. 2-4).

3.3. Sistema tarifario del sector eléctrico en el Per

A continuacion, se describe la forma en la que se establecen los precios de la electricidad
en el Perd, de acuerdo con las caracteristicas de cada actor del mercado. Es preciso recordar

que quien acttia como organismo regulador de algunas tarifas del sector es Osinergmin.

3.3.1. Tarificacion en el mercado regulado

Para comenzar, es necesario recordar el concepto de usuarios regulados y libres (no
regulados). Como lo menciona Tamayo et al. (2016):
Los usuarios regulados se definen como aquellos que tienen una demanda
méaxima anual de 200 kW. Asimismo, aquellos cuyo consumo anual se encuentra
entre 200 y 2500 kW se denominan medianos consumidores y pueden optar por
ser regulados o libres. Por su parte, los usuarios libres son aquellos cuya
demanda es superior a 2500 kW al afio. La libertad que tienen es justamente para
negociar con los generadores o distribuidores las condiciones de suministro,
tales como los precios de la electricidad en hora punta y fuera de punta,

cantidades a suministrar, potencia requerida, entre otros. (p. 142).
Como se indica en la Ley de Concesiones Eléctricas, las tarifas que paga todo usuario

regulado reconocen los gastos en: generacion, sistemas de transmisién correspondientes, y el

valor agregado de distribucion (VAD).
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Figura 11. Composicion de la tarifa eléctrica residencial, agosto de 2016

Componentes Tarifa Porcenteje
Licitaciones 5/.44.06
ﬂ; Regulado S/. 5.44
" 77 Generacién (G) 49.5%
(Produccion de electricidad)
i . Regulado
(Transmision propiamente S/. 8.50
dicha: SPT, SGT, SST y SCT)
~ Otros conceptos cobrados §/-12.80
=5 Transmisién (T) 21.3%
[ (Transporte de electricidad)
d 100% Regulado:
- Inversion §/.21.61
Operacion y mantenimiento S/. 7590
L= Distribucion (D) 29.2%
AE. . (Distribucion dela electricidad)
o Total del recibo del luz S/.100.00
(Refe ia: usuarios ilici de
Lima y &l Callao)
Total regulado $/.43.10 43.1%
Total sin regular $/.56.90 56.9%

Fuente: Tamayo et al. (2016)

Para un mejor entendimiento, se puede apreciar la Figura 11, en la cual, de forma
general, se muestran los conceptos que son cobrados en los recibos de electricidad que reciben

en los hogares.

3.3.1.1. Precio a nivel generacion

El MEM establecié la Ley 28832 (2006): “Ley sobre el desarrollo eficiente de la
generacion eléctrica”. Esta tiene por objeto “perfeccionar las reglas establecidas en la Ley de
Concesiones Eléctricas, con la finalidad de asegurar la generacion eficiente que reduzca la
exposicion del sistema eléctrico peruano a la volatilidad de precios y a los riesgos de

racionamiento prolongado”.

Segun la Ley N.° 28832 (2006):
Las empresas de distribucion deben convocar, solas 0 asociadas con otras
empresas, licitaciones para el suministro de su demanda regulada, con un

minimo de tres afios de anticipacion. Solo se permite un menor plazo para cubrir
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desajustes por variaciones de corto plazo, y en este caso se limita a no mas del

10 % de su demanda total.

Segun Aragoén (2012):

Los contratos de suministro que resultan de las licitaciones son de largo plazo y
a precios firmes, los cuales son trasladados a las tarifas de los usuarios finales,
sustituyéndose asi las tarifas de energia en barra fijadas por el Osinergmin. Sin
embargo, la demanda de los distribuidores puede variar, por lo que el contrato
no se abasteceria para satisfacer dicha demanda, es cuando se opta por comprar
dicho adicional a precios en barra. Finalmente, el usuario paga el ponderado
entre el precio de contrato y el precio en barra (definido por Osinergmin). Los
contratos por plazos menores a cinco afios solo pueden ser hasta el 25 % de la
demanda, el resto son contratos a plazo mayor. Las ultimas licitaciones
efectuadas fueron por plazos superiores a diez afios (hasta catorce afos).

Los contratos a largo plazo posibilitan, entre otros, asegurar los contratos
de suministro para atender la demanda del mercado regulado; atraer nuevas
inversiones en generacion; garantizar el mercado y los precios para los
generadores que inicien nuevos proyectos; estabilizar los precios para los
usuarios, y que estos sean determinados por la competencia entre ofertantes y
no mediante mecanismos administrativos; asi como favorecer a los proyectos
hidroeléctricos, pues estos tienen un factor de incentivo de 15 % respecto de la
oferta de precios de las otras tecnologias (termoeléctricas).

En las licitaciones efectuadas hasta el 2010, se habian adjudicado
contratos por 3750 MW, que aseguran la demanda proyectada hasta el 2014, de
los cuales 1690 MW son de proyectos nuevos con una inversion total de
2100 000 000 de dolares.

Cabe precisar que, en cada licitacion, el Osinergmin fija los precios de
potencia y los precios maximos de energia. Las ofertas con precios de energia
mayores son descartadas.

Asimismo, debido a la variacion de factores que influyen en los precios
en barra 'y de las licitaciones, tales como el tipo de cambio, la inflacion, precios
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de combustibles, u otro factor, cada cierto tiempo los precios de generacion se

actualizan.

3.3.1.2. Precios de transmision

Segln la Comisidn de Integracion Energética Regional [CIER] (2013):
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El sistema de transmision eléctrica del Peru esta constituido por el denominado
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) a partir de octubre del afio
2000, que abarca, de norte a sur, la totalidad del pais, desde Tumbes (ciudad
fronteriza con Ecuador) hasta Tacna (ciudad fronteriza con Chile). El sistema
troncal de transmision entre Tumbes y Tacna opera a 220 kV y 500 kV, los
sistemas de transmisién secundarios y complementarios estan conectados a 220
kV, 138 kV y 60 kV.

Mediante la Ley de Concesiones Eléctricas y la Ley N.o 28832 se
establecio que el Sistema de Transmision del SEIN esté integrado por cuatro
categorias de instalaciones: el Sistema Garantizado de Transmision (SGT), el
Sistema Complementario de Transmision (SCT), el Sistema Principal de
Transmision (SPT) y el Sistema Secundario de Transmision (SST).

Las instalaciones del SGT y del SCT son aquellas cuya puesta en
operacion comercial se produce en una fecha posterior a la promulgacion a la
Ley N.o 28832 de julio de 2006.

El SGT esta conformado por las instalaciones del Plan de Transmision,
cuya concesion y construccion son el resultado de un proceso de licitacion
publica. EI SCT esta conformado por instalaciones que pueden o no formar parte
del Plan de Transmision, pero cuya construccion es resultado de la iniciativa
propia de uno o varios agentes (generadores, transmisores, distribuidores y
usuarios libres).

Las instalaciones del SPT y del SST son las instalaciones cuya puesta en
operacion comercial se produjo antes de la promulgacion de la Ley N° 28832.

El SPT es la parte del sistema de transmision, comdn al conjunto de
generadores de un sistema interconectado, que hace posible el intercambio de

electricidad y la libre comercializacion de la energia eléctrica. EI SST es la parte



del sistema de transmision destinado a transferir electricidad hacia un
distribuidor o consumidor final, desde una barra del sistema principal.

El incremento de la demanda de electricidad y la oferta de generacion
obliga a que la red eléctrica aumente su capacidad de transmision y, de esta
manera, evita la congestion y otorga una mayor eficiencia, confiabilidad y

seguridad a la operacion del sistema.
3.3.1.2.1. Remuneracién del SPTy SGT

Para el caso del SPT, la remuneracion incluye costos de inversion, operacion y
mantenimiento. Entonces, se refiere a una “remuneracion de las infraestructuras en funcion a
la diferencia de precios entre los nodos del sistema, realizada por los generadores. El pago de
los generadores constituye el ingreso tarifario (IT)” (Tamayo et al., 2016), y existen distintos
precios de entrega y retiro de energia y potencia, segun el nodo. Estos pagos y reconocimiento
de costos son realizados, normalmente, en el mercado mayorista por el operador del sistema
eléctrico (COES).

Sin embargo, no quedan cubiertos todos los costos del transmisor, por lo que es necesario

un peaje adicional, el cual es remunerado por los usuarios del sistema.

Para el caso del SGT, al igual que el SPT, la remuneracion contempla los costos de
inversion, operacion y mantenimiento. Sin embargo, estos se fijan en licitaciones para un
periodo de hasta 30 afios, luego del cual se transfiere a otro operador y entonces se reconoce el
valor remanente de la inversién de los refuerzos (ampliaciones) que se haya hecho, junto con

el costo de operacion y mantenimiento por el tiempo que dure la instalacion.

3.3.1.2.2. EISSTy SCT

Para estos casos, se define un costo medio anual (CMea), el cual es igual al costo anual

de la inversion, la operacion y el mantenimiento, y las pérdidas de energia y potencia.
La remuneracion en el caso de un SCT para un usuario libre se define en una negociacion

entre los generadores o usuarios y las empresas transmisoras. No obstante, en caso el SCT sea

utilizado por un tercero, la remuneracion se fija con los mismos criterios que el SST.
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Para la retribucion del servicio, se definen tres casos:

Si son instalaciones para transportar netamente la energia de los generadores al
SPT o SGT, la remuneracién es integramente asumida por los generadores
correspondientes.

Si son instalaciones para transportar desde el SPT o SGT hacia un distribuidor o
usuario libre, estos Ultimos asumen integramente la remuneracion
correspondiente.

Existe un tercer caso en el que se benefician tanto generadores como
distribuidores y/o usuarios libres. En este caso, la remuneracion es compartida
entre la demanda y la generacion, y es proporcional al uso o beneficio de cada

cual.

Dentro de la remuneracion, existen otros costos que permiten garantizar la seguridad del

sistema eléctrico, tales como el Nodo energético del Sur, Gaseoducto del Sur, Reserva Fria de

Generacion, incentivo para energias renovables, etc.

Cada cierto tiempo, se actualizan los precios de transmision debido a la influencia de

variables econdmicas, como por ejemplo la inflacién y el tipo de cambio.

3.3.1.3. Precios de distribucion

Para el caso de la distribucion, el Osinergmin regula el precio, el cual se define cada

cuatro afios a través de una empresa modelo eficiente. Aqui nace el concepto de valor agregado

de distribucion (VAD) a través del cual se remunera este servicio.
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El VAD es un costo total anual que esta compuesto por lo siguiente:



3.3.1.3.1. Costos asociados al usuario

Son cargos fijos que cubren los costos de las actividades de lectura del medidor, el

procesamiento de la lectura y la emisidn, el reparto y la cobranza de la factura o recibo.

3.3.1.3.2. Pérdidas estandar de distribucion en potencia y energia

Son pérdidas de potencia y energia que se presentan en las redes de distribucién de baja
0 media tension y son inherentes a dichas instalaciones. Estas son reconocidas mediante

factores de pérdidas.

3.3.1.3.3. Costos estandar de inversidn, operacion y mantenimiento

Aqui se definen dos conceptos:

3.3.1.3.3.1. Anualidad del valor nuevo de reemplazo (aVNR)

“Costo de renovar los activos fisicos y obras para la instalacion del sistema de distribucion
a precios y tecnologias actuales” (Schmerler, Salvador, Montesinos y Zurita, 2017). De acuerdo
con este esquema, el riesgo de obsolescencia de la infraestructura la asume el distribuidor. El
Valor nuevo de reemplazo (VNR) es una renta anual que remunera la inversion a la tasa de
descuento de 12 % fijada en la Ley de Concesiones Eléctricas, con periodo de recuperacion de
capital de 30 afos.

3.3.1.3.3.2. Costo estandar de operacion y mantenimiento (COyM)
Este costo es calculado por el Osinergmin como un porcentaje del costo de inversion, en
el cual se reconocen los costos de OyM en media y baja tension, ademas de afiadir a ello una

diferencia: “sectores tipicos”, puesto que las caracteristicas de la carga o demanda son distintas

a lo largo del pais, lo que conlleva a particularidades técnicas también diferentes. EI Decreto
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Legislativo N.° 1221 modificé el calculo del VAD, el cual ahora calculara cada empresa de

forma individual para las distribuidoras que tengan mas de 50 000 suministros.

3.3.1.4. Acceso universal

Frente a la falta de energia en hogares en condicion de pobreza, el Estado ha
implementado politicas que permiten el acceso a la energia a esta poblacidn, y sobre las cuales

el Osinergmin actda.

3.3.2. Electrificacién rural

La razon por la cual el Estado interviene es porque estos proyectos de electrificacion rural
no son atractivos para la inversion privada a raiz de la poca accesibilidad, el bajo consumo, las

viviendas dispersas, entre otros.

Con la introduccién de la Ley 28749 (Ley General de Electrificacion Rural), se define el
financiamiento a través de las tarifas eléctricas y fondos publicos para cubrir costos de inversion

en electrificacion rural.

Asimismo, se creo un sector tipico llamado Sistema Eléctrico Rural (SER), como nuevo

criterio para el célculo del VAD, sujeto a la supervision del Osinergmin.
3.3.3. Decreto Legislativo N° 1221

Este decreto busca regular la distribucion, promoviendo el acceso de energia a todo el
pais. Esta ley incorpora cambios en el tema tarifario para incentivar la calidad del suministro

eléctrico e innovacion tecnoldgica.

Algunos de los cambios importantes es la delimitacion de la zona de responsabilidad

técnica (ZRT) de los distribuidores, de tal forma que se les reconozcan los costos de operacion
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y mantenimiento en los proyectos de electrificacion en zonas rurales que son poco atractivas,

ademas de brindar incentivos. (Congreso de la Republica, 2015).

3.3.4. Mecanismo de Compensacion para Sistemas Aislados

La Ley N.° 28832 (2016) establecié el Mecanismo de Compensacion para Sistemas
Aislados, el cual compensa la diferencia entre los precios en barra de los sistemas aislados y
los precios en barra del SEIN, reduciendo los costos del servicio eléctrico de ambos sistemas a

partir de un subsidio cruzado.

3.3.5. Fondo de Compensacion Social Eléctrica (FOSE)

Se trata de un esquema de subsidio cruzado. “Se recoge en la facturacion de los usuarios
a nivel nacional, cuyos consumos mensuales son mayores a 100 kWh” (Tamayo et al., 2016).
Este recargo hace posible “financiar el FOSE sin afectar los recursos que requieren las empresas
de electricidad para la prestacion del servicio eléctrico ni los recursos del tesoro publico, lo que
ha hecho de este subsidio cruzado un mecanismo viable y sostenible desde su creacion”
(Tamayo et al., 2016).

3.3.6. Fondo de Inclusion Social Energético (FISE)

Se cred con el objetivo de entregar energia limpia a las poblaciones vulnerables, a través
de la masificacion del gas natural, la ampliacion de la frontera energética para energias
renovables, promociones para acceder a balones de gas doméstico (GLP) en los sectores

vulnerables, y el mecanismo de compensacién de la tarifa eléctrica residencial.

“El FISE se financia con los grandes consumidores de electricidad, el servicio de
transporte de gas natural y la produccion e importacion de combustibles. Ademas, tambiéen
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puede financiar proyectos energéticos adicionales promovidos por el MEM” (Tamayo et al.,
2016).

3.3.7. Mecanismo de Compensacion de la Tarifa Eléctrica Residencial (MCTER)

Este mecanismo permite regular la tarifa del sector residencial, el cual podria verse
grandemente afectado con los fondos que, desde ya, se le vienen imputando. El objeto es:

Asegurar la competitividad de las tarifas eléctricas de los usuarios residenciales,

independientemente de su ubicacion geografica y el sistema eléctrico al que

pertenezcan (SEIN o sistemas aislados), exceptuando de su aplicacién los

suministros atendidos mediante sistemas fotovoltaicos y sistemas similares con

otros RER no convencionales. (Tamayo et al., 2016).

Este mecanismo es usado cuando la facturacion de los usuarios residenciales tiene un
cargo por energia mayor que el referencial (regulado por Osinergmin), permitiendo una misma
tarifa para todos los residenciales a nivel nacional. “Este mecanismo es financiado con los
saldos disponibles del FISE hasta un maximo de S/180 millones anuales, sin afectarse los

recursos del tesoro publico” (Tamayo et al., 2016).
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Capitulo 4. Evolucion del sector eléctrico peruano

En los paises emergentes, la infraestructura de servicios publicos ha sido reconocida
como un pilar fundamental para estimular el crecimiento econémico, ya que se constituye como

la base sobre la cual se apoyan todas las actividades privadas.

En Statkraft (s. f.) se comenta que:
De acuerdo con el Banco Mundial, en el Pert el porcentaje de la poblacion en
situacion de pobreza ha disminuido sosteniblemente, y esta mejora en la calidad
de vida de la poblacion ha venido acompafiada por un mayor consumo de energia
por habitante (Figura 12), tendencia clara desde el 2005 hasta el 2018. En el
2018, el consumo nacional de energia eléctrica se incrementd en 3 % respecto
del 2017, con lo que se alcanzd un crecimiento promedio anual de 4 % en los

ultimos diez afios. (parr. 4).

Figura 12. Evolucion anual de pobreza y consumo de energia en el Peru

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018)

La energia eléctrica pone en marcha casi toda la actividad economica del pais. Este sector

representa 1.8 % del PBI.

En el presente capitulo, se explica la evolucion el sector eléctrico desde sus diferentes

frentes en los Gltimos afios.
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4.1. Evolucion del consumo
A continuacion, se pasara a revisar la evolucion del consumo eléctrico entre 1995 y 2019.

Estas cifras serviran, posteriormente, para el analisis del sector.

Figura 13. Evolucion del consumo nacional de electricidad segun el tipo de servicio
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El consumo de energia en el pais ha sufrido un cambio total desde mediados de la década
del noventa. En la Figura 13, se puede observar el consumo total, como resultado de considerar
a los consumidores del mercado eléctrico y aquellos que generan su propia energia. El consumo

se cuatriplico desde 1995 hasta el 2019, pasando de 13.6 GWh a 56.9 GWh.

Figura 14. Evolucion del consumo nacional de electricidad segun el tipo de servicio
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Nota: Las estadisticas del sector energia del 2018 corresponden a informacicn praliminar del Ministeric de Energia y
Minas. Fuante: Ministerio de Ensrgla y Minas. (2008-2018). Anuwans Esfadishco de Elscincidad

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2019)

Ahora, si se centra la atencion solo en aquellos consumidores que son parte del sistema
eléctrico, en la Figura 14 se observa que el consumo de los usuarios libres en el 2019 es mas

del doble de lo que era en el 2009, e inclusive si lo comparamos con el afio 2000, la cifra es el
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cuatruplo. Ello refleja el crecimiento de los usuarios libres que, entre otros, se relacionan con

la industria minera, petrolera e, incluso, con grandes centros comerciales.

En el caso de los usuarios regulados, en el 2019 el consumo solo crecid un 25% de lo que

era en el 2009, e inclusive se observa que con respecto al 2016 viene decayendo, lo que se

relaciona, ademas, con varios conceptos, como por ejemplo, que la cantidad de clientes libres

viene aumentando.

Lo dicho anteriormente se refleja en el siguiente grafico (Figura 15), en el que se aprecia

el incremento de los usuarios, tanto libres como regulados. Los usuarios libres en el 2019 son

7 veces lo que eran en el 2009, mientras que los regulados si bien es cierto aumentaron solo

crecieron un 58% con respecto al 2009.

Figura 15. Evolucién del nUmero de usuarios libres y regulados
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2019)

Lineas arriba, se mencionaron las razones del incremento del consumo, asi como del incremento

de los usuarios libres. En la Figura 16, se observa el crecimiento del consumo por tipo de uso.
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Figura 16. Evolucién del consumo de electricidad por tipo de uso

50 47.2
43.25 44.1 45-5
_ 40 39.8 - - ﬁ -
S 29.4 ﬁ 93 9.5 98
o 30 9.1
S phim 92
o 20 7.1
IS 29.5 31
2 22.4 26 279
16.4
0
2010 2015 2016 2017 2018 2019
M Industrial Residencial ® Comercial B Alumbrado Publico

Fuente: Osinergmin (2016, 2017, 2018, 2019)

En efecto, la industria (incluida la mineria) tienen una importante participacion en el
consumo de energia. Notese que, en la actualidad representa el 66% del consumo del pais (en
9 afos practicamente se duplic). Aqui también se refleja la variacion del consumo del
comercio, lo cual llama la atencidén y se podria decir que entre otros podria deberse a la
generacion de energia propia y a la eficiencia en el uso de energia. Otro dato importante es el

incremento del consumo del sector residencial.

Para reforzar lo indicado al principio del presente capitulo con respecto de la reduccion

de la pobreza, véase el consumo de electricidad per capita, para lo cual se muestra la Figura 17.

Figura 17. Evolucion del consumo de electricidad per capita
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Se puede notar que el consumo promedio por habitante paso en el 2000 de 680 kWh a
1505 kWh en el 2018, lo que significa que hubo un incremento de 120 % en 18 afios. Esto se
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explica, en parte, por el crecimiento de la clase media y la expansion del empleo, que viene
acompanado de mayores ingresos, con lo que se genera un mayor poder adquisitivo y un cambio

en los hébitos de consumo de las personas.

Como se puede observar, en los Gltimos afios se ha tenido un considerable crecimiento
sostenible del consumo de electricidad. Dicho crecimiento ha demandado acciones inmediatas

de inversion en el sistema eléctrico, asunto que se analiza a continuacion.

4.2. Inversiones de infraestructura

De acuerdo con el numeral 4.1, se puede decir que el incremento de dichos consumos no
hubiese sido posible sin la inversion de infraestructura en el sector eléctrico, en cuanto a
generacion, transmision y distribucion. Dicha inversion vino de la mano de reformas en el
sector que iniciaron en 1992 con la Ley de Concesiones Eléctricas, que posteriormente se fue
mejorando y aclarando con la Ley N.° 28832 (Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la

Generacion Eléctrica) del 2006, con el objetivo de incentivar la inversion en el sector.

En los ultimos afios se identifica un flujo constante de inversiones en el sector,
aunque con niveles menores de los observados a mediados de la década. Esto se
asocia a la menor cantidad de proyectos grandes de inversién en el pais. Sin
embargo, los proyectos chicos y medianos existentes permiten el crecimiento
sostenido de la oferta eléctrica.

Las inversiones del sector alcanzan en promedio anual 2009-2019 los
US$1,8 mil millones (Figura 18). Esto representa el 4% del total de la inversion
nacional. Asimismo, durante este periodo, la inversion publica ha perdido
participacion. Asi, en el 2008, las inversiones publicas en el sector representaban
el 27% mientras que, en el 2019, estas solo representaban el 22%. También se
observa una caida fuerte en los Gltimos afios. (Ministerio de Energia y Minas,
2019).
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Figura 18. Evolucién de las inversiones segun su origen
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“Respecto a la inversion sectorial, las inversiones privadas se han destinado
principalmente a la generacion y, en menor medida a la transmision y distribucion. Asi, las

inversiones anteceden a la entrada de la oferta” (Ministerio de Energia y Minas, 2019).

Por otro lado, las inversiones publicas se destinan en mayor proporcion a la electrificacion
rural. La Figura 19 incluye tanto las inversiones publicas como privadas, observandose que las

inversiones privadas representan 8 veces las inversiones publicas.

Figura 19. Evolucién de las inversiones segun la actividad
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Estas inversiones en generacion se reflejan en el aumento de la capacidad instalada, la
cual paso6 de 7986 MW en 2009 a 15 223 MW en 2019 (practicamente se duplico).

A continuacion, se aprecia El tipo de tecnologia en el que se concentraron las

inversiones en generacion.

Figura 20. Potencia instalada por tipo de tecnologia
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Al 2019, es notorio el incremento de la potencia instalada por centrales térmicas, las
cuales predominan sobre las hidraulicas que también incrementaron su potencia. Ello se debe
al proyecto de Camisea, el cual incentivo la instalacion de centrales térmicas en la zona de
Chilca-Lima. Se aprecia también la aparicién de energias renovables, tales como la edlicay la

solar, cuya normativa adn sigue en revision, con la finalidad de incentivar su inversion.

Por otro lado, en la Figura 21 se observa el crecimiento en kildmetros de las lineas de
transmision, producto de las inversiones realizadas. Estas han presentado un crecimiento de 6%
anual en promedio entre el 2009 y el 2019. En particular, resalta la incorporacion de lineas de

tension de 500 kV desde el 2011.
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Figura 21. Evolucion de los km de linea de transmision por nivel de tension
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Nota: Las estadisticas del sector electricidad del 2019 corresponden a informacion preliminar del Ministerio de Energia y
Minas. Fuente: Ministerio de Energia y Minas. {2009-2018). Anuvario Estadistico de Electricidad.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2019)

4.3. Evolucion de la produccién

En lo que respecta a la produccién de energia, existe una relacion entre esta y la

capacidad instalada; sin embargo, el ingreso de cada central para entregar energia al sistema es

definido por el COES, de acuerdo con los precios de energia de cada central. Dicha produccion

ha presentado un crecimiento de 6% anual en promedio entre el 2009 y 2019. Destacan las

hidraulicas con una participacion de 57% en el 2019, habiendo sido en promedio 55% en el
periodo del 1009 al 2019.

usada.
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En el 2018, la produccién RER no convencional alcanzo las 2,5 TWh, lo cual
representa el 4,7% de la produccion nacional del mercado eléctrico. Ello se
acerca a la meta de 5% establecida en el DL N°1221 del afio 2008. Ademas, la
produccion RER total representa el 8% de la produccion nacional. Esta
corresponde a hidraulica y e6lica. Sin embargo, la participacion solar es la que
muestra el mayor crecimiento de los Gltimos afios. (Ministerio de Energia y
Minas, 2019).

En la Figura 22, se presenta la evolucion de la produccion de energia segun la tecnologia



Figura 22. Evolucién de la produccién de electricidad segun la tecnologia (TWh)
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Nota: Las estadisticas del sector energia del 2015 corresponden a informacion preliminar del Ministerio de Energia y
Minas. Fuente: Ministerio de Energia y Minas. (2009-2018). Anuario Estadistico de Electricidad.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2019)

Por lo antes mencionado, se observa que la energia que se viene produciendo es nula o
minimamente contaminante, ademas de contar con menores precios. Ello ha originado que las
centrales diésel 0 a carbon se adecuen al gas, con el fin de mejorar sus precios, entrar a competir

en el mercado eléctrico y contribuir con la preservacion del ambiente.

Un factor importante a tomar en cuenta en todo sistema eléctrico es el margen de reserva

efectivo, el cual mide el porcentaje de potencia efectiva que excede la maxima demanda.

Figura 23. Evolucion del margen de reserva efectivo
14.0 90%
80% 76% 74% 71%  80%
70%
60%
50%
40%
30%
0 20%
10%
0%

12.0

10.0
45% 47%

3.0 40%

46%  37%

389
6.0 3

4.0

2.0 -3 -4
%Z.l 6 e

0.0

1995 2000 2005 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Miles de Mw

R Potencia efectiva Maéxima demanda e [\]argen de reserva

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2019)
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La Figura 23 muestra la evolucion de este indicador, el cual brinda una idea de la
capacidad del sistema para atenuar alguna contingencia. En caso de presentarse una falla en el
sistema eléctrico, se pueden disponer de otras centrales para atender cargas perdidas, de tal
forma que se evite el racionamiento de energia, situacion por la que atraveso nuestro pais en
ciertos momentos. En este contexto, hay que agregar que algunas zonas del Pert podrian sufrir
racionamiento a pesar de tener un amplio margen, debido a la capacidad de transmision del

sistema.
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Capitulo 5. Andlisis del sector eléctrico peruano

En este capitulo, se analizan la situacion actual y los problemas o necesidades que pueden
presentarse en las cuatro actividades que se desarrollan en el sector eléctrico (generacion,
transmision, distribucién y comercializacion). Asimismo, se brindan opiniones y sugerencias

para la mejora del sector y el desarrollo del pais.
5.1. Andlisis de la generacion en el Peru

En el capitulo 4, se trat6 sobre la evolucion del sector eléctrico en el Per( entre 1995 y el
2015. En ese contexto de crecimiento, tanto de la demanda como de la capacidad instalada, se

analiza la matriz energética del pais, y se tiene como data la siguiente figura:

Figura 24. Produccién por fuente de energia
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Fuente: Sayas (2019)

Se observa que la produccion de energia hidroeléctrica ain sigue jugando un papel

importante en la matriz de energia eléctrica, la cual varia segun las épocas de estiaje 0 avenida.

De otro lado, la produccion de energia eléctrica a través de las centrales térmicas que usan

gas natural ha opacado a aquellas centrales diésel o a carbdn, puesto que la llegada del gas de
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Camisea marcd un hito importante para que las empresas privadas inviertan en nuevos
proyectos de generacion y para que las centrales diésel cambien sus sistemas por el de ciclos

combinados.

Por otro lado, las energias renovables ya son parte de la matriz al ubicarse en tercer lugar

con un 2.76 %, el cual, como se vera mas adelante, atn podria incrementarse.

Para tener una idea de lo que significa para el pais una produccion de energia eléctrica
del 31 % con gas natural, resulta util hacer una comparacion con otros paises del sector (ver
Figura 25).

Figura 25. Participacion gas natural en la matriz de consumo energético
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Fuente: Organizacion Latinoameriacana de Energia [OLADE] (s. f.)

Para Argentina, la produccién de energia con gas natural representa el 58 % de su matriz

energética, mientras que en Ecuador representa tan solo un 5 %.

En ambos casos, se encuentran alejados de la media de América Latina, y ello tiene sus
consecuencias. En el caso de Argentina, al no tener tanta diversificacion en su matriz energética,
hay mucha dependencia del gas. En los Gltimos afios, este pais no pudo satisfacer la demanda
interna de gas natural, su produccion cay0 sistematicamente, por lo que se vio obligado a tener

gue importar gas a precios elevados y, por ende, los precios del mercado aumentaron. Entonces,
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al no haber diversificado su matriz energética, ademas de no contar con un margen de
generacion adecuado para su sistema, se hace costosa la generacion de energia eléctrica.
Ademas, el cambio de la matriz energética no se logra en el corto tiempo. No se instala una
central hidroeléctrica de un momento a otro, pues se requiere de afios de estudios y de ejecucion
de obra, y la alternativa de renovables deberia ser en gran cantidad, dado que su produccion es

variable.

En el caso de Ecuador, predomina la generacion de energia eléctrica a través del diésel,
no teniendo relevancia el gas natural. Con respecto a la energia proveniente de las
hidroeléctricas, estas no han sido explotadas lo suficiente como para permitir un cambio de la
matriz energética. En este caso, el impacto de generar energia con combustible es el dafio al
medioambiente, y sin las medidas de inversion para la generacion con energias renovables, la

dependencia del diésel podria traer racionamiento o alza de las tarifas.

Antes de volver sobre el tema de la matriz energética peruana, es preciso ver en una sola

figura la evolucion de la produccion de energia y la demanda méaxima (Figura 26).

Figura 26. Evolucion de la demanda maxima y energia producida
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Fuente: Sayas (2019)
La curva amarilla muestra el crecimiento de la demanda maxima en el Pert (Potencia

instalada), la cual, a febrero del 2019, es en promedio de 4.4 % anual. No obstante, no sucede

lo mismo con la produccion de la energia (consumo), cuya tasa de crecimiento fue de 5.5 %
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entre los afios 2012 y 2019. Véase, a continuacion, como ha evolucionado la maxima demanda

con respecto a la matriz energética:

Figura 27. Evolucién de oferta y demanda (2012-2018)
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Fuente: Sayas (2019)

Se observa que el margen de generacién (diferencia entre oferta y demanda) ha ido
aumentando en el periodo comprendido entre el 2012 y el 2018. Lo anterior no significa
necesariamente que exista exceso de oferta, sino que se trata de seguridad energética. A
continuacion, se citan ejemplos para evidenciar la seguridad energética a través del margen de

generacion o también llamado reserva fria.

e Ao 2012: A finales de febrero e inicios de marzo, el SEIN no contaba con unidades
de reserva fria suficientes para atender la maxima demanda. En dicho periodo, se
indispuso la central Mantaro por trabajos de purga en la presa (indisponibilidad de 886

MW), por lo que se tuvo que rechazar carga del orden de los 30 MW.

e Ao 2013: En el mes de febrero, a raiz de los trabajos de purga en la central Mantaro,

no se conto con reserva fria (se despacho toda la oferta).

e Af0 2014: Durante los trabajos de mantenimiento de la central Mantaro, se mantuvo

una reserva fria del 10 % en promedio.
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e Ao 2015y 2016: Debido a problemas en el ducto de gas, se indispusieron algunas

centrales térmicas, por lo que se tuvo una reserva fria promedio de 1 %.

e Afo 2017: Ante el mantenimiento de la central Mantaro, se tuvo una reserva fria del
47 %. Mientras que el mismo afio, en un tiempo diferente, la CH Callahuanca se
indispuso por una inundacion ocasionada por el fenémeno de El Nifio, por lo que se

tuvo una reserva fria del 46 %.

e Ao 2018: Ante el colapso de la tuberia de gas de TGP, se registro una reserva fria

minima de 17.5 %.

Como se aprecia, la importancia del margen de generacion (reserva fria) radica en atender
la demanda del pais cuando ocurre algun evento en alguna central, o cuando estas entran en

mantenimiento. De esta manera, en los Ultimos afios no se registraron déficits de generacion.

En la Figura 28, se comparan las reservas de generacion del Peru con paises similares.

Figura 28. Benchmarking reserva de generacion
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Si bien se observa que tanto Chile como Colombia tienen mayores reservas, el problema
no es el tener 0 no reservas en grandes cantidades, sino que estas se diversifiquen y que estén

bien distribuidas.
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Como se sabe, el Perd es rico en recursos energéticos, los cuales, hasta el momento, no

se han sabido aprovechar. Obsérvese la siguiente figura:

Figura 29. Recursos energéticos
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Los numeros evidencian que no se esta explotando el 100 % de los recursos energéticos.

Como fuente hidraulica, solo se ha explotado, hasta este momento, el 7.5 %, y es mucho menos

en el caso del potencial edlico y solar, ya que esta por debajo del 1 %.

Hasta este punto no se observa mayor problema; sin embargo, véase la proyeccion de la

demanda de energia (Figura 30).
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Figura 30. Proyeccion de la demanda de energia
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De acuerdo con la figura, solo se tienen, a la fecha, proyectos de generacion hasta el 2021.
Sin embargo, las proyecciones de la demanda indican que, de no seguir incrementando la
capacidad de generacion, en el 2022 la atencion de la demanda no seria eficiente, es decir, los
precios se elevarian, y no solo eso. Si no se presentan inversiones en los afios posteriores, para

el 2028, o incluso antes, se podria padecer de racionamientos de energia.

Por otro lado, en la actualidad las licitaciones que son convocadas por los distribuidores
comprometen contratos con plazos mayores a los cinco afios, con precios congelados que, en el
tiempo, no pueden ser modificados. Estos precios son trasladados a los consumidores regulados
por un largo plazo, haciendo innegociable dicha tarifa por el periodo del contrato. Es asi que,
en la actualidad, las tarifas que se pagan por el consumo en nuestros hogares son elevadas con
relacion al precio de mercado de hoy en dia. Esto se debe a que los contratos fueron firmados
desde hace mas de cinco afios, cuando el sistema eléctrico peruano estaba predominado por tres
generadores, los cuales regulaban el precio, habiéndose celebrado en ese entonces contratos

con tarifas elevadas que hasta hoy se pagan.

Como se explicd en el capitulo 3 sobre las tarifas, el pago a las generadoras se hace a

través del reconocimiento de la potencia instalada (costos fijos= inversion + OyM) y la energia
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producida (costos variables). El calculo del pago correspondiente a cada generadora es
responsabilidad del COES. En ese contexto, el mercado actual no resulta atractivo para las
inversiones en RER, dado que, en el caso de las edlicas, la potencia podria variar dependiendo
de las condiciones climaticas y, por lo tanto, no se le podria considerar como potencia firme.
En el caso de las solares, su potencia esta condicionada a la energia solar, la cual solo se presenta

en horas del dia, por lo que tampoco podria considerarse dentro de la reserva fria.

En los casos explicados de las edlicas y solares, estas solo entran al sistema para
despachar la energia gque tienen en el momento, y se le reconoce solo los costos variables mas
no los fijos, o sea, los costos de produccion. Por esta razon, las tarifas de estas RER no logran

cubrir el total de la inversion y los costos de OyM, lo que ahuyenta las inversiones.

5.1.1. Generacion Hidroeléctricay Térmica

Cerca del 90% de la demanda eléctrica del pais es atendida con centrales hidroeléctricas
y térmicas. Desde la mirada operativa, la diferencia radica en la fuente primaria que usa cada
una. En el caso de la hidroeléctrica se aprovecha la fuerza potencial generada por la caida de
agua para mover una turbina y aprovechando un campo magnético generar energia eléctrica.
Para una térmica en cambio el movimiento de la turbina se da a través del consumo de
combustibles tales como carbon, derivados de petroleo o gas, los cuales son considerados
fuentes de energia no renovables. En este contexto de las energias primarias usadas por cada
tipo de central, en el caso de las térmicas, no existe mayor restriccion para su ubicacion,

ocurriendo si en el caso de las hidroeléctricas.

Por otro lado, visto desde el cuidado ambiental ambas impactan en etapas diferentes.
Mientras que para la generacion de energia de las térmicas se generan gases de efecto
invernadero (en menor medida en el caso de térmicas con gas natural), en el caso de las
hidroeléctricas la afectacion se da durante la construccion de esta, dada la gran cantidad de area
afectada, ademas de los cambios en el cauce de los rios. En ambos casos estos impactos con

mitigados por los estudios ambientales correspondientes.
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Asimismo, la generacion de la potencia maxima de cada central difiere. En el caso de
las térmicas, estas pueden entregar su maxima potencia en cualquier momento, mientras que

las hidroeléctricas estan supeditadas a las épocas de lluvia.

Analizando los tiempos de instalacidn, una central térmica se instala mucho mas rapido
que una hidraulica, siendo ademéas que el costo de instalacion de una central térmica es
significativamente menor en relacién con una hidraulica. Sin embargo, el costo de generar

energia es mayor en el caso de una térmica que una hidraulica.

En el tiempo, un MWh generado por una central hidraulica es menor que el generado

por una térmica.

5.2. Analisis de la transmision y distribucion en el Per

Tanto los sistemas de transmision como los de distribucién son monopolios naturales,
sobre los cuales se tiene intervencion del Estado a través del Osinergmin para asegurar tarifas

eficientes y servicios de calidad.

La actividad de transmision resulta ser un negocio con una rentabilidad asegurada (menor
que la de los generadores) por lo que implica un menor riesgo econdémico. En ese sentido, la
actividad de transmisién en el Per( en los- Gltimos afios se ha tornado atractiva para inversores
de todo el mundo (europeos y asiaticos inclusive), lo que ha originado una competencia de
precios ofertados, los cuales serdn mas atractivos en la medida en que las empresas ofertantes

sean mas eficientes en sus operaciones.
Uno de los problemas que se presenta en transmision es el bajo porcentaje de ejecucion

de los proyectos aprobados en el Plan de Inversiones en Transmision, lo cual se viene

presentando de forma recurrente desde los planes del 2009.
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Figura 31. Plan de inversiones en transmision 2017-2021
PLAN DE INVERSIONES EN TRANSMISION 2017 - 2021
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Fuente: Sayas (2019)

En proceso

En la Figura 31, se puede ver que, del total de instalaciones previstas en el Plan de
Inversiones, solo el 6 % ha sido ejecutado a tiempo, en tanto que el resto aln presenta retrasos.
Entre las causas mas comunes de retrasos se encuentran: la evaluacion ambiental (ocho meses);
proceso de licitacion (cuatro meses); previos a la licitacion, tales como el perfil y viabilidad
técnica (un afio como minimo); entre otros.

De otro lado, el Plan de Inversiones no concuerda con el Plan de Transmisién, por lo que

las decisiones que se toman son poco efectivas.

Las consecuencias que trae consigo el retraso de los planes de inversién y/o planes de

transmision, entre otras, son:

o Deterioro de la calidad del servicio, racionamiento y reclamo de la poblacion.
¢ Restriccion temporal de generacion para el abastecimiento seguro y oportuno de
energia eléctrica en el sistema eléctrico.

¢ Requerimiento de generacion adicional-incremento tarifario.
Para el caso de la actividad de distribucion, es necesario indicar que no existe un plan de

distribucion actualmente; sin embargo, se encuentra en proceso de reglamentacion, lo cual sera

de mucha utilidad para lograr un crecimiento sostenible de la distribucion en el pais.
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Para medir la calidad del servicio de distribucidn, se usan los indicadores SAIDI (System
Average Interruption Duration Index o Duracion de las Interrupciones por Usuarios del
Sistema) y SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index o Indice de Frecuencia de
Interrupciones). Las figuras siguientes (Figuras 32 y 33) muestran la evolucion de estos

indicadores en Lima Metropolitana y provincias.

Figura 32. Evolucion del SAIFI - Lima Metro vs. resto del Pera (2012-2018)
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Fuente: Sayas (2019)

Figura 33. Evolucion del SAIFI - Lima Metro vs. resto del Pera (2012-2018)
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De acuerdo con lo observado, es notoria la mejora de calidad en las provincias fuera de

Lima Metropolitana. Esta mejora va de la mano con las reformas implementadas y descritas en
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el capitulo 3, sobre la mejora en los incentivos para las empresas de distribucion que permiten

llegar a las zonas rurales.

A pesar de ver mejoras en el servicio de distribucion, uno de los problemas relevantes es

el sistema tarifario.

Si bien es cierto se reconoce el VAD, el calculo de este se realiza sobre la base de costos
definidos por el regulador, que muchas veces no reflejan la realidad y que ocasionan, ademas,
que el supuesto “incentivo” no sea atractivo para la ejecucion de proyectos rurales o de
subtransmision (SCT). Es por ello que, aun indicando en el Plan de Transmision al distribuidor
como opcidn para construir, operar y mantener instalaciones del SCT, no resulta muy atractiva
para el distribuidor la propuesta, dado que los costos estandar definidos no cubren sus

expectativas. Cuando ello sucede, el Estado puede decidir licitar dicha obra.

Compérense los resultados de SAIDI y SAIFI con otros paises del mundo (Figuras 34 y
35).

Figura 34. Mapamundi del SAIFI

Mapamundi del SAIFI

Fuente: Sayas, L. (2019)

54



Figura 35. Mapamundi del SAIDI

SAIDI (Lima Watrch — B84
SAID (Frarin dal Pard) = 2214

Fuente: Sayas (2019)

Se observan grandes diferencias en comparacion con paises del primer mundo. Por
ejemplo, si nos comparamos con Paises como Francia, nuestro SAIFI es aproximadamente el
cuadruplo. Es decir que mientras que en Lima Metropolitana se presentan 5.12 fallas por afio,
en Francia la frecuencia de fallas es de 1.21 por afio. Y si hacemos la comparacion con respecto
al SAIDI, mientras que en Lima Metropolitana se presentan 894 horas de corte de energia al
afio, en Francia este indicador es de 53 horas por afio.

Definitivamente el suministro de energia presenta oportunidades de mejora para alcanzar

elevados estandares de calidad, sobre todo en las localidades fuera de Lima Metropolitana.

5.3. Andlisis de la comercializacién en Peru

No existe un ente dedicado exclusivamente a la comercializacion de la electricidad como

tal en el Perd.
La actividad de comercializacion se ve como un proceso que es llevado a cabo por los

distribuidores y generadores, quienes ofrecen energia a los usuarios libres, y es entonces donde
la competencia es alta porque, por un lado, el generador es capaz de ofrecer energia a precios

55



bajos y el distribuidor no; sin embargo, la ventaja competitiva del distribuidor se ve ante alguna
contingencia en la infraestructura de media o baja tension del cliente, dado que la respuesta del
generador para reponer el sistema es mayor que la capacidad de respuesta del distribuidor. He
alli la decision del usuario libre para escoger su mejor opcion en funcion de los riesgos que

quiera tomar.

Como se indicd, no se tienen empresas exclusivas de comercio de energia; no obstante,
hay pequefias empresas que se dedican a buscar buenas ofertas para los clientes que necesitan
comprar energia. En ese sentido, y con la finalidad de que sea atractiva para la empresa
generadora, este pseudocomercializador podria captar varios clientes y negociar con el

generador la demanda total, de tal forma de mejorar los precios.
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Conclusiones

Con respecto a la actividad de generacion de energia eléctrica, se observa la
problematica del planeamiento energético, dado que no existen politicas que permitan el
desarrollo éptimo de la generacion en el pais. Actualmente, la ubicacién geogréfica y la
potenciay energia de las centrales son definidas por el inversionista segin su conveniencia. En
otras palabras, con las normas actuales, si los privados no se interesan por invertir en
generacion, ya sea porque el mercado no fuese atractivo o porque no existe un estimulo correcto
por parte del estado, se produciria un défiticit de energia eléctrica, trayendo consigo el aumento
de las tarifas y el racionamiento de energia eléctrica. Ante esta situacion se hace importante
contar con un plan de generacién 6ptimo basado en un crecimiento econémico proyectado por
regiones, y ademas valiéndose de los recursos que como pais tenemos y que no estan siendo
explotados en su totalidad. Para lograrlo es indispensable la intervencion del estado brindando
politicas que permitan el desarrollo de proyectos de generacion de forma responsable y eficiente

para el medio ambiente y la sociedad.

La importancia del ingreso de las energias renovables no convencionales (RER:
recursos energeéticos renovables) dentro de la matriz energética del pais radica en: La menor
emision de gases de efecto invernadero (externalidad positiva), menores costos de produccion
en relacion con las convencionales (menos costos variables) y la factibilidad técnica para
generar energia eléctrica en zonas aisladas y de dificil acceso. Sin embargo, estos beneficios
deben superar a los costos que implican su implementacion y OyM. Con las politicas actuales,
los ingresos son garantizados a las RER (Ingreso minimo anual) y se constituyen de: La venta
de energia y Compensaciones sociales. Es decir, no es suficiente el tiempo que ingresan las
RER al mercado spot para cubrir su ingreso minimo anual, por lo que se recurre a
compensaciones sociales. En conclusion, se deben establecer politicas claras y consistentes que

promuevan el desarrollo sostenible de las RER en el pais y que les permitan competir.

Existen retrasos en la ejecucion de proyectos de transmision de energia, evidenciandose
una baja ejecucidn del plan de transmisién (alrededor del 6%), lo que limita al despacho de la
energia ofertada por los diversos generadores. Dichos retrasos se generan desde el proceso de
licitacion (4 meses en promedio), hasta la ejecucion del proyecto. Podemos citar por ejemplo

los permisos ambientales, los cuales podrian tomar hasta 24 meses para la evaluacion ambiental
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dependiendo del tipo de estudio ambiental que se deba hacer. Y es que los plazos de
construccion de los proyectos no son dados por el ministerio relacionado (en este caso el MEM),
sino por Proinversion a través de una comision que no tiene los criterios suficientes para
establecer un plazo 6ptimo de ejecucion. Podemos también citar a la ley de consulta previa la
cual podria dejar sin efecto un proyecto con un estudio ambiental e ingenierias ya aprobadas.
En ese contexto es que se hace necesaria la revision de los procesos de licitacion desde su
concepcion, con el fin de eliminar reprocesos y eliminar la burocracia, asi como facilitar la
construccion de los proyectos de Transmision dado que su impacto al medioambiente no es

significativo.

Si bien se han establecido politicas en la actividad de distribucién con la finalidad de
llevar energia a mas peruanos, sobre todo a las zonas rurales, estas no son atractivas para las
empresas de distribucion dado que la retribucion por ampliar las redes de distribucion no
justifica su ejecucion, y es que estas retribuciones se basan en costos idealizados con
discrecionalidad de Osinergmin. Es por ello que se deben sincerar los costos sobre los cuales
se calculan las tarifas de distribucion (VAD) a través de una reforma del sistema tarifario de

distribucién.

El desarrollo de un pais tiene una relacion con los indicadores de SAIDI y SAIFI, los
cuales nos expresan la calidad de energia eléctrica de un pais, y que podemos relacionarla con
las inversiones realizadas ya que un sistema enmallado es mas confiable, pero requiere de una
adecuada inversion. Dichas inversiones se hacen necesarias por el crecimiento de la demanda
eléctrica, el cual esta relacionado con: el crecimiento de la industria del pais, mayor acceso a la

electricidad y mayor poder adquisitivo para compra de artefactos eléctricos en los hogares.

Los clientes regulados son abastecidos por las empresas de distribucion y tienen tarifas
fijadas que en muchas ocasiones han sido cuestionadas, sin embargo, se debe aclarar que las
normativas actuales tienen mucho que ver al respecto. Los contratos entre distribuidores y
generadores son de largo plazo, mayores a 10 afios y en ese sentido estos no se ajustan a la
realidad del momento. Es asi que los actuales contratos fueron firmados alrededor del 2009
cuando no existia mayor competencia en generacion, producto de lo cual los precios eran
elevados. Hoy en dia los generadores tienen precios mas competitivos sin embargo los precios
establecidos en su momento se respetan, y no se pueden volver a negociar hasta que culminen.

Se espera que estos contratos que estan por terminar en los proximos afios puedan mejorar sus
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tarifas, ademas de establecer una reforma que permita ajustar las tarifas en funcién de los

precios del mercado, para beneficio de los consumidores.

Los clientes libres pueden elegir entre generadores o distribuidores para abastecerse de
energia, encontrando precios competitivos que inclusive pueden llegar a ser mejores que los de
un cliente regulado. Es usual que la oferta en precio de los generadores sea mejor que la de
distribuidores, sin embargo, el riesgo asociado al tiempo de reposicion del servicio en caso de

falla, es mayor con un generador que con un distribuidor por la cercania a la instalacion.
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