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PROLOGO

El objetivo del presente informe es describir y analizar el subsector eléctrico peruano actual
en los ambitos m.as importantes de su desarrollo, para a partir de lo investigado, se propicie
una mejor opinién y mayor participacion, que contribuya al desarrollo sostenible de nuestra

industria eléctrica.

Se presentan analisis de aspectos técnicos, algunos temas legales y de teoria econdmica,
que son vertiente de conceptos de diversas fuentes, las cuales fueron ordenados vy

relacionados para este trabajo.

Para lograr el objetivo del informe, el subsector eléctrico peruano se desarrolla en el

siguiente orden de capitulos:

Capitulo 1 : Este primer capitulo contiene, antecedentes generales, el sustento de la
metodologia aplicada para su analisis y descripcion, la demostracion de su importancia para
el pais y alcances sobre las fuentes del informacién utilizados para la elaboraciéon del

informe.

Capitulo 2 : Se resume antecedentes mas especificos, las principales medidas adoptadas a
lo largo de su historia, los sucesos que acontecieron entorno a ellas y que tuvieron

influencia en su evolucion y desarrollo.

Capitulo 3: Como parte de la metodologia establecida, se presenta un diagrama de
afinidades y relaciones para una industria eléctrica en general y se sustenta cada uno de los

afines integrantes. Contiene ademas algunos alcances tedricos de los temas académicos

involucrados.



Capitulo 4: Se describe la situacién actual del subsector eléctrico peruano, en cuanto a su
bases legales, institucionales, caracteristicas del esquema regulatorio adoptado y de su
disefo de mercado, la clasificacion de las empresas eléctricas participantes, informacion de

los recursos energéticos del pais y finalmente algunas particularidades de su estado actual.

Capitulo 5: Contiene la evoluciéon histérica de sus principales indicadores, que muestran el
comportamiento anual del mercado, comparativo con la etapa iniciada a partir de la reforma

de 1992.

Capitulo 6: En funcién al contenido del infforme se da algunas conclusiones especificas, que
son lecciones extraidas del analisis retrospectivo hecho y se expone conjuntamente los

proyectos a futuro, perspectivas y algunos temas pendientes para gobierno central.

Las conclusiones son de nivel general, dado la particularidad del tema. El informe contiene
anexos de mapas didacticos y cuadros de mayor detalle, que han sido mencionados en
algunos capitulos del informe. La bibliografia tiene como objetivo ser una guia que propicie

también la investigacion y mayor estudio de los temas tratados.

Se aprovecha para dar un extensivo agradecimiento a la Direccién General de Electricidad
del Ministerio de Energia y Minas, conformado por el Director, asesores , directores de area,
compafneros de trabajo de diferentes areas del MEM, por sus opiniones y apreciaciones

sobre temas contenidos en el presente trabajo.



Capitulo 1

INTRODUCCION

11 Antecedentes generales

La continua evolucién o crecimiento de las actividades productivas, de las necesidades
sociales, de la tecnologia y de los estudios econdmicos; ha propiciado ta variacién hacia

nuevos lineamientos que se adoptan para el desarrollo del subsactor eléctrico a nivel

mundial.

En el Perd, a partir de la reforma de 1992, se establecié un nuevo paradigma para la gestion
y el desarrollo de la industria eléctrica; tomando como referencia la experiencia de otros

paises.

El régimen adoptado, introdujo la aplicacion intensiva del analisis econdmico de mercados,
normatividad especializada y eficiencia tecnoldgica; pero sobretodo progresivamente
requirid del mayor conocimiento y participacion de los usuarios finales o sus representantes

. para lograr un desarrollo sostenible.



1.2

Metodologia

Para cumplir el objetivo del informe, se desarrollé una secuencia de analisis y descripcion,

que tuvieron los siguientes objetivos especificos:

1.3

Conocer antecedentes sobre el desarrollo de la industria eléctrica en el mundo, sus
tendencias, asi como una breve resena de lo sucedido en el Perd.

Con la vision anterior, reconocer los principales materias académicas que
actualmente estan afines a una industria eléctrica, tomando fuentes de anadlisis
elaborados por distintos académicos especialistas en base al desarrollo vy
experiencia de otros paises. Un diagrama de afinidades permitira ordenar las
distintas facetas de la actividad eléctrica y sus relaciones entre si.

Con los conocimientos adquiridos y conceptos definidos anteriormente, debe
describirse el caso particular para el subsector eléctrico peruano actual, en los
aspectos mas resaltantes e importantes y seguin las operaciones efectuadas en el
ano 2002.

Luego, conocer la caracteristica de los principales indicadores técnicos en el Perd,
a través del analisis de su evolucion historica.

Finalmente, presentar las perspectivas a futuro y algunas conclusiones especificas

del analisis desarrollado.

importancia del subsector eléctrico

Parte del alcance del presente informe, se encuentra en el reconocimiento de la importancia

del subsector eléctrico, en funcién a los beneficios que consigue al estado:

Beneficios directos.- Una empresa eléctrica requiere capital de trabajo y el concurso
de proveedores de bienes y servicios para la creaciéon, operacion, mantenimiento,

expansion de infraestructura eléctrica y finalmente para la comercializacion del



producto final que es la energia eléctrica. Esto significa fuentes permanentes y

temporales de trabajo y la generacion de tributos que van al ente recaudador.

Beneficios indirectos.-La energia eléctrica se ofrece al mercado. Ello esta
compuesto segun la legislacion actual por el mercado libre y el regulado. Los
clientes libres son generalmente empresas dedicadas a la transformaciéon de
materia prima y otras industrias de transformacién, los que ofrecen sus productos
en el mercado local y en el mercado de exportacion. Los clientes del mercado
regulado estan basicamente conformados por los usuarios de electricidad
pertenecientes a los sectores comercial, domeéstico, los dedicados a la pequena y
mediana industria y también a actividades relacionadas con la agricultura y la

pesca. Las actividades descritas generan recursos econémicos para el pais.

En resumen el subsector eléctrico es una fuente generadora de empleo, que influye en el
mejoramiento de la calidad de vida de todos los usuarios, que permite el uso de distintas
tecnologias y la industrializacion del pais. Ademas permite proporcionar educacion, saludy

bienestar.

En el diagrama de influencias Grafico N° 1, se puede apreciar las interrelaciones que
mantiene el Subsector Eléctrico con los distintos actores que participan en este interesante
negocio, apreciandose la fuerte sinergia que representa la produccién de energia eléctrica,

elemento basico para el desarrollo de cualquier nacion.
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Grafico N° 1: Importancia del Subsector Eléctrico en la Economia Nacional
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1.4 Alcances del informe

El presente informe se logra con la recopitacion, analisis y diagramacion de informacion
procedente de diversas publicaciones e informes de instituciones nacionales e
internacionales afines al subsector eléctrico; y sobretodo producto de los temas
desarrollados en diferentes seminarios, congresos y cursos especializados. Los datos
anuales proporcionados estan actualizados al afio 2002, algunas evoluciones mensuales
contienen datos de algunos meses del 2003 y los datos comparativos con otros paises

corresponden a estadisticas del afio 2001.

Es bienvenido, las propuestas de mejoramiento, ampliacion y actualizacién deil presente
informe, para que sirva de apoyo a los estudiantes y profesionales interesados en conocer
el subsector eléctrico, y estar preparados para responder a los cambios que presentara el

subsector eléctrico en un futuro cercano.
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Capitulo 2

ANTECEDENTES

2.1 Reforma de la industria eléctrica en el mundo

Los cambios politicos, econémicos y tecnoldgicos, en las dos ultimas décadas, a nivel
mundial ha llevado a algunos gobiernos a pasar de una titularidad estatal (concesiones
cerradas, derechos de exclusividad, obligaciéon de suministro, precios administrativamente
fijados, etc) a un sistema de competencia, presidido por la libertad de empresa con
determinadas obligaciones, pero con libertad de precios y modalidades de prestacion, con
libertad de inversion y amortizacion y en definitiva en régimen de competencia abierta como
cualquier otra actividad comercial e industrial en los que hay que luchar por el cliente, sin

reserva de titularidad estatal.

En los paises desarrollados se partié de una situacion en la que habia capacidad excedente
y un infimo crecimiento de la demanda. En consecuencia, la inversion no era un problema
acuciante. La gran preocupacion aqui era como hacer para reducir los precios de la

electricidad e introducir una mayor eficiencia en el sistema.

En los paises en desarrollo la situacion inicial era casi contraria. En muchos de ellos la

demanda de electricidad ha venido creciendo muy rapido y los precios eran demasiados



12

bajos (por subsidio del estado) que no podian generar ingresos suficientes para financiar las
inversiones necesarias que satisficieran el crecimiento. A ello se resume los siguientes

problemas:

e También habia dificultades crecientes para mantener en forma razonable el parque
existente, porque no se reconocia la existencia de todos los costos del servicio a ser
pagadas por los usuarios (el estado subsidiaba). Ello también daba lugar a
ineficiencias y dificultades para la economia en su conjunto, agravadas por la
pérdida de calidad de suministro.

e Problemas de gestién, porque debido al endeudamiento externo, y la inflacion
interna, las autoridades utilizaban las tarifas como herramienta antiinflacionaria, de
cierto efecto en el corto plazo, pero contraproducente en el largo, con el resultado
de la descapitalizacion de las empresas.

e Problemas de gestidon, por medidas politicas que fomentaban el exceso de personal,

ineficiencia de produccion y uso, problemas tarifarios debido al subsidio cruzado.

Las razones que motivaron aun mas las reformas fueron:

e En la primera década de los 90, los paises de América latina recibieron un creciente
flujo de inversiones internacionales, que en el marco de un gran proceso de
liberalizacion financiera y de apertura econdmica buscaron oportunidades de
localizacién de sus inversiones de forma de diversificar el riesgo y obtener
aceptables tasas de retorno. L.a mayoria de paises decidieron abrir sus economias
de mercado para participar de los beneficios de la globalizacion.

e Liberarse de la gravosa carga fiscal que significaban las empresas eléctricas, al
mismo tiempo que alcanzarian objetivos de eficiencia econémica.

e Estandares ambientales mas estrictos e innovacién tecnoldégica que permitia un

mayor control y eficiencia de los sistemas.
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Soluciones comunes con la reforma:

e Las soluciones alcanzadas tuvieron gran semejanza, con un importante
denominador comun: la busqueda de la competitividad. Ello implicaba en mayoria
de los casos establecer medidas de regulacion de variada intensidad de acuerdo a
la politica de cada pais.

e En algunos casos se vio como una condicion indispensable la necesidad de
desintegrar la industria eléctrica, por cuanto la generacién es susceptible de
competencia.

e Por otra parte, los sectores operados mediante redes — la transmisién y distribucion
— constituyen monopolios naturales, con las implicaciones que ello tiene y las
precauciones que exige, para preservar y proteger a los usuarios, de un servicio

que, en la mayor parte de las legislaciones, tiene un caracter de publico.

Problemas comunes por resolver:

e AUNn no se tiene un claro estatuto juridico de regulaciéon, conviviendo en “dulce
montdn” caracteristicas propias de uno u otro régimen (entre intereses del estado y
del inversor privado), inclinandose la balanza hacia uno u otro lado, segun los
intereses economicos afectados y los puntos de vista ideologicos, politicos vy
juridicos de los distintos actores. Estos vaivenes han sido “péndulos histoéricos” que
han marcado los regimenes de politicas de la industria eléctrica en varios paises,
sobretodo de paises en desarrollo.

e AUn se generaran intensos debates, en torno a los principios, el disefo, las normas,
la estructura institucional y las consecuencias asociadas a la introducciéon de
mercados abiertos en un sector por tanto tiempo considerado publico, protegido de

los mercados. A estos temas legales y econdmicos, debe agregarse la influencia de
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una dinamica innovacién tecnolégica en las ramas de ingenieria eléctrica,

electrénica, mecanica y afines.

En el siguiente grafico se muestra la cronologia de las primeras reformas en Latinoamérica.

Grafico N° 2 : Cambios pioneros en la regulacion del subsector eléctrico

Fuente: Desregulacion y reestructuracion del sector eléctrico en América Latina, Por: Hugh Rudnick, IEE, Uruguay

2.2 Antecedentes del Peru

Muchos aspectos influenciaron en el desarrollo del subsector eléctrico peruano, el cual se

puede explicar con una breve resena de las primeras y principales leyes dictadas, asi como

de los sucesos historicos mas resaltantes.
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2.2.1 Cronologia de la normatividad y sucesos internos

La politica de los gobiernos, crearon normas legales para el control y manejo del subsector

eléctrico, aquellas se modificaron conforme se percibia un desarrollo socialmente desigual o

deficiente, o por influencia de diferentes ideologias de la época. El cuadro siguiente es un

resumen de las principales leyes y normas dictadas, en la historia peruana.

Cuadro N° 1: Evolucion de la normatividad eléctrica

Normatividad

Principales Medidas

Ley de la Industria Eléctrica
(1955)

* Modelo de participacion privada

Regula el modelo de la participacion privada, estableciendo la concesion
de electricidad asi obligd a los concesionarios a aumentar su capacidad
en 10% anual.

Establecié marco y cred la Comision Nacional de tarifas; ello conlleva a
garantizar la rentabilidad.

Se introdujo la figura de bienes (privados o del estado) de servicio
publico.

Ley Normativa de Electricidad
(1972)

* Modelo Estatista

Debido a que el desarrollo era muy centralizado, se introdujo el modelo
empresaria: estatista, es decir el estado reservaba las actividades de la
Generacion, transmision y distribucion.

Se crea Electroperu para atender el servicio publico y el estado asume los
bienes de dominio publico.

El MEM establecia las tarifas.

Ley General de Electricidad
(1982)

* Modelo Estatista

Se plantedé un marco juridico descentralizado unido a un plan maestro.
El estado mantuvo en su poder la prestacion del servicio publico.

Se crea el fondo de compensacion de Generacion (FCG).

Se crea la Comisiéon de Tarifas Eléctricas (CTE).

Ley de concesiones Eléctricas
(1992) - Marco legal actual

* Modelo de participaciéon privada

Bajo los conceptos de eficiencia, competencia y eficacia se incentivo la
participacién privada, haciéndose necesario reformar el aparato estatal,
tal que pasa a ser de un estado empresario a un estado regulador,
promotor y fiscalizador.
El espiritu de la ley fue crear un mercado eléctrico, de manera tal que se
genere la competencia y lograr beneficios para todos los participantes. La
electricidad adopta la caracteristica de producto transable y ya no como
un bien de servicio publico.
Se separé la actividades de generacion, transmisién y distribucién, antes
monopolizadas por Electroperu y Electrolima.
Se adopté mecanismos tarifarios en las tres actividades de acuerdo al
mercado:
- Generacién: Competitivo — Costo Marginal
- Transmisién: Monopolio Natural — Costo Medio Eficiente de un
Sistema Econdmicamente Adaptado
- Distribucion : Monopolio Natural - Costo Medio Eficiente para
empresas modelo.

En el cuadro anterior se observa como un “péndulo histérico” las caracteristicas de Ia

normatividad, desde un modelo de participacion privada a un modelo estatista, para luego

regresar al modelo anterior. A continuacion se relata los principales sucesos y medidas

complementarias entorno a la aplicacion de estas leyes:
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Desde 1884:

Desde la aplicacién de la electricidad en el Perd en 1884, el pais no tenia un marco
legal propio; por lo tanto, la actividad se desarrollaba libremente.

En el ano 1884, la primera central hidroeléctrica fue requerida por el asiento minero
Tarija en el departamento de Ancash.

El primer alumbrado publico en Lima (Plaza de armas), fue construido por una
empresa privada Peruvian Eléctric Construction and Suply en 1886, y se abastecia
de una central térmica a vapor de 500 hp.

En 1900, 1905 y 1912 se forman las empresas eléctricas Santa Rosa, Seal y

Coserelec.

En 1955:

Con la primera ley establecida, el sector eléctrico desarrollo poco en las provincias,
que basicamente se abastecian de centrales térmicas; el estado hacia estas
inversiones que no eran rentables, el conjunto de estos sistemas se llamd Servicios
Eléctricos Nacionales.

En cambio Lima crecié rapidamente con inversiéon privada, ya que se garantizaba la
rentabilidad de los proyectos. Ademas existia mayor disponibilidad de pago por el
servicio.

Existia una comisiéon de transparencia conformado por representantes o delegados
de instituciones como colegio de ingenieros, delegacion de universidades, de los

ministerios como transporte y comunicaciones y de las concesionarias.

En 1970:

El gobierno militar establecidé al estado empresario, pero no existia un sistema
tarifario basado en costos econdmicos sino solo contables y que introducian

criterios politicos.
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e Es decir la comisién que establecia las tarifas sigue siendo pendiente del estado o
del ministerio de economia y finanzas.

e Los delegados de varias organizaciones ya no participan en la revision tarifaria. Se
establecia las tarifas de acuerdo al uso y unificado, lo cual ocasioné ineficiencia en
las empresas, porque no cubrian sus costos operativos.

e EIl objetivo de equilibrar las economias de las empresas, con un fondo de
compensacion tarifaria (1976) a las empresas deficitarias, significdé un subsidio a
aquellas que operaban centrales térmicas (ademas hacian uso intensivo del
combustible diesel) cuyo costo de operacion es siempre mayor al de las

hidroeléctricas.

En 1982:

e La Comisién de Tarifas era auténoma en teoria, porque se mantuvieron las
distorsiones en los precios unidas al control estatal, inclusive en 1986 se aplica una
ley que permite al Ministerio de Economia y Finanzas aprobar las tarifas.

e También se reglamento el FONAFE (Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial de Estado), para canalizar hacia las empresas estatales, los
recursos que el estado asignaba. Las empresas estatales estaban obligadas a
entregar sus utilidades al FONAFE.

e Con el objeto de aliviar la situacion de déficit generado, y asi poder controlar la
evolucion de las tarifas, el Gobierno asumié progresivamente las deudas de las
empresas.

e A partir del segundo semestre de 1990, se restituyd la autonomia de la Comision
de Tarifas Eléctricas y se inicid6 un programa de recuperacion de tarifas que incluyd

la implementacion de un nuevo sistema de costos basado en “Costos Marginales”.
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En 1992:

e La Ley de concesiones promulgada en noviembre de 1992, se aplica luego de la
promulgacion de su reglamento en febrero de 1993.

e El Ministerio de Energia y Minas a través de la Direccion General de Electricidad,
mantuvo las funciones normativas, concedente y de fiscalizaciéon y la Comision de
tarifas Eléctricas las de regulacién.

e Posteriormente, las funciones reguladoras de la Comision de Tarifas Eléctricas se
le asignd funciones adicionales, convirtiéndose en la Comision de Tarifas de
Energia, al haber asumido las tareas de regulacion para la distribucion del gas
natural.

e En 1994, se publica la ley que establece obligaciones para la presentacion de
estudios de impacto ambiental; asi el estado previene la conservacion del medio
ambiente y del Patrimonio Cultural de la Nacion, asi como el uso racional de los
recursos naturales en el desarrollo de las actividades relacionadas con la
generacion, transmisioén y distribucién de energia eléctrica.

e En el transcurso de los anos se promulgaron varios dispositivos que modificaron la
version original de la Ley, siendo las principales aquellas que crean a la OSINERG
en 1996 (para fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas
relacionadas con las actividades del sector eléctrico e hidrocarburos).

e En 1997, se establecid la ley Antimonopolio y Antioligopolio del sector eléctrico
(régimen que controla la concentracion de empresas del sector eléctrico,
sometiendo una serie de actos a la aprobacion previa por parte de la Comision de

Libre Competencia del INDECORPI).
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Grafico N° 3 : Cronologia del marco legal y normativo para el subsector eléctrico
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Ley dela Ley Ley General Ley de Creacio6n del Ley
industria Normativa de de Concesiones OSINERG Antimonopolio
Eléctrica Electricidad Electricidad Eléctricas y Antioligopolio
Reglamento Reglamento de
de la Ley i Comercializacidn

Normas

i} Técnicas

i : de Calidad

: .
3
1955 1972 1982 1992 (Nov) 1993 (Feb) 1997 (Oct)  Nov. 1997 (Nov) 2000 (Set)
Ley 12738 L 23406 25844 DS N° DS N° DS N° 017-98- DS N°017-
2 o Ley 23 Ley 258 099-93- 020-97- ITINCI 2000-EM
EM y EM
1994 1996 2002
Ley Ley 26734 Ley 27699
B Fortalecimiento
Ambiental OSINERG
Fuente: MEM , Osinerg
2.2.2 Acontecimientos histéricos sociales, econémicos y climatoldgicos

En 1983, el Peru sufridé los desastres climatoldégicos del Nifo, afectando también la
infraestructura eléctrica, consecuentemente la continuidad del servicio eléctrico en algunas
zonas del pais. Durante ese periodo, también el sector minero e industrial pasaban por una

fuerte crisis.

En los anos 1988, 1989 y 1990, la crisis social mostrados por actos subversivos contra el
patrimonio nacional, afectd los diferentes puntos estratégicos de la infraestructura eléctrica,
ocasionando constantes apagones; esto detenia el desarrollo de actividades sociales y
productivas que consumen energia eléctrica. Ademas el parque generador sufria el
deterioro de sus instalaciones a falta de inversiones y mantenimiento, ya que la tarifa no

cubria los costos operativos (tarifas subsidiadas).

En el ano 1992, el Peru sufrio nuevamente los efectos del Fendmeno del Nifo (que se

muestra en forma ciclica cada cierto tiempo), originandose esa vez una gran sequia, que



20

limitd la produccién de energia con recurso hidrico, a ello también se suma actos

subversivos y su consecuencia social y productiva.

En el aiio 1993, se apertura y promociona la inversion privada en el subsector eléctrico. Los
actos subversivos fueron controlados y minados, asi no afecté el desarrollo normal de la
demanda y oferta de la energia eléctrica. A partir de este periodo el crecimiento del

consumo fue mas uniforme.

Los sucesos mencionados, ocasionaron contracciones en el desarrolio de la oferta y
demanda de energia eléctrica, otorgandole un comportamiento erratico, como lo demuestra

la produccién de energia eléctrica en el grafico siguiente.

Grafico N° 4 : Influencia de los sucesos en la oferta de energia eléctrica
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2.2.3 Objetivos de la reforma de 1992

LLa reforma del subsector eléctrico en el Peru, afin a las tendencias a nivel mundial, se inicid
con la promulgacion de la Ley de Concesiones Eléctricas en noviembre de 1992 y su

reglamento en febrero de 1993.
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Los objetivos principales de la reforma fueron:

1. Lograr un sistema tarifario, que :

a. Genere una tarifa econodmica capaz de garantizar la operacion y expansion
de los sistemas de generacion, transmision y distribucion. Tal que, los
precios cubran los costos eficientes de las empresas y la vez sea producto
de una correcta asignacion de recursos (tarifa econdmica).

b. Tarifas sin discriminacién por tipo de uso, si no que el usuario pueda elegir
varias alternativas. Ademas que conozca el proceso de formacién de la

tarifa.

2. Incentivar un proceso de inversion en el sector que permita el incremento de la

capacidad de generacion (compromisos de inversion).

3. Incrementar el acceso a la electricidad de mas usuarios (cobertura)
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Capitulo 3

RELACIONES Y AFINIDADES EN UNA INDUSTRIA ELECTRICA

3.1 Diagramacion

En base a los antecedentes expuestos, se crea un diagrama de afinidades que relacione los
aspectos generales que participan en el desarrollo de una industria eléctrica. Ver grafico N°

5.

Se obtiene los siguientes ambitos: el estado, los recursos energéticos e ingenieria aplicada,
los estudios econémicos, las propuestas o compromisos externos. El primero compete
principalmente al sector legal y politico, el segundo es referido a los recursos energéticos y
tecnolégicos disponibles, el tercero a temas de teoria econémica de mercado aplicado a la
electricidad como producto transable con casos de servicio publico, y el ultimo a tratados

entre paises o influencias de origen externo que son caracteristicos por la globalizacion.
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Grafico N° 5: Diagrama de afinidad en el desarrollo de una industria eléctrica
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3.2 Afinidades con el estado

Un estado interviene en las actividades productivas, dependiendo de la condiciones
economicas, politicas, culturales y sociales vigentes. Definido su situacion, se crea o
maodifica el marco legal y establece las instituciones que apoyen la ejecucion de sus

planteamientos.
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3.2.1 Situacion

La situacion de un pais, es producto de las decisiones acertadas o no, de los diferentes
gobiernos; que intentaron resolver los problemas y satisfacer las necesidades econémicas y
sociales de sus ciudadanos, aunque en Uultima instancia son los ciudadanos aquellos que
eligieron o se dejaron imponer esos gobiernos. Actualmente es muy susceptible a los

efectos de la globalizacion.

Una situacion favorable, implica: coherencia y respaldo politico, un estado judicial estable
y confiable, estabilidad econdmica y orden social con cultura y ética. La convergencia de
estas senales favorables o desfavorables, determinan algunos indicadores que se

relacionan con el subsector, como se ve en el grafico siguiente:

Grafico N° 6: Contexto del gobierno en aspectos que influyen en el subsector

POLITICO SOCIAL

ASPECTO
SOCIAL Y
DEMOGRAFICO

INDICADORES

ROL DEL
ESTADOY
MANEJO OE

Fuente: Elaboracion propia

Los indicadores son:

a) Rol del estado y manejo de los recursos.- La politica de un gobierno define su modo
de participacién en la actividades productivas a fin de controlar los demas indicadores;

los casos extremos se han registrado en la historia a modo de un “péndulo”, y son :
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¢ Cuando el estado es empresario, se reserva el manejo y desarrollo de una actividad
como la industria eléctrica; para ello utiliza recursos econdmicos propios o
préstamos, los ingresos percibidos se reinvierten en nuevos proyectos de expansion
0 mejoras para la actividad.

e El estado, permite al sector privado el desarrollo de la actividad, motivandolos a
invertir y expandir los servicios; para ello el estado se limita a establecer medios de
incentivo, proteccion y control de la actividad con funciones de concesién,
normalizacion, fiscalizacion, regulacion, supervision, entre otras.

b) Rentabilidad y Riesgo Pais.- La inversion en una apertura de mercado como se
muestra en la actualidad, dinamiza el proceso de crecimiento de una economia. Sin
embargo influyen dos factores importantes: La rentabilidad de la inversion y el riesgo
enfrentado por el inversor al invertir en un pais, region, sector o empresa determinada.
El inversor elige aquella que le genere mayor relacion rentabilidad / riesgo:

e La rentabilidad de la inversion depende de: 1) La competitividad general del pais y
en especial del sector donde se realiza la inversién, lo representa la calidad de
insumos, mano de obra, logistica, etc.; 2) Tamano del mercado y accesibilidad sin
restricciones, 3) Los incentivos, que normalmente se usan para paliar deficiencias
estructurales del pais en términos de competitividad.

e El riesgo de invertir en un proyecto en un pais determinado es afectado por varios
factores: 1) El riesgo del mercado, como la posibilidad de cierre (ejm. Mercosur); 2)
El riesgo pais que es el mas importante.

e El Riesgo Pais es el mas importante en los paises subdesarrollados y es afectado
por: 1) La inestabilidad politica/social que hace inestable las reglas de juego e
incrementa el riesgo; 2) La inestabilidad econémica que hace volatil el ingreso/venta
en el mercado interno y reduce la previsibilidad de ingresos futuros; 3) La
inseguridad juridica que hace probable el cambio en las reglas de juego luego de
realizada la inversién ( ejm. Cambio en la legislacién laboral que incremente

beneficios a trabajadores, cambio de infraestructura tributaria que incremente
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impuestos ,etc); 4) La corrupcién, que afecta de dos maneras, por un lado la falta de
control sobre los costos de inversién cuando es necesario “negociar” acuerdos
especiales para acceder a ciertos beneficios; y por otro lado, se incrementa la
inseguridad juridica cuando es posible manejar las decisiones judiciales, cambiar
leyes, regulaciones, etc. a través de la practica sistematica de la corrupcion. Esto al
menos eleva el costo de las inversiones que se traduce en una mayores precios al
consumidor, en otro caso ahuyenta a los inversionistas que no quieren (o pueden)

recurrir a este tipo de practicas por politica de ética empresarial.

e En un sentido concreto el riego pais puede describirse de manera sencilla,

analizando dos bonos:
> Bono del tesoro de Estados Unidos : TIR = 5,5% anual (inversion libre de
riesgo que solo representa un “ premio por esperar el dinero”, considera a
EEUU el pagador mas solvente del mundo).
> Bono del gobierno argentino : TIR = 15% anual (inversion riesgosa, contiene
un premio adicional por arriegarse).

Cuadro N° 2 : Comparacion de influencias del riesgo pais

Desagregado del retorno de inversiéon

Premio por arriegarse
.. Retorno de Premio por K
Inversion . ] . Riesgo del
Inversion esperar Riesgo Pais . .
propio negocio
Bono de EEUU 5.5% 5.50% 0% -~
Bono Argentino 15,0% 5.50% 9.50% -
Un negocio en Argentina 20,0% 5,50% 9,50% 5.50%

Fuente: Introduccién al riesgo pais y sus consecuencia. www.riesgopais.sm.com

El riesgo pais es menor en paises desarrollados, y alta en paises subdesarrollados, lo
cual se traduce en precios mas elevados para el consumidor.

Industrializacion, capacidad adquisitiva y PBI.- El nivel de industrializacion que logre
incentivar un gobierno, puede crear mercados potenciales en todo el territorio nacional,
la consecuente demanda eléctrica haria rentable la inversiéon de proyectos de
expansion de los servicios eléctricos. También la capacidad adquisitiva de los
ciudadanos influye indirectamente en la intensidad de consumo de energia, porque

impulsa la produccion de bienes y servicios. Por todo esto la teoria econdémica explican
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el comportamiento de la demanda de energia eléctrica por el nivel de ingreso del
Producto Bruto Interno (PBI), que indica el crecimiento econdmico de un Pais.

d) Aspecto social y demografico.- Existe una relacién directa entre el crecimiento de Ia
poblacién y la demanda de energia eléctrica en los sectores residenciales; ello es
debido al consumo adicional de energia por cada nuevo individuo o miembro familiar. La
migracion a las ciudades, dificulta la expansién de los servicios eléctricos a zonas
alejadas o rurales, porque la menor intensidad de consumo de una zona geografica, no
da factibilidad econdmica a los proyectos. Otro aspecto social esta relacionado a la
disconformidad de los ciudadanos respecto a las decisiones del estado, la protesta o

marchas, el caos es desfavorable contra aquel indicador riesgo pais.

3.2.2 Marco legal

Es el medio por el cual el estado respalda todas sus decisiones a fin de resolver las
deficiencias en los indicadores expuestos. El estado puede proceder a crear o modificar el
marco legal y normativo. A la vez este marco debera variar conforme evolucione el mercado
eléctrico, luego de encontrarse casos diversos de controversias, vacios legales o
incompletos, normas generales o especificas no contempladas, reformas, etc. Ademas
deben adaptarse !as propuestas de innovacién tecnolégica o teorias econdmicas que el
gobierno considere necesario aplicar. Ver grafico N° 7.

Grafico N° 7: Aspectos del Marco legal
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El marco legal para electricidad, esta compuesto por, leyes, reglamentos, normas técnicas,
procedimientos, etc. es una especialidad que involucra aspectos de derecho civil, penal,

administrativo, etc.

Para tener una idea de lo descrito, el marco contiene temas para: La promocion de inversion
privada, la ejecucion de proyectos, medidas regulatorias y politicas de competencia (tarifas,
fiscalizacién, concesion, medio ambiente, antimonopolio y oligopolio), normas técnicas de
servicio eléctrico, procedimientos (para reclamos, envio de informacién, criterio para
establecer costos, multas, sanciones, contrastacion de medidores), entre otros. Sin duda
implica también tener un conocimiento o apoyo de nivel técnico cuyo criterio garantiza la

eficacia de su elaboracién y desarrollo.

3.2.3 Institucionalidad

Esta conformado por los agentes que participan directamente en la actividad eléctrica, en
base a los lineamientos establecidos por el marco legal referido al modo de organizaciéon y

alcances. En toda actividad productiva se puede reconocer las siguientes funciones:

a) Normativa .- Funcién de normar, establecer limitaciones, reglas, tanto a nivel técnico
como legal.

b) Concedente Medio por el cual se permite a un concesionario, realizar actividades
productivas en un determinado territorio. Ello permite regular el impacto ambiental y
social que pueda ocasionar.

c) Planeamiento y proyeccion.- Establecer una guia de referencia para los agentes,
porque prevé las necesidades futuras de la demanda, propone las posibles alternativas
de desarrollo sobre la actividad. Se basa en datos histéricos y las nuevas tecnologias
disponibles; utiliza herramientas estadisticas, de muestreo, etc.

d) Fiscalizacion .- Funcidon que permite hacer un seguimiento al cumplimiento de las

normas establecidas, durante el desarrollo de las actividades productivas.
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e) Regulacion econdémica.- Funcidn que permite establecer precios o costo de los
productos finales o del servicio, en base a calculos, cuyas variables pueden ser, la
calidad, tasa de retorno de la inversién, etc. También puede incluirse aspectos sociales.

f) Promotor .- Funcién de promocionar e incentivar la inversion en un sector productivo
determinado, tanto a accionistas e inversores privados como estatales.

d) Empresario .- Es el concesionario que administra, opera y desarrolla las actividades
productivas , de acuerdo a sus propias politicas internas pero respetando las normas
establecidas por el estado, es decir sujeto a regulacién, fiscalizacién de las instituciones

correspondientes.

De acuerdo a las politicas de cada gobierno, se aplican estas funciones o se crean otras,

para sostener sus sistemas de accion.

3.3 Afinidades con los recursos energéticos y la ingenieria aplicada

Desde la aparicién de la electricidad, cada pais ha producido energia eléctrica con los

recursos energéticos que mas abuiidan en su territorio.

Con el transcurso de los anos, se perfeccionaron las maquinas para lograr mayor eficiencia
en la transformacién a energia eléctrica, y se impulsé aprovechar otras fuentes no
convencionales; todo ello fue alentado por el surgimiento de problemas de abastecimiento a
nivel mundial de las fuentes mas comunes (petréleo y derivados) y el consiguiente
incremento de su costo, ademas porque se preveia la futura escasez de los mismos;

actualmente los problemas de impacto ambiental fuerzan aun mas la busqueda de nuevas

alternativas.

A ello se agrega los requerimientos de una energia eléctrica de calidad y suministro

confiable (servicio continuo) que exigen los usuarios, principalmente las grandes industrias
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de gran consumo como mineras, también manufactureras e industrias que producen o
utilizan equipos electronicos. Cualquier deficiencia de estos dos componentes podrian

significar millonarias pérdidas econdémicas.

3.3.1 Recursos y fuentes energéticas

Los recursos energéticos (hidraulica, combustibles foésiles, edlico) son comunmente
utilizados de la siguiente manera, primero para transformarlos en movimiento con el uso del
equipo y tecnologia adecuada, luego esta fuerza y movimiento inducird la creacion de

energia eléctrica, con el uso de equipos complementarios como un generador eléctrico.

Las fuentes energéticas de mayor uso mundial, se describen a continuacién, y sus ventajas

y desventajas se resumen en el cuadro N°3 :

a) Energia hidraulica .- Energia potencial del agua, que se aprovecha de los saltos o
caidas de agua para obtener fuertes presiones de agua, asi convertirlo en fuerza
mecanica y luego en energia eléctrica. En otros casos que la altura no es muy favorable
se utiliza también los grandes caudales.

b) Energia de Combustibles Fdsiles.- Son combustibles de origen fosil como el carbén,
petroleo (residual o destilado) y gas natural. Esta energia se quema, para impulsar el
movimiento y generar la electricidad, por lo tanto solo se utiliza un porcentaje de su
energia total. Cabe destacar que los ultimos afnos, se esta dando al gas natural mayor
importancia a nivel mundial, como segundo recurso competitivo ante el recurso hidrico,
por tener un costo mucho menor al petréleo y |la operatividad que permite la tecnologia
actual, ademas de no ser tan perjudicial al ambiente.

c) Energia Nuclear.- Es la energia calorifica que produce la fision nuclear (uranio o

plutonio). La energia que libera se utiliza para transformarlo en energia eléctrica.
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Cuadro N° 3 : Ventajas y desventajas de los recursos energéticos de mayor uso a

nivel mundial

Energia Hidraulica Energia de Combustibles Fosiles Energia Nuclear
Ventajas: Ventajas: Ventajas:
. Energia Renovable. . Disponibilidad en . Gran potencial energético a
. Costo de produccion minimo (se cualquier lugar. nivel mundial.
considera cero). . No se tiene restricciones . Relativamente bajo costo de
o No contamina el ambiente para adquirir el combustible
. El agua puede tener otros usos combustible (excepto en
(proyectos de uso multiple). caso de gas natural). Desventajas:
. Se puede almacenar
Desventajas: localmente, disponible las . Alta tecnologia para el
24 horas del dia. manejo de los reactores
. Depende de variaciones naturales y nucleares, combustibles y
climatoldgicas, y de la | Desventajas: desechos radiactivos.
estacionalidad de las lluvias. . Peligro de accidentes muy
. Requiere de condiciones . Fuente de energia no graves a escala mundial.
geograficas favorables para la renovable. . Produccion de uranio
construccién de las plantas. . Costo de combustible. enriquecido en manos de
. Los recursos estan lejos de los . Contamina el ambiente. pocos paises y bajo severas
centros de consumo. Transporte a medidas de control.
grandes distancias.
. Alto costo de instalacion y mayor
tiempo de construccién (Relativo a
la potencia).

Fuente : Elaboraciéon propia

Otras fuentes no convencionales son:

d)

f)

Energia Solar.- Es una energia ilimitada, inagotable y limpia. Se aprovecha la radiacion
del sol, usando elementos fotovoltaicos que lo absorben y cargan electricidad en
baterias En la actualidad aun, el tamano de la infraestructura por capacidad
energetica, es alto, al igual que el costo.

Energia Edlica.- Es una forma indirecta de energia solar, puesto que el sol, al calentar
las masas de aire, produce un desplazamiento de estas masa a menor presion, asi se
da origen a los vientos. Este desplazamiento de masas de aire se utiliza para generar
movimiento y luego en electricidad. Es una energia limpia, pero depende de
condiciones atmosféricas por lo tanto su condicion es variable y aleatoria.

Energia Biomasa.- Es un conjunto de materia organica renovable de origen vegetal,
animal o procedente de la transformacion natural o artificial de la misma. Se obtiene la
energia de su quema directa o0 su procesamiento para conseguir otro tipo de

combustible. De alli la mecanica de convertirlo en electricidad es equivalente al de
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combustibles fésiles Ejm. La extraccién de energia de residuos de licor, cortezas:
también la extraccién de biogas de vertederos de basura.

Energia Geotérmica.- El conjunto de técnicas utilizadas para la exploracion, evaluacién
y explotacién de energia interna de la tierra se conoce como geotermia. La energia
geotérmica corresponde a la energia calorifica contenida en el interior de la tierra, que
se transmite por conduccidon térmica hacia la superficie, la cual es un recurso
parcialmente renovable y de alta disponibilidad. El calor recibido se transforma en
electricidad por ejemplo, creando vapor de agua a presién, luego en movimiento y

finalmente en electricidad.

3.3.2 Caracteristicas de la infraestructura eléctrica

Se hace algunos comentarios a las caracteristicas principales de los equipos que componen

las instalaciones eléctricas de un sistema eléctrico.

En la infraestructura de un sistema eléctrico, se identifica tres partes:, elementos para la

generacioén, transmisién y distribucion de energia eléctrica.

a)

Para la generacién de energia.- Se requiere infraestructura para transformar los
recursos primarios en energia eléctrica, para posteriormente conectarlos y conducirlos
por subestaciones y redes eléctricas (actividad de transmisiéon). Se describe solamente
las tecnologias de mayor uso en esta actividad, y son las siguientes:

e Plantas hidroeléctricas.- Estas plantas aprovechan la energia hidraulica y se pueden
clasificar por el nivel de salto o altura de caida del agua; como centrales de alta
caida, media caida, baja caida. Para la conversién basicamente participan las
turbinas (Pelton, Francis o Kaplan) y el generador.

Un componente adicional de la planta, es el reservorio de regulacion de agua, que
le permite usar el agua almacenado de acuerdo a su tipo: Reservorio estacional,

Reservorios semanal, Reservorio de regulaciéon horaria.
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Las centrales que no tienen reservorios se conoce como centrales de pasada, en

donde la produccién depende exclusivamente del caudal del rio; si el caudal que se

usa en la central es menor que el caudal del rio, el agua sobrante se desaprovecha.

Plantas termoeléctricas con combustibles fdsiles.- Estas plantas tiene como fuente

de energia almacenada a los combustibles. Por combustién se produce calor, y este

se convierte en energia mecanica en las turbinas o motores . La energia mecanica

se convierte en eléctrica al igual que en las plantas hidroeléectricas.

Las tecnologias mas comunes para transformacién y sus caracteristicas se

describen en el cuadro N° 4, de ello se resalta lo siguiente :

1)

2)

3)

4)

Las turbinas a vapor: a diferencia de las otras centrales térmicas, no quema =l
combustible para crear reaccion de impulso en la turbina o motor, si no para
elevar la temperatura del agua y generar vapor a presion, luego mover las
turbinas. Por ello puede utilizar diversos tipos de combustibles variando solo Ia
camara de combustién. Son adecuados para ser utilizados con combustibles de
baja calidad como el carbon ,el petroleo residual y el bagazo. Por lo general
tienen alto tiempos de operacion, toma carga lentamente y el costo de arranque
es alto.

Las turbinas a gas: son unidades mucho mas ligeras que las de vapor, usan
combustibles de buena calidad como el petréleo destilado o gas natural.
Normalmente tienen bajos tiempos de operacion, toma carga rapidamente vy el
costo de arranque es bajo (con gas natural).

El ciclo combinado: es una combinacion de turbinas a gas con turbinas a vapor.
Aproxim::damente la potencia de la turbina a vapor es el 50% de la potencia de
las turbinas a gas. Su tiempo de operaciéon y arranque esta limitado por la
turbina de vapor.

Los motores diesel, tienen mismo principio de operacién de los motores de
vehiculos de 4 tiempos. Hay dos tipos basicos : a petrdleo destilado D2 y a
petroleo residual. Suele tener bajos tiempos de operacion, tomar carga

lentamente y el costo de arranque puede ser alto.
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TURBINAS A VAPOR

TURBINAS A GAS

CICLO COMBINADO

MOTORES DIESEL

CARACTERISTICAS

Usan el vapor de agua como demeto
nemedo para convertir calor en energia
meranca en las turbinas.

Se carstruyen plantas de divesrsos tamainos,
tegad induso a undades de mas de 1000
MW,

Se puede wsa drersos tipos de
orixstibles (carbn petrdleo, gas, bagazo),
varando solo la cmara de combustion

Son adeasdas para ser uizados con
aomtstibles de baja cafidad como el carbén

.el petrileo residual y el bagazn

CARACTERISTICAS

Son unidades mudo mas ligeras que las de vapor, wsan
caTbustibles de buere cafidad como el petrdleo destilado o gas
natural.

B aire con los residuos de la combustion, a baja presian pero aun
a afta temperatura es expusado al medio ambierte.

En el mercado existe 2 tipos basicas:

5 Tipo Industrial : dseno especal paran gereracion
eléctrica.

- Tipo Jet : disefio original para aviaciores a
reacoén Adaptados a generacion eléctrica (son
mas compactas y versatiles).

CARACACTERIGTICAS

e Es ua combinedén de tubras a gas con
turbiras a vapor; en efla se aproveda el calor
de los gases de escape de 13 tubira a gas,
para prodicr vapor y generar en 1a undad a
vapor.

o Aproxmedarerte la potencia de la tubvye a
vapor es el 50% de la potenda de las tubinas
agas.

e Ua combirecédn comin es poner dos
tubinas a gas y ua de vapor de potercias
similares.

CARACTERISTICAS

* B prircipio de operacén es el mismo
de los notores de vehiadas de 4
tetpas. Los aetro lempas sort
COTHrersion exXparsidon, escape y
admisén La combistion se reafza
en e cindo en la etapa de
coTprersian

* Hay dos tipos bésicos @ a petrdeo
destlado D2 y a petrdleo residual.

VENTAJAS

Usan comtustibles baratos

Buera eficienca ténmica

Undades de gran tamaio

Capacidad para trabajo cartinun(24 Horas)
PLede sarse el vapor a baja presion para
wos ndustrales o aprovecharse el calor

Cortaminadon por residuos por COmusion
Requeren mudo tempo para amancar y
pa la undad

No son versatiles para variar la carga ,por lo
Que o peden ser sadas como unidades
de puta

Alto casto de instalacon

VENTAJAS

Son equipos compactos ey G .actudimerte se venden
como paquetes moduares completos
Tiermpo de irstalaadn corto

Arrancan y paran en muy poco tiempo (mintas) por 1o que se
puede aTanar y parar mas de una vez a dia

Son muy versatiles para vanar su carga

Excelentes para operaren purta o como resenva de ermrgeoa
Se pueden instalar gradticarerte en cualkquier sitio.

DESVENTAJAS

Usan comtastibles fnos: petrdleo destilado o gas natural, por lo
tarto su costo de prodccion es alto
Tieren meror eficerta ténmica que las otras tegologias

Baja su potencia y rerdimierto con la altura sobre el nvel del mar
Requeren de mayor martenimierto

En gereral tiene meror vida (til que las turbinas a vapor.

VENTAJAS

e Se usa el calor que se estaba desgeraaado,
con lo asl se mejora la eficietia de wso del
combustble .Se puede llegar a mas del 50%
de eficiercia

DESVENTAJAS

* B costo de la undad a vapor es mayor que €
de las uridades a gas , por tarto el casto por
KW irstalado es mayor que en las tubtwa a
93s de ddo abierto

* Usa comtustibles refiredas

e La undad a vapor ro penmite aranQues Yy
paradas rapidas ri es muy vers3til para variar
la carga , por lo que o se pede tsar como
plarta de purta.

VENTAJAS

« Son uidades de araq@e y parada
rapido

o Tieren ue muy tuera efidercia
témmica

« Son adaplables a cualquier uxcacion

e Tieren uwn costo de irstalacion
intermedio.  Son mas  beralas las
uiidades a diesel 2

DESVENTAJAS

< Mo se fabrican unidades de gran
patendia . Los tamanas romales son
ce hasta 15 MW

Fuente: Curso de Regulacioén de los servicios publicos - OSINERG

e Central Nuclear.- Tiene como componente principal al reactor nuclear, donde se

controla la absorcién de neutrones del combustible nuclear (uranio o plutonio) por

fision; la energia liberada se manifiesta en calor y se extrae por transferencia a un

refrigerante como el agua para convertirlo en vapor a alta presion, asi mover las

turbinas acopladas a generadores eléctricos.

b)

Para la transmision de energia .- Es el sistema de redes (involucra el uso de redes

eléctricas y subestaciones de enlace, maniobra o transformacion que se interconectan)

que se encarga de transmitir la energia eléctrica entre los centro de produccion y los

centros de consumo; por lo general son de alta tension. Algunos usuarios industriales se

abastecen a través de lineas en alta tension.

Los sistemas de transmision se pueden clasificar en subsistemas, denominado

subsistemas de subtransmisién y transmision. La subtransmision es el enlace de los

centros de produccion con el extremo de entrada de la transmision y también el enlace

entre el extremo de salida del subsistema de transmision con el extremo de entrada del

sistema de distribucion; es decir tienen un alcance local o regional. Ver el grafico N° 8
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Para la distribucion de energia .- Es el sistema de redes, que se encarga de distribuir
la energia eléctrica hasta el consumidor final. El sistema de distribucién se clasifica en
sistema de distribucién primaria (media tensién) y sistema de distribucion secundaria
(baja tension). El primero distribuye la energia hacia las subestaciones de
transformacion (MT/BT), para luego distribuirse por la linea secundaria hasta los
suministros de baja tension del cliente final. Alguno clientes finales se abastecen en
suministros de media tension.

Con el fin de garantizar la confiabilidad, en las ciudades o centros de consumos
importantes, los sistemas de transmision o distribucién pueden tener configuraciones
en anillos o circuitos en paralelo. Pero en Zzonas de bajo consumo, como las zonas

rurales , las redes son cominmente del tipo radial.

El siguiente grafico muestra la clasificaciéon de las redes y ubicaciéon de los centros de

generacion.

Grafico N° 8: Clasificacion de los sistemas eléctricos

Usuanos pequeios

)

AT AT MAT
- A A il A . b
Y Y ~ Y Y Y
CENTRAL DE Subsisterma de Subsistema de Subsistema de Subsistema Subsisterna
GENERACION Subtransmision Transmisién Subtransmision Pamario Secundario
SISTEMA ELECTRICO DE TRANSMISION SISTEAA ELECTRICO DE DISTRIBUCION

SISTEMAS DE REDES

Fuente : Elaboracién propia

La actividad de comercializacion no posee infraestructura eléctrica, porque se refiere a las

funciones de facturacion, medicién y administracion de los servicios de demanda, es decir el

servicio directo al cliente final.
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3.3.3 Operacion, eficiencia, calidad y normalizacién

La electricidad involucra aspectos de operacion, niveles de eficiencia y calidad. EIl conjunto
garantiza un buen servicio para el usuario y proteccién de las instalaciones y equipos
eléctricos que se encuentran conectados entre si. La deficiencia en estos aspectos podra
ocasionar molestias hasta los retrocesos en la cadena productiva en una industria que,

finalmente se traduce en pérdidas econdmicas.

Otro aspecto fundamental es la Normalizacién, tanto a nivel operativo, técnico como de
materiales relacionados a la industria eléctrica. Existen normas internacionales ya
establecidos, pero un pais debe adecuarlo a su propia realidad (caracteristicas geograficas,

recursos naturales ambientales, posibilidades econdémicas, etc. ).

Los principales temas que se deben tener en cuenta, estan ligados entre si y son:

a) Despacho y servicios complementarios .- El despacho consiste en la asignacién de

operacion de las centrales de generacion de distinta tecnologia, cuya produccion de
energia debera estar sincronizada con la demanda de energia, porque una
caracteristica de esta electricidad generada es que no puede almacenarse. También
debe considerarse las bondades o limitaciones técnicas, fisicas o operativas de los
generadores y de la red de transmisién (ejm. Congestion por falta de capacidad), gran
parte de esto lo conforma los servicios complementarios, para asegurar la confiabilidad
y seguridad del sistema eléctrico.
Cada pais tiene su propia definicion de servicios complementarios, y son los paises
desarrollados aquellos que han logrado regular y tarificar estos servicios; algunos
paises lo enmarcan en la reglamentos de calidad de servicio mas que en los servicios
complementarios.

Algunas caracteristicas de los servicios complementarios son:
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> Pueden ser divididos segun su necesidad, para: seguridad, confiabilidad,
calidad de servicio, eficiencia operacional.
> Los proveedores pueden ser los generadores, transmisores o distribuidores
dependiendo del pais.
> Clasificados segun el tiempo de uso; servicios que se utilizan en segundos,
minutos, dias, meses o anos.
> Clasificado el costos de los servicios auxiliares: Costos Altos (alto capital de
inversion y operacion), Costos Medios (no requieren tanta inversién) y Costos
Bajos (necesitan sélo uno pocos mecanismos de control)
> Segun su designacién (varia en cada pais), como: Servicio obligatorio, Servicio
necesario (para el sistema) y Servicio comercial (proveido adicionalmente).
Los servicios complementarios son diversos y debido a su complejidad, solo se
mencionan algunos: Reserva operacional, reserva de giro (operacional, regulatoria),
regulacion de frecuencia, control de carga en la red, control de voltaje y despacho de
potencia reactiva, provision de equipamiento para eliminar armoénicas, incrementar la
confiabilidad, etc.
Control de la electricidad.- Nos referimos basicamente a la operacién de los sistemas
de generacion y transmision. En la operacion de los sistema eléctricos existen dos

relaciones fundamentales :

POTENCIA ACTIVA —p» FRECUENCIA
POTENCIA REACTIVA —» TENSION
1. Relacion potencia activa y frecuencia.- |Indica que el sistema debe mantener
un equilibrio produccibn — consumo para que la frecuencia se mantenga

constante. Debido a la fluctuacién del consumo a lo largo del dia, no todas las
unidades deben estar en operacion las 24 horas, por ello algunas unidades solo se
conectan en las horas en que se incrementa el consumo. Si hay exceso de
produccion sube la frecuencia, al contrario si hay exceso de consumo baja la

frecuencia; los mecanismos para corregir el balance son :
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e Los gobernadores de velocidad: de manera automatica e instantanea modifican
la potencia producida de todas las unidades que estan conectadas a la red
para recuperar el equilibrio carga — generacion.

e Control de carga manual mediante la acciéon de los operadores. Puede ser por
telemando. Los operadores modifican la asignacion de potencia de cada
unidad (despacho) variando la curva potencia- frecuencia de los
gobernadores.

e Los sistemas de control digital tienen incorporadas algunas funciones que
modifican la asignacion de la produccién en la forma automatica segin ciertas
reglas o parametros.

Relacion potencia reactiva y tension.- La potencia reactiva (Q) es una variable
propia de los sistemas eléctricos en corriente alterna y aunque se denomina
potencia, no esta asociada a la capacidad de efectuar el trabajo. Su presencia en
las redes eléctricas se debe a la capacidad de almacenar energia electromagnética
que tienen los diferentes elementos de las instalaciones eléctricas, incluidos los
aparatos de consumo final, por ejemplo motores, equipos fluorescentes.

Su principal efecto en los sistemas eléctricos, a todo nivel es que producen caida de

tension y perdidas de energia.

El “consumo” de potencia reactiva esta asociado al consumo de potencia activa

de los usuarios finales; pero también diversos componentes del sistema son

“Consumidores” de potencia reactiva.

La fuente de produccién principal de Q son los generadores eléctricos. Otras
formas de producir Q es en los bancos de capacitores.

Como el transporte de potencia reactiva causa problemas de calidad de tension y

pérdidas, se instalan capacitores en las proximidades de los centros de consumo.

Como se dijo antes la transmision de Q da lugar a caida de tensién, por tanto,

cuando se instala condensadores cerca de las cargas o al final de las lineas de

transmision , al reducirse la transmision de Q se reduce la caida de tension, es

decir se mejora la calidad de la tension.
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Casos principales:

e Peligro de sobretensién.- Cuando la generacién de Q es mayor que lo
necesario (exceso de Q) se produce una sobre tension, lo cual también es
perjudicial para las instalaciones eléctricas. Esta condicion de exceso de Q se
presenta por ejemplo en las horas de baja demanda, en que el consumo de Q
por los usuarios disminuye, por lo tanto en los bancos de condensadores se
instalan sistemas de control automatico de conexién y desconexién.

e Sobretensiones por efectos de las lineas de poca carga.- Las lineas de
transmision tiene tanto un efecto de consumo de Q, que es funcidon de la
potencia que transportan, y producciéon de Q que es funcion de la tensién .
Este efecto es mayor enlineas largas y de la alta tension.

A mayor corriente el consumo (pérdidas) de Q es mayor Yy por lo tanto supera a
la produccién. Cuando la lineas transporta poca corriente o esta sin carga (en
vacio) el consumo es menor que la producciéon por lo que hay excedentes
netos de Q. Si hay. excedentes de Q las tensiones se elevan (problemas de
sobres tensiones ). El exceso de Q se corrige instalando reactores
(consumidores de Q).
Confiabilidad de las redes eléctricas.- La capacidad de absorber problemas de fallas
en la lineas, es la confiabilidad. Debido a su longitud de recorrido, las lineas estan
expuestas a fallas o perturbaciones de distinto tipo:
> Debido al medio ambiente : rayos ,contaminacién ambiental severa, terremotos
,huaycos.
> Fallas propias: rotura de conductores, falla en los aisladores, falla en los equipos de
maniobra, fallas en las estructuras.
> Fallas humanas :accidentes durante la operacién o el mantenimiento de las lineas,
o fallas en la operacién técnica descrita en el punto b).
> Actos de Vandalismo : rotura de aisladores, corto circuitos provocados, sabotaje,
robo de conductores

> Accidentes diversos.
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Por esta razon, el disefio de los sistemas deben considerar las contingencias posibles y

garantizar mediante circuitos en anillo o lineas en paralelo que el sistema se

mantendra operativo ante la eventualidad de cualquier disturbio. Los disturbios pueden
comprometer no solo a la linea que falla sino al resto del sistema y llegar a ocasionar el
colapso total.

Calidad de los servicios eléctricos.- En general los servicios de calidad se pueden

dividir de la siguiente manera:

1. Calidad del producto.- Esto tiene lugar en los propios procesos de produccion,

transporte y distribucion, asi como en su utilizacion por determinados tipos de
receptores. Son por lo tanto inevitables, pero se requiere establecer limites. Los
principales parametros de medicion son: Tensioén, Frecuencia, Perturbaciones.
Por ejemplo, la calidad de energia, es cada vez mas comun y necesario, y adquiere
mayor importancia debido a la proliferacion de equipos electréonicos cada vez mas
sofisticados. Sin embargo, resulta complejo que el suministro de energia mantenga
condiciones de tension con curva senoidal perfecta y frecuencia constante debido a
las perturbaciones en el sistema y a que se requieren tomar medidas minuciosas
para mantener el voltaje dentro del rango considerado. Ademas de afectar
significativamente la calidad de la energia, estos problemas podran causar danos
colaterales muy costosos, tales como: Danar y provocar fallas en los procesadores
de datos y equipos de control; ocasionar cortes en el suministro; afectar la velocidad
de los motores eléctricos; causar sobrecalentamiento en capacitores y motores de
induccioén, entre otros.

2. Calidad de suministro (interrupciones).- Esta ligado al nivel de confiabilidad que
ofrece los sistemas eléctricos en las redes de distribucion. La nivel de la interrupcion
se mide en tiempo de horas, minutos y segundos.

3. Alumbrado Publico.- Basicamente se refiere a tener un adecuado nivel de
luminancia.

4. Calidad del servicio comercial.- Es parte de los servicios de comercializacion, trato y

atencion de reclamos al cliente, precision de la medicion.
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e) Normalizacién .- En términos generales establece disposiciones dirigidas a la

obtencién de un nivel 6ptimo de orden, respecto a problemas actuales o potenciales. La

norma es una especificacion técnica o de gestion, es un documento preciso y

autorizado con los criterios necesarios para asegurar que un material,” producto o

procedimiento es conforme con el proposito con el que fue concebido. Se basa en los

resultados de la experiencia y el desarrcllo tecnoldgico.

Los contundentes beneficios son:

>

Existen

>

Para el pais: Mejora la calidad y aumenta la productividad, facilita las ventas en
los mercados internacionales, mejora la economia en general, simplifica la
elaboracion de textos legales, previene las barreras comerciales, facilita el
establecimiento de politicas de calidad, medioambientales y de seguridad.

Para el fabricante o productor: Facilita el uso racional de los recursos, reduce
desperdicios y rechazos, disminuye el volumen de existencias en almacén y los
costes de produccioén, racionaliza variedades y tipos de productos, mejora la
gestion y el diseno, facilta la comercializacion de los productos y su
exportacion, simplifica la gestion de compras, facilita una sana competencia.
Para el consumidor: Facilita la informacion de pedidos, establece niveles de
calidad y de seguridad de los productos y servicios, facilita la informacion de las
caracteristicas de productos y servicios, permite la comparacion de diferentes
productos y servicios.

varios tipos de normas, clasificados segun su contenido en

Normas de terminologia: Referidas a términos y sus definiciones, con notas e
ilustraciones (ejm, referidas a la calidad, medio ambiente, etc).

Normas de Ensayo: Referidas a métodos de ensayo, algunas veces
complementadas a disposiciones como muestreo, métodos estadisticos y
secuencias de ensayo.

Normas de Producto: Especifican los requisitos que debe cumplir el producto,

para establecer su aptitud para el uso.
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Normas de Servicio: Normas que especifican los requisitos que debe cumplir un
servicio, para establecer su aptitud para el uso.

Normas Basicas: Normas que se aplican en varios campos, productos o de
actividades, como las que definen el Sistema Métrico (metro, kelvin, etc); los
limites y tolerancias aplicados en campos de la ingenieria eléctrica y mecanica.
Normas de Métodos: Comprenden los pasos para realizar distintas operaciones
— métodos de medida — métodos de verificacion muestreo y analisis.

Normas de Especificaciones: En las que se recogen un conjunto de requisitos
de un material, que un proceso o un producto debe satisfacer, indicando los
procedimientos para verificar su cumplimiento.

Normas de Seguridad: Dirigido a la gestion del personal, su funcion es
recomendar el uso de buenas practicas aceptadas y seguidas por
organizaciones competentes, algunas obtenidas de las propias experiencias; de
esta manera evitar accidentes que lleguen a producir pérdidas humanas o

producir incapacidades por lesion.

Clasificaciones de acuerdo al organismo que lo haya elaborado :

>

Normas Nacionales: Elaboradas y sometidas a un periodo de informacion
publica y sancionadas por un organismo reconocido legalmente.

Normas Regionales: Elaboradas por un organismo de normalizacion regional,
normalmente de ambito continental, que agrupa a organismos nacionales
acreditadas y preparadas por representantes acreditados en todos los paises
miembros.

Normas Internacionales: Con caracteristicas similares a las regionales en
cuanto a su elaboraciéon, pero se distinguen de ellas, en que su ambito es

mundial.( Ejm. IEC, ITU, 1SO).
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La Normalizacién se desarrolla por areas sectoriales en Comités Técnicos de
Normalizacién, de los que forman parte todas la entidades y agentes implicados e
interesados en los trabajos del comité (fabricantes, consumidores y usuarios,

administracién, laboratorios, centros de investigacién, etc.)

3.4 Afinidades con los Estudios Econdmicos

La liberalizaciéon de los mercados de servicios publicos, no implica necesariamente que
estos funcionen automaticamente de manera competitiva (sobretodo los sectores
denominados monopolio naturales no podrian funcionar, de manera apropiada). En
consecuencia se plantean problemas econdmicos derivados de la formaciéon de los precios,
del grado efectivo de competencia, de la calidad de los servicios y de la informacién
existente, etc. A continuacién se desea dar un alcance de los temas de estudio econémico

que giran entorno al subsector eléctrico.

3.4.1 Fundamentos tedricos de mercado

Los teorias econdmicas, han sido los modelos usados para encontrar una manera de

estudiar el fendmeno de los mercados, este analisis se presenta en tres partes:

a) Estructura de los mercados y analisis de precios.- Uno de los criterios mas utilizados
para clasificar tedéricamente los mercados, es basadndose en el comportamiento de
demandantes y oferentes, es decir si tienen o no PODER DE MERCADO (capacidad de
un consumidor o de una empresa para influir en el precio de mercado). Partiendo de
esto, también ha que tener en cuenta el nimero de empresas que actigan en el
mercado, si el producto que ofertan es un bien estandarizado o no, y si en el mercado
existen facilidades o dificultades para que entren nuevas empresas en la industria. Asi

nace, la COMPETENCIA PERFECTA, cuando ningun agente tiene poder de mercado
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(es lo ideal); y la COMPETENCIA IMPERFECTA, que puede ser el monopolio u

oligopolio, segun las caracteristicas que se muestra en el cuadro N° 5.

Poder de
Mercado

Notas:

Cuadro N°5 : Estructuras del Mercado

Competencia 1 2
Perfecla —— Si Si
MONOPOLIO # Un Gmi - ST, con
nunico nunico N
poder de Si Sly fuertes -
Compaetencia endedos producto mercado
impecfecta Pocos Productos Alga
gun i
OLIGOPOLIO e e difsronciados e e si Sly fuertes

a. N° oferentes y

Es un mercado muy atomizado. En él, tanto vendedores como compradores, han de ser
o suficientemente numerosos para que ninguno de ellos pueda influir sobre el precio.

S andantes Las empresas son precio — aceptante.
b. Sobre el Es homogéneo, todas !as empresas producen el mismo producto.
Producto

c.Control sobre el
precio

No tiene influencia sobre el precio del mercado. Por lo tanto ninguno sobre el poder del
mercado.

d. Control de
cantidades
vendidas

Como no pueden actuar sobre el precio, opcionalmente son libres ante la decision de
que cantidades producir. 8

c. Barreras de
entrada y salida

No hay barreras, es un Mercado Libre, con libertad de entrada y salida dei negocio.

c. Informacion
Perfecta

Todos los compradores y vendedores tienen informacion perfecta del mercado;
conocen el precio que el mercado fija libremente.

Fuente: Materiales de Economia — www.ub.es

Una caso particular es el monopolio natural, que por la naturaleza del proceso productivo,
una unica empresa puede ofrecer un bien o servicio, con menores costos que dos o0 mas
empresas; es decir es mas eficiente la existencia de una sola empresa. Esto sucede cuando
el negocio requiere una inversion elevada de costos fijos para que halla beneficios, ya que
son costos hundidos, como el caso de los servicios publicos: el agua, la luz y la telefonia
fila. Ejm: Para ofrecer electricidad y captar un cliente, una nueva empresa tendria que
tender lineas eléctricas paralelas a las existentes pertenecientes a otra empresa.

La decision de una empresa de que cantidad (q) debera producir lo determina por el
beneficio que espera obtener, siendo su objetivo que este sea maximo:

Maximizar (Beneficio total) = Maximizar (Ingreso Total - Costo Total)

Por ello esta decision se analiza en términos marginales: comparacion entre ingreso
marginal y coste marginal. La teoria econdmica demuestra que /a competencia es el
mecanismo para alcanzar una asignacién eficiente de recursos, este anélisis se

muestra resumida en el cuadro N° 6.
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Cuadro N° 6 : Andlisis y comparacidon de precios en los tipo de mercado

MERCADO DE COMPETENCI A MONOPOLIO vs
PERFECTA MONOPOLIO COMPETENCIA MONOPOLIO NATURAL
- La empresa individual no tiene poder de = Es el unico que vende el producto o sewvicio, por - Para observar la consecuencias El monopolio natural surge cuando una unica
merscado, por ello no puede modif icar el precio ello suventa es la misma demanda. Hay poder de para la sociedad de que un empresa puede of recer un bien o servicio a todo
del mercado (tenemos un precio aceptante mercado por ello puede fijar o controlar el precio. determinado bien se produzca en un un mercado , con menores costes que dos mas
*Pa‘). el pracio es independiente a la cantidad Ademas puede ajustar la cantidad producida, mercado competitvo O en un empresas.
vendida. Segun esto el ingreso marginal es siendo ello también un mecanismo para ajustar el mercado monopdlico, se grafica la A diferencia de la curv a de coste total medio
igual al ingreso medio y por lo tanto igual al precio. demanda (ingreso medio |Me), el habitual en forma de “U°, en este monopolio el
precio (el precio de demanda es una recta . El ingreso medio al igual que en competencia ingreso marginal (IM) y la curva de coste tctal medio disminuy e corfonme aumenta la
hodzontal). perfecta es igual al precio ( IMe =P ). Pero es una costos marginales (CM). escala de produccion.
- La empresa maximizarad su beneficio, pendiente negativa: si la empresa quiere vender
produciendo una cantidad *q", que le permmita mas debe bajar el precio, porque sus demandantes - Se puede concluir que desde el El precio del bien. estara ligado a dos tipos de
tener un ingreso marginal igual al coste consumeny a una cantidad estableciday compraran punto de vsta de lasociedad es mas gestiones:
marginal (pendiente positiva). mas a medida que les alcance, y eso solo pueden ef ciente una situacién de Gestion privada: buscala maximizaciéon del
= Es decir, una empresa estara interesada en hacer sl el precio baja. Esta es la curva de competencia que una de monopolio. benelicio, como en cualquier monopolio. Esto se
incrementar su produccion, mientras que lo demanda que representa las cantidades que puede logra produciendo la cantidad para el cual et
que le cueste producir una unidad vender a los df erentes precios. = En efecto, en ef caso del monopolio ingreso marginal es igual al coste marginal. Ver
adicional (Costo Marglnal), sea menor que - El ingreso marginal tiene una pendiente mas ol precio es superior y la cantidad grafico (A).
ol precio que percibe por ella (ingreso negativa, porque toda las unidades que antes que reciben los consumidores es t Precio r
marginal). vendla, ya no lo harad al precio anterior, sino a un inferior @ que resultaria de una
precio inferior. siluacién de carrpetencia. P privad
CM, IM CM - La empresa terminara ajustando su produccidon CMe
hasta que produaca una cantidad (Qmax) para la - Por fo tanto la competencia es el
cual el ingreso marginal es igual al coste marginal mejor mecanis o para akanzar una
_ _ | (Equilibrio del Monopolio) y por lo tanto alli eficiente asignacién de recursos.
IM = IMe = Pa | maximiza su benef tio. bl
= Ahora para saber si, el precio del monopolio genera P monopolio > P competencia 1 Qprivada q
beneficios, se grafica la'curva de costo total medio. P : Precio
En el grafico se observ a el bend icio total. Gestion eficiente: sabemos que el monopoko
¥ i provoca que se produzca una cantidad meonor a
q e a un precio mayor que en compsetencia perf ecta.
. Ante esta indiciencia, el Estado interviene
+ Para la cantidad "q". se comprueba que la Brecio actuando con el criterio de maxima eficiencia.
empresa tiene beneficios, por que su costo \ Es decir, que produzca aquella cantidad para la
medio es menor que el costo marginal. t cual el precio es igual al coste marginal. Gr&fico
(8)
> CM Me El resuitado es que la empresa tendra pérdidas,
T Pmonop y la unica forma de que siga produciendo es que
el Estado subvencione lo equiv alente a estas
CMe | pérdidas hasta alcanzar el costo medio.
- Pcompet,
Pracio ‘
IMe = P = demanda l) ¥ _¥ \ >
q
: | Qmonop.  Qcompet.
q | P ragutado
Q | M
S| T R R - [ S

Fuente: Materiales de Economia — Dr. Jaime Rodriguez Pascua (Universidad de Barcelona)

b) Competencia, la regulacidon y politicas de competencia.- La competencia perfecta es
solo una teoria, que se desestima por la existencia de fallas de rnercado y la conducta
anticompetitiva de las empresas; lo cual conlleva a ejercer sistemas de regulacion y
establecer politicas de competencia. El grafico N° 9, muestra la evolucion de estos
aspectos y se explica de la siguiente manera:
= El objetivo general es el desarrollo social y econdmico, en bien de los usuarios y el

mercado sostenible. Como se concluyd anteriormente, la competencia perfecta era
el modelo que permite |la eficiencia productiva y el mayor bienestar social, porque

incentiva a mejorar técnicas , procesos y crea nuevos productos, etc.
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e Pero los supuestos del modelo fallan por la existencia de monopolios (naturales o

producto de practicas anticompetitivas), externalidades, casos de bienes publicos y

sobretodo por la informacién asimétrica o incompleta.

e Para corregir estas fallas, el estado se encuentra en la necesidad de establecer

politicas de competencia y sistemas de regulacion. El objetivo es orientar al

mercado a un ambiente que sea lo mas cercano a la competencia perfecta. Para

gue esto resulte es necesario la convergencia de ideas y propuestas de las partes

involucradas, el ofertante y el demandante (empresa y usuario) y una entidad

reguladora neutral.

Grafico N° 9 : Origen de la competencia, la regulacion y politicas de competencia
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Las fallas de mercado son:

1. Externalidades positivas o negativas: Son aquellas situaciones donde las
decisiones de un individuo para producir o consumir son afectadas por el
comportamiento y las decisiones de otro,-lo cual puede beneficiar al individuo
o perjudicarlo. Ejm: Los desechos de una mina es una externalidad negativa
para los pobladores de la zona.

2. Monopolios y poder de mercado: Es opuesto a la competencia, puede
deberse a caracteristicas tecnoldégicas o comportamientos oportunistas de las
empresas. Es el caso que ilustra mejor porque la informacién es incompleta o
se distribuye desigualmente, es decir el monopolio conservara informacion
relevante tanto tiempo como fuera necesario o pueda hacerlo. Los monopolios
incluso buscaran evadir las regulaciones econémicas que los obligan a
proporcionar informacion.

3. Bienes Publicos: tiene la siguiente caracteristica: 1) No cuesta nada que una
persona mas disfrute de un bien publico; y, 2) es dificil o imposible impedir
que se disfrute de un bien publico. En tales casos, la intervencion del estado
se justifica porque son bienes necesarios generalmente a un nivel social y
dificiilmente se puede prescindir de ellos. Ejm: rayos del sol, alumbrado
publico, fuerzas armadas, etc.

4. Informacién incompleta y asimétrica: En el primer caso, los precios del
mercado no proporcionan la informacién necesaria para realizar una
transaccion. En el segundo caso, existe una distribuciéon desigual de la
informacion sobre los bienes y servicios existentes en el mercado.

En la actualidad la regulacion, no se aplica como un medio para obstaculizar el libre
desarrollo de los mercados. Por el contrario, la regulacion es en si misma una politica de
competencia, cuyo objetivo es incentivar la actuacion de los agentes econémicos para
que éstos con su desempefo desarrollen la competencia brindando con ello bienestar a

la sociedad.



48

Por otra parte, la politica de competencia es un complemento necesario de la
privatizacién, la desregulacién, la apertura comercial y sin lugar a dudas, de la
regulacion en busqueda de mercados competitivos.

La politica de competencia puede ser malinterpretado como mecanismos que interfieren

en la forma de hacer negocios, cuando por el contrario tiene un caracter neutral, en

tanto no busca la defensa de los intereses de ningun agente.

Clasificacion, Enfoques de Regulacion y Competencia.- Para corregir las fallas de

mercado, se establecen diferentes medidas regulatorias o politicas de competencia,

considerando las fortalezas y debilidades de cada alternativa o de posibles
combinaciones. Las medidas se pueden clasificar en:

e Regulacién ex ante (“‘antes de” ) : Establecimiento de condiciones de entrada de
productos o de funcionamiento de empresas al mercado. Normalmente involucra
estudios previos sobre impactos sociales, ambientales o de estrategia nacional,
antes de concederle la entrada. Incluye politicas de competencia como la de
antimonopolio u oligopolio.

e Regulacién ex post (“ después de”’) : Sancién y fiscalizacién a través de normas,
una vez se realice la practica. Esta inmerso la supervision, regulacién de precios y
tarifas, control de calidad, etc.

También se clasifica, de acuerdo al tipo de regulacién adecuado a la intensidad de fallas

en la industria:

e Regulacién Indirecta - baja intensidad: Se orienta a vigilar que se cumplan las
reglas de la libre competencia y del marco legal vigente, utilizando para ello un
marco legal sancionador y politicas de competencia.

e Regulacion Directa - alta intensidad: Sistema de regulacion econdmica de
determinacion y ajuste de precios, que se orienta a determinar los principales
conductas de las empresas reguladas, con la finalidad de dirigir dicha conducta
hacia una situacion que se aproxime al ideal de libre mercado, es el caso de la

regulacion de servicios publicos (monopolios naturales): agua, electricidad, telefonia
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fija local, gas, transporte urbano. Las regulaciones directas son de nivel econémico,
y presentan diferentes enfoques, que debido a su complejidad no se ampliara en

este informe, pero se muestra una breve descripcion el siguiente cuadro:

Cuadro N° 7 : Enfoques de regulacion econémica

Tegl AL N T TR EERE
REGULACION POR DISCRIMINACION DE PRECIOS E INCENTIVOS

Discriminacion de precios (Pigou), para casos de | ¢ Discriminacién de 2do Grado: Por precio, calidad, por

informacién incompleta de la demanda. Se intensidad de consumo, etc.
tratara de separar mercados o consumidores, e Discriminacion de 3er Grado (Ramsey y Boiteaux).:
ejm. segun su capacidad de compra. »  Peak and Load Pricing: Discriminacion entre

consumidores de demanda alta y baja. El costo fijo lo
financia el de mayor consumo (Aplicable a servicios
publicos de electricidad y transporte).

>  Tarifas Ramsey y Boiteaux (Por elasticidad): Precios
diferenciados entre consumidores de distintas
elasticidades precio de demanda

Regulacién por incentivos, con tasa de retorno « Otorgamiento de un retorno competitivo en las inversiones,
asegura la inversion e incentiva el uso de capital.
Regulacién por incentivos, con Precios tope e Los precios no pueden exceder al incremento de la inflacion
(Price caps): ; () menos un Factor de productividad (x) aumenta en cada
fijacion; si la empresa realiza rapidamente innovaciones que
Precio <= — x minimicen costos, obtendra beneficios hasta que se vuelve a

fijar el factor). ]
COMPETENCIA POR COMPARACION, PARA CASOS DE INFORMACION ASIMETRICA

Yardstick Competition e Para casos de fuerte limitacion de informacién. Se comparan
los costos entre empresas para obtener un estandar y sobre
ello se determinan la regulacién para todas las empresas.
Empresa Modelo Eficiente e Para motivar la reduccién de costos y mejora de calidad. Se
reconstruye a los componentes de costos de una empresa
tedrica capaz de prestar el mismo servicio en la industria de
manera técnicamente eficiente, asi se estima el costo total de
prestar el servicio. Las empresas competiran con esta
empresa tedrica.

Fuente: Curso Regulacion de los Servicios Publicos — OSINERG, TRANSFORMA — Publicacion mensual CRE de México, otros
varios

Es importante distinguir, entre 4 diferentes tipos de competencia:

a) Competencia por el mercado, o competencia producto mercado, la cual es la forma
tipica de competencia para la mayoria de los productos que utilizamos en la vida
diaria, como ropa.

b) Disputa (“contestability”) ocurre cuando un monopolio tiene amenaza de
competencia y actiGa como si hiciere frente a una competencia real.

c) Competencia por el mercado, se enfoca en la competeincia por la proveeduria de

insumos.
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Competencia comparativa (“benchmarking”). Se enfoca a tomar como parametro los
costos que el mejor competidor nacional o internacional tenga para competir y

mejorarlos.

Analisis y diseno de los mercados eléctricos

Para aplicar los conceptos de mercado en la industria eléctrica, se analiza sus

caracteristicas principales y se procede a describir las tendencias regulatorias que son

producto de la convergencia de métodos aplicados en otros paises:

Atributos especiales’' de la electricidad.- A diferencia de otros servicios publicos o

productos comerciales, la electricidad tiene la siguiente caracteristica:

La demanda de energia eléctrica es inelastica (el incremento de consumo no hace
variar relat.ivamente el precio), pero la energia y potencia cobra mayor importancia y
valor en la punta.

La electricidad no tiene sustituto en el corto plazo por lo que la discontinuidad es
intolerable.

La electricidad no se puede almacenar y en consecuencia el equilibrio entre la
oferta y la demanda se debe dar en tiempo real, para mantener la integridad fisica
de la red; para ello se requiere de un operador o coordinador, que use complejos
sistemas de adquisicion de datos, monitoreo y control.

Los oferentes y demandantes estan conectados fisicamente a una red de
transmision, las decisiones de cualquiera puede afectar a todo el resto de los
agentes conectados a la red.

Los electrones siguen la ley fisica de kirchoff, sin que exista posibilidad de asignar
el producto de una planta especifica a un consumidor final.

Las externalidades de un consumidor o productor en la red también se reflejan en la

calidad (frecuencia, voltaje, estabilidad) de la electricidad y en consecuencia de la
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oferta y demanda. Debe darse un cierto estandar de calidad para lo cual son
cruciales los servicios auxiliares que prestan los generadores y que garantizan que
se cumplan los estandares predefinidos. Asimismo, en caso de pérdida de carga o
caidas del sistema; requieren procedimiento especiales para restaurar el servicio de
manera segura.

b) Reestructuraciéon de los mercado eléctricos.- Las caracteristicas mencionadas
anteriormente, sumadas a la economia de escala en algunos segmentos de la cadena
productiva — generacion, transmision y distribucidn — llevaron a los gobiernos de
distintos paises a mantener el sector eléctrico en manos del Estado o en manos
privadas como monopolios regulados. Sin embargo, el avance tecnolégico ha reducido
las economias de escala en la generacion, a diferencia de lo que ocurre en la
transmision y distribucion (solo se podria implementar mecanismos regulatorios),
haciendo posible hoy dia la convivencia de plantas generadoras de distintos tamanos.
Estos cambios tecnoldgicos, junto con razones politicos econémicas, llevaron a iniciar
un proceso de reestructuracion del subsector eléctrico en distintos lugares del mundo
con el objetivo comun de introducir mayor competencia, bajar los precios y mejorar la
calidad del servicio.

El concepto detras de la reestructuracion es la posibilidad de “distinguir la venta de
energia como un producto, de su transmisién y distribucién como un servicio”.
Caracteristicas en las actividades segmentadas, su tipo de mercado y posibles

soluciones, en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 8 : Estructura de los Mercado Eléctricos y caracteristicas

ACTVIDAD CARACTERISTICAS CONCLUSIONES Y ACCIONES PERTINENTES
« Restricclones tecrolbgicas para almacenamiento de POTENCIALMENTE COMPETITIVO:
energla . Como son poterclalrnente competitivos, no pueden estar sujetas a regulacion econdmica.
. Divwsid.ad de fuentes de generacién.- Centrales ° =l penniliraeAcierlo grad'o ) elegibilid'ad. S
Generacidén térmicas (gas, vapor, diesel), hidroeléctricas, . Pueden estar sujetos a régimen de perrT\sz?s, allomm,‘ elc.
nucleares, edlicas. O Prevenir el poder de mercado, tal que ningun generador rdividual 0 en grupo debe poder
o Recirsos hidraulicos estocasticos. :‘I"Ill en el :roecno (Reglasld? oper:c-bn do;dmlzec;o). Pr?t_:cc:fm de rm:(es'os‘ del t?uarlo.
. 08 generadores que controlan activos o redes de transmisidn tienen un fuerte incentivo para
sl oihSyleconomisidslescals) agro?:echar este cc:mtrol en su beneficio. Debe separarse la generacién de la transmlsién.p
MONOPOLIO NATURAL:
OJ Es mas conveniente que una sola empresa opere en un mercado relevante, por su alta
economia de escala.
e Economlas de sistemas interconectados. . Son actividades no competitivas por lo que generalmente estan sujetas a una reguiacion
e Es base para la competencia. econdmica para simular condiciones de competencia.
* Necesidad de remunerar grandes inversiones. . Se requiere concesidn para instalar sistemas de transmisidn (pasan por tetrencos publicos y
« Externalidades negativas (congestion) y positivas por privados).
Transmision economl(as de escala significativas (Ud es afectado si . Debe implementarse mecanismos claros y equitativos para promover y garantizar la
los flujos de otro causan congestién; Ud se beneficia si expansidn de las redes.
la inversidn de algun otro elimina la congestién) . Debe definirse el tipo de separacion de la red.
« Lineas, transformadores, subestaclones de gran . Es posible Implementar un regulacidn de cakdad del servico y energla, a trawis de
potencia y envergadura. Costos hundidos. estandares.
. Debe eliminarse practicas anticompetitivas, mediante la regulacién con incentivos.
. Se debe garantizar el fibre acceso, no discriminatorio y a precios competitivos. mediante un
cobro por peaje u otros medios.
MONOPOLIO NATURAL:
. Es mas conveniente que una sola empresa opere en un mescado geografico relevante, por
" N su economia de ambito, y deberla haber una cierta obligacin de servicio.
+ Desarrollo en compartimentos geograficos. Los g . .
Ty I e e S ariamente . Son actividades no competitivas por lo que generalmente estan suletas a una regulacion
A N ) econdmica para slmuar condiciones de competencia.
senvidos por la empresa propietaria de las redes de . ) ) N s . -
distribucion. . Sg requiere concesivn para instalar sistemas de distribucién (pasan por terrenos publicos y
Distribucidn e Economlas de 4mbito o densidad. . e dost:

Gran nimero de usuarios pequenos, baja elasticidad.
Oportunidad de estandarizar las redes e incentivar la
reduccién de costos.

* Lineas, transformadores, subestaciones de media y
baja tensidn. Costos hundidos.

.

Establecer un estructura tarifaria adecuada para promover y garentizar la expansion de las
redes, asl como la eficiencia en la prestacién del servicio.

Es posible implementar un regulacidn de calidad del servicio y energla, a través de
estandares.

Debe eliminarse practicas anticompetitivas, mediante la regulacidn con incentivos en el
sistema de precios.

Se debe garantizar el libre acceso, no discriminatorio y a precios competitivos. Esto posibilita
la existencia de sus cercanos competidores, los comercializadores.

Comercializacidn

e Es producto del acceso libre a redes de distribucidn.
Negocia la compra de energla (precio) para clientes
conaumidores.

* No esta atado a ningun activo (Isico, es libre de
escoger y cambiar a su antojo el mejor arreglo que le
reporte mayor utilidad.

« Sacan provecho de las ineficiencias del sistema en que
operan; compran barato y cobran caro, sacando
provecho de la diferercia. Por lo tanto se encargan de
la facturacién y medicidn.

* Pueden dar valor agregado, brindando servicio
adicionales o preferencias para el consumidor (ejm :
calidad de energla).

POTENCIALMENTE COMPETITIVO:

DY

Como son potenciakmente compeltitivos, no pueden estar suetas a regulacion econdmica.
Pueden estar sujetos a régimen de permisos, autorizaciones, etc.

Permitir un cierto grado de elegibilidad.

Debe permitir que la sociedad se beneficie con mejores precios y calidades iguales o
mejores.

Debe permitir que los consumidores suscriban contratos, por medio de ks cuales los clientes
obtienen una forma de manejar sus riesgos.

Fuente: Tendencia de la Regulacién Eléctrica —~ CRE, Disefio de Mercado Eléctricos Competitivos — BID, otros varios.

Para garantizar la equidad, transparencia y fomentar la competencia; se contemplaron,

restricciones a la integracion vertical y horizontal, el primero podria aplicarse mediante

el cambio de propiedad o una separacion juridica contable en las actividades

susceptibles de competencia

(generacion y comercializacion) y los monopolicos

naturales (transmision y distribucion), el segundo para reducir la participacion en el

mercado de las empresas dominantes (particularmente en la generacion).

Los modelos de reforma que involucran diferentes grados de separacion vertical y

horizontal de la industria, requieren la introduccion de nuevas estructuras de mercado y

sistemas de precios
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La solucidon para ejecutar las acciones pertinentes, se basa en la designacion de un

operador y organismos reguladores.(tarifas, concesion, fiscalizacion, etc).

Tendencias de organismos reguladores.- La reforma en muchos paises ha sido

acompanada del "establecimiento de nuevos sistemas regulatorios independientes.

Disenados para terminar con la interferencia politica en las decisiones de precios y

tarifas, en lugar de determinar precios para asegurar la viabilidad financiera de la

industria, lo que reduciria riesgos a los inversionistas y haria factible la inversion privada

en el sector y con ello reducir los costos. Algunos recomendaciones son:

= La experiencia internacional muestra que debe existir una congruencia entre la
estructura organizacional y su marco legal ya que la regulacion dificimente podra
suplir eventuales deficiencias en la estructura de éstas.

= Independientemente del modelo de organizacion industrial que se adopte, los
organismos a cargo de la regulacion deben ser dotados de funciones y atribuciones
suficientes para regular de manera eficiente las actividades que incluyan la nueva
organizacién industrial. Su estructura debera permitir la adaptacién a los retos
cambiantes de las industrias eléctricas.

= | os entes reguladores cuentan con elementos comunes, como: Cierto grado de
independencia, procedimiento basados en la apertura, transparencia y consultas
publicas, regulacion econdmica.

= Los 6rganos reguladores tienden a ser mas fuertes en paises, donde su marco
regulatorio contempla la separacién de las actividades. Sin embargo la estructura de
cada regulador estara en funcidn de los aspectos legales y de su entorno nacional.

Tendencia en los disenos de operacién y del mercado.- El diseno de mercados

eléctricos competitivos consiste en:

e Establecer el numero, tamano y restricciones de actuar simultdneamente en
actividades reguladas y desreguladas.

e Establecer reglas para determinar los ingresos que reciba cada agente, de manera

que con las acciones combinadas de cada participante, actuando a su propio
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interés, produzca tan cercanamente como sea posible los resultados buscados por
el disefador.

Dentro de la arquitectura de los mercados de electricidad existen tres componentes

principales de disefo: )

e FEl diseno del mercado mayorista: Estructura o medio principal a través de la cual
se compra y vende grandes bloques o cantidades de energia; el objetivo es que se
realice de manera competitiva. Existen modelos centralizados, descentralizados e
hibridos de acuerdo a las responsabilidades asignadas al manejo de los sistemas
eléctricos y de las transacciones comerciales.

e Procedimiento para el manejo de la transmision: Contiene reglas para el manejo
de la congestion que cubra las necesidades de acceso libre a todos los
participantes, asi como el pago de los servicios de transmisidn que garanticen la
expansion adecuada del sistema.

e [os procedimientos para el manejo de los servicios auxiliares: Son el conjunto
de reglas (o mercado) que garantizaran la operaciéon adecuada y segura del sistema
(continuidad y confiabilidad) — programa de mantenimiento de unidades y la
provisidon de servicios complementarios que garanticen la estabilidad de la red.

No existe dos mercados de electricidad totalmente iguales en el mundo, porque

depende de las condiciones econdmicas, politicas, sociales y culturales. Pero se

pueden distinguir tres modelos conocidos para el mercado mayorista, cuyas

caracteristicas se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro N°9 : Cuadro compa'rativo de las modelos para el Mercado Mayorista

Modelo centralizado (Pool)

Modelo descentralizado
(ISO - PX)

Modelo Hibrido

Participantes y método:

Un solo operador que controla la
operacién delmercado y el
sistema.

Utiliza herramientas de despacho
econ6émico de potencia eléctrica
(que utilizan los sistemas
verticalmente integrados), se
realiza una optimizacién
centralizada y detallada de los
recursos de generacién para
satisfacer la demanda de
electricidad de 1a manera mas
econdémica posible.

Finalmente determina el orden de
despacho, sincronizadas al
sistema de transmisién, dentro de
las limitaciones fisicas y operativas
de los generadores y de la red de
transmisién.

Observaciones:

Tiene la ventaja de tener menores
costos de transiciéon y una
operaciéon confiable del sistema.
A pesar de ello, se dice que no
permite una operacion
transparente del mercado por las
sofisticaciones matematicas que
representa la determinacién del
mercado y los precios
correspondientes.

A pesar de que el modelo Pool Co,
ademas cumple las funciones de
coordinacion econémica, no puede
llegar a los niveles e instrumentos
de mercado que se desarrollan en
un Power Exchange (PX). Para
compensar esto el operador se
conforma de 6rganos de decision,
que pueden ser los agentes del
mercado.

Participantes y método:

. Se conforma de dos
operadores:

. Operador del
Mercado (Power
Exchange).- subasta
la postura de oferta
de potencia
(disposicién a vender
a cada hora del dia) y
la demanda (postura
del precio dispuesto a
pagar), segun ello
establece un primer
modelo de despacho
y los pasa allSO.

. Operador del Sistema
(Independent Sistem
Operate).- determina
sison factibles o no a
la congestion de la
transmision. Si no lo
devuelve y el PX, que
se encarga de
redefinir los precios
finales.

Observaciones:

. Nace de la fuerte
critica al modelo
centralizado, por tener
un solo operador;y
con el objetivo de
crear una bolsa
transparente de
energia se cre6 el
modelo
descentralizado.

Participantes y método:

. Un solo operador que
controla la operacién del
mercado y el sistema.

. Este modelo a diferencia
del modelo centralizado,
toma en cuenta la
demanda. Ejecuta un
subasta del mercado
mayorista utilizando
modelos de despacho
econdémico restringido
(modelos fineales de flujos
6ptimos), y con esta
metodologia la subasta de
energia genera resultados
factibles a las red de
transmisién y permite la
generacién de precios
nodales de la energia

Algunas caracteristicas:

. Utilizan modelos de la red
eléctrica en la subasta para
generar soluciones
factibles y precios nodales
/regionales de energia.

. Inclusién de ciertas
restricciones en la
generacién de energia
(especialmente en
restricciones de rampa).

. Manejo de contratos
bilaterales y posible
ejecuciénparalela para
servicios auxiliares,
especialmente enreserva.

Fuente : INDECOPI

El modelo Pool Co, ademas cumple las funciones de coordinacion econémica, pero no
puede llegar a los niveles e instrumentos de mercado que se desarrollan en un Power
Exchange (PX). EIl operador se conforma de érganos de decisién y el alcance de los

agentes que lo componen, determina el tipo de directorio, sus caracteristicas de

comparan en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 10 : Cuadro comparativo de las diferentes formas de organizaciéon de los

Fuente :

organos de decision de los Centros de Despacho

Directorio con
representacién
de diferentes
agentes del
mercado
(Multiclass
Stakeholder
Board)

Directorio si

representacién de
diferentes agentes
del mercado (Non

Stakeholder
Board)

Directorio
conformado
por un dnico

tipo de agente

del mercado

(Single Class
Board)

Despacho a
cargo de una
empresa con
fines de lucro
no vinculada a

los agentes
del mercado

(For Profit
Corporation)

Conformacion
Simulitanea con
personas
independientes y
con agentes de
mercado (Two
Tier Approach of
Governace)

Conformado por
varios tipo de
agentes privados y
pablicos que
participan en el
mercado.

Los agentes en este
caso pueden ser:
generadores,
transmisores,
distribuidores,
comercializadores,
usuarios y otras
instituciones publicas
relacionadas al

No participan agentes
relacionados al sector

eléctrico, sino individuos

a quienes se le prohibe
mantener vinculos

financieros con agentes

del sector.

En este modelo hay

problemas para elegir a

los integrantes,
sobretodo con los

requisitos profesionales y

las restricciones de
vinculacion financiera.

En este modelo, la
toma de decisiones
esta controlado por
un solo tipo de
agente del mercado.

Tradicionalmente, el
Centro de
Despacho eslaba
conformado por los
generadores
quienes tenian un
mayor conocimiento
de la oferta
disponible y la
demanda del

En este modelo el
despacho lo realiza
una empresa con
fines de lucro,
alejandose del
modelo tradicional
de institucion sin
fines de lucro.

Casos:

Pool de Noruega
(Nord Pool S.A),
Colombia (ISA que
ademas es

Csta Ultima propuesta
consituiria 1a forma
optima de organizar un
despacho.

Elcentro de Despacho
de conforma
simultdneamente de
personas
independientes y con
agentes del mercado.

Para ello se ‘
recomienda estructurar
un directorio como
organismo maximo

sector. Caso: sistema a través de | propietaria de la integrado por personas
sus contratos. transmision). no relacionadas con
Despacho Australiano, agentes del mercado
con la diferencia que de | Casos: (independientes) y uno
nueve, cuatro si tiene o varios comités
vinculacién con el sector. | PerG y Chile, con la subordinados al
variacién que Directorio, integrados
también incluyen a directamente por
las transmisoras. agentes del mercado,
encargados de B
operacion técnica del
sistema
INDECOPI

e) Clasificacion de los clientes.- Segin la intensidad de consumo, existen clientes

grandes compuestos por industrias mineras,

usuarios pequenos representados por residencias, pequenos comercios, etc. Inclusive

grandes manufactureras,

etc; y los

se podria rescatar un nivel intermedio como aquellos usuarios que son medianas

industrias manufacturas o centros comerciales. Algunas caracteristicas de pequenos y

grandes usuarios, son:

> Los pequefios usuarios o clientes pequenos tienen las siguientes caracteristicas:

o

Son de mayor cantidad y se encuentran geograficamente concentradas en

urbanizaciones cubiertas por instalaciones eléctricas pertenecientes a empresas

distribuidoras. Es un monopolio para la distribuidora, por ello son llamados

“Cliente cautivos”.
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Por lo general a los usuarios pequefios se les ofrece una tarifa regulada que
considere los costos del servicio, es decir son parte del “servicio publico”™ que
existe en un monopolio. Estos usuarios también son llamados por esta razén

clientes regulados” y por la menor cantidad de energia que consumen se

entiende que compran en el mercado minorista.

> Los grandes usuarios o clientes grandes tienen las siguientes caracteristicas mas

comunes:

O

Son de menor cantidad; debido a sus grandes instalaciones se encuentran
afuera de las zonas urbanas, sobretodo los de mayor consumo estan ubicadas
fuera del alcance de las distribuidoras. Ademas por la caracteristica de su
consumo, requieren de suministros en alta tensién disponibles en los trayectos
de sistemas de trasmision.

Reportan mayor facturacion por el servicio, esto implica que pueda negociar el
precio con distintas concesionarias y por ello algunas legislaciones le otorgan
libertad de negociarlo, por ello son llamados “clientes libres”. Estos incentivan la
competencia entre sus posibles suministradores (generadoras, distribuidoras o

comercializadores) dentro del mercado mayorista.

Transacciones en el mercado mayorista y minorista.- El grafico N° 10 se plantea un

marco de transacciones que muestra los posibles comercios de energia en el mercado

eléctrico, desde la perspectiva de cada agente, y se traduce de la siguiente manera:

e En primer lugar se puede diferenciar tres actividades segun su infraestructura: 1)

Generacion (centrales de fuerza); 2) transmisiéon (enlazan las centrales con centros

de consumo) y 3) distribucion (instalacion que permite suministrar energia al cliente

final dentro de un centro de consumo). Por Ultimo la actividad sin dotes de

infraestructura eléctrica se encarga de comercializar la energia.

e Una generadora “G”, a nivel mayorista puede vender o comprar energia via

transferencias, con otras empresas generadoras o a través de la bolsa que gestiona

el operador. Puede tener contratos de venta con una distribuidora, comercializadora

o directamente hacer trato con el cliente final, que suele ser gran usuario.
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e Una distribuidora “D” en el mercado mayorista, puede comprar energia a un
generador o a la bolsa del operador. Luego puede vender la energia a un
comercializador, o directamente a clientes finales grandes o pequenos.

e Un comercializador “C”, puede comprar energia a un generador, a la bolsa del
operador o a una distribuidora. Luego podria venderla a clientes grandes o clientes
pequenos que no necesariamente se encuentren dentro de la concesién de la
distribuidora. ElI comercializador es solo un intermediario que nace de claras reglas
para el acceso abierto para las redes de distribucién y mayor nimero de clientes en
el mercado libre. Es como un corredor de bolsa, porque negocia el precio de los
suministros.

e Un cliente grande “L" que suele ser cliente libre, podria comprar energia
directamente a la bolsa del operador, aparte de las otras posibilidades ya
mencionadas como comprar a una distribuidora, generadora o comercializadora. Es
decir pertenece al mercado libre.

e Un cliente pequeno “R” puede ser cliente exclusivo de una distribuidora, o si existe
comercializadores, comprar por intermedio de ellas a otras distribuidoras, sin
importar su ubicacion geografica, pero para ello deberia existir reglas claras de
acceso abierto a las redes de distribucion.

Los precios de referencia para realizar contratos de compra y venta, son establecidos

por el organismo regulador en funcién a regimenes tarifarios o sistemas de precios

costos, que son calculados en funcion a varios factores técnicos y econdémicos, como

ejemplo se vera en el caso descriptivo para el Peru en el siguiente capitulo.
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Grafico N° 10 : Esquema de transacciones ideales sin restricciones de tipo econémico
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al mercado mayorista y exclusividad zonal varia entre

a caracteristicas propias de su mercado. Pero existen

las siguientes razones por la cual, por ejemplo las transacciones en el Pool y el acceso

al mercado libre es limitado:
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El operador, en el modelo Pool, tiene un precio de generacion llamado precio Spot,
el cual sera muy volatil o variable, porque el despacho se realiza para la operacion
mas econdmica y eficiente (al costo marginal de la ultima central despachada; de un
juego entre diferentes tipos centrales térmicas, hidroeléctricas, nucleares, etc).

Ante esta variacion del precio en el spot, una distribuidora, comercializadora o
cliente deben tener la capacidad de asumir el riesgo o desistir de este mercado. Por
ello algunas legislaciones limitan su acceso como medida de proteccion al mercado.
Debido al riesgo del precio Spot, el cliente pequeio no se consideré como posible
cliente del mercado Pool, inclusive ni de un generador, porque solo grandes
consumos de energia y montos altos de venta le incentivarian fijar precios por
contrato, que le ayudaria a manejar el riesgo, ademas de la complejidad por dar
servicios mantenimiento, lectura, facturacion, etc.

En cambio las generadoras estan sujetos al precio spot, opcionalmente pueden
realizar contratos de venta con las distribuidoras y comercializadoras.

Las distribuidoras tiene en cartera clientes grandes o una gran cantidad de clientes
pequenos a precio regulado (precio que cubre el costo total de las red y servicios).
La competitividad del mercado depende de reglas claras del libre acceso en la
distribucion, manejo eficiente de la congestidén en transmisidén, un gran desarrollo de
intercambios de informacidon, un precio spot menos volatil; asi se sustentaria un
proceso de desregulacion de precios. Algunos procesos de reforma desregulan el
mercado, disminuyendo el nivel de potencia de suministro para ser considerados
clientes libres y asi ampliar el nimero de ellas. La actividad de comercializacion,
también intensifica la competencia.

Para obtener un mercado en competencia, se requiere entre otras cosas, de un
sistema eléctrico tecnologicamente bien dotado, una intensiva demanda y dinamica

respuesta de la demanda.
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El modelo ISO — PX, es un mercado bastante liberado; no hay precios regulados porque
el mercado minorista (comercializadores y distribuidoras) asumen los riesgos de los

precios subastados en el PX.

La respuesta de la demanda.- Para reducir los efectos de la volatilidad de los
mercados de energia se han desarrollado varios instrumentos, entre los que destacan
los precios “tope”, los contratos bilaterales y la respuesta de la demanda. Este ultimo
instrumento , no obstante esta ganando terreno en el ambito académico pues varios
autores concluyen que al fomentarse la respuesta de la demanda, los consumidores
tendrian los incentivos adecuados para reducir su consumo de energia en cuanto los
precios se incrementaran.
Cuando un consumidor responde a la variacion de los precios, reduce la posibilidad de
enfrentar volatilidad en los mercados, de tener que pagar precios “pico” y, en los casos
en los que existe cierta escasez, de sufrir cortes repentinos del flujo eléctrico o
“apagones”.
La incapacidad de respuesta de los usuarios a los precios de electricidad, se representa
con la inelasticidad de la demanda. Combinado con los bajos niveles de reservas,
congestiones, etc. puede generar volatilidad en los precios.
Ante esto, el diseio del mercado debe tener en cuenta:
> Una estructura tarifaria que provea informacion a los consumidores sobre el
costo real de la electricidad que consumen, para que tengan la capacidad de
modificar su patron de consumo ante los cambios de los precios.
> Que las industrias, comercios o residencias cuenten con sistemas para
administrar el uso de la energia; por ejemplo podrian reducir el uso del
alumbrado y del aire acondicionado durante la horas pico. Algunas lineas de
produccion, procesos agricolas, operaciones mineras y demas usos industriales
podrian adelantarse (o atrasarse) una o dos horas en vez de llevarse a cabo en

las horas pico.
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Algunos elementos que garantizan la respuesta de la demanda son:
> Que los consumidores tengan instalados medidores en tiempo real que les
permitan observar el detalle de su consumo, al tiempo en el que los precios de
venta sean establecidos.
> Que la competencia en el mercado de energia se fomente de tal manera que no
favorezca a las compafias de distribucién, ni a ninguna de sus compafias
filiales.
> Que la regulacién del sector continte protegiendo los intereses de los
consumidores y que favorezca su capacidad para beneficiarse de una
participacion mas activa en el mercado de energia.
La respuesta de la demanda ocurre basicamente cuando los consumidores reducen o
modifican su patrén de uso en respuesta a sefiales o programas diseflados para tal
propdsito. Como puede apreciarse en la siguiente grafica, la respuesta de la demanda
(que cambia de D™ a D"") contribuye a reducir el precio (a P2) y la cantidad de la energia

que se consume.

Grafico N° 11 : Respuesta de la demanda

F’recioA

- Cantidad
<

Fuente : TRANSFORMA - Publicacion mensual CRE de México
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En términos generales los beneficios de lograr respuesta de la demanda, son:

> Confiabilidad en el sistema: La respuesta de la demanda puede contribuir a
incrementar la confiabilidad del sistema al reducir su utilizacion durante
condiciones de emergencia.

> Reduccién de costos: La respuesta de la demanda permite a los consumidores
y companias de distribucion eliminar costos de generaciéon, transmision y
distribucion, incluyendo costos de capacidad, pérdidas de transmisién y cargos
de congestion. La respuesta de la demanda también permitiria al consumidor
reducir sus costos indirectamente al reducir los precios finales de venta y
reducir la volatilidad del mercado.

> Eficiencia en la utilizacion de recursos: Cuando los consumidores reciben las
senales de precios y los incentivos adecuados, el uso de la energia se alinea a
los costos. En tanto los consumidores modifiquen o reduzcan su consumo en
las horas pico, se obtiene como resultado un uso mas eficiente del sistema
eléctrico.

> Administracion de riesgos: Las companias de distribucion adquieren la
electricidad en el mercado a precios que pueden variar de un momento a otro.
Estas companias pueden utilizar la respuesta de la demanda para reducir su
propio riesgo y el de sus clientes.

> Medio Ambiente: La respuesta de la demanda puede contribuir a reducir la
operacion de las plantas de generacidon que son responsables de gran parte de
la contaminaciéon ambiental. De la misma manera, la respuesta de la demanda
puede diferir no sélo la construccion de plantas de generacion, sino también la
renovacion de las instalaciones de transmision y distribucion.

» Reduccion de poder de mercado: La respuesta de la demanda contribuiria a
reducir el poder de mercado de ciertos generadcres, especialmente siesta
coincide con escasez de agua en las presas o durante restricciones de la res ce

transmision.
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Margenes de Reserva: La reduccion del consumo en horas pico podria
contribuir a incrementar los margenes de reserva y aplazar la inversién en obras
de infraestructura. En algunos paises ha utilizado estos tipos de mecanismo

para reducir sus margenes de reserva.

No solo es importante mencionar los beneficios del mercado, si no cuantificarlos,

respecto a ello se comenta:

>

Con la reduccién de los costos de la tecnologia y telecomunicaciones, la
infraestructura necesaria para fomentar la respuesta de la demanda podria ser
llevada a los consumidores. Se requiere que los medidores de tiempo real
estén instalados en la mitad o mas de los consumidores de energia para que los
efectos positivos comiencen a surtir efectos.

Los resultados podrian provenir de varias fuentes: de los ahorros por la
reduccion de los precios de venta de la energia, de los ahorros provenientes
del menor costo de las coberturas financieras y de los ahorros provenientes de

un menor numero de “apagones”.

Los principios elementales para obtener el maximo beneficio de la respuesta de la

demanda en un mercado, son los siguientes:

>

Un bien o servicio: De un mercado de electricidad podria medirse en términos
cuantitativos como la cantidad de energia provista, la calidad de servicio, la
reduccion de energia consumida o el incremento de la capacidad del sistema
derivada de la reduccion de la demanda.

Los Precios: Por su parte, podria expresarse en términos de tiempo de uso o
tiempo real. El bien o servicio intercambiado es la electricidad medida en
téerminos cuantitativos, tiempo de uso y dentro de esquemas tarifarios
predeterminados. El precio final que pagan los usuarios, idealmente, debe
concluir y diferenciar la tarifa por el uso de lineas de transmision y distribucion,.
A su vez, esta tarifa debe reflejar los costos de anadir lineas en el largo plazo o

darle mantenimiento a las existentes.
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Lugar de intercambio; otro elemento esencial es la manera en que el producto
llega a los usuarios finales. A diferencia de los mercados de bienes y servicios
comunes, el de electricidad no contaria con un lugar especifico para su
intercambio. En vez de esto, los usuarios elegirian a su proveedor.

Promocion: Debido a que los usuarios posiblemente no conozcan los beneficios
de la demanda, otros participantes del mercado podria promover su puesta en
marcha. La promocién de estos mecanismos es importante para que la
reestructuracion del mercado sea exitosa, sobretodo en etapas de transicion.
Regulacién: Las reglas que permita el gobierno a través de sus agencias
reguladoras también deberian observarse, para asi garantizar el buen
funcionamiento del mercado, pues estarian encaminadas a ordenar las
actividades que se lleven a cabo en un mercado de electricidad.

Medicion: Los sistemas de medicion entrarian como un elemento adicional en
un mercado de electricidad pues contribuirian a que los usuarios finales
respondan a los precios de electricidad y a que, a la larga , la inversion en este

tipo de tecnologia se vuelva mas rentable.

Afinidad con propuestas y asuntos externos

Esta Jultima afinidad, contiene una variedad de aspectos (politicos, tecnoldgicos vy

econdmicos) expuestos en afinidades anteriores, pero se plantea como un efecto externo,

producto del intenso proceso de integracion mundial que marca la globalizaciéon en las

ultimas décadas.

3.6.1

Influencia Econdmica

A parte del riesgo pais, se refiere a incidencias de los agentes econdémicos o variables

econodmicas de nivel internacional:
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a) Precio de la electricidad.- La oferta de electricidad, en parte, esta vinculada aun
directamente al consumo de petréleo. El precio del petréleo, se determina en los
mercados internacionales y es muy vulnerable ante diversos problemas, sobretodo si
son disputas donde participan los paises de mayor consumo, producciéon y reserva a
nivel mundial. En conclusién, los ajustes a los precios de electricidad dependen de
este tema, e inciden en cierto grado en su volatilidad.

b) Concentracion del Poder de Mercado.- La proteccién de la competencia, entre las
empresas eléctricas con accionistas extranjeros, se hace mas compleja ante la

dinamica de las fusiones y alianzas estratégicas de los grupos economicos.

1.5.2 Compromisos externos

Son propuestas de nivel técnico, que involucran acuerdos entre paises para su ejecucion:

a) Interconexion Internacional.- Es una propuesta, dirigido a los sistemas eléctricos en
Latinoamérica, para realizar un intercambio intracomunitario de energia eléctrica. Cuyos
beneficios para cada pais, son mas contundentes en el largo plazo, por ejemplo para
lograr una mejor utilizacion de recursos naturales, y ligados al cuidado del ambiente.
Pero se debe armonizar los marcos reguladores normativos, para asegurar la fluidez y
el comercio de la energia eléctrica.

b) Control Ambiental.- Regular, en mejor de los casos cerrar el uso de recursos muy
contaminantes al ambiente (como el carbén) , para cumplir con los compromisos
internacionales como el de Kioto, que compromete a los paises miembros para
disminuir la emisién de toxicos en determinados periodos de tiempo. También se
observa a las instalaciones como centrales hidroeléctricas, que afectan al ecosistema,

en este caso al estado natural del agua.
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1.6.3 Propuestas técnicas o tecnologicas

Esta referido a la incidencia del progreso tecnoldgico y factibilidad de nuevos desarrollos

alternativos.

a)

b)

Convergencia Tecnoldgica.- El avance tecnolégico en redes de telecomunicacién,
propone una administracién convergente de tecnologias en infraestructura compartida.
Un caso concreto es el uso de fibra éptica sobre las instalaciones de red eléctrica, para
la transmision de voz, imagen, video y datos. Otras forma mucho mas sorprendente es
la telecomunicacion a través del mismo material de cobre de la red, con ondas de alta
frecuencia.
Esto es un salto tecnoldgico para los operadores de redes eléctricas, y les abre un
nuevo mercado, que debe ser normado y regulado, para aprovechar sus ventajas y
evitar los conflictos de competencia. lL.as instalaciones eléctricas ahora cuentan
potencialmente con un mayor valor.
Nuevas tecnologias para uso de otras fuentes.- La necesidad de no depender de
recursos naturales con alta vulnerabilidad econémica, hace cobrar importancia al
desarrollo de nuevas tecnologias energéticas. Por ejemplo, el uso del vector hidrogeno,
se acerca hoy en dia como la opcién mas deseable, por la siguientes razones:
= Es el elemento mas simple y comun en el universo, seria una solucion integral a los
problemas ambientales, aunque siempre se encuentra combinado con otros
elementos como el carbon y el oxigeno, pero una vez que se separa obtiene un
gran potencial. Pero aun no existe suficiente infraestructura para su produccion,
transporte y almacenamiento, actualmente se consume mas en la industria quimica.
= Tiene dos veces el contenido energético del Gas Natural.
= Puede generar energia eléctrica eficientemente en combustion a través de turbinas

de gas y microturbinas, inclusive puede combinarse con el gas natural.
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= Otra tecnologia es con el uso de celdas de hidrogeno, donde se obtiene
directamente flujo de electrones.

Generacion distribuida.- Considerada como cualquier fuente de generacién que se

encuentra integrada a dentro de un sistema de distribucion. Tiene como elemento

importante su interfase con el sistema eléctrico, ya que consiste en pequenas fuentes

de generacion dentro de las cargas que podrian llegar a afectar la operacién del sistema

eléctrico global. Esta interfase garantiza la generacion distribuida la cual pueda ser

continua o intermitente, no ponga en riesgo la estabilidad y seguridad del sistema

eléctrico. Paralelamente es importante el desarrollo de normas y estandares para

normalizar la interfase de estos sistemas, asi como su operacion.

Algunas experiencias concluyen que:

> Proporciona otras opciones para la introduccion de nueva capacidad de generacion
aminorando la responsabilidad de las companias eléctricas tradicionales.

> Proporcionan beneficios para la coordinacion de potencia reactiva considerando que
su interfase con el sistema sea adecuada. Ademas, los usuarios pueden recibir un
servicio que cuente con condiciones especificas que se adapte a sus necesidades,
asi considerar estandares muy elevados de calidad de energia y servicios
adicionales.

En conclusion proporciona beneficios importantes para los sistemas eléctricos en

general y para los usuarios en lo particular.

Automatizacioén .- El desarrollo competitivo de los mercados eléctricos (por ejemplo

para interconexiones internacionales), exigen eficiencia y calidad, cuya dinamica solo

puede ser satisfecha con mayor rapidez de respuesta - en tiempo real - por parte de

todos lo componentes interconectados en el sistema eléctrico, esta cualidad lo ofrece un

aito nivel de automatizacion en el control y medicion a grandes distancias y supervision

de los elementos eléctricos tanto de mayor potencia como sistemas de transmision,

como los de menor potencia en distribucion.



69

e) Mejoramiento de equipos y componentes tradicionales.- Los investigadores vienen
modelando equipos y componentes de mayor eficiencia, cuyo limitacidn al mercado esta
supeditada a la continua reduccioén de sus costos, por ejemplo:
= Diseno de superconductores de alta temperatura, con materiales que para conducir
energia eléctrica sin presentar pérdidas o con un nivel muy bajo. Es el uso de
conductores eléctricos a base de mercurio cuya capacidad de conduccién lo obtiene
a bajas temperaturas (aprox.-177°C), pero su aplicaciéon es factible acompanado de
una cubierta de nitrogeno liquido. Estos conductores podrian conducir 100 veces
mas energia eléctrica que un conductor comun de cobre.

=  Microturbinas, con eficiencias similares a los esquemas de cogeneracién, ampliando
el rango de usuarios usando recursos energéticos primarios o de los derivados de
sus procesos de produccion. El eje entre la turbina y el generador esta suspendidas
en cojinetes de aire que eliminan la friccion y reducen la necesidad de
mantenimiento. Finalmente su operacidén es silenciosa y es de tamano compacto.
Esta tecnologia abre un nicho de mercado importante que le permitira a los usuarios
contar con una solucién mucho mas competitiva de suministro de energia eléctrica,

por ejemplo los usuarios potenciales pueden ser hoteles, restaurantes, edificios

corporativos, etc.
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Capitulo 4

DESCRIPCION ACTUAL DEL SUBSECTOR ELECTRICO PERUANO

4.1 Estructura legal principal y organizacional

El capitulo anterior mostré que un pais establece necesariamente un cierto nivel de control y
proteccién para las actividades productivas y comerciales, en especial de aquellas que utilizan

los recursos de la naciéon. Ello se desarrolla a partir de principios de constitucionalidad, que es

suprema referencial sobre cualquier ley o norma.

4.1.1 Bases legales paralaindustria eléctrica

Desde la constitucion, leyes organicas y decretos se forma un conjunto de reglas, que son

deberes y derechos de los que participan de la actividad eléctrica. Por ejemplo:

a) Respaldo de la constitucion.- Los politicas, leyes o normas que son base de las medidas

adoptadas por el gobierno para el subsector eléctrico, se encuentran respaldados en la

constitucion:
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> Formacion de Empresas eléctricas: En el articulo 60° “ ...sustenta la coexistencia de
diversas formas de propiedad y de empresa.....el estado puede realizar
subsidiariamente actividad empresarial....por interés publico o conveniencia nacional”

> Ley antimonopolio u oligopolio: El articulo 61° “...El estado facilita y vigila libre
competencia. Combate toda practica de abusos dominantes o monopdlicos....”

> Proteccion al consumidor: En el articulo 65° “El estado defiende el interés de los
consumidores y usuarios.... Asimismo vela, en particular por la salud y la seguridad de
la poblaciéon™.

> Referido a la Ley de concesiones : En el articulo 66° “ Los recursos naturales, son
patrimonio de la Nacion..Por Ley organica se fijan las condiciones de su utilizacién y su
otorgamiento”

> Ley marco de Organismos reguladores: En el articulo 119° “ La gestion y direcciéon de
los servicios publicos esta confiada al consejo de ministros y a cada Ministro en los
asuntos que competen a la cartera a su cargo..”

Alcances del poder ejecutivo.- Como lo refiere el articulo ° 119, asi se emitid el decreto

legislativo N° 560, que en relacion al subsector eléctrico corresponde principalmente al

Ministerio de Energia y Minas; el articulo 31° indica que “Corresponde al Ministerio de

Energia y Minas formular, evaluar las politicas de alcance nacional en materia energética y

minera...”

Alcances del Sector Energia y Minas.- El decreto ley N° 25962 y reglamento, establece el

alcance de sus funciones del MEM, estructura, dependencias, cuales son sus organos

técnicos, consultivos, etc. Entre ellos se encuentra los que participan especialmente en el

subsector eléctrico, como el 6rgano consultivo técnico que es la Direccion General de

Electricidad (DGE) y un 6rgano dependiente que es la Direccion Ejecutiva de Proyectos

(DEP).
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Cabe mencionar que entre las instituciones descentralizadas del MEM se encuentran:
Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), Instituto Geoldégico Minero Metallrgico
(INGEMMET), Registro Publico de Mineria, etc.
Existen otras leyes y decretos que son cruciales para la actividad eléctrica, como aquella
que designa la funcién de supervisar, fiscalizar y regular, representado por el OSINERG,
ademas actualmente la ley a fortalecido sus funciones dandole mayor nivel de decision.
Otra ley fundamental es aquella para la vigilar la libre competencia y combatir practicas
monopodlicas en forma particular para el mercado eléctrico que fue asumido por el
INDECOPI. Posteriormente se dara mas detalles al respecto.
Alcance de la Ley de Concesiones Eléctricas .- Aprobado con decreto ley 25844
(Noviembre 1992 y su reglamento en Febrero de 1993) contiene disposiciones que norman
las actividades relacionadas con la generacion, transmision, distribucion y comercializacion
de la energia eléctrica. Segun las ultimas disposiciones correspondientes esta compuesto
por once (11) titulos y un anexo. Se menciona los principales aspectos del contenido de las
10 primeros:
1.- Disposiciones generales: Principalmente contiene lo siguiente:

> Expresa que el Ministerio de Energia y Minas y el OSINERG en representacion del

estado son los encargados de velar por su cumplimiento.

> Define el término servicio publico.

> Requisitos generales para concesion o autorizacion en las tres actividades.

> Alcances de los regimenes de precios y contratos de venta.
2.- Comisién de tarifas de energia (CTE): Hace referencia que ssta funcién es absorbida

por el OSINERG, entre otras contiene el alcance de sus funciones o responsabilidades,

miembros que lo conforman y fuentes de presupuesto.
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3.- Concesiones y Autorizaciones: Detallan los plazos, requisitos, obligaciones expost y

exante para obtener concesién o autorizacién en las tres actividades: e generacion,

transmision 6 distribucion.

4.- Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES): Respecto a sus condiciones de

coordinar el sistema interconectado nacional y funciones basicas.

5.- Sistema de Precios de Electricidad: Determina las transacciones comerciales de

electricidad que estan sujetos a regulaciéon. Separadas en:

>

Precios Maximos de Generador a Distribuidor de Servicio Publico: Indica que el
modo de las ventas, fijaciones y ajustes de tarifa son en barras de referencia (tarifa
en barra). Ademas establece su plazos y variables de ajuste entre ellas esta la tasa
de actualizacion.
Precios Maximos de Transmisiéon: Define a los sistemas principales y secundarios,
su modo de compensacion (ingreso tarifario y peaje de conexidn) y criterios para
cubrir sus costos. Las variables que se consideran en los costos, entre ellas la tasa
de actualizacion y el Valor Nuevo de Reemplazo.
Precios Maximos de Distribucién: Composicién de las tarifas de distribucién, y
criterio de determinacién de costos (Modelo eficiente y sistema econémicamente
adaptado) para acercarlo a un modo particular de competencia. Vigencia de las
tarifas y sus formulas de reajuste. Entre las variables de ajuste considera la tasa de
actualizacion y el Valor Nuevo de Reemplazo.
Disposiciones diversas sobre tarifas: Contempla principalmente lo siguiente:

o Plazos y modos de Interpcsicidon de recursos de consideracidn a las

resoluciones.
o Definicién y plazos de actualizacion del Valor Nuevo de Reemplazo.
o Tasa de actualizacion de la presente ley es 12% de renta anual, y no

puede diferir de mas de 2 puntos porcentuales. Solo podria se
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modificada por el MEM, segun estudios previos en el que se determine
que esta tasa difiere de la Tasa libre de riesgo mas el premio por riesgo
en el Pais.
o Casos de sistemas aislados pueden tener una sola empresa que realice
las tres actividades pero en contabilidades separadas.
Prestacion de Servicio Publico de Electricidad: Hace referencia a los derechos y
deberes del usuario del servicio publico de electricidad y el concesionario, en cuanto a
dotacion de suministros, ejecuciéon de instalaciones, reclamos, etc. Que los estudios,
proyectos y obras para la prestacion de este servicio deben cumplir con el Cdédigo
Nacional ide Electricidad y demas Normas Técnicas.
Fiscalizacion: Que son materia del OSINERG, fiscalizar el cumplimiento de las
obligaciones del concesionario con la ley, reglamento y contratos de concesién, el
cumplimiento de funciones del COES y los aspectos relacionados al servicio publico de
electricidad.
Garantias y medidas de promocioén de la inversion: Casos de caducidad de una
concesion, derechos de los concesionarios, retribucién por el uso de los recursos
naturales (hidraulicas y geotérmicas).
Uso de bienes de Servicio Publico y de Terceros: Contempla principaimente lo
siguiente:
> Administracion del recurso hidraulico.
> Alcances de los concesionarios sobre sus areas concesion.
> Casos de servidumbres para la ocupacién de bienes publicos y privados
(Acueductos, embalses, electroductos, subestaciones, para sistemas de
telecomunicaciones, vias de acceso, etc).

»  Fijacion de indemnizaciéon por derecho de establecer servidumbre.
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10. Disposiciones complementarias: Principalmente contiene la siguientes politicas de
competencia:
> Las actividades de generacién y/o transmision pertenecientes al sistema principal
y/o distribucién de energia eléctrica, no podra efectuarse por un mismo titular o por
quien ejerza directamente el control de éste.
> Estan excluidos de dicha prohibicién, los actos de concentracion de tipo vertical u
horizontal que se produzcan en cualquiera de las actividades, que no impliquen
dafo o restriccion de la competencia en los mercados relacionados.
e) Otros dispositivos.- Algunos dispositivos complementarios a la ley y su reglamento, que
contempla el marco legal vigente para la regulaciéon del subsector son los siguientes:
> Reglamento de comercializacién de electricidad en un régimen de libertad de precios
(Aprobado por D.S. 017-2000 EM)
> Ley 27332, Ley Marco de los organismos reguladores, julio 2000.
> Reglamento del OSINERG, aprobado por DS N° 054-2001-PCM, mayo 2001.
De acuerdo al alcance de los leyes, decretos o resoluciones, el Anexo N°1 presenta la

normatividad que se ha publicado para el subsector y afines.

4.1.2 Organizacion actual de los agentes

Desde el inicio de la reforma en 1992, a la actualidad, el subsector eléctrico ha evolucionado,
creandose nuevas instituciones y fortaleciendo las existentes; algunas no estan mencionadas
en Ley, pero sirven para dar viabilidad a sus propdsitos. Los agentes que participan en el

subsector se describen a continuacion:

a) Clientes.- Un cliente o usuario final, es un suministro de electricidad. Parte de las reformas

fue establecer un mercado de clientes libres compuesto por usuarios que demandan mas
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de 1MW de potencia. Los clientes con demandas inferiores a 1MW, pasaron a conformar un
mercado regulado (servicio publico), por lo tanto son denominados clientes regulados.
Empresas Eléctricas.- Con la reforma, se desintegraron verticalmente las actividades, asi
se dividieron segun la actividad principal de su concesion: Empresas Generadoras,
Transmisoras y Distribuidoras. Las empresas estatales o privadas solo deben cubrir una
actividad en el mercado eléctrico. En caso que la empresa opere en sistemas eléctricos
aislados, se le permite cubrir las tres actividades.

Existe otro tipo de agentes que no participan del mercado eléctrico, porque producen su
propia energia, ellos son denominados autoproductores o empresas generadoras para uso
propio, pero sus instalaciones de generacion también estan sujetos a las normas de
funcionamiento que establece la ley.

Comité de Operacion Econdmica del Sistema (COES).- Paralelamente a la constitucion
de los mercados, se establecid un sistema de despacho centralizado de las unidades de
generacion, institucionalizado por el COES. A través de los programas de operacion y
mantenimiento de centrales elaborado por el COES, las centrales son convocadas a
producir en funcion a sus costos variables de operacion (Costo marginal)
independientemente de la propiedad que las controla y los contratos que las empresas que
las conforman puedan mantener con sus clientes.

E! objetivo del COES es coordinar su operacién a minimo costo, garantizando la seguridad
del abastecimiento de energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos. En la actualidad esta conformado por representantes de las empresas
generadoras y transmisoras que participan en el sistema interconectado.

Ministerio de Energia y Minas (MEM).- Esta a cargo del sector de energia y minas, es el
organismo central de todas las actividades vinculadas a los recursos energéticos y mineros,
asi como todas las actividades destinadas al aprovechamiento de tales recursos. Esta

encargado de formular en armonia con la politica general y los planes del gobierno, las
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politicas de alcance nacional en materia de electricidad, hidrocarburos y mineria,
supervisando y evaluando su cumplimiento. Participa en el subsector eléctrico a través de
la Direccion General de Electricidad (DGE) y la Direccion Ejecutiva de Proyectos (DEP),
este vltimo permite ejecutar parte del rol subsidiario del estado necesario para la ampliacion
del servicio.

La Direccién General de Electricidad (DGE).- Organo consultivo, técnico y normativo del
Ministerio de Energia y Minas (MEM), se encarga del cumplimiento del marco legal vigente
y conducir las politicas energéticas de mediano y largo plazo en materia del subsector
eléctrico. Propone también la politica, normas técnicas y legales. En su rol concedente,
otorga las concesiones y autorizaciones para realizar la actividades eléctricas en el Pais.
Antes de la reforma absorbia gran parte de los roles, inclusive llegd a tener decision sobre
la regulacion tarifaria. Con la creacion de la OSINERG, las funciones de la DGE se
centraron en el otorgamiento de concesiones y promulgaciones normativas de caracter
general sobre el subsector.

Organismo Supervisor de Inversion en Energia (OSINERG).- Creado el 30/12/1996, es
el responsable de la fiscalizacion y supervision de entidades que realizan actividades
relacionadas a los subsectores de electricidad e hidrocarburos. Posteriormente (Mayo 2001)
absorbid las funciones de regulacion de tarifas de la Comision de Tarifas de Energia (CTE).
OSINERG cuenta con personeria juridica de derecho publico interno, patrimonio propio y
autonomia administrativa, funcional, técnica, econdmica y financiera.

Vela por la calidad, seguridad y eficiencia del servicio, ello de acuerdo a la norma técnica y
legal establecida, asi como las referidas a la conservacion y proteccion del medio

ambiente. Participa en la solucion de controversias que se originan en el transcurso de su

actividad.



g)

h)

78

Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria de la OSINERG - GART ( Ex CTE o
Comisién de Tarifas de Energia).- Cumple la funcién de regulacién del OSINERG, en
relacion a fijacion de tarifas de precios regulados del servicio eléctrico, de acuerdo a los
criterios establecidos en la ley y normas aplicables al subsector. Asimismo desde el afno
1999 (como CTE), es responsable de fijar las tarifas de transporte de hidrocarburos liquidos
y de gas natural por ductos y de la distribucién de gas natural.

El Instituto de Defensa de la Libre Competencia y de la Propiedad Intelectual
(INDECOPI).- Organismo adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros, con autonomia
técnica y administrativa. Ademas de sus funciones de control ex post de conductas
contrarias a la libre y leal competencia, en el afo 1997 con la Ley Antimonopolio y
Antioligopolio del Sector Eléctrico, se le adicioné la funciéon de autorizar o desautorizar las
operaciones de concentracion de tipo vertical u horizontal que tengan lugar en el sector
eléctrico, previa evaluacion del impacto que pudieran tener sobre la competencia.

Direccién Ejecutiva de Proyectos (DEP).- El Estado en su rol subsidiario, ejecuta a través
de la DEP, los proyectos de electrificacion rural ampliando la cobertura del servicio eléctrico
a las zonas mas alejadas del pais. Para ello dispone de fuentes de financiamiento internas y
externas, como por ejemplo del MEF (a través del FONAFE) y convenios ( Perdu y Japon).
Luego de ejecutadas las obras, transfieren la infraestructura a ADINELSA, empresa del
estado que se encarga de mantener y operar las instalaciones. Parte de estas instalaciones
ADINELSA también las transfiere a las empresas regionales de electricidad que pertenecen

al estado.

Otros agentes o instituciones que inciden en el subsector eléctrico son:

)

Fondo de Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE).- Se cred

en 1986, para recoger los recursos que el Estado asignaba a las empresas ya sean como
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aportes, transferencias de otra indole y las utilidades que las empresas estaban obligadas a
entregar al Estado.

El 27 de diciembre de 1999, se promulga una Ley que establece que, el FONAFE es una
Empresa de derecho Publico adscrita al Sector Economia y Finanzas, encargada de normar
y dirigir la actividad empresarial del Estado.

El 9 de julio de 2000, se aprueba el reglamento de la Ley del Fondo Nacional de
Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado (Ley del FONAFE), con ello se
convierte en la empresa matriz de todas las empresa estatales existentes, pasando a ser
estas sus subsidiarias. Siendo también la responsable de participar en representacion del
Estado, en las empresas del sector privado, en las que mantiene participacion accionarial.
La Agencia de Promocién de la Inversiéon Privada de Perd (PROINVERSION).- Esta
encargado de formular, proponer y ejecutar la politica nacional de tratamiento a la inversion
privada, en concordancia con los planes econdmicos y la politica de integracion; lleva un
registro de la inversion extranjera; tramita y suscribe los convenios de estabilidad juridica; v,
coordina y negocia los convenios internacionales de inversion. El objetivo es impulsar la

competitividad del Peru y su desarrollo sostenible para mejorar el bienestar de la poblacion.

Existen algunas instituciones o gremios conformados por las empresas e industrias, que estan

pendientes del desarrollo del subsector y actualmente tienen un grado importante de promocion

y opinién. Esta en ella la Sociedad de Mineria, Petréleo y Energia, la Sociedad Nacional de

Industrias, etc.

En el siguiente cuadro se muestra la estructura de la participacion del estado a través de sus

organos de regulacion; mayor explicacion se encuentra en los items siguientes del presente

capitulo.
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Cuadro N° 11: Participacion de las instituciones en las actividades eléctricas

Normatividad General, Concesiones
y Autorizaciones, Planeamiento

Control de Concentracion del

MEM - DGE

N

MEM - DGE

MEM - DGE

Mercado

Regulador Econémico (Regulacion

INDECOPI

INDECOP!

Tarifaria), normas de su competencia

Supervision, Fiscalizacion,

OSINERG - GART

OSINERG - GART

OSINERG - GART

Sancionador normas de su
competencia, solucion de
controversias

Rol Subsidiario del estado

OSINERG

OSINERG

OSINERG

Operador del Sistema y Mercado
Mayorista

MEM - DPE

MEM - DEP

MEM - DEP

COES

Fuente: MEM / OSINERG / COES / INDECOPI

COES

En el siguiente grafico se muestra la interaccién principal de los agentes en el ambito del
subsector eléctrico.
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Grafico N° 12
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4.2 Criterios y bases del modelo requlatorio

El proceso de reforma seguido por el Peru y los diferentes paises de América Latina ha sido
bastante similar, aunque las formas institucionales varian de pais en pais. E! postulado basico
de la nueva regulacién es que puede y es deseable separar los segmentos en donde es posible
la introduccién de la competencia de aquellos segmentos que, por ser considerados monopolios
naturales, deben permanecer bajo condiciones mas estrictas de regulacién. Asi se reestructurd
y desintegré de la industria eléctrica el negocio de la generacién, del las actividades de red
(transmisioén y distribuciéon). La comercializacién no se ha desarrollado, por lo que estd inmersa

dentro de |la actividad de distribucioén.

4.2.1 Mecanismos generales de regulacién

A continuacién se presenta los componentes principales que regulan el subsector para alcanzar
los objetivos de eficiencia econdmica, competencia, inversion y cobertura, que fueron el espiritu

de la reforma de 1992:

a) Concesiones y autorizaciones.- Esta funcién que lo ejerce el MEM, a través de la DGE,
establece 3 niveles de exigencia en los requerimientos para realizar actividad eléctrica, en
orden de mayor a menor son: Concesion, autorizacion y solo informante.

La generacion contempla requisitos para uso de recursos hidraulicos y geotérmicos; a parte
se especifica los requerimientos para uso centrales termoeléctricas. Para la transmisiéon es
de mayor relevancia obtener servidumbre para las lineas, torres, etc, ubicadas sobre
bienes del estados o terceros. Para fa distribucién se considera de mayor importancia

regular los sistemas eléctricos con demanda mayor a 0.5 MW.
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Cuadro N° 12 : Alcances de los requerimientos de concesioén y autorizacion

Paraimposicion de
servidumbre y hacer
uso de bienes del
estado o de terceros

Con uso de recurso
Concesion Hidraulico o P>10MW
geotérmico

D > 0,5 MW

Con uso de recurso
Hidraulico o 0,5 MW < P <= 10MW
geotérmico

Autorizaciéon Generacién

termoeléctrica

(independiente del

recurso primario)

P =>0.5MW

Informar el inicio de En general por la

operacion actividad P<0,5 MW D < 0,5 MW

Fuente: MEM - DGE

b)

Control de la competencia.- Funcién asumida por INDECOPI, somete a control previo las
concentraciones o fusiones, y establece limites a la integracion horizontal y vertical con el
fin de evitar actos que disminuyan, dafies o impidan la competencia. Esto se realiza
mediante una notificacion presentada por aquellas empresas cuando se da los siguientes
casos:

e Concentracion Horizontal: Porcentaje igual o mayor a 15 % del mercado; de
operaciones en que se encuentran involucradas empresas que desarrollan una sola de
las actividades.

e Concentracion Vertical: Porcentaje igual o mayor a 5% del mercado; de operaciones en
que se encuentran involucradas empresas que desarrollan mas de una de las
actividades.

Normas Eléctricas.- Funcion asumida por la DGE en coordinacion con el OSINERG vy

empresas concesionarias, establecen normas que faciliten la tecnificacion y la

estandarizaciéon en apoyo a la promocién de inversiones para un desarrollo sostenible. Para
tales objetivos se tiene los siguientes documentos:

> Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
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> Norma Técnica de Operacion en Tiempo Real

» Cdbdigo Nacional de Electricidad
Existen otras normas mas especificas, para los casos de electrificacion rural, seguridad
eléctrica, etc. También INDECORPI, tiene la responsabilidad de participar en la elaboracién
de normas que inciden sobre los productos eléctricos, materiales, etc. OSINERG, dicta
normas sobre asuntos de su competencia, ejm: procedimiento de calculo de sistemas
tarifarios o mecanismos para su aplicacion, reglas para procedimiento para reclamo de
usuarios o solucién de controversias, clausulas de contratacién para suministros, etc.

d) Disefio y modelo para el mercado eléctrico.- Este aspecto incluye la opcién escogida de
desintegrar la industria eléctrica en tres actividades y la consecuencia de que a mayor
desintegracién, mayor es la aplicacion del libre acceso a las redes. Ademas el modelo
regulacién contempla lo siguiente:

e Mecanismo de operacion econdmica del sistema y coordinacion del mercado, asi como
de su organizacién.

e Modelo de acceso a usuarios calificados al mercado mayorista

e Regimenes tarifarios de precios y costos.

e Organizacién de un mercado mayorista y el minorista

e) Supervision, fiscalizacién .- Como se mencioné en el item anterior esta funcién lo
cumple el OSINERG, ademas de solucionar controversias y normar en aspectos que

sirvan de apoyo a sus funciones, como establecer una escala de multas,
procedimientos para audiencias publicas, etc.

4.2.2 Mecanismo de operacién del sistema y coordinacion del mercado

El modelo peruano es centralizado, como el modelo Pool, es decir se encarga de la operacion

de técnica y econdmica del sistema, y la coordinacién del mercado. En el primer caso, se refiere
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a la planificaciéon, programaciéon del despacho de centrales de generacion, reprogramaciéon por
congestidn en transmisidon y control de servicios auxiliares. En el segundo caso, garantiza la
compra y venta de energia entre generadores o la venta contratada con sus clientes, segun la
valorizacion de las operaciones a costo marginal, es decir del precio Spot del mercado
mayorista.

El organismo encargado es el COES; antes de octubre de 2000 habian dos sistemas que
operaban con controles de despacho separados (COES SUR y COES SICN). Luego de la
interconexiéon ambos sistemas se mantuvo el mismo modelo, pero la operaciéon del sistema se
mostré mas compleja; y hubo la necesidad de contar con un Unico control de despacho. Se
introdujo las modificaciones a la ley, que determinarian los requisitos para participar del
despacho, integrar el Directorio y de los agentes que conformarian los érganos de decision. El
resultado fue el siguiente:

e EI directorio estara conformado por representantes empresas generadoras vy
transmisoras (semejante a la forma de organizacién Single Class Board), de acuerdo a
la cantidad de empresas que puedan integrar el COES.

e Para integrar al COES, las empresas generadoras deben tener una potencia efectiva
superior al 1% de la potencia efectiva total del SEIN y deben comercializar mas del 15%
de la energia producida. Por su lado, las empresas transmisoras deben operar parte del
sistema principal de transmision.

e Actualmente el COES esta conformado por 5 representantes de las empresas

generadoras y 3 de las transmisoras.
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Grafico N° 13: Centro de Despacho dentro de un modelo Pool

Yentas al Centro Compras al Centro Contratos
de Despacho de Despacho Bilaterales

Centro de Despacho

Calculo de Transferencias
Valorizacion de Transferencias
Cilculo de CMg

Programacion de Despacho
Servicios Complementarios
Interpretacion de normas
sobre el despacho
Planificacion de expansion

e —————————— l\ j
Mercado Spot N
Mercado de Largo Plazo
(contratos)

G; = empresas generadoras (oferta)
Di = empresas de distribuciéon (demanda)
GC; = grandes clientes (demanda)

Fuente : INDECOPI

4.2.3 Modelo de acceso a usuarios calificados al mercado mayorista

Es una caracteristica comun de los modelos regulatorios en procesos de reforma y es indicador
del nivel de liberalizacion del mercado. Los usuarios calificados son llamados también clientes
libres y el modelo consiste en reconocer a aquellos clientes con capacidad de contratar
suministro en forma independiente, pactar contratos a precios acordados libremente y por lo
tanto tener acceso libre al mercado mayorista, aun cuando este ubicado dentro de una zona de
concesion de distribucion.

En el Perud, se establecid lo siguiente segun la ley de concesiones:



Entre
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Clientes libres.- Aquellos con demanda mayor a 1MW, cuya determinacion es automatica
y no opcional. Se determind que a tal demanda (que presume un gran consumo de
energia) seria ventajoso para los clientes negociar libremente el precio de su suministro
con empresas generadoras o distribuidoras, ademas seria un precio nacido de la
competencia. Se pens6 también que los precios libres que se establecieran, servirian de
referencia para los precios regulados calculados segun el modelo de sistema de precios;
modelo que se detallara en el siguiente item sobre régimen tarifario.

Clientes regulados.- Son suministros con demanda menor o igual a 1TMW. Se determino
que a este nivel de potencia, solo deben acceder a un tarifas reguladas, con distintas
opciones tarifarias que puedan escoger de acuerdo a su tipo de consumo. Este sistema
permite proteger a un numero masivo de pequefios clientes que no tiene capacidad de
respuesta ante la variacion de precios que nace desde la generacion. El servicio eléctrico
a clientes regulados es llamado también el Servicio Publico de Electricidad.

los limites contemplados en el modelo, se tiene que:

Los clientes libres, pueden negociar su suministro con una o mas empresas distribuidoras
o generadoras. Si el cliente libre se encuentra dentro del area de concesién de una
distribuidora, la generadora debera compensar el uso de las redes de la empresa
distribuidora para suministrar a de dicho cliente.

Los clientes regulados, dentro del area de concesion de una empresa distribuidora solo

puede comprar energia exclusivamente a éste ultimo.

Regimenes tarifario de precios y costos

El régimen tarifario establece los precios regulados para la compra y venta de electricidad

dirigida al servicio publico de electricidad (mercado regulado), considerando las caracteristicas

propias de cada actividad (competencia o monopolio) y los costos que deberia cubrir dicha tarifa
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como el retorno de la inversién, operacion, mantenimiento. Los criterios y metodologias se

muestran en el cuadro N°13.

Cuadro N°13 : Criterios y Metodologia para los precios regulados

FORMACIO]

N DE PRECIOS

Tarifa Final

Caracteristica de la Criterio tarifario y
Actividad Mercado Disponible actividad periodo de Metodologla Componentes de Tarifa final
regulacién
Mercado
Intergeneradores:
Transferends de energla Precio Basico de Enaergla: Promedio
entre generadores ponderado de los costos variables
Mercado Libre: venta de g . |auditados minimos de abastecimiento de
energla a clientes finales 2;:‘::::_“:;‘: ::T; ~  |ia demanda proyectada para los proximaos,
libres (Mayor de 1 MW) o Setoma costos Oftima certral despachada 4 anos considerando la ofera esperada
venta a distribuidoras a marginales de la en el fluro y condiciones hidrolkégicas
precio fibre en barra. operacidn mas promedio. El objetivo es cubrr los costos
Actividad competitiva econémica. variables de operacidn y mantenimiento.
i entre generadores: Periodo de
e Térm‘za, Hidroeléctrica |regulacidn: Las TARIFA EN
Mercado Regulado: tarifas maximas se BARRA
Venta a empresas regulan cada 6 . REGULADA; es
distribuidoras a precio meses (Noviembre y B tambien
barra regulada. Mayo). | | referencia para
B limites del precio
en bara fibre.
| | PR=(+/- 10%) PL
=
Monopolio Natural: o Sistema Principal : es la
Economia de escala ;::z(: :::d;:hema red comun entre Costos de Transmisién: El objetivo es
Sin Mercado. Costos Hundidos N generadores y es pagada jcubnr la anualidad de Ia inversidn
economicamente
Transmision adaptado. Sistema Secundario: Es descontada al 12%. mas los costos de
Pecdo d } lacion: 4 o - operacidn y mantenimierto. Para esto se
eado de regu - |pagado por los usuarios | blece un costo PEAJE y otro por
Se regula cada afo  |particulares de las esta por Y PO
K . INGRESO TARIFARIO.
(En Mayo). instataciones.
Mercado Libre : venta por
lcontrato a cliente final Costos fljos para el usuario: Costos de
tibre (Mayor de 1 MW), facturazion, operacidn y mantenimiento
con la energla comprada . del suministro.
a la generadora a precio el O Costo medio eficiente)
en barra libre. para empresas Perdida estAndar de energia y
modelo (Yardstick potencia: cubre 10s coslos de energia
Distribucidn PR competition). Valor agregado de por pérdidas fisicas de energia y potencia VAD
Periodo de |distribucidon (VAD). de una empresa modelo.
regulacibn: Se
Mercado regulado : venta |Costos Hundidos regula cada 4 ahos .
a clientes finales a precio (En Mayo) Anuatidad de VNR: cubre el costo
regulado con fa energla estandar de la inversion. pero de las
comprada a los instalaciones eficientes de una empresa
generadores a precio en modelo. Tambien se actualiza cada 4
barra regulada. anos. f
Comercializacidn Actividad competitiva: ‘Aun‘es actividad esta
9 N incuida en las otras.
No tiene infraestructura

Fuente: Elaboracidn Propia

PR: Precio en barra regulado
PL: Precio en barra libre
VNR : Valor nuevo de reeplazo.

Como esta establecido en la ley, el sistema de precios maximos de electricidad define: 1)

Precios maximos de generador a distribuidor de servicio publico: Regulacion de tarifas en barra,

2) Precios maximos en transmision: Compensacion o precio regulado por uso de la transmision

principal y secundaria, 3) Precios maximos de distribucion: Regulacion de tarifas de servicio

publico.
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Se evalla para cada actividad la metodologia establecida en el cuadro anterior y la relacién con

los términos dados en la ley:

a) Generacioén.- Esta actividad es potencialmente competitivo, por las caracteristicas propias
de cada fuente de generacién y cada central por ejemplo, eficiencia, rapidez, capacidad, el
costo variable de operacion, tasa de recuperacion de costo fijo de la inversion. Pero se ha
establecido que la operaciéon de las centrales se realicen en mérito a sus costos variables o
marginal, el cual esta relacionado al valor de agua en caso de hidraulicas y costo de
combustible en el caso de térmicas, y a la vez estas variables son directamente
proporcionales a la energia producida. Es asi que la central mas barata produce primero
(Hidroeléctricas), aunque las térmicas tienen mas ventajas cualitativas como el arranque
rapido para cargas en hora punta.

Para la formacion del precio regulado, la generacion solicita que le reconozcan dos

componentes: 1) El costo fijo, y 2) El costo variable. Estos costos seran parte del precio

regulado final.

En el mercado de competencia, el costo variable se reconoce con el costo de la energia,

que es el costo marginal, de la ultima central despachada. El precio regulado comprendera

un precio basico de energia (PBE), que es el promedio ponderado de los costos marginales
de energia esperados en el corto plazo (48 meses). Para ello se necesita:

e lLa proyeccion de la demanda para los proximos 48 meses y determina un plan de obras
de generacion y transmision factibles de entrar en dicho periodo, considerando las que
se encuentran en construccion y aquellas que estén contempladas en el Plan
Referencial elaborado por el Ministerio de Energia y Minas.

e El programa la operacién para el periodo de estudio, que minimice el costo actualizado
(12%) del programa de operacién, considerando: La hidrologia, los embalses, los

costos de combustible, etc.
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El costo fijo se reconoce a través del precio por potencia, pero de la central mas eficiente

que cubriria la maxima demanda. Para el precio regulado, el costo fijo es representado por

el precio basico de potencia (PBP), que se calcula con los siguientes datos:

e Anualidad del costo de inversion, del tipo de unidad generadora mas econdmica para
suministrar potencia adicional durante la hora de demanda maxima anual.

Con estos valores se obtiene el precio basico de energia y de potencia, que sumado

representa el “Precio a nivel de Generacién” o costo total de generacion (CTG).

CTG = PBE + PBP = CMg promedio proyectado + Anualidad de Inversion

La venta de generador a distribuidor se efectua a tarifas en barra (precios maximos), que se
calcula sumando al PBE y PBP, los cargos por conexion al sistema secundario y principal
respectivamente. Asi se obtiene la tarifa en barra de referencia en energia y potencia, y
para obtener la tarifa para cada barra del sistema eléctrico, se multiplica a estos ultimos
resultados, los factores de pérdidas marginal de energia y potencia del sistema de
transmision.

Las tarifas en barra y sus respectiva formulas de reajuste se fijan semestralmente en los
meses de mayo y noviembre de cada afio. Este lapso es adecuado por la alta variabilidad
de los componentes de sus costos y de la estacionalidad hidroidgica. En el grafico del

anexo N°2, se muestra la variabilidad del costo marginal frente al la tarifa en barra regulada.

Transmision.- Actividad en la que se reconoce sus caracteristicas de monopolio natural y

estan completamente reguladas. Se fija un segundo mejor (precio igual a costo medio):

e Se identifica al sistema principal , permite al generador comercializar potencia y energia
en cualquier barra de este sistema. Los generadores conectados a este sistema abonan
al propietario de esta linea principal una compensacién para cubrir el costo total de

transmision (CTT)
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Se califica al sistema secundario, que permite al generador conectarse al sistema
principal o comercializar potencia y energia en cualquier barra de estos sistemas.

ElI CTT comprende la anualidad de la inversion, costos estandares de operacion y
mantenimiento del Sistema Econdémicamente Adaptado (COyM adaptado). Esta

anualidad se calcula considerando el Valor Nuevo de Reemplazo (VNR), vida dtil y la

tasa de actualizacion (12%).

CTT = Anualidad de Inversiéon + COyM adaptado = Ingreso Tarifario + Peaje

El peaje por conexién es uno de los componentes que comprende el abono al CTT,
ademas del ingreso tarifario que es la valorizaciobn de la energia y potencia en
determinada barra. Este peaje es fijado anualmente (cada mes de mayo) por la
moderada variabilidad de los componentes de sus costos.

Como se menciond anteriormente, los cargos por peaje estan inmersos dentro de la
tarifa en barra, de tal manera que el sistema principal es pagada por todos los clientes y
las lineas secundarias son pagadas solo por los usuarios beneficiarios de estos tramos
de lineas en proporcion a la potencia.

El objetivo del VNR es corregir el problema de sobrecapitalizacion que ocasiona el
esquema de tasa de retorno (12%), usando los costos estandares y la nocion de
sistema econémicamente adaptado.

En algunos casos como los contratos BOOT (build, own, operate and transfer) se han
usado esquemas de subastas reconociendo en las tarifas el menor costo de inversion
ofertado por el operador ganador (Trasnmantaro, Redesur).

En el caso de la concesion de ETECEN y ETESUR se optd por garantizar un flujo de

ingresos durante 30 afos (RAG). El ganador viene a ser aquel que pague el mayor

monto por esa concesion.
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En el cuadro del anexo N°3 vy grafico del anexo N°4 se muestra las barras de referencia
publicadas en la dltima regulaciéon y el diagrama unifilar del SEIN que muestra su ubicacion
respectivamente.

La tarifa en barra es doblemente regulada, por que se considerd que debe estar dentro del
rango de +/- 10% de los precios libres de referencia, producto de los contratos libres con el
cliente final, o de los contratos por energia y potencia que son destinados a los clientes
libres finales a través de las distribuidoras.

Distribucién.- También se reconoce su caracteristica de monopolio natural y las tarifas se
fjan en base al costo medio (VAD). Se reduce los problemas de sobre capitalizacion
utilizando el criterio mas convencional de competencia por comparacion (“Yardstick
Competition”) contra una “empresa modelo” con “sistemas eléctricos econdmicamente
adaptados”, es decir una empresa con costos de inversion, operacion y mantenimiento
eficientes. Estos sistemas eléctricos modelos se construyen a partir de diferentes sistemas
tipicos de distribucion de distintas empresas. Actualmente ha definido 4 sectores tipicos,

como muestra el siguiente cuadro utilizado en la ultima regulacion tarifaria del 2001:

Cuadro N°14 : Sistemas Eléctricos Tipicos de Distribucion
??‘;tfg Densidad Sistema Eléctrico Escogido
1 Alta Sistema Lima Norte (EDELNOR)
2 Media Densidad Sistema Tacna (Electro Sur)
3 Urbano Rural Sistema Cupaca (El=ctrocentro)
4 Rural Sistema Huayucachi (Electrocentro)

Fuente : OSINERG - GART

Nota: La calificacion del sector tipico considera: Consumo anual promedio por cliente, Potencia instalada en subestaciones de
distribucion en relacién con la longitud de la red de media tension, longitud de red de baja tension por cada cliente atendido

en baja tension, longitud de red de media y baja tension en relacién con el consumo anual de energia de los clientes.
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El VAD incluye los tres elementos basicos que forman parte de los costos del negocio

propio de distribucién (CTD):

e Costos fijos asociados al usuario (CF), independientes de su demanda de potencia y
energia, es decir costos unitarios de facturacion: Lectura, el procesamiento y emision
de la misma, su distribucién y la comisién de cobranza, considerando una gestién
empresarial eficiente.

e Pérdidas estandares (PS) de distribuciéon en potencia y energia (Pérdidas fisicas y
comerciales): Las pérdidas fisicas son las resultantes del calculo efectuado
considerando la caida de tensidn maxima, especificada en la norma de calidad. Por otra
parte, se dispone que las pérdidas comerciales a reconocer no podran ser superiores al
50% de las pérdidas fisicas.

e Costos estandares de inversidn, mantenimiento y operacion (ClOyM) asociados a
distribucién, por unidad de potencia suministrada:

o Los costos de operaciéon y mantenimiento se definen sobre la base de aquelios
necesarios por una empresa modelo eficiente que opera en el mismo mercado de la
concesion bajo analisis.

o El reconocimiento de los costos de operacién y mantenimiento y de las pérdidas
técnicas y no técnicas, pretenden dar cobertura a los costos reales de las
empresas, siempre y cuando las mismas operen con un nivel razonable de
eficiencia.

o Con respecto al costo de inversién, la LCE dispone que sera la anualidad del Valor
Nuevo de Reemplazo (VNR) del Sistema Econdmicamente Adaptado, considerando
su vida util y una tasa de actualizacion fijado por la ley en 12% real anual. EI VNR
tiene como objetivo calcular “el costo de renovar las obras y bienes fisicos

destinados a prestar el mismo servicio con la tecnologia y precios vigentes”.

CTD =VAD =CF + PS + VNR
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El VAD y sus formulas de reajuste mensual se fijan cada cuatro (4) afios, por la escasa
variabilidad de los componentes de sus costos.
Las tarifas reguladas en distribucion, contemplan el pago por los servicios de generacion,

transmision y distribucion para los diferentes sectores tipicos como en el siguiente grafico.

Grafico N° 14: Composicion de las tarifas de distribucion
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Fuente : OSINERG - GART

Finalmente la tarifa regulada para los clientes regulados (usuario final) de distribucion,
contempla la suma de {os costos de generacion y transmision, trasladados a las barras de
referencia en media tension, mas el valor de VAD de cada sector tipico de distribucion. Por
ejemplo los factores de cada actividad que forman las tarifas MT2 y BT2, se muestra en el

cuadro del anexo N° 5.

El grafico N° 14 , muestra una “cascada” de calculo de precios y factores que forman a las
tarifas en barra, seguidamente las tarifas finales que consideran los costos inmersos en todas

las actividades:



Grafico N° 14 : Segmentos de la tarifa por actividad
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En resumen, el sistema de precios en el pais define tarifas completamente reguladas para la
venta al servicio publico de electricidad, y precios libres para venta destinada a usuarios libres
donde el unico componente libre es el perteneciente a la actividad de generacion.

Cuadro N° 15 : Sistema de Precios

Componentes del precio para:
Actividades Usuarios Libres * CETER S0 Se_r\{lcm Publico
de Efectricidad **
Generaciéon Libre Regulado (+/- 10% Libres)
Transmision Regulado Regulado
Distribucion Regulado Regulado

* 185 Clientes libres (demanda mayor a 1 000 kW); 48% del consumo de energia en el mercado eléctrico.

** 3.3 millones de clientes regulados; 52% del consumo de energia en el mercado eléctrico.

Fuente : MEM - DGE

4.2.5 Organizacion de un mercado mayorista y el minorista

Dependiendo del volumen de potencia y energia que se transe, el mercado se puede dividir en:

a) Mercado Mayorista .- Esta conformado por un mercado Spot y un mercado de contratos:

e Mercado Spot.- Como se puede apreciar en el grafico N°13, para el modelo peruano
participan solamente los generadores, para comprar o vender las diferencias entre su
generacion real y la comprometida en contratos, a costo marginal de la bolsa de
energia. Este mercado es un “pool” de generadores, a diferencia de en otros paises
donde participan tanto los productores como los compradores y consumidores.

e Mercado de contratos mayoristas.- Mercado donde se transan grandes cantidades de
energia, entre actores que pueden competir. Es parte de los contratos bilaterales que
se observa en el mismo grafico. Dentro de este mercado se presenta:

o Los contratos de venta de generadores a clientes libres no son objeto de regulacion

de precios.
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o Los contratos de venta de generadores a los distribuidores para el suministro de
clientes libres.

b) Mercado Minorista.- Contratos minoristas, donde se transan pequefnas cantidades de
energia, que serian entre actores que no pueden competir, como son los casos de la
transmision y distribucién, asi como aquellos clientes con demandas menores al limite
establecido en la Ley (Clientes regulados). Estos contratos son regulados por OSINERG e
incluyen los siguientes elementos:

e Las tarifas y compensaciones a titulares de Sistemas de Transmisién y Distribucion;
e Las ventas de energia de generadores a concesionarios de distribucion destinadas al
Servicio Publico de Electricidad,;

e Las ventas a usuarios del Servicio Publico de Electricidad (6) por parte de las empresas

distribuidoras.

4.2.6 Alcance de transacciones y otros tipos de mercado

Los mercado expuestos anteriormente operan a través de contratos de suministro de
electricidad, que se realicen entre los actores participantes del Sector Eléctrico (Ver Grafico N°

16), los cuales pueden ser:

v" Contratos de compra - venta de energia entre generadores (1) (2)
v Contratos de suministro de energia de generador a cliente (4)
v" Contratos de suministro de energia de generador a distribuidor (3)

v~ Contratos de suministro de energia de distribuidor a cliente (5) y (6)

En el mismo grafico se puede describir las transacciones permitidas segun el modelo actual, y

describen segun perspectivas diferentes y términos diferentes de la siguiente manera:



a) Otros tipos de Mercado.- Actualmente, se han dado diferentes transacciones en el

mercado eléctrico, entre las que destacan los siguientes mercados:
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Mercado Intergeneradores (2).- Es el mercado spot, que estd conformado por las
negociaciones entre empresas generadoras integrantes de un COES, producto del
despacho de carga y las transferencias resultantes de la operacioén real.

Mercados de Oportunidad (1).- Funciona para transacciones de corto plazo entre
generadores a fin de cubrir las desviaciones entre la energia contratada y la energia
realmente demandada a minimo costo. Las condiciones de contrataciéon son libres entre
las partes sin intervencion del Estado. Este tipo de mercado no esta definido de forma
explicita en los instrumentos que regulan el sector.

Mercado de Libre (8) .- Para las transacciones entre clientes libres (grandes o
mayores), y las empresas suministradoras de electricidad que puedan ser generadoras
o distribuidoras. El precio, volumen y condiciones a transar son libres y sin intervencion
del Estado a través de contratos. Los contratos, sin embargo, son conocidos por
OSINERG bajo términos de confidencialidad.

Mercado de Servicio Publico (9) .- Es el mercado regulados destinado actualmente a
clientes con consumos menores a 1MW (Clientes regulados). Adicionalmente, se
consideraran en este grupo a aquellos clientes con una demanda superior a 1MW,
cuando sus suministros sean abastecidos mediante un sistema eléctrico que no
pertenezca al COES. Los precios maximos son fijados por OSINERG, a partir del costo
marginal de corto plazo de la generaciéon y el valor agregado de transmision vy

distribucion de los correspondientes sistemas econdmicamente adaptados.
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b) Respecto a las generadoras.- Presentan las siguientes opciones modos de transaccion:

1.- A modo de venta directa existen las alternativas de:

e Vender a las distribuidoras (3) .- Las generadoras, pueden negociar sus contratos
de venta con una o mas empresas distribuidoras (contratos bilaterales) en barra
libre o en barra regulada, para su postventa a clientes libres y regulados.

e Vender a los clientes libres (4).- Las generadoras pueden vender a directamente
a uno o mas clientes libres (contratos bilaterales). En caso de querer vender a un
cliente que se encuentra fisicamente dentro de un area de concesién de otra
empresa (como una distribuidora), debe pagar los costos por uso de las redes de
transmision, subtransmisién o de distribucién.

2.- A modo de transferencia entre generadores, que se refiere al comercio o transferencia
de energia entre las generadoras; puede ser a través del mercado spot (costo marginal)
del Modelo Pool 6 por contrato libre:

e Transferencia por el Mercado Spot (2) .- Las generadores venden o compran
energia o potencia a precio del mercado Spot, pero esta supeditado a los
resultados de despacho dirigido por el COES (opera el sistema y el mercado spot).
Se beneficia por tasacion de transferencias a costo marginal, de la siguiente
manera:

Luego de efectuarse el balance de participacion en el despacho dirigido por el
COES; se evalua la compensacion a precio del Mercado Spot o costo marginal,
por las transferencias de energia entre algunas generadoras que no produjeron
toda la energia que consumieron sus clientes (déficit) y recibieron de otras que
produjeron mas de lo que sus clientes consumieron (superavit). Para la
compensacion los resultados deben indicar que empresas generadoras
compraron energia por el spot (y a que generadora) o en otra forma que

empresas generadoras han vendido por el spot (y a que generadora).



d)

99

Algunas empresas generadoras sin contrato alguno con alguna distribuidora o

cliente libre, pueden llegar a vender toda su energia o potencia en el Mercado
Spot. Ver el caso del generador G; en el grafico N° 13.

e Contrato libre(1) .- La transferencia de energia no se realiza a través del Mercado
Spot, si no por contrato libre directo entre las generadoras.

Respecto a las empresas distribuidoras.- realizan las siguientes transacciones:

e Comprar a las generadoras (3) .- Las distribuidoras unicamente pueden comprar
energia directamente a una o mas empresas generadoras a precio de barra libre o
regulada, para su postventa a clientes libres y regulados respectivamente.

e Vender a clientes libres (5).- Las distribuidoras pueden establecer venta por contratos
libres, siendo los precios de referencia las tarifas en barra publicadas

e Vender a clientes regulados (6) .- Las distribuidoras venden a los clientes regulados a
tarifa regulada establecida por el ente regulador (OSINERG-GART).

LLas empresas transmisoras: No tiene un mercado, estan obligadas a dar libre acceso a

sus redes, las compensaciones por su uso lo establiece el COES, y estos contratos estan

definidos como minoristas.
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Grafico N° 16 : Esquema de transacciones segun el modelo peruano actual
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Simulacién elemental de la operacion del sistema y el mercado eléctrico

Los puntos que se describen a continuacién corresponden a la operaciéon de los agentes que

participan del mercado eléctrico en las tres actividades:

a) Generacion.- Los generadores compiten entre ellos por los contratos con las distribuidoras

y compiten a la vez con las distribuidores por el mercado libre.

1)

2)

3)

El COES define, planea y ordena la entrada en operacién de las centrales eléctricas en
el orden de menor a mayor costo de produccién o costo marginal (Ver grafico N° 17). La
produccién que va hacia una “bolsa de energia del sistema interconectado”, para
abastecer la demanda de las cargas conectadas y que siempre estan monitoreadas.
Las centrales hidroeléctricas y térmicas a vapor abastecen la demanda base del
diagrama de carga, y las centrales térmicas a gas el resto de la demanda, asi se

«

cumple el postulado “... Una operacion econémica que se realiza con una adecuada
utilizacién de recursos”

Las empresas generadoras reciben los beneficios por la venta y facturacién a sus
clientes ( finales libres o distribuidoras) segun el contrato de venta a precio en barra.

La energia vendida por las empresas generadoras normalmente no ha correspondido a
la operacién de sus centrales, porque el retiro de energia se hizo de la “bolsa de
energia”. En algunos casos para cumplir con sus ventas contractuales, una empresa
generadora habra utilizado la energia producida por otra o al contrario habra contribuido
para que otra empresa cumpla con los suyos. Por esta razén el COES, determina el
monto que correspondiente a cada empresa por las transferencias de energia ocurridas

en el sistema.
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b) Transmision

1)

2)

3)

Las empresas transmisoras tienen lineas principales y secundarias en 220kV , 138kV'y
algunas en 60kV. Que estan definidas como se puede ver en el grafico N° 18.

Las empresas generadoras que usan el sistema secundario de las empresas
transmisoras para llegar al sistema principal, pagan por este concepto. Si son varias
empresas se aplica la proporcionalidad.

El COES, es el medio por el cual las empresas generadoras remuneran a las empresas

transmisoras por el uso del sistema principal de transmision.

Distribucion

1)

2)

3)

4)

La compra de energia es por contrato con las empresas generadoras, el retiro es en
las barras principales, a precio en barra libre o regulado. Ver el grafico N° 19.

Las distribuidoras venden la energia por contrato libre a clientes libres y a precios
regulados a clientes regulados.

Los precios regulados contemplan los costos de generacion, transmision y distribucion
por los conceptos de operacion, mantenimiento, recuperacion de inversion, etc. Como
se expuso anteriormente, a las distribuidoras le corresponde el VAD, aquello se clasifica
en 4 sectores tipicos de acuerdo al tipo de densidad que presenta el sistema de
distribucion.

El cuadro N° 16, muestra las distintas tarifas que pueden elegir los usuarios segun mas
le convenga al tipo de actividad que realiza. Las caracteristicas propias de cada tarifa

se describe en el cuadro del anexo N° 6.



Grafico N° 17 : Operacion de despacho diario y mensual
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Grafico N° 18 : Asignacién del uso del sistema principal y secundario
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Grafico N° 19 : Compra en barra Cuadro N° 16 : Opciones tarifarias
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Fuente : Elaboracién propia

4.3 Clasificacion y ubicacion de las empresas eléctricas

En el Peru, no solo participan las grandes empresas eléctricas de gran cobertura, capacidad o
extension de mercado; existen también en forma aislada pequenos centros de produccion y

distribucién para uso particular.

4.3.1 Empresas que generan

Las empresas que generan energia eléctrica en el Perd, pueden no ser empresas eléctricas

propiamente dicho, también pueden ser entidades municipales, empresas mineras, etc. Por ello

se ha clasificado a las empresas como se muestra el grafico N° 20. E! primer nivel de
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clasificacion divide a las empresas que generan para el mercado eléctrico y empresas
industriales que generan para uso propio de sus actividades (autoproductores):
a) Empresas que generan para el mercado eléctrico .- Estas empresas o agentes
generadores ,se pueden dividir a la vez, de la siguiente manera:
1. Empresas COES.- Con centrales eléctricas que son coordinadas por el COES, estan
interconectadas al SEIN y se observan dos casos en las empresas propietarias:

o Empresas, que mantienen obligatoriamente una sola actividad. A nivel de
empresa la potencia y su producciéon de la suma de sus centrales cumplen con
las caracteristicas necesarias para operar en el despacho, ademas tienen
contratos de venta de energia a distribuidoras o clientes libres. Ejm:
Electroperu, Edegel, Enersur, etc.

o Empresas asociadas, que tienen actividades distintas al Negocio Eléctrico
(Mineras, Manufactureras), pero se asocian a una Empresa COES, para que su
central sea considerado en el despacho. Por este medio reciben los beneficios
del mercado spot. Ejm: Trupal, Bhp Tintaya, Minsur.

2. Empresas NO COES.- Son empresas que no pertenecen al COES, pero sus centrales
estan conectadas al SEIN, se observan los siguientes casos:

o Empresas que venden energia a determinados clientes grandes (libres), como
Sinersa, Gen. Elect. Atocongo.

o Algunas empresas distribuidoras que tienen un tipo de generacion distribuida
para sus sistemas eléctricos de distribucién, como complemento a la compra de
energia por el SEIN. Ejm: Electrocentro, Electro Sur Este, etc.

3. Empresas con centrales aisladas.- Utilizan unidades generadoras para abastecer a sus
sistemas eléctricos aislados (no interconectados al SEIN). Se observan los casos

siguientes:
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o Empresas distribuidoras que abastecen a zonas de su concesién, que adn no
tienen alcance al sistema interconectado SEIN. En el sistema aislado mantiene
las actividades verticalmente integradas pero segun la ley deben mantener las
contabilidades separadas. Ejm: Electro Oriente, Electroucayali, Edelnor,
Electrocentro, etc.

o Algunas municipalidades tienen pequefios grupos de generaciéon (administrados
por ADINELSA), para satisfacer los requerimientos de energia de su localidad.

Las empresas COES, a fines del ano 2002, tuvieron representacion del 89% en la

producciéon nacional y 79% de la capacidad instalada a nivel nacional.

En el grafico del anexo N° 7, se muestra la ubicacion de las principales centrales eléctricas

y empresas generadoras del pais (aunque Electro Oriente y Electro Ucayali tienen como

actividad principal la distribucién, actualmente poseen centrales térmicas de gran

capacidad).

Empresas que generan para uso propio de sus actividades (autoproductoras).- Las

empresas autoproductoras, generan su propia electricidad para actividades productivas

mineras, manufactureras, etc. Su existencia se explica por la siguientes razones:

1) Empresas autoproductoras que utilizan solamente la energia producida por su central,
manteniéndose como un pequeno sistema eléctrico aislado. Ello es debido a que no
pueden acceder técnicamente a un sistema eléctrico interconectado, ya que la linea
que conectaria a su punto de suministro no seria econdmicamente rentable.

2) Empresas que utilizan la energia auto producida, para una parte de sus actividades, la
otra parte es abastecida con la compra de energia en el mercado eléctrico a una
empresa distribuidora o generadora, es decir también son clientes libres o regulados

que reciben energia a través del sistema eléctrico interconectado.
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3) Algunas industrias, que tienen centrales de generacion solo de emergencia, muy

validos en la épocas que sufrid el pais por desabastecimiento y continuas cortes de

/-

~

energia.
Grafico N°20:
Empresas
generadoras
(COES)
Mercado
eléctrico
Empresas
generadoras
(NO COES)
Empresas
que
generan
Empresas
Distribuidoras y
Municipios que
generan para
cict aiclarinc
Uso propio
(Autoproductores)

Clasificacion de las empresas que generan

Electroperu,

Cahua y CNP Energia,

Termoselva,

Edegel y asociado Soc. Minera Corona
Etevensa,

Eepsa

Egenor y asociado Trupal
Electroandes

Shougesa

Egasa

Egemsa

Egesur

Enersur

San Gaban y asociados: BHP Ttintaya, Minsur

Sinersa
Gen. Eléctrica Atocongo
Gen. Arcata
Emp. Distribuidoras con generacion distribuida:
o Electroucayali
o Electrocentro
o Electronortemedio
o Electro Puno
o Electrosureste
o Eiectronoreste

ElectroOriente, Electroucayali, Electronorte,
Electronoreste, Electronotemedio, Electrocentro,
Edelnor, Electrosurmedio, Electro Puno,
Electrosureste, Electrosur.

Municipalidad de Aguaytia, Chocorvos, etc

Alicorp, Cia. San Ignacio de Morococha, Cia. Minera
Buenaventura, Empresa Agroindustrial Casagrande,
Pluspetrol Lote 1AB, Petroperu Oleoducto, Matteria

Fuente : Elaboracién propia

Lima, Quimpac, etc.
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4.3.2 Empresas transmisoras

La empresas transmisoras operan lineas de transmisién que unen centros de generacién con
centros de consumo, es decir enlazan la actividades de generacion y distribucién en el mercado

eléctrico. Son lineas interconectadas del SEIN principales y secundarias de 220kV, 138kV y

B60kV.

A fines de 2002, existen 4 empresas Transmisoras (Rep, Isa, Transmantaro, Redesur) que
coordinan con el COES la operacidon del sistema, por ejemplo para tratar la disponibilidad de la
red principal y control de fallas. Otras empresas transmisoras se formaron con el otorgamiento
de concesién, dada a empresas con actividades mineras, para interconectarse al SEIN, como el

caso de Conenhua y Trasandina.

Debe indicarse que no todas aquellas lineas de alta tensidn, son operadas por empresas
transmisoras, porque otras forman parte del sistema de subtransmision de algunas empresas

distribuidoras, por ejemplo Edelnor, Luz del Sur, Electrocentro, etc.
El grafico del anexo N° 8, muestra en un mapa, el alcance de las lineas de transmisién a nivel
nacional, la ubicacidon de las principales empresas transmisoras y las nuevas lineas que se han

propuesto a futuro (dibujadas en lineas discontinuas).

En el presente cuadro las lineas calificadas como principales a fines de 2002.



Cuadro N° 17 :

Lineas de transmisién principal del SEIN DE 2002
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) ; : e FPRIT | N AR St
| e | Tersdn | Mmero g angind )
S.E. Malacas (Talara) - S.E. Piura Oeste REP 220 1 103,8
S.E. Chiclayo Oeste - S.E. Guadalupe 1 REP 220 1 83,7
S.E. Guadalupe 1 - S.E. Trujillo Norte REP 220 1 103.,4
S.E. Chimbote 1 - S.E. Paramonga Nueva REP 220 1 220,3
Norte S.E. Paramonga Nueva - S.E. Vizcarra ETESELVA 220 1 1453
S.E. Paramonga Nueva - S.E. Huacho REP 220 1 55,6
S.E. Chavarria - S.E. Santa Rosa REP 220 2 8,5
S.E. Paragsha |l - S.E. Huanuco REP 138 1 86,2
S.E. Huanuco - S.E. Tingo Maria REP 138 1 88.2
Interconexién S.E. Campo Armifio (Mantaro) - S.E. Cotaruse TRANSMANTARO 220 2 2921
S.E. Cotaruse - S.E. Socabaya TRANSMANTARO 220 2 310,9
S.E. Cerro Verde - S.E. Reparticion REP 138 1 30,0
S.E. Reparticion - S.E. Mollendo REP 138 1 55,0
S.E. Quencoro - S.E. Dolorespata REP 138 1 8.4
Sur S.E. Tintaya - S.E. Ayauviri REP 138 1 82,5
S.E. Ayaviri - S.E. Azangaro REP 138 1 42,4
S.E. Socabaya - S.E. Moquegua (Montalvo) REDESUR 220 2 106,7
S.E. Moquegua (Montalvo) - S.E. Tacna REDESUR 220 1 124,4
S.E. Moquegua (Montalvo) - S.E. Puno REDESUR 220 1 196,6
Total 21440

Fuente : MEM - DGE

4.3.3

Empresas distribuidoras

Tienen como objetivo expandir las redes eléctricas sobre centros de consumo de las zonas

establecidas de su concesidon, manteniendo la eficiencia y calidad del servicio.

En el Peru, algunas empresas distribuidoras no solo operan redes eléctricas de sistemas de

distribucion (Baja tensidén y Media tension), como se menciond en el item anterior, poseen redes

de subtransmision (Alta y muy alta tensién) que les permite retirar energia de las barras del

Sistema Interconectado (SEIN) para vender a sus sistemas eléctricos.
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Es decir, las distribuidoras poseen sistemas eléctricos interconectados y sistemas eléctricos

aislados (no conectados al SEIN), pero las ventas de energia en el primer caso abarca el 96%

del total y los aislados solo el 4%.

Grafico N° 21: Participacion de las ventas por sistema

VENTAS DE ENERGIA DELAS
DISTRIBUIDORAS POR SISTEMA

SEN SS AA
96% 4%

Fuente : MEM - DGE

A fines de 2002 existen 12 empresas distribuidoras representativas, y se ha clasificado de la

siguiente manera, ver el siguiente gréfico:

Grafico N° 22: Empresas representativas de distribucion

Empresas en e Lima Metropolitana y anexos: Edelnor y Luz del Sur
Lima e Provincias de Dpto Lima: Emsemsa, Edecafete
Empresas
Distribuidoras Principales EiectroOriente, Electroucayali, Electronorte,
Empresas Electronoreste, Electronortemedio, Electrocentro,
Regionales Electrosurmedio, Electro Puno, Electrosureste,
_— Electrosur.
Otras Emseu, Electrotocache, Coelvisa, Proyecto Especial
Empresas de Chavimochic.
menor
cobertura

Fuente : Elaboracién propia



Las municipalidades que generan energia eléctrica, realizan también actividades de distribucion
en sus propias localidades; y son sistema aislados con un reducido nimero de clientes de bajo

consumo.

La ubicacién de las principales empresas distribuidoras del pais y sus respectivos sistemas

eléctricos interconectados a diciembre del 2002, se muestran en el grafico del anexo N° 9.

4.4 Participacion de las empresas estatales vy privadas en el negocio eléctrico

A continuacidén se muestra la participacién de las empresas eléctricas mas representativas del
pais a nivel de Mercado Eléctrico, para ello se utilizara los principales indicadores técnicos que

se manejan en el subsector.

4.4.1 Oferta de capacidad y produccion de energia eléctrica

Solo en el COES (empresas generadoras COES) la potencia instalada a fines de 2002 fue de 4
705 MW vy la produccion de energia fue de 19 657 GW.h, en ella los grupos econdémicos
privados de mayor representatividad son Endesa y Duke. El estado peruano también tiene una
importante participacion con 35% y 47% de la potencia y produccién respectivamente, debido a
que opera la empresa Electroperu, por si solo abarca el 22% y 35% de los mismos indicadores.

Cuadro N° 18 : Grupos Econdmicos en el COES - 2002

Operador Grupos Econémicos Empresas Eléctricas % P.Instalada % Produccién
Privado Endesa Edegel, Eepsa. Etevensa 32% 23%
Duke Egenor 11% 10%
Tractebel Enersur 8% 6%
Pseg Global Electroandes 4% 6%
Maple Duke y otros Termoselva 4% 4%
NRG Energy Cahua y Epacasmayo 2% 2%
Shougang Shougesa 1% 0%
Emp. Asociadas Corona, Minsur, Bhp Tintaya, Trupal 1% 0%
Estatal Estado Peruano Elactroperu, Egasa, Egemsa, Egesur, San Gaban 35% 47%

Fuente : MEM - DGE
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La empresas eléctricas mas representativas en estos dos indicadores fueron Edegel,
Electropert, Egenor y Enersur que cubrieron el 63% de la capacidad del COES y 74% del

despacho en el 2002.

Grafico N° 23 : Empresas Generadoras mas representativas en el COES - 2002

Participacién por capacidad Participacién por Produccién
ELECTROPERU
2t EGENOR ELECTROPERU EDE?EL
11% 35% \ 22%
EDEGEL - : 5
23% ENERSUR
8%
Owos SLs EGENOR
EGEMSA/ 10%
4% ENERSUR
TERMOSELVA
4% ELECTROANDE
SAN GABAN EGASA
4% 4%

Fuente : MEM - DGE

Las centrales eléctricas con mas del 4% de la capacidad instalada en el COES son por parte del
estado, la C.H. Antunez de Mayolo (17%) por amplio margen y C.H. Restitucion (4,5%)
pertenecientes a Electroperi. Por operadores privados: la C.H. Canén del Pato (5,2%) de
Egenor, C.H. Huinco (5,5%) y la C.T. Santa Rosa (6%) de Edegel, CT. ILO 1 (5,5%) de Enersur
y C.T. Ventanilla (7,2%) de Etevensa; esta ultima casi no opera pero significa una alta reserva
de capacidad para el sistema, y para abastecer grandes cargas subitas, aun asi Etevensa
mantiene un nivel de ventas a Luz del Sur porque se abastece comprando todo al Mercado

Spot..

Las centrales que produjeron energia eléctrica en mas del 4% del despacho dirigido por el
COES, fueron las siguientes por el estado: C.H. Antinez de Mayolo (26,3%) por amplio margen

y C.H. Restitucion (8,5%) de Electroperu. Por operadores privados : C.H. Candén del Pato (7,3%)
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de Egenor, C.H. Huinco (5,5%) y C.H. Matucana (4,2%) de Edegel, C.H. Yaupi de Electroandes

(4,3%), y finalmente por C.T. ILO 2 (4,3%) de Enersur.

Grafico N° 24 : Centrales Eléctricas mas representativas en el COES - 2002

Centrales Representativas en el COES por Capacidad
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Fuente : MEM - DGE

En resumen, en el COES las empresas privadas tienen a su disposicién mayor capacidad

instalada que el estado (65% del total), porque aunque en centrales hidraulicas casi se tiene la

misma capacidad, las privadas poseen mayores y grandes unidades térmicas inclusive en suma

ligeramente mayor que sus hidraulicas (Ver grafico N° 25). En el despacho del periodo 2002, la

produccién de energia eléctrica fue mayor por parte de centrales operadas por privadas (53%

del total), pero el estado tuvo mayor produccién de origen hidraulica (Ver grafico N° 26); como

se puede observar las térmicas tienen poca participacién por tener el costo de produccioén alto, y

son operadas principalmente por privados.
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Grafico N° 25 : Participacion segtn la potencia instalada
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Fuente : MEM - DGE

Grafico N° 26 : Participacion segun el despacho produccién de energia
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Fuente : MEM - DGE

En los cuadros del anexo N°10 y N°11, muestra el detalle de la participacion de las empresas
mencionadas y de las principales centrales eléctricas del pais, también aquellas que se
encuentran conectadas al sistema, pero no son consideradas por el COES (NO COES) por las
caracteristicas particulares de su conexion a la red; en ella se encuentra: La C.T. DIESEL de
Electroucayali, C.T. Atocongo de Gen. Elec.. Atocongo, C.H. Curumuy de Sinersa, entre otras,

también algunas distribuidoras que abastecen parte de sus localidades interconectadas.

Finalmente, para completar el circuito del mercado eléctrico, estan las centrales que se
encuentran aisladas, por lo general son de empresas distribuidoras que abastecen su sistemas

eléctricos aislados; de ellas sobresale la C.T. Iquitos de 33MW, operado por Electroriente. La
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produccién total de estas centrales aisladas es apenas 2,5% del total generado en el mercado

eléctrico y 4,4% respecto a la capacidad.

4.4.2 Oferta eléctrica en transmision

Actualmente las empresas transmisoras son todas privadas, luego de la concesién otorgada a
REP, para el control de los sistemas pertenecientes a Etecen y Etesur.

La oferta a nivel de lineas de transmisidon en lineas de muy alta tensién (220kV y 138 kV) sobre
el territorio nacional, se muestra por empresa en el cuadro N° 18 . Donde se destaca solo a
aquellas empresas cuya actividad principal es la transmision en el SEIN, el rubro “Otros” son
otras empresas que cuentan con concesidon de transmision para la realizacion de sus
actividades propias, como distribuidoras, empresas mineras, etc.

La empresa REP representa el 48% de 8 890 km, porque opera los sistemas que pertenecian a
las empresas Etecen y Etesur, sistemas interconectados del norte y sur. La empresa
Transmantaro, representa solo la interconexién de lo sistemas antes mencionados. Luego
Redesur con 5%, opera las lineas que refuerzan el sistema del sur, asi como Eteselva con 4%

extiende al SEIN hacia el oriente e ISA (4%) refuerza el centro hasta el oriente medio.

Cuadro N° 19: Longitud de lineas de transmisién de 220 y 138 kV a nivel nacional

e S T T ; itud (km)
- Empresa ot Loyg_ytgq_(_ : ) ’
SR e A b 438 "5 lTotal ETESELVA

» i A R p - ) IYEY b’ TRANSMANTA 4% ISA

TRANSMANTAROQO 603 603 RO JUyor
T%
ETESELVA 392 392 Olros .
ISA 263 131 394 32% 2
REPSA 3018 1238 4 256 4
REDESUR 428 428
r REPSA

Otros 854 1963 2 817 48%
Total 5 559 3331 8 890

Fuente : MEM - DGE
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443 Ventade energia eléctrica a cliente final en el mercado eléctrico

En cuanto a la venta de energia a cliente final, compiten las empresas generadoras y
distribuidoras por los clientes libres, porque el mercado regulado (Servicio Publico de
electricidad) es un monopolio de las distribuidoras. A pesar del menor niumero de clientes libres
el volumen de consumo es mayor, tal como muestra el gréfico siguiente en el reparto de los

clientes y ventas.

Grafico N° 27 : Venta de energia a cliente final por mercado y tipo de empresa en el 2002

(GW.h)
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Generadoras
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Distribuidoras
Total : 17 605 GW.h 2

Fuente : MEM - DGE

En este mercado se encuentran algunos grupos econémicos de mayor cobertura, como muestra
el cuadro N° 20. Entre los operadores privados el grupo Endesa y Pseg Global cubren casi el
60% de la ventas finales, el 44% de los clientes regulados y 63% de los clientes libres, esto es
debido principalmente a que tienen a su cargo respectivamente las empresas concesionarias de
Lima Metropolitana Edelnor y Luz del Sur, ademas las generadoras tienen entre sus clientes
libres a empresas mineras de gran consumo. El estado peruano a través de sus empresas

regionales de distribucién y sus empresas generadoras alcanzan también una importante
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participacién, con el 25% de las ventas finales y el 52% de los clientes regulados. Como se

puede apreciar la relacidén venta/cliente es menor debido al menor consumo en las provincias

fuera del departamento de Lima.

Cuadro N° 20 : Grupos Econémicos en el Mercado de Venta Final - 2002

% Venta OLTREGIES % Namero de
Operador Grupos Econémicos Empresas Distribuidoras Empresas Generadoras b Clientes .
Energia Clientes Libres
Regulados

Endesa Edelnor Edegel, Eepsa, Etevensa 29% 24% 38%

Pseq Global Luz del Sur, Edecafiete Electroandes 29% 20% 25%

Hica Elsm 2% 3% 6%

Otros Er?nasnegu?a:.: Coelvisa, Sersa, Emsemsa, Atocongo, Egepsa, Arcata, Conenhua 1% 1% 2%

Privado Duke Egenor 1% 7%

Tractebel Enersur 8% 0%

Maple Duke y otros Tenmoselva 1% 2%

NRG Energy Cahua y Epacasmayo 1% 1%

Shougang Shougesa % 0%

Emp. Asociadas Corona 0% 1%

EInm Elc, Seal, Enosa, Else, Ein, Elor, |Electroperu, Egasa, Egemsa, Egesur, San o o, o

Estatal Estado Peruano Elpu, Els. Elu, Chavimochic Gaban. 25% §2% 18%

Fuente : MEM - DGE

Edelnor y Luz del Sur cubren casi el 37% y 31 % de las ventas al mercado regulado, en menor

magnitud siguen las distribuidoras regionales Elnm (7%), Seal (4%), Enosa (4%), etc.

En el

mercado libre las generadoras tienen mayor nivel de venta de energia, en su mayoria clientes

con actividad minera, de

representativas.

las distribuidoras solo Edelnor y Luz del Sur son las mas

Grafico N° 28: Participacion de las empresas en la venta de energia a cliente final 2002
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En resumen, como se muestra en el siguiente grafico, la participacién privada en funcion a las
ventas de energia es mayor con el 75% del total; de las misma manera dentro del mercado

regulado abarcan el 70% y del dentro del mercado libre el 80%.

Grafico N° 29 : Participacion segun la venta de energia a clientes final

8 000 0, 80% ——
PRIVADA 70%

8

= 4000 -

(]
2000

ESTATAL 0.
25% Regulado Libre
OESTATAL B PRIVADA

Fuente : MEM - DGE

En cuanto al numero de clientes, es todo lo contrario; la participacién estatal es mayor con el
52% del total y dentro del mercado regulado se mantiene la proporcién porque los clientes

regulados estan en el orden de millones. Pero en numero de clientes libres la privadas tienen el

82% (215 Clientes).

Grafico N° 30 : Participacidn segun el numero de clientes
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Fuente : MEM - DGE
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4.4.4 Transferencias en el Spot y ventas a distribuidor

Otra parte de las transacciones, es la transferencias de energia en el Spot, en el afio 2002, Ia
empresa que mas se ha beneficiado en este mercado es Edegel, segun la entrega neta que
muestra el siguiente grafico, a la vez |la empresa Etevensa fue la que mas retiré del Spot para

cumplir con sus contratos de venta, seguido de Shougesa.

Grafico N° 31 : Transferencia de energia en el Spot

Por empresa .
Por tipo de empresa

Empresa Entrega neta Retiro Neto
EDEGEL 1294,89
ELECTROPERU 342,91
EGEMSA 282,04 1500
SAN GABAN 265,98 u
EGENOR 154,97 d

' 1000
ELECTROANDES 19,78 2
EPACASMAYO 1,52 500
TERMOSELVA 87.35 0
CAHUA 108,26 '
EGESUR 127,45 Entrega Retiro
EEPSA 251,87
ENERSUR 260,04 e
Otros Saldos 395,05 O Estatal vado
SHOUGESA 465,59
ETEVENSA 600,75

Fuente : MEM - DGE

El siguiente cuadro muestra el alcance de las ventas a distribuidor realizadas en el aflo 2002, a
través del sistema interconectado SEIN la generadoras ubicadas en distinta zona geografica
abastecen a las empresas distribuidoras. Electroperud, Egenor y Edegel han vendido el 47%,
13% y 12% del total a distribucion. Se destaca que las principales abastecedoras de Edelnor y
Luz del Sur son Electroperd y Edegel, luego Egasa en Arequipa suministra en mayor proporcion
en zona centro a la distribuidora Electrocentro, Egenor en el norte abastece también a Edelnor

en Lima.
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Cuadro N° 21 : Alcance de las empresas generadoras a distribuidoras

s -."Grupo Econdmico *y Empresa Venta a empre-s_as disirlbuldoras_

[Ty

+ ¥, e i e
" Distribuidoras compradoras (% de compra) “' Energia (GW.h) 3

eLe LUZ DEL SUR (47), EDELNOR (37). ELNM(8%), ELSM(5%). B i
FONAFE ENOSA(2%), EDECANETE(1%) ., UCAYALI (1%). ELC (0,04%). !
ESTADO EGASA SEAL (65%), ELC (35%). 829.83 Te%
EGEMSA ELSE (96%), COELVISA (4%) 192,75 2%
EGESUR {ECS (100%) [ 182,93 | 2%
SAN GABAN {ELPUNO (76%), ENOSA (24%) | 168,09 |— 1%
ENDESA "
r P I ET I EESIEEEES ST S EE S 50
ETEVENSA LUZ DEL SUR (100%) 610.16 5%
PSEG GLOBAL ELECTROANDES 1ELC (80%), Comunidad Campesina Quiparacra (20%) 3.33 0%
TRACTEBEL ENERSUR ---e
EDELNOR (40%). ELNM(19%), ELN (18%). ENOSA(16%), LUZ
PRIVADO DUKE EGENOR DEL SUR (6%) 1532.04 13%
EDELNOR (76%), ELNM(19%), Emp. Serv. Elect. Huanchay (15%).
NRG Energy CAHUA EMSEMSA(4%) . Pueblo (1%) 169.99 1%
EPACASMAYO EOELNOR (68%), ELNM (32%) 12,94 0%
MAPLE DUKE y otros. TERMOSELVA LUZ DEL SUR (67%), ELNM(22%), ELC (10%), TOCACHE(1%) 555,73 5%
SHOUGANG SHOUGESA ELSM (99%), Municip. San Juan de Marcona (1%) 136.13 1%
TOT AL A O e L R A R SR Y B | A A R TR e AR Ve . 783,59 i

Fuente : MEM - DGE

4.5 Recursos energéticos

El territorio peruano actualmente se ve favorecido actualmente por contar con dos recursos
potencialmente aprovechables en gran escala, que es el gas natural de Camisea y los rios con

caidas de agua, embalses y rios que nacen de las altas cumbres de la sierra.

4.5.1 Reservay Potencial de las fuentes energéticas

Segun las fuentes renovables disponibles, se tiene estimado lo siguiente:

a) Hidroenergia .- En la actualidad, las instalaciones eléctricas instaladas, en construccion y en
proyecto proporcionan una reserva de 1.3 GW.h a producirse en 50 anos.
Respecto al potencial; en el ano 1973, como parte de la formulacién de un Plan Energético
Nacional, se evalud el potencial hidroeléctrico del Pais con la finalidad de formular los
proyectos técnicamente factibles de todas las cuencas fluviales del Perd. De esta manera

se estimd lo siguiente :
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> Potencial Hidrolégico Teérico o Bruto: este concepto considera que todo el agua es
capaz de generar electricidad en razén de su elevacion natural y con 100% de
eficiencia, segun ello se estimé en el pais algo mas de 200 000 MW.

» Potencial Técnico: es una medida de los recursos que podrian ser explotados por
medio de desarrollos existentes o posibles, sujeto a las correspondientes limitaciones
técnicas. Las tecnologias de esa época posibilitaba a paises desarrollados obtener un
Potencial Técnico aproximadamente igual al 30% del potencial tedrico. Se analizaron
800 proyectos, de ellos se elimind una serie de proyectos puesto que no eran factibles
por topografia, geologia, hidrologia y por no cumplir con los requerimientos de potencia
minima. De ello se obtuvo 548 proyectos, que dan un total de 2192 alternativas a nivel
de predisefo, dimensionamiento hidraulico y funcional. De ellas 328 conformaron una
cadena Optima (desarrollo de un sistema hidroeléctrico, conjunto de rios que pueden
estar interconectados hidraulicamente para generar electricidad), de centrales
hidroeléctricas que pueden ser construidos siendo compatibles entre si. Ello hace una
potencia instalada de 58 937 MW vy una energia anual acumulada de 395 118 GW.h.
Comparado con la potencia instalada y produccién hidraulica del pais en el periodo
2002, solo se aprovecha el 5,1% y 4,6% respectivamente, y comparado con el total
(hidraulico y térmico) representa el 10,1% y 5,6% respectivamente.

Energia solar.- ElI Perd cuenta con un gran potencial de energia solar, gracias a sus

caracteristicas geograficas y climatoldégicas. Estudios muestran que la incidencia diaria

promedio anual de energia solar es mayor en el sur del pais (Arequipa, Moquegua y

Tacna), en esa zona puede llegar a 7 kW.h/m? . El grafico del anexo N° 12, muestra el

mapa solar del Peru, segun el proyecto de medicién realizado por el SENAMHI y el MEM.
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Energia Edlica.- El territorio nacional posee algunas zonas de mayor intensidad de viento,
pero por el momento no se ha hecho un nuevo estudio sobre este recurso. Aunque si se
cuenta con dos pequenas centrales edlicas que estan en fase experimental. C.E. Malabrigo

en La Libertad y C.E. Marcona en Malabrigo.

Segun las fuentes no renovables disponibles, se tiene registrado a la actualidad:

d)

f)

g)

h)

Gas natural .- En 1987 se incorpora el Gas de Camisea y a diciembre de 1999 se prueba
adicionalmente reservas en la zona de Pagoreli. A fines del ano 2002, se tiene probados
247.1 X 10° m® de gas natural, de las cuales el 93% pertenecen a Camisea (Selva Sur), el
3% al yacimiento de Aguaytia (Selva Central), y el 4% restante se localiza en la Costa Norte
(Talara) y el Zocalo continental. E! grafico del anexo N°13, muestra la ubicacién de estas
fuentes.

Gas natural seco.- El gas natural seco esta conformado por la corriente gaseosa resultante
de los procesos de separacion del gas asociado y no asociado; y se compone basicamente
por Metano (CH4), es precisamente este gas el que se utiliza para la generacion de energia
eléctrica.

Liquidos de gas natural.- A fines de 2002, las reservas probadas de Gas Natural son del
orden de 92.2 x 10° m® (579.8 x 10° bbl), de los cuales 90.1 x 10° m® (566.5x 106bbl)
pertenecen a camisea.

Petréleo.- Las reservas probadas de petréleo crudo a fines de 2002 fueron del orden de
63,5 x10°m* (399,6 x 10° bbl).

Carbén Mineral.- Las reservas probadas de carbon mineral a fines de 2002 fueron
cercanas a las 58.7 x 106 t, correspondiendo en cerca de un 97% a carbén de tipo antracita
y el resto a carbdén bituminoso. El departamento de la libertad posee las mayores reservas

de carbon existentes, representando alrededor del 87% del total nacional.
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i) Uranio.- Las reservas probadas de uranio son del orden de 1800 t y estan localizadas en la
parte nor occidental del area de distribucién de los volcanicos de la formacion Quenamari,
distrito de Corani, provincia de Carabaya, departamento de Puno. Tales reservas fueron
obtenidas mediante el “ prospecto uranifero Chapi” entre 1984 — 1986 y confirmadas
mediante el inventario de reservas probadas de 1989, afo después del cual no se

realizaron mas actividades exploratorias.

Realizando un balance entre las energias comerciales (no incluye la solar y edlica) como el
grafico siguiente, se obtiene que entre las reservas probadas, el gas natural es la mas
representativa en el territorio con el 37% del total, seguido la hidroenergia (27%) y liquidos de
gas natural (14%). En cuanto a la hidroenergia solo se considera la reserva disponible y no el

potencial para obtener un balance mas realista.

Grafico N° 32 : Reservas probadas de energia comercial
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Total : 22 487 275 TJ

Fuente : MEM - OTERG

Los energéticos tienen varias aplicaciones, a parte de la generaciéon de energia eléctrica, por
ejemplo el gas natural como materia prima en la petroquimica o reduccién directa de! hierro, en
los recursos hidricos el uso de embalses para irrigacion, el carbon para la fabricacion de

ladrillos, etc. Ver el siguiente cuadro resumen:
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Cuadro N° 22 : Reserva energética y otras aplicaciones de uso

Recurso Reserva Ubicacidn Alcances principales de uso
iar . Rios considerados en el potencial hidrolégico:
Potencial : 395 118 GW.NWao ( 58 937 MW
Hidroenergla Reserva: 1.3x10° Gv(v h }Santiago. Maradon, Utcubamba, Huallaga, Mayo, |Multiuso de los embaises: energia eléctrica, irigacion
i = Perené, Urubamba, Apurimac, Inambari, Tambo
Energia Solar Promedio: (4 a7)kW.h/ m? Zonas de mayor radiacién a lo largo dei pais in:g::‘lécmca con uso de celdas fotovolitaicas , y calentamiento con uso de
L] 3 i -
Casinaue) 247.100 x10" m 93% Camisea, 3% aguaytia, 4% Taiara Transformacidn: Generacién de energla etéctrica, aplicaciones residenciales e
Liquidos de Gas . s . . i industriales ; Materia Prima: Petroquimica, Reduccion directa de hierro, Gas
Natural 922x10°m 97% Camisea, 3% Verdin y Aguaytia Natural licuado para exportacion, de gas a liquidos.
. Transformacién: Generacion de energla eléctrica, transporte, aplicaciones
Petroleo ®*m? 5 5 lo, X . : ) . .
63.5x10°m conas i omestel2ocaolselv residenciales e industriales ; Materia Pima: Petroquimica.
: . 97% Antacita y 3% Bituminoso. - El 87% esta en el|Uso mineio metalurgico, industria de cementos y ladrilleras, pesquera, granjas
Carbén Mineral &
inera 58 0ston dpto. La Libertad avicola. otros.
Uranio 1 800 ton En Puno, area volvanica de Quenamari Energia eléctnica. Mediina-Terapia, industrias consenvadoras de alimentos,
) ' esterilizantes. etc
*La reservas de estos toles no > on su mayorie la calldaed pars utillzatos en actividadess industiales que io exigen. Por ejemplo, en el caso de derivados del petroleo,
para (a Indutria a o que requi buena calidad de i o parala p ica, En o c2do del carbdn minaral no 1 las i para los motores de combusBon.
En ambos casos se mporta estos ibles y se axpanta S de baja calidad que son también solicitados en aigunas industrias naclonales e ntermnacionalas.

Fuente : MEM - OTERG, otros varios

Si comparamos las reservas actuales y la oferta bruta interna nacional de energia del 2002,
sucede que ese aio se ha ofertado solo el 2% de las reservas de energia, aunque esta oferta

incluye el balance de recursos importados y exportados.

4.5.2 Consumo actual de energéticos para electricidad

El consumo de energéticos para electricidad en el pais, es variada como se muestra en el
cuadro siguiente. Comparando a las mismas unidades de energia, destaca como recursos de
energia primaria, la hidroenergia con amplio margen de 64%, luego el carbén importado (7%) vy
el bagazo (2%). En cuanto a energias secundarias, destaca el Gas Natural (10%), el Diesel oil

(9%) y Petréleo industrial (8%).

Cuadro N° 23 : Consumo de recursos energéticos para electricidad

Energia Primaria Energia Secundaria
c E Petrot Di (G'abs‘d Energiabruta | Pérdidas por S CTLICH
arbon ! . . . . etroleo istribuido nergiabru . .
. . energia eléctrica
ChIGECLE Importado Bagazo e LLEX el Industrial (Gas Natural requerida Transformacion ( prglduecida)
i seco)
Propias i
Unldzdes 308 x10kg 427 x10’kg| 18040 GWh 2 x10°m’| 306 x10°m’ 276 x10°m| 368 x10°m’ 21982 Gwh
Terajoules : . o o o
(1) 9 397 7% 2679 2%| 81141 64%| 55 0%| 11109 9%| 10665 8%| 12709 10%| 127 755 100%| 48 657 38% 79 098 62%

Fuente : MEM - OTERG
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: Participacion de recursos en el consumo energético

Hidroenergia
64%
jl ik Il

Bagazo
2%
Gas Distribuido

(Gas Natural seco)
10%

Carbén Importado
7%

Total :

Petroleo Industrial
8%

127755 TJ

Diesel 1
0%
Diesel Oil
9%

Fuente : MEM - OTERG

El cuadro del anexo N°14, detalla la participaciéon de los recursos usados para generar energia

eléctrica, respecto a la oferta bruta interna a nivel nacional de todos los recursos primarios y

secundarios; segun esto el afio 2002 las centrales eléctricas de generacion utilizaron el 24% de

los recursos ofertados tanto nacionales como importados.

Grafico N° 34 : Oferta bruta interna de energia a nivel nacional
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uente : MEM - OTERa

Si se analiza el consumo requerido para el mercado eléctrico y los requerido para uso propio, se

obtiene que en el mercado eléctrico su principal componente es la hidroenergia, en cambio para

uso propio se utiliza mas el diesel oil (Cuadro del anexo N°15). Esto es debido a que la

generaciéon para el mercado eléctrico se efectua con los recursos ae menor costo de operacion.
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En cuanto a los recursos hidrolégicos, el Rio Mantaro abastece a la C.H. Antunez de Mayolo de
798 MW (la mas grande del Peru ubicada en el Mantaro perteneciente a Electroperu). En el
norte, el rio Santa abastece a la C.H. Cafon del Pato de 247 MW, luego en el sur el rio San
Gaban a la C.H. San Gaban de 110 MW. Es importante resaltar los recursos de lagos como el
de Junin (que aprovechan las centrales del Mantaro), las lagunas de Edegel y la laguna Aricota

de Egesur. Ver el cuadro del anexo N° 16.

Respecto a los combustibles fésiles, a lo largo de la evolucién histérica se han utilizado mas los
hidrocarburos liquidos ( Diesel 2 y petrdleo residual), sin embargo en los ultimos afos ha
disminuido, debido a la presencia del gas natural y el carbén en la generaciéon, esto se

demuestra con el grafico siguiente.

Grafico N° 35: Evolucién de oferta de energia para la produccién de energia eléctrica
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Es el mercado eléctrico, donde recientemente se impulsé el uso del gas natural y el carbén, al

respecto los siguientes comentarios:

4.5.3

El combustible que se utiliza con mayor incidencia es el diesel y ligeramente inferior el
petréleo industrial, mientras que el gas natural cuenta con una participacién importante
a pesar de contar con solo dos centrales: C.T Malacas (Eepsa) y C.T Aguaytia
(Termoselva).

El uso del carbédn mineral en la generaciéon de energia eléctrica se inicia en junio del
ano 2000 con la participacion privada a través de Enersur, la central térmica a vapor llo
2 de 135 MW de potencia instalada es la Gnica que utiliza esta fuente de energia. En su
central llo 1, utiliza alternadamente otros combustibles como diesel y residuales.

En el 2001 se establecié la modalidad del ajuste de los precios de gas de Aguaytia y
Talara de tal manera que estos precios ya no estan referidos a los del petroleo, sino
que comienza a estar a los precios del gas del Peru, teniendo como horizonte Camisea.
Los precios de Talara y Aguaytia iran disminuyendo progresivamente en los proximos 4

anos hasta que se alcance el nivel de precios de Camisea.

Las ventajas del Gas Natural en ios costos de produccién

Aunque el recurso hidrolégico es el recurso renovable de mayor potencial en el pais, es

necesario la mayor flexibilidad que ofrecen las centrales térmicas a pesar de que su

combustible es caro (por ser no renovable y porque en algunos casos se requiere de muy

buena calidad). Pero esta figura se vuelve mas alentadora con el uso del Gas Natural, lo que se

demostrara en con el analisis de costos de produccion para cada tecnologia disponible y tipo de

combustible. Estos costos se agrupan en dos tipos, costo fijo y costo variable:
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a) Costo Variable.- Es proporcional a la produccion de energia; en centrales hidroeléctricas
este costo esta casi cero porque el agua es su fuente principal. En centrales termoeléctricas
esta constituido por costos variables de combustible y no combustible. Se debe tener en
cuenta la caracteristica del combustible y la tecnologia empleada, ver los siguientes

cuadros:

Cuadro N° 24 : Caracteristica del combustible no renovable

Costo de combustible '
Tipo de Precio (S/.| Densidad Precio * Poder Calorifico’
combustible Gin) (kg/gal) (US$/ton)
Diesel N° 2 3,4 3,248 299,0 40,53 MBTU / kg
Residual N° 6 2,6 3,612 205,7 39,14 MBTU / kg
Carbén 38,0 27,34 MBTU / kg
Gas Natural 1,8* 1,00 MBTU / pc

'El precio utilizado para los combustibles considera el costo de abastecimiento
en el mercado peruano. Lo presentado es solo una lista posible.

2Cantidad de calor que se requiere para la completa combustion de una cantidad
unitaria de combustible bajo condiciones especificas.

* Tipo de cambio = 3,5 S/. US$; precio del gas natural en US$ / MMBtu
** Precio de gas natural calculado sobre la base de contratos.

Fuente : OSINERG - GART

Cuadro N° 25 : Caracteristicas de las tecnologias termoeléctricas

Tipo de tecnologia

Rendimiento

Consumo
Calorifico
(MBTU / kW.h)

Costo Variable No

combustible 2
((US$ I MW.h)

TG Ciclo Simple 32% 10,66 25-4,5
Grupos Diesel 34% 10,04 4,0-11,0
TV a Carbon 36% 9,48 1,0-3,0
TG Ciclo Combinado 55% 6,20 1,5-3.5

'El rendimiento térmico de una maquina depende del tipo de tecnologia empleada
en su disefo ademas de otros factores de fabricacion.

2 PO . . . .
Comprende basicamente los costos del lubricante y del mantenimiento preventivo

(incluyendo repuestos) a que se somete la unidad de generacion durante periodos
determinados de tiempo y regimenes de operacién (potencia media, arranques

y paradas anuales y horas media de operacion entre arranques).

Fuente : OSINERG - GART
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Por ejemplo, haciendo uso de los datos mostrados, procedemos a calcular el consumo

variable de combustible, como producto del consumo especifico de la unidad por el costo

del combustible. Ver el cuadro siguiente:

Cuadro N° 26 : Comparacion del costo

variable de produccién en centrales eléctricas

Tipo de tecnologia

Tipo de
combustible

Costo Variable
de Combustible

(US$ / MW.h)
TG Ciclo Simple Diesel N° 2 78,64
Grupos Diesel Residual N° 6 52,86
TG Ciclo Simple Gas Natural 19,19
TV a Carbén Carbén 13,19
TG Ciclo Combinado Gas Natural 11,16
Hidroeléctrica * Agua 0

* Las centrales hidroeléctricas, tienen costos variables no que se
aproximan a 0,2 US$ / MW.h

Fuente : OSINERG - GART

E! sistema tarifario peruano, permite cubrir los costos de producciéon con el cobro por

energia. El costo de la energia eléctrica se determina por costos marginales (al costo de

energia igual al costo variable de la central que cubre la punta de demanda), como el orden

de despacho de térmicas es de menor a mayor costo variable, todas la centrales térmicas

que ingresen cubriran sus costos variables de produccion.

Costo Fijo .- Se asocia indirectamente al costo por uso de los recursos, debido al monto de

inversion requerida en su infraestructura, operaciéon y mantenimiento. La inversion nominal

por tipo de tecnologia (Ver cuadro N°27), muestra que las hidroeléctricas son mas caras.

Para determinar el costo fijo anual, se debe tener en cuenta los siguientes variables:

inversion segun capacidad, vida econdmica, tiempo de construccion, intereses, tasa de

descuento.
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Cuadro N° 27 : Comparacion de costos de inversion

Costo de
Tipo de tecnologia Inversién
(USS$/kW)

Témica Ciclo Simple 300
Témmica Ciclo Combinado 525
Térmica a Carbén 1 000
Hidroeléctrica de pasada 1200
Hidroeléctrica con embaise 1 500

Fuente : OSINERG - GART

En el cuadro del anexo N°17, se ha determinado los parametros, para comparacion de
costo fijos y variables en cada tipo tecnologia, considerando similares caracteristicas como
de potencia, factor de planta, energia producida y tasa de descuento (12%). El resultado se

observa en el siguiente grafico:

Grafico N° 26 : Costos de fijos y variables por tipo de recurso y tecnologia
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Segun grafico, la produccién por gas natural en ciclo combinado serd una excelente
alternativa que permitira cubrir la demanda, y dada la caracteristica de esta central debera
cubrir una demanda base; por otra parte el ciclo simple con gas natural es la adecuada para
cubrir demandas pico, la produccidén de origen hidraulica participa principalmente en la
demanda base. Debe recalcarse que el sistema marginalista de precios que usa el Peru y
en otros paises de América Latina sélo funciona con gas natural, ya que es esta fuente
como se pudo comprobar compite en términos reales con las centrales hidraulicas vy
ademas elimina la volatilidad de precios spot del COES, con lo cuales disminuye el riesgo
del negocio, que permitiria abrir el mercado mayorista a los distribuidores y consumidores,
por lo tanto mejoraria la competitividad y se ampliaria las posibilidades de atraer nuevas

inversiones.

4.6 Caracteristicas particulares y operaciones del 2002

A continuacién se presenta el resumen de la operaciones efectuadas en el 2002, luego una
descripcién variada sobre las caracteristicas que se presentan en la configuracién de la oferta y

demanda del subsector, ademas de algunas comparaciones relevantes.

4.6.1 Resumen de operaciones en el 2002

A nivel de generacion, el pais alcanzé 5 936MW de capacidad instalada y produjo 21 982 GW.h,
correspondiendo al mercado eléctrico el 85% y 93% del total respectivamente. Debido a que los
sistemas aislados, han tendido ha disminuir en el mercado eléctrico, con la continua
interconexidon de estos al sistema interconectado nacional (en expansion), los sistemas aislados

en el mercado eléctrico solo representan el 4% en capacidad y 3% en produccién de energia
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eléctrica. Caso contrario sucede en uso propio, porque su indicativo como interconectado es

solo una particularidad de su conexién (se abastece opcionalmente del SEIN) y son pocos

situaciones.

Cuadro N° 28 : Potencia instalada y produccion nacional por sistema en el 2002

POTENCIA INSTALADA PRODUCCION
Tipo Servicio SEIN % Part SA % Part Total SEIN % Part SA % Part Total
Mercado Eléctrico 4 842 96% 226 4% 5068 19 906 97% 513 3% 20 420
Uso Propio 132 15% 736 85% 867 112 7% 1451 93% 1563
Total general 4974 84%| 962 16% 5936] 20018 91%| 1964 9%] 21982

Fuente: MEM - DGE

El aino 2002, la venta de energia en el mercado eléctrico fue de 17 605 GW.h, donde el 98%

fue vendido por medio de sistemas eléctricos interconectados y solo el 2% en sistemas

aislados. La venta sumada a la uso de energia por autoproduccién, alcanza los 19 137 GW.h,

de esta demanda total los sistemas aislados solo representan el 10%.

Cuadro N° 29 : Demanda nacional de energia eléctrica por sistema en el 2002

SEIN SA Total
Empresa Libre Regulado Total % Part Libre Regulado Total % Part General
Generadora 6 491 6 491 100% 0.3 0 0%, 6 492
Distribuidora* 1892 8 854 10 745 97% 368 368 3% 11114
Venta al mercado eléctrico 8 383 8 854 17 237 98% 0,3 368 369 2% 17 605
Uso Propio * 81 81 5% 1451 1451 95% 1532
Demanda total nacional 8 464 8 854 17 317 90% 1451 368 1820 10%] 19 137

! Solo empresas informantes

2Municipalidades y empresas con actividades industriales, que generan para uso propio.Representa la generaci{on bruta, no considera perdidas
de transmisién y distribucion.

Fuente: MEM - DGE

4.6.2

Parque de generaciéon y comportamiento mensual segun hidrologia

El parque de generacion del mercado eléctrico tiene dispersos varias centrales eléctricas

hidroeléctricas y térmoeléctricas a nivel nacional. Segin el cuadro siguiente 51 centrales
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eléctricas mayores de 10MW, produjeron el 96% de la energia total y son el 95% de la
capacidad instalada. Solo existe una central que sobre pasa los 400MW (C.H. Santiago Antunez
de Mayolo de 798MW) y produjo en el 2002 la cuarta parte de energia tota;l; po_r -c-Jtrc-> I.a_do- la
produccidn de las 15 centrales entre 100 a 400 MW fue 50% del total, y de las 35 centrales en

el rango de 10 y 100MW el 21%, el resto menores a 10MW solo aportaron el 4%.

Cuadro N°30 : Namero de centrales para el Mercado Eléctrico

Hidroeléctricas Térmicas Totatl
5 Potencia e o 5 Potenci Progcaion
Rango Namero de Instalada Produccion | Nomero de Potencia Produccién Namero de otencia
Centrales (MW) (GW.h) Centrales Instalada Centrales Instalada (MW) (GW.h)
Mas de 400 MW 1 798 5176 1 0% 798 6% 5176 25%
Entre 100 y 400 MW 8 1351 7 985 7 1449 2306 15 4% 2800 55%| 10291 50%
Entre 50 y 100 MW 5 381 2 648 4 237 47 9 2% 619 12% 2694 13%
Entre 10 y 50 MW 10 251 1260 16 326 349 26 6% 577 1% 1 609 B%
Entre 0,5 y 10 MW 55 116 512 53 111 55 108 25% 227 4% 566 3%
Menos de 0,5 MW 57| 11 26 83 15 2 140 33% 26 1% 28 0%
No informantes * (Pot. < 0.5SMW) 51 9 31 74 11 22 125 29% 21 0% 53 %
TOTAL 187 2918 17 638 237 2 150 2780 424 5067 20 418
* Estimado

Fuente : MEM - DGE

En cuanto a instalaciones de fuente no convencional, Adinelsa administra actualmente dos
centrales edlicas, la C.E. Malabrigo (La Libertad) de 0.25 MW y C.E. Marcona (lca) de 0.45MW,
también desde el 2001, administra paneles solares ubicadas en las zonas alejadas del Per,
que han sido ejecutadas por la DEP. El anexo N°18, muestra el avance que se ha tenido en

este tipo de instalaciones a nivel nacional.

Una caracteristica de las centrales hidroeléctricas es que disminuyen su participacion normal en
la produccion energia eléctrica, entre los meses de Mayo hasta el mes de octubre. Como se
observa en el grafico N°27, son apoyadas por la produccion de centrales de origen térmico
disponibles en ese lapso. Esto se explica por las condiciones hidroldgicas que ocasionan la
disminucion en el caudal se los rios desde el mes de Mayo, como ejemplo se aprecia en el
grafico N° 28, que desde esa fecha el lago Junin disminuye su volumen util para compensar la

deficiencia de caudal del Rio Mantaro, a partir del mes de noviembre el caudal del rio Mantaro
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recupera sus condiciones Yy el lago Junin cesa progresivamente el derrame, mientras recupera
su mayor volumen atil. Cabe mencionar que el ano hidrolégico en el Peru inicia en el mes de
octubre y finaliza en setiembre, es decir, inicia un poco antes de la época de avenida (diciembre

a mayo) y finaliza aproximadamente para épocas de estiaje (de junio a noviembre).

Grafica N°27 : Evoluciéon mensual de la produccién en el Mercado Eléctrico
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Fuente : MEM - DGE

Grafica N°28 : Evolucion mensual del Caudal en los rios
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Grafica N°29 : Evolucién mensual del Volumen iitil de los lagos y embalses
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Fuente : COES - SINAC

En los graficos del anexo N°19, se aprecia que la evolucion mensual de los caudales mantienen
aproximadamente las mismas épocas de avenida y estiaje, y los graficos del anexo N°20
muestran similar intervencion de los embalses. En las figuras anteriores puede apreciarse la

sequia ocurrida entre los anos 1991 y 1992, curva que ahora es una referencia denominada

como afno hidrologico seco.
4.6.3 Caracteristica de la demanda eléctrica y configuracién del sistema

Debe tenerse en cuenta que cada mes la produccién de energia es siempre mayor respecto
ano anterior, igual que la maxima demanda de potencia que se caracteriza por tender a su valor
maximo el mes de diciembre (Ver el grafico N°30), cabe mencionar que la evolucidn de la venta
de energia mantiene una evolucién similar a la produccion, por ello el parque generador debe

prever nuevas centrales y un margen de reserva adecuado que permita hacer frente a un caso

extremo como el aflo seco.



Grafico N°30 : Evolucién mensual del mercado eléctrico
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En el afio 2002, el factor de carga del sistema fue de 0.772, debido a la caracteristica propia de

la curva diaria de demanda del pais, que para el dia de maxima demanda mostrd la siguiente

forma del grafico N°31, también se puede apreciar la secuencia de fuentes y tecnologias de

generacidon que cubrieron cada minuto de la demanda durante el dia.

Grafico N°31 : Curva diaria de demanda y despacho en ia generacion
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En cuanto a la configuraciéon del sistema, el SEIN presenta un forma radial en el norte, mallada

en el centro y anillado en el sur (Ver anexo N° 7), esto permite asimilar las cargas y demandas

de la mejor forma posible.

4.6.4 Clientes masivos, subsidio del estado y norma de calidad

Los clientes masivos en el mercado eléctrico, es referido los clientes en tarifa BT5B R que son
usuarios residenciales y la BTSB NR, no residenciales (se puede asumir comerciales), de alli
que la mayor cantidad de clientes esta conformado por estos clientes BT5B, tal es asi que a
nivel nacional son 3,6 millones y cada rango de consumo de esta tarifa sobrepasa los 15 000
clientes; en el resto de tarifas son menos de 4 000 segun informacion a diciembre de 2002. En
grafico N° 32, se muestra el gran consumo BT5B que centraliza el departamento de Lima,
sobretodo en el rango de 151 a 300 kW.h, y que su mayor numero de clientes esta entre 31 a

100 kW.h, mientras que en el resto de departamentos existen mas clientes en el rango de 1 a

30 kW.h.

Ademas de este desbalance de consumo y clientes en el pais, se observa en el grafico N° 33,
que los clientes de Lima supera en promedio 10 veces el consumo de cada cliente residencial

en los demas departamentos.
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Grafica N° 32 : Grafica N°33 :
Venta en la tarifa BTS (Monémica) Lima Consumo BT5 por cliente — mes
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El aflo 2001, el estado en un afan de subsidio a las familias de menores recursos, determind
que los clientes menores de 100kW.h representaban este grupo, por ello establecid un
mecanismo de subsidio cruzado a favor de estos, donde los aportantes serian el resto de los
clientes de servicio publico, es decir, clientes con opciones tarifarias BTS que consumen mas de
100kW.h, tarifas BT2, BT3, BT4, MT2, MT3, MT4, y AT2. Este mecanismo de subsidio se
denomina FOSE (Fondo de Compensacion Social Eléctrica) y se aplicé segun el siguiente
cuadro;

Cuadro N°31 : Descuento aplicado por el FOSE

Descuento para usuatios con

Descuento pata ustatios con
I consumos de 31 kW.h a 100

Tipo de Usuario
I ‘ consumos menotes a 30 kW.h

kW.h
Sistema Interconectado 25% del costo de energia 7.5 kW.h por mes
Sistemas Aislados 50% del costo de energia 15.0 kW.h por mes

Fuente: MEM - DGE
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En funcién al niumero de clientes, el afio 2002 fueron favorecidos el 63% del total de clientes de
servicio publico, y si calcularamos a nivel de facturacién, solo el 2,7% del monto que

corresponde a los consumidores de mas de 100kW.h puede cubrir el descuento a los clientes

FOSE.

Grafico N° 34 : Estructura de naumero de clientes por rango de consumo mensual

31 - 100 kW.h
X%

Clientes

favorecidos Mayor a 100 KWh

IT%

31%

Fuente: MEM - DGE

Grafico N° 35 : Estructura de facturacién por rango de consumo mensual
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Si se analiza el impacto por cliente, en el primer rango un cliente aislado que consume
16kW.h/mes habra reducido su facturacién de S/. 14.00 nuevos soles a S/. 9.00, es decir una

disminucion de 36%. El impacto sera menor en un cliente interconectado, aproximadamente

16%.
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Debe tenerse en cuenta que en promedio, la electricidad y otros combustibles de consumo,
significan solo el 5% de la canasta familiar y por lo tanto es relativo el impacto de este tipo de
subsidio, pero no deja de ser beneficiosos para las familias de muy menores recursos
economicos.

Grafico N°36 : Estructura de la canasta familiar
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Fuente : INEI actualizado a octubre 2003 (Base dic.2002)

En cuanto a la calidad eléctrica, la Norma Técnica de Calidad de los Servicios eléctricos
(NTCSE) publicada en octubre de 1997, ha sido ejecutada por la OSINERG, a través de
campanas de medicion e informacion hacia los usuarios para que adquieran conocimiento de
sus derechos por calidad de producto, de suministro y calidad comercial, de tal manera que los
reclamos dinamicen la aplicacién. En la actualidad debido a una modificatoria en Julio de 2001,
la Norma se aplica solo a ciudades importantes del pais que cumplen con determinadas
caracteristicas (Sectores tipicos 1 y 2 — con demanda inferior a 500 kW), el porcentaje de la
poblacién que esta comprendida dentro de la NTCSE es el 82%. EI detalle por empresa se

muestra en el anexo N°21.
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Grafico N°37 : Suministros sujetos a la NTCSE
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Segun esto, las estadisticas muestran que 21% de los suministros tiene mala calidad por
interrupciones fuera del rango permitido; las mediciones efectuadas como muestra indican que
el 23% tienen mala calidad de tension y 6.5% imprecisién en los medidores. Al primer semestre

de 2002 existieron 9.3 reclamos por cada 1000 clientes, ver el cuadro siguiente:

Cuadro N°32 : Impacto de aplicacién de la NTCSE

Descripclon Porcentaje con
Mala Calidad
Calidad de Suministro 21,0%
Calidad de Tension [ . 23,0%
Calidad de Servicio (Precision de Medidores) 6.5%
Medios
DL Verbales Escritos | Telef6nicos )
Numero de Recilamos 17 799 7 891 6 247 31937

Fuente : OSINERG - Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica

4.6.5 Oferta y demanda eléctrica por departamento

En el Pera suele no existir para un departamento una correspondencia entre la intensidad de
produccion de energia in situ y su nivel de consumo, debido a que los centros de produccion de
energia se encuentran ubicados en otras zonas, que le permite tener acceso a los recursos

primarios, como es el caso de las centrales hidroeléctricas. Las figuras del anexo N°22,
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demuestran lo descrito, y esto se debe a que el sistema interconectado SEIN, es aquel medio

que permite la transmisién de energia entre grandes distancias o departamentos.

En cuanto a la capacidad instalada para el mercado eléctrico, el departamento de Lima, es la
mas representativa porque posee casi en la misma proporcién, gran capacidad térmica e
hidroeléctrica; destacan la C.T. Ventanilla (340MW) de Etevensa, la C.T. Santa Rosa (281 MW)
de Edegel y sus centrales hidroeléctricas C.H. Huinco (258MW) y C.H. Matucana (120MW).
Luego le sigue el departamento de Huancavelica que es cubierto en su totalidad por las
centrales hidroeléctricas de Electroperd, la C.H. Antunez de Mayolo (798 MW) y la C.H.

Restitucion (210MW).

Los departamentos que aprovechan mayores recursos hidricos son Huancavelica, Lima y Junin,
en cambio Moquegua, Piura y Ucayali son zonas que tiene establecidos centrales térmicas de
gran capacidad, siendo correspondientemente la C.T. llo 1y 2 (258 y 135 MW) de Enersur, la

C.T. Malacas (155 MW) de Eepsay la C.T. Aguaytia (173 MW) de Termoselva.

Grafico N°38 : Potencia Instalada para el mercado eléctrico por departamento
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El caso anterior se revierte con la produccién de energia eléctrica, porque por disefio del
despacho favorece a la operacién de las hidroeléctricas, asi las centrales de Electropera elevan
a Huancavelica al primer lugar con el 34% de la produccién total para el mercado eléctrico,

mientras Lima y Junin alcanzan solo el 18% y 11% respectivamente.

La razén por la que Moquegua y Ucayali sobresalen en produccién térmica es por el uso de
combustibles baratos, como el carbdn y residuales en la C.T. llo 1 y 2; y el gas natural en la

C.T. Aguaytia.

Grafico N° 39 : Produccidn para el mercado eléctrico por departamento

8 000 400
1
7000 {34% | 350
6 000 [ 300
] 250
L |
2 4000 | g g 200
3000 T} 1% ‘ 150
100 -
2000 { |3
: S0 1 0.1%
1000 : 0.0%00% 0,0%

< z
2 zZ
3 5}

=

HUANCAVELICA
ANCASH
MOQUEGUA

AREQUIPA

UCAYALI

PUNO
cusco
PIURA

CAJAMARCA

{' OHidraulico

@ Térmico —|

TACNA

SAN MARTIN
LA LIBERTAD
AMAZONAS
ica B
APURIMAC
TUMBES
MADRE DE
DIOS

O Hidraulico

@ Térmico

AYACUCHO

LAMBAYEQUE (<

HUANUCO

PASCO | ¢

Fuente : MEM - DGE

Por el lado de la venta de energia eléctrica, Lima lidera en amplio margen (49%) por la mayor

densidad de consumo tanto a nivel

de clientes libres como

regulados; los siguientes
departamentos como Junin (9%) y Moquegua (9%), guardan cierta representatividad por cobijar
grandes clientes mineros con contratos libres de suministro. A nivel de regulados, después de

Lima, solo destacan Arequipa, La Libertad, Ica y Piura.
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Grafico N°40 : Venta de energia para el mercado eléctrico por departamento
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Respecto a los numero de clientes, sobresalen las mismas empresas anteriores con mayor
venta a nivel de regulados; excepto por Junin, lo que demuestra que en tal departamento la

intensidad de consumo por cliente regulado es muy bajo.

Grafico N°41 : Numero de clientes en el mercado eléctrico, por departamento

Miles de clientes

1800 ——-— = —
I (ks ' f% 4,8%
16 1 4,2% 4.2%
1400 150 |
s @ 140 o |g ]3.5%
1200 - - < 120 i 2,9% 2.9%
@
1 000 3 100
E 80 1.9%1,9%
800 ° | 1.6%1,5%
{ PR14%
2 60 - SRR R TR
600 - % - § 40 -—-I ﬂ A 0'9/"0,8% 0.8%0.7%
400 5% 5% 20 1 0,3%
200 _ L1l 11 1 —= .
w T < J < < v »n w
. = % 8 % 6 2 8 & ‘:" $ 29 g 8 2 3 324 348
« ‘5 o 0 <« S5 T o g O W O 2 > J 0 Z D g gy
< = 2 =z 3 DO W O a < < @ 53 ¥ Z <« w w O ZT L g0
= & = Zz o > z2 2%!—003(0)3'\130_05
3 3 <k 5 T < < 4 £ g 2 2 £ g & F <
@ 8 s <z < T g 9 2 =
= =1 3 S < 2
35
I
R ] =S e - T
[ DO Clientes del mercado eléctrico | | T Chentes det mercado elkéctrico
— R S——— N

Fuente : MEM - DGE

Segun el MEM -DEP, el coeficiente de electrificacion al 2002 mayores de 90% en el

departamento de Lima (99%), Tacna (97,2) y Arequipa (94,5%) . Por otro lado los
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departamentos que presentan menor cobertura son Cajamarca y Huanuco con 33% y 37%

respectivamente. A nivel nacional el coeficiente alcanzé el 75,3%.

CE. (%)

4.6.6

Grafico N°42 : Coeficiente de electrificacion por departamento (%)
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Comparacion del subsector a nivel de Latinoamérica y el mundo
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Entre los paises latinoamericanos mostrados en el grafico siguiente, el Perd ocupa sexto lugar a

nivel de capacidad Instalada y produccién de energia eléctrica, mientras Brasil casi representa

el 50% del total, esto hace suponer que en ese pais los proyectos de inversion en generacion

para cubrir su crecimiento anual es de mayores proporciones, aproximadamente cada ano, un

cuarto de la potencia total del Peru.
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Grafico N°43 : Participacién por capacidad y produccién en Latinoamérica
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Debe destacarse que en la mayoria de estos paises de Sudamérica se utiliza en mayor

proporcion el recurso hidraulico (67% en capacidad y 73% en produccién), por ese lado

Paraguay es el mas representativo a nivel de proporciones.

El caso contrario es Bolivia y

Argentina, que tienen mayor reserva térmica, pero en Bolivia la produccién es equitativa con la

hidraulica. En ese sentido Perd y Chile guardan mayor similitud, mientras que

Argentina utilizan fuentes nucleares y grandes consumos totales.

Brasil y

Grafico N°44 : Proporcion de recursos utilizados para generacién en Latinoamérica
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A nivel mundial, entre los paises de Centro América y Sudameérica solo se alcanza el 5% del
total, mientras entre las grupos de mayor consumo de energia eléctrica se encuentra liderado
por Norte América (31%), seguido 'po'r"Asiai Pacifico (28%) y Europa (22%). Esto se debe al alto
grado de industrializacién alcanzada, la capacidad adquisitiva de los clientes masivos
(consumismo) y tipos de consumo propios de cada pais, como por ejemplo el uso continuo y
necesario de aire acondicionado en paises con climas muy variantes, con grados de calor y frio

muy intensos.

Grafico N°45 : Produccién de energia eléctrica a nivel mundial
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Capitulo 5

EVOLUCION DE INDICADORES

5.1 Evolucién histérica de las inversiones al 2002

En el periodo 1980 a 1990, el financiamiento de las inversiones es constituida por el
endeudamiento interno y externo (convenio con corporaciones del estado, financiamiento por
convenios con organismos internacionales), y ejecutadas por el estado a través de

ELECTROPERU, siendo el periodo de mayor inversion entre 1980 y 1985.

Desde 1990, anos previos a la privatizacion, la inversion seguia siendo realizada, casi
exclusivamente, por el sector publico, puesto que el Estado, dada la concepcién de su rol,

actuaba como empresario y operador de las actividades energéticas.

Como se muestra en el siguiente grafico, desde el ano 1994, en que se inici® el proceso de
privatizaciéon del sector eléctrico, tas empresas que se desincorporaron del e¢stado para ser
transferidas a manos privadas - Empresas Privatizadas - tuvieron la mayor intensidad de

inversion entre los anos 1996 y 2000 aquello favorecio la mejora de varios indices de técnicos
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de crecimiento y calidad (cobertura, potencia instalada, pérdidas de energia, eficiencia y calidad
del servicio) en todas las actividades excepto transmision, cuya privatizacion es reciente y aun
la inversion no es significativa. Lﬁég_ogﬁéstha la actualidad ha decrecido con una gran pendiente
negativa; esta estrepitosa caida se debid al estancamiento de inversion en la generacién, por
parte de las mayores participantes en la etapa anterior como Edegel, Etevensa, Egenor, ya que
las distribuidoras (principalmente Edelnor y Luz del Sur ) han mantenido un ritmo casi

constante.

Grafico N° 46: Comparacion de inversiones entre empresas estatales y privada
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La empresas regionales manejadas por el estado, también han mostrado un gran nive! técnico y
empresarial, incentivado sobretodo por la competencia del mercado y las normas regulatorias;
en total su mayor inversion fue durante el periodo de 1995 a 2000, y se debid a la ejecucién de
varios proyectos de las empresas de generaciéon, principalmente en San Gaban, Egasa,
Electroperu, Egecen. Las empresas distribuidoras sumado a la ejecucién de proyectos rurales

de electrificacion tuvieron un gran ascenso desde 1992 hasta 1996. Luego de ello existid una
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gran caida por parte de las empresas distribuidoras cuya recuperacién se ha iniciado el afo

2002.

Otro grupo de inversores son las empresas privadas de origen, que en total coincidieron entre
1999 y 2000 sus mayores aportes. Esto se debe a la mayores inversiones en generacion por
parte de Enersur y en la trasmision por Repsa y Redesur. Otros proyectos fueron ejecutados
por EPacasmayo y Atocongo (entre 1997 y 2000), para afianzar también el parque térmico.
Recientemente Huanchor Hydro, hizo un desembolsé mayor en el 2001, para finalizar una obra
hidraulica ahora operada por Corona. En distribucion, resalta un grupo de empresas regionales
que fueron operada'§ por privados en el periodo de 1998 y 2001 y sus mayores inversiones

fueron en el 2000 y 2001, luego pasaria a ser operadas nuevamente por el estado.

En resumen, la generacién es aquella que tenido mayor intensidad de inversion, seguido de la
distribucién y transmision. Desde el inicidé de la privatizacion en 1994, se ha invertido en el
subsector eléctrico 4 894 millones US$. Donde las empresas estatales y privatizadas han tenido
casi el mismo aporte (33% y 34% respectivamente). Las empresas originalmente privadas ha
aportado el 20%, en total las empresas privadas cubrieron el 54% de las inversiones. El estado
en su rol subsidiario a través de la Direccidon Ejecutiva de Proyectos — DEP, ha desembolsado el
13% del total, para continuar con el plan de electrificacion rural . El detalle de las inversiones
mencionadas se muestran en el anexo N°® 23, el siguiente grafico es el resumen de las

inversiones realizadas de 1994 a 2002.
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Grafico N° 47: Comparacion de inversiones entre empresas estatales y privada
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5.2 Evolucidén de la oferta de energia eléctrica

El desarrollo del subsector eléctrico, fue marcado por las distintas situaciones econdmicas,
politicas, sociales y climatolégicas que vivia el pais en diferentes periodos. Se dio un alcance de
los sucesos acontecidos en el capitulo 2 del informe, el cual serda de mucha ayuda para

relacionarlo con la evoluciéon de los principales indicadores que se muestran en los siguiente

items.

5.2.1 Potencia instalada

Los principales proyectos ejecutados en la ultima década se muestran en el anexo N° 24. A
continuacién se hace un andlisis a la evolucion de la oferta a nivel nacional, en su composicién

por tipo de empresa y central:
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a) A nivel nacional.- La potencia instalada, ha evolucionado en el periodo de 1982 a 2002 de
3 337 MW a 5 936 MW. El incremento de capacidad del parque generador nacional, fue

mayor en la udltima década con un promedio de 183 MW/afo.

Grafico N° 48 : Capacidad instalada nacional y composicion
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La composicién por tipo de fuente varid, de ser 59% hidraulica en 1992 a un reparto
equitativo con'las térmicas de 50%, asi hasta la actualidad. En el periodo de 1980 -
1996, la capacidad de las generadoras para uso propio era significativa, en
promedio un poco mas del 30% del total nacional. Esto cambié con la incorporacion
de sus centrales mas importantes al negocio eléctrico en el aio 1997, destacan de
las empresas Centromin Peru, Shougang Hierro Peru y Southern Peru Copper

Corporation. En el afio 2002, la generacién para uso propio solo representa el 15%.
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b) En el Mercado Eléctrico.- Hasta inicios de la ultima década su composicion hidraulica era
de 75%, luego de las experiencias de desabastecimiento hidraulico por fenédmenos del nifio
y otros, se da apertu?é éhbfd)}ethOS. térmicos, ademas con centrales de uso propio
incorporadas (gran porcentaje térmico), resulta actualmente en el 2002, con 58% hidraulico
y 42% térmico. Cabe mencionar que las centrales térmicas no operan continuamente

porque son caras para el despacho, son en mayoria capacidades de reserva.

Grafico N° 49: Capacidad instalada para el Mercado Eléctrico y composiciéon
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c) En Uso Propio.- En este caso, siempre ta composicion térmica ha sido dominante, dado la
facilidad para instalarse; en afnos pasados su adquisicion era necesaria para no depender
de las interrupciones de energia ocasionadas por los sucesos ya conocidos. En el afo

2002, el 91% es térmico y 9% es hidraulico.
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Grafico N° 50 : Capacidad instalada para uso propio y composicion
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6.2.2 Produccién de energia

La produccién de energia eléctricas a nivel nacional es un reflejo de la demanda, cuya
diferencia es solo las pérdidas de energia eléctrica, por lo tanto la evolucién de los margenes de

crecimiento de la produccion son aproximadamente igual a la demanda.

a) A nivel nacional.- La produccién de energia, evaluado por décadas, ha evolucionado en el
periodo de 1982 a 2002 de 11 350 GW.h a 21 892 GW.h. La tasa de crecimiento anual

durante ios periodos 1983 — 1992 y 1993 — 2002 fueron 2,3% y 4,6% respectivamente.
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Grafico N° 51: Produccién nacional y composicion
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Se puede mencionar demas, lo siguiente:

= La produccion de energia ha sido irregular, fueron contracciones o caidas
observadas en los afios 1983, 1988, 1989, 1990 y 1992 que tuvieron causas de
indole climatoldgico y social, como el fenémeno del nifo y el terrorismo.

= La produccién de energia en el Perd ha sido basicamente de origen hidraulico, y
con tendencia a incrementarse por tener costos bajos de operacién, por ejemplo de
1980 a 1990 paso de 70% a 77%, actualmente aporta el 85% del tot'al.

= La produccion para el mercado eléctrico siempre ha sido en incremento como la
deﬁwanda, hasta 1997 era de 77%, siguieron grandes saltos en 1997 (85%) y 1998
(90%), por la incorporaciéon de centrales que eran para uso propio al negocio
eléctrico y nuevos proyectos térmicos, de alli hasta la actualidad ha aumentado en

promedio un punto cada afio, en el 2002 fue de 93%.

b) En el Mercado Eléctrico.- Entre 1980 y 1994, el aporte hidraulico era en promedio el 91%

del total para el mercado eléctrico, la mayor participacion fue de 94% en 1991. A partir de
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1995, fue decayendo por la apertura a la operaciéon de centrales térmicas en el sur y
sobretodo la participacién de las centrales a gas, esta figura siguié inclusive entre 1997 y
1999 que se mantuvo en promedio 80%. Con la interconexiéon nacional (octubre de 2000) se
optimizé la eficiencia en la asignacién de recursos, ello ayudo a hidraulica llegar a participar
hasta el 89% en el 2001; en el 2002 fue de 86% del total. Esta caida es una sefial de otra

caida a futuro, por la promocién en el uso intensivo del gas de Camisea.

Grafico N° 52 :Produccién para el mercado eléctrico y composicion
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c) En uso 'propio.- Contrario a la capacidad, las centrales térmicas han producido en
promedio un poco mas de la tercera parte del total para uso propio. En la ultima década
esto a disminuido progresivamente, en el 2002 fue de 27%. Las empresas de uso propio
disminuiran en la medida que la oferta del mercado eléctrico se expanda a nivel nacional

con el sistema interconectado.
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5.2.3 Potencia efectiva y reserva vs maxima demanda
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La reserva es un indicador de sobre equipamiento, expresado como el porcentaje respecto de la

maxima demanda que representa el exceso de capacidad real o efectiva (también respecto a

esta maxima demanda). La reserva se debe prever de acuerdo a criterios de confiabilidad y

actualmente el COES lo determina con los datos disponibles de las centrales eléctricas que lo

conforman.

Grafico N° 54 : Evolucion la Potencia Efectiva, Maxima Demanda y la Reserva
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Se puede observar que existe un margen de reserva elevado, debido al sobre equipamiento
resultado de compromisos de inversion en las privatizaciones de empresas generadoras y otras
por propia iniciativa privada, ademas porque la maxima demanda crecié menos de lo esperado.
La reserva actual esta muy por encima de los estandares internacionales. Pero si tomamos en

cuenta la obsolescencia del parque térmico, la reserva podria ser poco mas baja.

Como se muestra en el grafico del anexo N°25, el sistema interconectado ha incursionado en la
utilizacion de centrales térmicas con nuevas fuentes como el gas natural y el carbén, y muestra
que las reservas se ha mantienen altas desde 1997, donde centrales eléctricas de uso propio
pertenecien'tles a empresas mineras pasaron a formar parte del mercado eléctrico,

interconectandose al sistema.

5.2.4 Expansién en transmision de muy alta tension

En cuanto a la expansion en transmision, la dos ultimas décadas se manifestado un crecimiento
medio anual de 6,7% en lineas de muy alta tension y ha mantenido en promedio 63% en 220kV
y el 37% en 138kV. Pero el avance del ultimo periodo fue de 393 km/ano, contra 220km/ano
dado antes de la LCE, ademas destaca principalmente la consolidacion en la interconexion de
los sistemas eléctricos a nivel nacional:
e En el ano 1992, se tenian tres sistemas interconectados: El sistema Interconectado
Centro Norte (SICN) que abarcaba desde Marcona (Ica) en el Sur hasta Piura en el
Norte y por el Oriente hasta Tingo Maria; el sistema Interconectado Sur Este que unia
eléctricamente los departamentos de Cusco y Puno; y el Sistema interconectado Sur
Oeste que comprendia los departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna.
e En 1997 se interconectaron los sistemas Interconectados Sur Este y Sur Oeste

formando el Sistema Interconectado Sur (S1S) mediante la operacion de la linea Tintaya
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— Santuario en 138kV, ademds se puso en operacion la linea de transmisién Piura —
Talara en 220kV en el Sistema Interconectado Centro Norte (SICN). La empresa Etesur
operaba el SIS y Etecen el SICN.

e A fines de 1997, se pone en operacion la linea Paramonga — Vizcarra — TingoMaria —
Aguaytia de 220 kV perteneciente a la empresas Eteselva.

e En 1999y 2000, empresas generadoras pusieron en operacion lineas de transmisién en
138kV, San Gaban — Azangaro; San Gaban — San Rafael — Azangaro a fin de evacuar
la energia producida por la C.H. San Gaban |l y las lineas en 220kV Pachachaca —
Yanango y Yanango — Chimay para inyectar al sistema la energia producida por las
centrales hidraulicas Chimay y Yanango.

e También en octubre de 2000, se puso en operacién la linea Mantaro — Socabaya de
220kV perteneciente a la empresa Transmantaro, logrando interconectar los sistemas
SICN y SICN, formandose el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

e La empresa Redesur, invirtié en el reforzamiento del sistema sur en octubre de 2000
con la linea Socabaya — Moquegua, y en marzo de 2001 con Tacna — Moquegua —
Puno, en 220kV.

e En el ano 2002, la empresa ISA invirtid en la expansién del sistema hacia el oriente
medio, ya que en agosto se inicid la operacion de la linea Aguaytia — Pucallpa de
138kV, y en setiembre la linea Oroya — Carhuamayo — Paragsha — Vizcarra de 220 kV,

ademas adquirié la linea Pachachaca — Oroya Nueva ( Centromin ) de 220 kV.

Mayores detalles se muestran en el anexo N°24.
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Grafico N° 55 : Evolucién en longitud de lineas de transmisiéon de 220kV y 138kV
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5.3 Evolucion de la demanda de energia eléctrica

La demanda de energia en el pais, esta compuesto por la venta de energia de las empresas
generadoras y distribuidoras a cliente final y el consumo de las empresas que generan para uso

propio. A continuacién se analiza la demanda, como resultado de las reformas de 1992

5.3.1 Venta de energia al mercado eléctrico

La venta de energia, evaluado por décadas, ha evolucionado en el periodo de 1982 a 2002 de 6
181 GW.h a 17 605 GW.h. La tasa media de crecimiento anual durante los periodos 1982 —
1992 y 1992 — 2002 fueron 2% y 9% respectivamente, sin embargo en este ultimo periodo el
indicador de crecimiento no es real como consumo, porque incluye la venta de energia a
empresas mineras (mercado libre) cuyas centrales de autoproduccion solo se incorporaron al

mercado eléctrico desde 1997, esto se detallara seguidamente.
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Como muestra el grafico siguiente, las irregularidades de crecimiento de venta de energia en

los afios 1983 (-1%), 1989 (-6%), 1990 (-2%) y 1992 (-12%), tuvieron las mismas causas que la

produccion.

Grafico N° 56 : Venta de energia por tipo de mercado e incrementos
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La aplicacion de los esquemas establecidos para el mercado eléctrico, respondieron de la

siguiente manera, en el periodo de 1993 a 2002:

La venta al mercado libre (clientes mayores a 1kW), tuvo un crecimiento medio de 15%,

mientras que el mercado regulado solo de 5%. Las empresas generadoras, tuvieron

gradualmente mayor representacion en el mercado libre de 7% a 37%, pero su gran salto en

energia fue debido a la incorporacién de empresas generadoras para uso propio al mercado
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eléctrico (en 1997), de esta manera con nueva razon social la empresa generadora se vendia

asi mismo por contrato libre y a la vez aportaba el excedente al mercado spot. (Ejm: La gran

minera Southern Peru paso a ser ENERSUR y Shougang Hierro Peru a Shougesa).

Grafico N° 57: Crecimiento y participacidén de ventas de energia al mercado eléctrico.
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Demanda total de energia eléctrica

La evolucién de la demanda de energia total si da una sefial del crecimiento del consumo total

de energia a nivel nacional. En el periodo de 1993 a 2002, la demanda total en el pais ha tenido

un crecimiento medio de 5%, y desagregada por el tipo de uso, el consumo industrial total

(considerada como la suma de la venta de energia a clientes industriales y la energia

autogenerada - generacion para uso propio) crecié a una tasa media anual de 5%; el consumo

residencial a 3%, el comercial 6% y el alumbrado publico a 2% anual. Ver el grafico siguiente.
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Grafico N° 58 : Demanda de energia eléctrica a nivel nacional por tipo de uso
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5.3.3 Otros indicadores afines a la demanda

Existen otros indicadores interesantes relacionados con la demanda, que muestran también el

avance logrado estos ultimos afos luego de la aplicacién de la ley de concesiones:

a) PBI, Poblacion y produccién.- Los estudios econdmicos relacionan el incremento de la
produccion, con el incremento del Producto Bruto Interno (PBI) y la poblacién. La udltima
década en el Peru, la produccién de energia se incremento en 4,6%, el PBl en 4,3% y la

poblacion en 1,7%. El crecimiento de estas variables se muestra en el siguiente grafico:
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Grafico N° 59 : Crecimiento acumulado del PBI, Poblaciéon y Produccién
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La dependencia de estas variables sirve para elaborar funciones matematicas que permiten
proyectar la demanda de energia eléctrica, por ello también se proyecta cada una de estas
variables:

e En cuanto el PBI, debe calcularse no solo cuanto ascenderia la inversion, sino
también a cuanto llegaria el ahorro interno (privado y publico) y el ahorro externo
(financiamiento externb). Aun asi el crecimiento de la economia esta supeditado en
el corto plazo, a elementos exdgenos mas faciimente detectado por el lado de la
oferta como son los factores climaticos, decisiones empresariales y fenbmenos
externos (variacion en los términos de intercambio, flujo de capitales, inversién
extranjera).

e El crecimiento de la poblacion tiene un ritmo constante y mas predecible, aunque no
se cuenta con censos nacionales recientes.

e La produccion es producto de la demanda, y por ello se evalua las posibles cargas
importantes que abasteceria el sistema, segun los proyectos de consumo de las
principales empresas industriales, sobretodo mineras. lLuego se evalua el

crecimiento vegetativo de los pequeios consumos como residenciales, y finalmente
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se consolida con el analisis de otros indicadores complementarios como, los

clientes, interconexion de sistemas aislados, porcentaje de pérdidas, etc.

b) Nuamero de Clientes en el Mercado Eléctrico.- Desde 1995, el numero de clientes crecio

de 2 491 a 3 614 miles de clientes, se incrementé como los regulados, a una tasa media de

5%, mientras que el numero de libres crecié de 206 a 261 clientes a promedio de 3% anual.

Al 2002, las empresas generadoras han logrado cubrir el 29 % del numero total de clientes

libres, pero en términos de energia esto representa el 77%, porque solo lograron captar los

clientes grandes de alta tensién (gran consumo), y casi todas estan fuera del area de

concesioén de las distribuidoras. Esto se debidé a que la ley inicial de concesiones, aunque

establecia el libre acceso a las redes, no reflejaba un claro sistema de compensacioén, por

ello las distribuidoras tenian el poder de restringir la entrada de los generadores para

competir por clientes libres. En la actualidad se intenté mejorar la ley para este fin, pero adn

existe dificultades para intensificar la competencia.

Grafico N° 60 : Evolucion del niumero de clientes en el mercado eléctrico
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c) Porcentaje de pérdidas en distribucién: El afo 2002 las pérdidas en distribucion a nivel
nacional registraron su punto mas bajo con 9,1 %. La evolucién de las pérdidas, que se
.aprécia‘ en el_gréfico siguiente, muestra que la reduccion de pérdidas a nivel de distribucién
se inicia a partir del ano 1994 hasta el presente ano; y que las mayores tasas de reduccién
se presentaron en el periodo 1996 — 1998, debido a las mayores reducciones obtenidas por

las empresas como Edelnor, Luz del Sur, Electrocentro, Electronorte, Hidrandina, y Electro

Nor Oeste.

Gréafico N° 61 : Evolucidn del porcentaje de pérdidas en distribuciéon
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También podemos observar que los ultimos 4 anos ha disminuido el ritmo de reduccion,
indicando un agotamiento de las medidas de mayor efectividad y que es posible que
algunas empresas han alcanzado el limite técnico econdmico.

En un ranking por empresa respecto al ano 2002, se demuestra que las pérdidas en
distribucion de las empresas Coelvisa, Luz del Sur, Edelnor y Electro Tocache estan por

debajo del promedio nacional, ademas incluye a las dos empresas distribuidoras mas

importantes del pais.
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La mayoria de las empresas continian desarrollando medidas y/o acciones para reducir sus
perdidas con el objetivo de mantenerse dentro de los valores reconocidos por Osinerg —
-. GART p;ara las fijaciones tarifarias.

Las empresas de distribucidn de mayor mercado, como Edelnor, Luz del Sur, Hidrandina,
Electronorte, Electronoroeste, Electrocentro y Electrosurmedio, han obtenido los mayores
logros en cuanto a reduccién de pérdidas.

d) Porcentaje de pérdidas en subtransmision: El afio 2002 las pérdidas en subtransmision
nivel nacional fue 1,59 % de la energia comprada. La evolucién de estas pérdidas se

visualiza en el grafico siguiente.

Grafico N° 62 : Evolucién del porcentaje de pérdidas en subtransmision
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Fuente : MEM - DGE

Entre los afos 1997 - 2000 se nota una reduccién progresiva de las pérdidas a nivel del
sistema, esto es consecuencia de las inversiones realizadas por la mayoria de empresas
para reforzar, remodelar y reacondicionar sus instalaciones, ampliar su capacidad de
transformacion e instalar compensacion capacitiva y complementando con el mejoramiento

de redes.
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A partir del ano 2001 esta tendencia se revierte, coincidiendo con la reduccién de las

inversiones en mejoramiento de redes.

Precio Medio.- El afio 2002 el precio medio de venta de energia a cliente final fue de 6,6

ctv US$/KWh, asi también el precio medio en el mercado libre y mercado regulado fueron
4,67 y 8,35 ctv US$/KWh.

De 1985 a 1989, se observa los precios muy bajos, producto de una politica de subsidio
que no favorecia la sostenibilidad de la empresas eléctricas. El incremento de los precios a
partir de 1990, 1992 hasta 1994, forma parte del sinceramiento de precios antes de la
privatizacién. Luego los métodos de competencia establecidos por la ley de concesiones
(1992), propiciaron la tendencia a la reduccién de precios a partir de 1996; sin embargo el

comportamiento de los precios medios han tenido ligeras oscilaciones.

Grafico N° 63: Evolucion del precio medio por tipo de mercado
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Fuente : MEM - DGE

Coeficiente de Electrificacion .- A partir de la reforma del sector eléctrico se inicia el

crecimiento importante en el grado de electrificacidon nacional, pasando de 55% en 1992 a
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75,3% en el 2002. A diferencia de afios anteriores, la inversiéon ha sido compartida entre

empresas privadas y del estado, para beneficio de los usuarios.

Grafico N° 64: Evolucién del coeficiente de Electrificacion (%)
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Fuente : MEM - DGE
Los factores que contribuyeron a este crecimiento fueron los compromisos de inversiéon
asumido como estrategias en los procesos de privatizacién y por otro lado el compromiso
asumido por el estado de amp]iar la cobertura eléctrica en las zonas rurales y aisladas del

pais, beneficiando desde 1993 a aproximadamente 4,6 millones de habitantes.

5.3.4 Factores que explican la demanda del sistema interconectado

En resumen, la evoluciéon de la demanda se explica principaimente por los siguientes factores:

e La extension fisica de la red

e La conexidn de principales auto-generadores

e La tasa de crecimiento econémico a nivel nacional

e El crecimiento poblacional y la mejora en las tasas de conexion

e Disminucién de Pérdidas en Distribucion y subtransmision
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En la década pasada la tasa de expansién del area de influencia se incrementé. Las
expansiones mas importantes corresponden a las interconexiones de los sistemas eléctricos de

Piura (1992), Talara (1997), Tumbes (2000), Abancay (1999), Pucallpa (2000) y Reparticién
(2001).

Se interconectaron al sistema los principales autogeneradores del pais como  Shougesa

(1997), Malacas-EEPSA (1998), Southern - Enersur (1997) y Electro Andes (1997).

El comportamiento de la empresa peruana, durante los ultimos diez afos, o mas, ha sido
extremadamente erratica. Las tasas de crecimiento, altamente variables han sido influenciadas

por diversos factores, tanto naturales como estructurales.

Entre los problemas naturales que han afectado la economia pueden identificarse el Fenédmeno

del nino en 1982-1983, 1993, 1998 y la severa sequia de 1992.

Los problemas estructurales, de naturaleza directa o indirectamente politica incluyen la

seguridad interna, la inflacién y la carga de la deuda externa

La influencia internacional, caso de los precios deprimidos para los recursos naturales generan

un impacto negativo en el crecimiento econémico.
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Capitulo 6

PROYECTOS, ALTERNATIVAS Y AGENDA PENDIENTE

6.1 Planes de expansion

Actualmente la ejecucion de los planes de expansion dependen de las posibilidades
econdmicas, politicas y sociales del pais, es decir la capacidad de los agentes para; adecuarse
a los ajustes en el precio de la electricidad (respetando los principios de la regulacion
econoémica del mercado), disposicion para resolver las externalidades negativas y positivas,

incentivar a la promocién de inversion extranjera, definir el nivel de subsidio y el mecanismo

adecuado.

A continuacién se muestra los posibles proyectos factibles de realizarse, y algunas en
ejecucion, que se basan en las necesidades propias del sistema eléctrico y los compromisos

por concesion.
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6.1.1 Proyectos para el parque generador del mercado eléctrico

Al margen de los proyectos hidroeléctricos mas viables, el incremento del parque generador,
actualmente se desarrolla en funcién del mejor el aprovechamiento del gas natural de Camisea
con centrales termoeléctricas, debido a la reduccién que produce sobre la tarifa al tener bajo
costo variable (combustible barato) y pueden adoptar la caracteristica de cubrir cargas que
antes solo era posible con centrales térmicas que usan combustible diesel (de alto costo
variable), ademas podrian desplazar a centrales térmicas base como las turbovapor que usen
carbén o petrdleo residual, a través del uso de centrales de ciclo combinado con gas natural.
Esto obliga a los agentes a evaluar la secuencia de proyectos que cubran econémicamente la
evolucion de la demanda y ademas proporcione un cierto nivel de sostenibilidad al mercado

eléctrico dentro del modelo de despacho y regulatorio actual.

Se debe destacar que con el uso de centrales a gas natural, recién se obtiene una real
competencia entre centrales hidroeiéctricas y térmicas. Entre otras una caracteristica mas
actual del impacto de Camisea es que, como el caiculo de los precios en barra considera un
ponderado de los costos marginales proyectados en 48 meses, los proyectos termoeléctricos a

futuro de ciclo simple y ciclo combinado con gas natural , produce la reduccién de las tarifas en

el presente.

Para la regulacion tarifaria de noviembre 2003, se consideré mas probables los siguientes

proyectos a futuro:



Cuadro N° 33: Proyectos de generacion considerados en regulacién Nov'2003
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Aﬁiecha ge Ir;ﬂger:so Proyecto P?::&;m Dpto. Recurso

2003 Octubre C.T. La Pampilla 10 |Lima

2004 Febrero C.H. Poechos | 13 |Piura Rio Chira y derivacién Quiroz

2004 Setiembre TGN Ciclo Simple (Conversién Ventanilla TG3 y TG4) 325 |[Lima

2005 Julio C.H. Yuncén 133 |Pasco Rios Paucartambo y derivacién Huachén
2006 Junio TGN Ciclo Combinado (Reconversién Ventanilla TG3) Lima

Fuente : OSINERG — GART, Plan Referencial 2001

Aunque algunos de estos planteamientos estdn en ejecucién, el tiempo de finalizacién suele

variar de acuerdo por imprevistos de toda indole, sobretodo econémica y algunas veces politica.

Existen otros proyectos hidroeléctricos técnicamente viables, que se muestran en el cuadro

siguiente, pero a parte de los problemas de inversion, debe evaluarse su sostenibilidad en

competencia con las térmicas a gas natural, ya que se estima que para que la hidroeléctrica

compita con la termoeléctrica, debe ser un central que no exceda los 1 000 US$/MW, entre

otros factores técnicos.

Cuadro N° 34 : Proyectos de generacion factibles en el corto plazo

Potencia Inversion

Central (MW) Recursos Dpto. (Mio USS)

C.H. Poechos I} 10|Rio Chira y derivacién Quiroz Piura 16

C.H. Platanal 200|Rio Cadnete, Laguna Paucarcocha Lima 267

C.H. Cheves 525|Rio Huaura y derivacion Checras Lima 559

C.H. Huanza 86|Rio Rimac Santa Eulalia, Cuenca Lima 59

Parcapomacocha (Por Tunel Trasandino)

C.H. Maranon 96|Rio Maranon y derivaciones Nupe y Lauricoy Huanuco 79.6

C.H. Quitaracsa 112|Rio Huaylas Ancash 76.5
C.H. Pucara 130

C.H. Ocona 150|Rio Ocona y derivaciones Chichas y Cotahu| Arequipa 254

Fuente : Plan Referencial de Electricidad 2001 y otros

Lo proyectos del cuadro anterior poseen concesiéon definitiva por parte del MEM, pero existe

mas proyectos en concesion temporal.
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La DEP, en apoyo a la Electrificacion rural, también tiene previsto parques aislados de
generacién, con pequefnas centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y maddulos

fotovoltaicos. El resumen de sus proyectos se encuentra cuantificado en el anexo N°26.

6.1.2 Expansion en la transmision

La naturaleza monopdlica de la actividad de transmisién, es una de las razones por la cual es
dificil establecer medios de incentivo a las empresas para invertir en la expansion eléctrica, el

reforzamiento y mantenimiento de los sistemas eléctricos.

En el ambito nacional, la expansion de los sistemas de transmisién, tienen como objetivo:

e Interconectar a sistemas aislados, para ofrecer en barra, precios econdmicos del
mercado, en vez de precios altos que son producto de la generacién propia de estos
sistemas, en la mayoria de casos de centrales térmicas diesel o petréleo residual.

e Aprovechar mejor los recursos energéticos de menor costo, lejanos geograficamente.

e Ampliar el mercado de transacciones e incentivar la competencia entre mas empresas
generadoras, distribuidores y clientes grandes.

e EIl fortalecimiento de los sistemas de trasmisidén, para mejorar la confiabilidad del

sistema, a través de configuraciones en anillo o mallados.

En el ambito internacional, las interconexiones muestran ventajas similares al expuesto

anteriormente, como:

e Reduccién de costos de operacion considerando la diversidad de condiciones

hidrolégicas, diferencias horarias, curvas de demanda y variaciones estacionaies.
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e Se mejora la utilizacion de recursos naturales que pueden incidir también sobre el mejor

cuidado del ambiente.
e Manejo optimizado de los margenes de reserva de los sistemas de potencia.
e Optimizar los programas de equipamiento eléctrico.
e Incremento de la disponibilidad y confiabilidad de sistemas.
e Base para fortalecer la integracién en comunicaciones a nivel regional.

e Posibilita el desarrollo de pueblos fronterizos, de dificil acceso para el sistema de un

mismo pais.

La regulacion tarifaria de noviembre 2003, se consideré mas probables los siguientes proyectos

a futuro:

Cuadro N° 35 : Proyectos de Transmisién considerados en regulacion Nov'2003

Ano Mes Proyecto Empresa
2003 Diciembre [Cambio de conductor L.T. Zapallal - Paramonga - Chimbote (220kV) REP
2004 Setiembre [Reactor de 30MVAR S E. Puno REP
2005 Julio L.T. Yuncan - Carhuamayo Nueva 220kV (Doble terna) Estado
2005 Julio Autotransformador 138 / 220 kV Yuncéan Estado

Fuente : Osinerg — GART, otros

Existen proyectos de expansién nacional previstos a futuro y propuestos por la DEP, ademas de
algunos proyectos que son parte de compromisos de inversion por concesién, como el caso de

la empresa REP para la interconexion con el Ecuador.

Cuadro N° 36 : Principales proyectos de expansién

Proyectos Objetivo
Interconexion de sistemas aislados mayores
El Reposo (Cajamarca) - Caclic - Moyobamba (220kV) [Interconexion del sistema eléctrico Moyobamba -
Tocache - Bellavista (138kV) Tarapoto - Bellavista
Carhuaquero - Jaén (138kV) Interconexion del sistema eléctrico Bagua - Jaén
San Gaban - Mazuko - Puerto Maldonado (138kV) Interconexion del sistema eléctrico Puerto Maldonado
Reforzamiento del SEIN
Carhuaquero - Cajamarca (220kV) Refuerzo en la zona de Cajamarca
Vizcarra - Cafion del Pato - Cajamarca (220kV) Linea troncal de la Sierra
Interconexién con Ecuador |
Zorritos - Machala (220 kV) Interconexion. 1era Etapa a culminar en el 2004
Piura - Talara (220 kV) Reforzamiento con tema adicional
Zorritos - Machala (220 kV) 2era Etapa. Circuito adicionat
Piura - Chiclayo Oeste (220kV) Reforzamiento terna adicional

Fuente : MEM — DGE, MEM - DEP
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Como muestra el cuadro anterior, se prevé la conexion al SEIN de los sistemas eléctricos
mayores: Bagua-Jaén; Moyobamba — Tarapoto — Bellavista y Puerto Maldonado. En general, se
ampliard la frontera eléctrica en distintos departamentos como se muestra en el gréafico del

anexo N° 8, de esta manera el costo de suministro sera menor y hara posible el desarrollo

socioecondmico en esas zonas.

Cuadro N° 37 : Proyectos de expansién de frontera eléctrica nacional

Tension (kV) Proyectos de Lineas de Transmision
138 Tarapoto - Yurimaguas
138 Oxapampa - Pichanaki - Satipo y S.E.
138 Majes - Camana y S.E. Arequipa
60 Sihuas - Pomabamba
60 Majes - Coririe - Chuquibamba
60 Puquio - Coracora
60 Olmos - La Pampa
60 Chulucanas - Morropén - Huancabamba
60 Azangaro - Huancané - Ananea

Fuente : MEM —~ DGE, MEM - DEP

Otros proyectos de transmision, han sido planteados para evacuar la nueva generacion de
proyectos hidroeléctricos, atender el crecimiento de la demanda minera y para el reforzamiento

del sistema de transmision (incremento de capacidad en subestaciones y lineas de trasmision,

compensacion reactiva, etc).

En el caso de la interconexién con el Ecuador, este proyecto esta dentro del marco del Acuerdo
de Cartagena, en la decision CAN N°536 suscrita el afno 2001, por Colombia, Ecuador, Peru y
Venezuela, en la que se fija los principios y reglas fundamentales para la integracion de los

mercados de la region Andina, como base para permitir el intercambio de electricidad.
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Se ha verificado la existencia de complementariedad hidroldgica de los sistemas hidrotérmicos
de Ecuador y Perl, ademas que las diferencias de costos marginales entre los dos paises

favorecen al Pert para la exportacion.

AlUn esta en desarrollo el reglamento de importaciéon y exportacion de electricidad, que
especifique el modo de transacciéon econdmica para acuerdos comerciales, por ejemplo, sobre
temas de contratos, fronteras, activos de transmision; respecto a la liquidacién de energia,
servicios asociados a intercambios y cargos de transmisidén, garantias, entre otros ver el
mecanismo de impuestos, valor de moneda, etc. Por otra parte, debe incorporarse los efectos

de la interconexion, a los procedimientos y calculos de las tarifas en barra, en el actual modelo

tarifario.

Dado la ubicacién geografica del PerG en América del Sur, tiene la ventaja de interconectarse
con otros paises como Brasil, Bolivia y Chile; de esta manera aprovechar sus reservas
hidroenergéticas para comercializacion de energia eléctrica. Pero debe mejorar sus precios

para el mercado internacional y evaluar su capacidad de abastecer grandes demandas.

6.1.3 Expansidén en la distribucién

Las empresas distribuidoras estan obligadas a suministrar a energia a toda instalacién o
residencia que se encuentre dentro de su area de concesién, por este mecanismo se impulsa
la expansion de los sistemas de distribucion eléctrica en todo el pais, en cuanto a la calidad en

general, el modelo regulatorio y la NTCSE se encarga de mantener la eficiencia de estas

empresas.
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Aunque el departamento de Lima, alcanza un indice de electrificacion alto 99%, el bajo
promedio nacional se debe a los otros departamentos o regiones mas distantes, y que son
abastecidos principalmente por empresas estatales (Enosa, Electronorte, Hidrandina,
Electroriente, Electroucayali, Electrocentro, Electrosur, Electrosureste). En apoyo a esta
situacién, el MEM a través de la DEP, ejecuta también sistemas rurales de distribucion eléctrica
(Ver anexo N° 26 ), de acuerdo a la factibilidad de proyectos propuestos por los representantes
de cada departamento, regiébn o municipalidad. Se espera con la actual politica de

descentralizacién, que serdan las regiones que evallen y ejecuten sus propios proyectos.

6.1.4 Proyeccién de la demanda del SEIN

La proyeccion de la demanda, es la herramienta fundamental para evaluar la secuencia de

proyectos a largo plazo.

Segun ultimos estudios consideran que el ano 2012, en un escenario medio anual muy
conservador, la demanda de energia del SEIN sera de 29 440 GW.h, que representaria desde
el ano 2002 un crecimiento medio anual de 4,1%. Ademas la potencia alcanzaria una maxima

demanda de 4 157 MW que representaria un crecimiento medio anual de 3,6%.

Se espera cumplir con la interconexion de algunos sistemas aislados existentes (algunos de
estos proyectos fueron descritos en los cuadros anteriores de transmisién) y la operacién de

nuevos proyectos mineros.
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Grafico N° 65 : Expansion de la demanda en el SEIN
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6.2 Segunda reforma de generacion

Luego de la reforma realizada en 1992, el modelo peruano ha presentado modificaciones para
resolver problemas de competencia, como el libre acceso a redes de distribucién para el
mercado libre. Con esta experiencia de mas de 10 anos, y los logros alcanzados, ha surgido la
necesidad de realizar modificaciones a la ley, para reformular los mecanismos que mejoren la

competencia y resuelva temas cuestionados a la regulacién, por distintos agentes del subsector.

a) Revision del modelo tarifario.- En cuanto al modelo tarifario, existen muchos temas de
discusion, relacionadas a las variables que participan en la regulacion econdmica, entre
ellas:

e Se ha cuestionado el horizonte de cuatro afios empleado para la determinaciéon de
precios regulados, el mismo que no obedece a consideraciones de tipo técnico o

hidrologico.
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La diferencias entre los precios en el mercado spot y los precios regulados, es un
indicio de que el modelo de fijacién de tarifas debe ser revisado; por ejemplo con la
posibilidad de realizar ajustes de precios regulados con los precio spot.

Inicialmente en la legislacion no establecia la regulaciéon de peajes para el uso de redes
de distribucién, ni la obligatoriedad de diferenciar los distintos componentes del precio
final de energia; situaciones que fueron subsanadas con la publicacion del Reglamento
de Comercializaciéon. Sin embargo los concesionarios han continuado denunciando
problemas para acceder a las redes de distribucién, en especial en lo relacionado a los
puntos de conexidon. Por esta parte se requiere de una normativa suficientemente
precisa para garantizar el libre acceso de los clientes libres a las redes de los
distribuidores, donde estén ubicados, a fin de propiciar la libre competencia de
suministros en los generadores, los distribuidores y eventualmente los
comercializadores dispuestos.

Pocas veces el precio libre ha sido inferior al precio regulado, que es contrario a lo que
se esperaba ya que el precio libre debe ser menor por ser nacido de la competencia.
Lo que muestra escasa competencia en el mercado libre, ademas solo cuenta con 261
clientes, de los cuales menos del 15% presentan una demanda atractiva para los
concesionarios eléctricos. Por ello una propuesta es la reduccion del limite de potencia
para optar por esta categoria, junto con la creacién de la figura del comercializador de
energia.

La posibilidad de pasar de un modelo de costos sustentados empleado tanto para el
despacho eléctrico como para la determinacion de precios regulados y la posibilidad de
transitar hacia un esquema de precios declarados, con un modelo distinto de formacion
de precios regulados. Es decir, analizar que, si al trasladar el riesgo del mercado a
usuarios eléctricos, permitira la reduccion de las tarifas y si los usuarios estarian

dispuestos a una menor estabilidad de sus precios.
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e Debe tenerse en cuanta, que la desregulacion de precios privilegia mas la libre
competencia, que el modelo actual de costos sustentados, pero el reducido tamano de
mercado, con una demanda de punta que no excede los 3 000 MW y con un escaso
numero de grupos econdmicos (cuatro sin incluir al estado), dificulta el cambio.

b) Diseno de mercado.- El diseiio del mercado, debe evolucionar de tal manera que permita
mejorar la competitividad por el mercado libre, a través del precio y la calidad. Se puede
mencionar algunos puntos:

e Evaluar la posibilidad de permitir a las empresas distribuidoras de participar en el
mercado spot, es decir que puedan comparar energia a precio spot, para ello evaluarse
si podrian asumir los riegos derivados de la variacion de precios, para lo cual deberian
traspasar parte del riesgo a los nuevos clientes libres, supuesto una reduccién del limite
actual para acceder a esta categoria.

e Se revisaria la manera mas adecuada para que el COES pueda cumplir su funcién de
manejar el sistema a minimo costo, de una manera estrictamente técnica, por lo que se
revisaria su composicion, para incluir a las empresas distribuidoras y clientes grandes.
En caso contrario contar con un operador de mercado, independiente a la operacion
del sistema.

e A fin de evaluar el comportamiento de la estructura institucional del sector eléctrico, y
especificamente del Ministerio de Energia y Minas — en tanto organismo sectorial
encargado de la normatividad- y de OSINERG —en tanto organismo regulador y
supervisor- es conveniente se defina con precisién los limites de las funciones
normativas de dichos organismos en el Subsector Electricidad.

e Otro temas es la adecuacion del mercado a la NTCSE, la cual debera establecer etapas

y aplicaciones afines a las necesidades del usuario y configuracién del sistema eléctrico

de distribucién.
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Existen otros temas que se deben resolver, para que el principio de la ley de concesiones, se

haga efectivo en el tiempo:

c)

d)

6.3

Discrecionalidad.- Mejorar procedimientos que permitan disminuir casos para la
discrecionalidad del regulador, como la precisidon en los criterios y las variables a emplear
para determinar los precios regulados.

Fallas de mercado.- Mejorar procedimientos para proveer mayor transparencia y reducir la
asimetria y falta de informacién. Por otro lado resolver casos de externalidades tanto
positivas como negativas, por ejemplo, el caso de perjuicios al medio ambiental por
instalaciones eléctricas de generacion, transmision y distribucién, y el caso cqntrario de
algunos beneficios para su uso opcional, por ejemplo, los embalses hidricos para irrigacion
y la convergencia tecnoldgica con telecomunicaciones.

Promocién e inversion.- Mejorar los procedimientos, evitar muchos vacios legales, lograr
una mayor estabilidad socio econdmica, que brinde confianza a los capitales extranjeros. A
la vez se requiere mayor estudio, preparacion y participacion de los usuarios, para discutir
las propuestas diversas de concesién y privatizacién, e informar de sus reales ventajas,

siendo vital para ello, prever los mecanismos de transparencia del manejo de los fondos

recaudados.

Descripcion y analisis final

En el subsector eléctrico no solo se presentan temas de tipo técnico, si no también sociales,

econdmicos y a veces principalmente politico, porque este ultimo puede ocasionar cambios

sustanciales que logran estar por encima de las perspectivas de los temas anteriores. Sin

embargo, bajo la politica actual del subsector, se mencionar lo siguiente:
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La electricidad por ser un servicio necesario para el desarrollo nacional, como el agua,
requiere de politicas regulatorias, sobretodo si, como con la reforma, ha pasado de ser
un servicio a ser un producto transable, cuyo precio depende de un mercado eléctrico
(oferta y demanda) donde se desea cubrir la real inversion y ademas existe el riesgo de
conductas monopdlicas. Por otro lado, el servicio eléctrico a nivel social, que es de
menor intensidad pero masivo y en otros casos rural, siempre ha sido un bien manejado
politicamente (promesas politicas) porque su ejecucion es dificil (no es rentable). Por
esta razén existe intermedios donde se discuten intereses, entre la proteccion del
estado y proteccion del retorno de inversiéon privada; temas que marcaron las distintas
etapas de la historia del subsector eléctrico, donde el mayor equilibrio y eficiencia se did
con la Ley de Concesiones.

El Perq, a nivel latinoamericano esta entre los paises que han consolidado las bases y
reglas del negocio eléctrico, cuyo modelo fue en mayor parte similar a la de Chile que
fue uno de los pioneros en la reforma eléctrica (1982), pero en esta ultimo década a
obtenido su propia identidad.

Aunque no se ha realizado estudios recientes del potencial hidrolégico peruano, el
potencial de aproximadamente 60 000 MW, idealmente podria abastecerse la demanda
solo con esta fuente por 50 anos, considerando un crecimiento promedio anual de
5,5%. En cuanto al uso de centrales termoeléctricas, si solo se cubriera la demanda con
recurso térmico, tomando como base la fuente de Gas de Camisea solo para
generacion eléctrica, se tendria reservas para 40 anos. En el transcurso podrian haber
avances tecnoldgicos que permitieran aprovechar con mayor intensidad y menor costo
para el usuario, otras fuentes alternativas como la radiacion solar, edlico, el Uranio,
inclusive el uso de celdas de hidrogeno. El hecho es que cualquier innovacion o
promocion por el uso de estas fuentes, para el parque generador del subsector,

regularse y adecuarse previendo los impactos econdmicos, sociales, como; incremento
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del riesgo de las inversiones, proteccion ambiental, normas de seguridad, capacitacién
a los usuarios, etc.

El uso de los recursos no renovables del pais, como el Gas de Camisea, debe tener ser
sustentable en el tiempo, de manera tal, que no genere desabastecimiento en el futuro.
Por otro lado, debe comercializarse en la forma que convenga mas a la sociedad y no
poner en riesgo el desabastecimiento, por obtener beneficios de corto plazo.

Uno de los indicadores de crecimiento del Peru es el PBI, y el subsector eléctrico solo
aporta menos del 5% como beneficio directo (tesoro publico, impuestos, etc); a pesar
de eso, la electricidad es un bien necesario que tiene mayor representatividad en el
beneficio indirecto que se traslada a otras actividades que si inciden sobre el PBI en
mayor grado como la mineria. Por esta razén la demanda de energia es un indicador de
crecimiento de la economia del pais, porque mayor consumo de energia supone mayor
produccién en mineria, construccién, comercios, etc.

Pero no todas las actividades que aportan mas al PBI, deben depender de gran
consumo eléctrico como la mineria; por ejemplo, la actividad Turistica consume menos
recursos energéticos y podria generar grandes recursos para el estado, alli se
requeriria solo mayor alcance del suministro eléctrico.

Debe tenerse en cuenta que Peru actualmente no es un mercado eléctrico comparable
con paises desarrollados; la inversion privada no somete a esos paises a muchas
condiciones por riesgo, debido a la gran demanda eléctrica, alli las inversiones o
proyectos eléctricos son de mayor magnitud y por lo tanto existe mayor monto en el
retorno de su inversion.

Sin embargo el Peru guarda apreciables posibilidades de ampliar su mercado, a través
de la interconexién con otros paises, porque posee grandes recursos hidroldégicos y
ahora el Gas de Camisea, pero estos negocios estan mas al alcance de capitales

privados que poseen mayor capacidad de inversion que el estado.
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La funcién de planeamiento eléctrico recae actualmente sélo en el estado a través del
MEM. A fin de hacer mas eficiente y mejor orientado a la inversién en la expansion,
seria conveniente establecer un organismo mixto altamente tecnificado y con solvencia
econdmica.

Actualmente, casi la mitad de los activos eléctricos estan en manos del estado, el cual
se ha mantenido por la estancamiento de los procesos de privatizacién. La participacion
del estado como empresario no es bien visto por inversores privados, ya que en cierta
forma compite con sus empresas en el mercado, y se tiene el temor a poca
imparcialidad en sus politicas regulatorias (fiscalizacion, regulacién tarifaria,
concentracion, controversias, etc). A menos que establezca claramente sus
procedimientos regulatorios y un ambiente juridico estable. Es asi que se suele,
incentivar la mayor independencia de las entidades regulatorias, para no ceder a la
presion de ningun agente externo y cefirse a los procedimientos y tomar
imparcialmente los casos de discrecionalidad inevitabtes.

Sobre el punto anterior, otra alternativa para el estado es que busque sus propios
recursos econdmicos y sea estricto de manejar sus empresas eléctricas sin dejarse
influenciar por el control politico (como sucedié en épocas pasadas), ni olvidarse que
€s un negocio para generar beneficios directos para el estado de manera eficiente
(actualmente la empresa generadora del estado mas importante es Electropert).

La mayor complejidad de la regulacion eléctrica, se encuentra en la regulacion de
tarifas para el servicio publico; por el lado matematico ya que estan en funcién de la
variabilidad de sus costos y proyecciones a largo plazo, no solo econémicos sino de
hidrologia. Existen en otros paises modelos regulatorios menos complejos, y mas
abiertos al mercado libre, pero esta aplicado a la realidad de su demanda y oferta; sin
embargo el mercado eléctrico peruano conforme evolucione a nivel tecnoldgico y de la

respuesta de demanda, tendera a modelos mas abiertos y mas competitivos, lo que
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significara mayor eficiencia del uso de recursos con menor precio de la electricidad afin
a las posibilidades econdmicas de los ciudadanos y de la industria nacional.
Actualmente, el estado ha suministrado medios complementarios que defiendan los
intereses del usuario en caso de los servicios existe mayor apertura, realizando
audiencias publicas en cada fecha de regulacién, donde participan instituciones y
asociaciones diversas, como; la Defensoria del Pueblo; ASPEC, INDECI, asociaciones
de pobladores, consultores, y publico en general. Por ejemplo la Defensoria del Pueblo
tiene atribuciones constitucionales para mediar por el usuario ante reclamos, cobros
indebidos, etc, complementando asi las funciones de la Osinerg.

Finalmente, prima la necesidad de impartir mayor conocimientoi a los profesionales,
académicos, sobre las implicancias del desarrollo del subsector eléctrico para obtener
mayor capacidad de respuesta (respuesta de la demanda) ante la dinamica
caracteristica de la oferta eléctrica que evoluciona dentro de un ambiente globalizado, y

asi lograr un desarrollo sostenible en el tiempo.
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Los ambitos de desarrollo del subsector eléctrico son varias y tienen relacion estrecha entre si,

luego de la descripcion y andlisis desarrollado, obtenemos las siguientes conclusiones:

En el ambito politico...

Es claro que, para el desarrollo del subsector se requiere de inversion privada. No sélo
por la capacidad econdmica de los agentes privados para invertir; sino por, la capacidad
de adecuarse al rapido desarrollo de la tecnologia y las exigencias de calidad o de tipo
ambiental, asi como también por el “know how” de su experiencia en otros mercados
eléctricos internacionales. Por esta razéon la politica de la inversion privada esta bien
encaminada, pero ultimamente ha tenido deficiencias en su aplicacién por parte del
estado, al subestimar a la opinion ciudadana, de disconformidad por la condiciones de
la privatizacion que tuvieron fuerte impacto social, debido a la mala experiencia de la
primera fase de las privatizaciones, que tuvo que compensar el riesgo pais y hacer
atractiva la inversion en un pais en desarrollo como el nuestro. Debemos tener en
cuenta que competimos con otros mercados potenciales de otros paises en los cuales
la inversion podria resultar mas atractiva.

El estado aun no define su grado de participacion, en el sistema de regulacion eléctrica

en general y de las empresas eléctricas a su cargo (privatizaciéon estancada), lo cual es
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necesario para afianzar la confianza de los inversionistas en un esquema de precios
equitativo con leal competencia. Ademas, falta optimizar medios y mecanismos que
defiendan los intereses del usuario ante las posibles problemas de fallas de mercado,

como conductas monopdlicas y externalidades negativas de las empresas eléctricas.

En el ambito social...

3.

A pesar del impulso dado a la inversion privada, el estado ha mantenido una gran
participacion en la expansion de la distribucién eléctrica en las zonas rurales, ademas
todas las empresas regionales han permanecido en manos del estado, debido al bajo
atractivo de estos mercados, y a la falta de un mecanismo efectivo que condicione la
inversion privada. Sin embargo, ha aplicado otros medios de subsidio cruzado como el
FOSE, que realmente sblo beneficia a los mas pobres da'do que la estructura de su
canasta familiar es mas ajustada que el promedio nacional.

Los usuarios tienen desconfianza a las politicas de inversiéon privada, debido a la
ausencia de difusién masiva por parte del estado, sobre la transparencia del manejo de
fondos obtenidos, sobre una politica adecuada para el control de externalidades, entre
otros. También existe poco conocimiento sobre los servicios publicos de electricidad,
dentro de las especialidades de cada una de las ramas profesionales involucradas; que

no forman aun una fuerte y razonable critica constructiva frente a este tipo de politicas.

En el ambito técnico y econémico...

5.

La evoluciéon de indicadores técnicos, muestra que la inversion privada ha sido
fundamental, al haberse logrado reducir las pérdidas y al haberse extendido la
cobertura eléctrica respecto a la década pasada, anterior a la vigencia de la ley de
concesiones eléctricas. Ademas la estabilidad politica, econdmica y social ha permitido
un desarrollo mas sostenible. Ahora se requiere mejorar el tema de la calidad en la

operacion del sistema en tiempo real y del servicio eléctrico.
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Las empresas eléctricas manejadas por el estado han optimizado sus gestiones
técnicas y empresariales, tras haber participado en un ambiente de competencia
condicionado por la ley de concesiones.

El esquema regulatorio peruano ha variado, adquiriendo su propia identidad de acuerdo
con la realidad nacional, respecto a lo que fue el modelo inicial. En la actualidad se
encuentra bastante detallado en comparacion con las regulaciones de otros paises de
Sudamérica. La regulaciéon estard en permanente evoluciéon , debido a que los
mercados eléctricos son dindmicos, por ello el actual modelo peruano debera continuar
optimizandose a fin de evitar casos de discrecionalidad.

El Gas de Camisea, permite hacer mas competitivo el rhercado eléctrico peruano. Solo
con una parte de este recurso, se logrard un buen complemento al gran potencial
hidrico del pais, para generar electricidad a un precio econdmico en beneficio de la
sociedad y la industria nacional.

Las interconexiones internacionales, principalmente - aparte de ofrecer mayor eficiencia
en el uso de recursos - significan apertura de mercado y competencia para las
empresas generadoras, siempre y cuando los paises regulen los efectos de
concentraciones de grupos econdmicos y se evite tendencias monopdlicas. La buena
competencia implica también menor precio y beneficios para el usuario final.

La convergencia tecnoldgica, logrard llevar las telecomunicaciones en la mejor calidad
y menor precio posible a lo largo de todo el eje de transmision eléctrica. Donde una vez

mas urge la necesidad de definir en la ley, las condiciones de este mercado paralelo.
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Anexo N° 1

Aspectos legales afines al Subsector Eléctrico Nacional

Promocién a la Inversiéon Privada

v

v
v

AN

D.Leg. N° 662. Régimen de estabilidad juridica a las inversiones extranjeras mediante el
reconocimiento de ciertas garantias. (1991-09-02)

. D.Leg. N° 668. Medidas destinadas a garantizar la libertad de comercio exterior e interior como

condicion fundamental para el desarrollo del pais. (1991-09-14)

. D.Leg. N° 674. Ley de promocion de la inversion privada en las empresas del Estado (1991-09-

27)

. D.Leg. N° 757. Ley marco para el crecimiento de la inversién privada. (1991-11-13).
. D.Leg. N° 758. Normas para la promocién de las inversiones privadas en la infraestructura de

servicios publicos. (1991-11-13)

. D.S. N° 162-92-EF. Reglamento de los regimenes de garantia a la inversiéon privada. (1992-10-

12)

. D.S. N° 094-92-PCM. Reglamento de las disposiciones sobre Seguridad Juridica en materia

administrativa contenidas en la Ley Marco para el crecimiento de la inversiéon privada. (1993-01-
02)

_Ley N° 26174. Regulaciéon de la aplicacién del Programa de Migracion-Inversion, destinado a

facilitar la nacionalizacion de ciudadanos extranjeros que deseen aportar capital e invertir en el
Peru. (1993-03-25)

. D.S. N° 009-93-RE. Reglamento de la Ley N° 26174 que regula el “Programa de Migracién-

Inversion™. (1993-06-15)

. R.M. N° 171-94-EM/DEP. Directiva para la emisién y control de acciones que deben emitir las

empresas de servicio publico de electricidad por los aportes de capital del Estado. (1994-03-25)

. D. Leg. N° 818. Inicio de operaciones productivas de empresas que suscriban contratos con el

Estado para la exploracion, desarrollo y/o explotacion de recursos naturales. (1996-04-23)

. Ley N° 26610. Precisa cobertura del régimen de recuperacion anticipada del Impuesto General a

las Ventas a que se refiere el D.Leg. N° 818. (1996-05-16)

D.Leg. N° 839. Ley de promocién de la inversion privada en obras publicas de infraestructura y de
servicios publicos. (1996-08-20)

. D.S. N° 059-96-PCM. Texto Unico Ordenado de las normas con rango de ley que regulan la

entrega en concesion al sector privado de las obras publicas de infraestructura y de servicios
publicos. (1996-12-27)

. D.S. N° 060-96-PCM. Reglamento del Texto Unico Ordenado de las normas con rango de ley que

regulan la entrega en concesion al Sector Privado de las obras publicas de infraestructura y de
servicios publicos. (1996-12-28)

. Ley N° 26911. Amplia los alcances del Régimen de Recuperacion Anticipada del Impuesto

General a las Ventas (IGV) a las empresas que exploten recursos naturales. (1998-01-16)

. D.S. N° 084-98-EF. Nuevo Reglamento del Decreto Legislativo N° 818 que establecié normas

aplicables a empresas que suscriban contratos con el Estado para exploracién, desarrollo y/o
explotacion de recursos naturales. (1998-08-14)

Marco General Regulatorio de Electricidad

v
v
v

v

. D. Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas. (1992-11-19)
. D.S. N° 009-93-EM. Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (1993-02-25)
. D.S. N° 02-94-EM. Modificacion del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas.(1994-01-

11)

. D.S. N° 43-94-EM. Modificaciéon de diversos articulos de la Ley de Concesiones Eléctricas.(1994-

10-28)

. R.D. N° 003-95-EM/DGE. Precision de diversos articulos de la Ley de Concesiones Eléctricas y

su Reglamento. (1995-04-23)

. D.S. N° 27-95-ITINCI. Supuestos de infraccion a la libre competencia en las actividades de

generacion, transmision y distribucidn de energia eléctrica. (1995-10-19)
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. D.S. N° 004-96-EM. Modificacién y sustitucién de diversos articulos de Reglamento de la Ley de

Concesiones Eléctricas. (1996-01-23)

. Ley N° 26848. Ley Organica de Recursos Geotérmicos. (1997-07-29)
. D.S. N° 022-97-EM. Modificacién del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (1997-10-

12)

. Ley N° 26876. Ley Antimonopolio y Antioligopolio del sector eléctrico. (1997-11-19)
. D.S. N° 006-98-EM. Modificacion de diversos articulos del Decreto Supremo N° 009-93-EM,

Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (1998-02-18)

. D.S. N° 011-98-EM. Modificacidon del articulo 1240 del Reglamento de la Ley de Concesiones

Eléctricas.(1998-03-28)

. Ley N° 26980. Ley que modifica diversos articulos y definicion anexa de la ley de Concesiones

Eléctricas. (1998-09-27)

. D.S. N° 017-98-ITINCI. Reglamento de la Ley Antimonopolio y Antioligopolio del sector eléctrico.

(1998-10-16)

. D.S. N° 004-99-EM. Modificacion del reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (1999-03-

20)

. Ley N° 27116. Ley que crea la Comision de Tarifas de Energia. (1999-05-17)
. Ley N° 27133. Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria del Gas Natural. (1999-06-04)
. D.S. N° 033-99-EM. Modificacion del articulo 183° del Reglamento de la Ley de Concesiones

Eléctricas. (1999-08-23)

. D.S. N° 037-99-EM. Modificacidon de algunos articulos del Reglamento de la Ley de Concesiones

Eléctricas. (1999-09-10)

. D.S. N° 040-99-EM. Reglamento de la Ley de Promocién del Desarrollo de la Industria del Gas

Natural. (1999-09-15)

. R.M. N° 629-99-EM/VME. Establecimiento de disposiciones aplicables para la distribuciéon del

aporte a que se refiere el art. 31° de la Ley de Concesiones Eléctricas. (1999-11-12)

. Ley N° 27239. Ley que modifica diversos articulos de la Ley de Concesiones Eléctricas.(1999-12-

22)

. Ley N° 27332. Ley Marco de los Organismos Reguladores de la Inversién Privada en los

Servicios Publicos. (2000-07-29).

. Ley N° 27345. Ley de Promocion del uso eficiente de la energia. (2000-09-08)
. D.S. N° 017-2000-EM. Reglamento para la comercializacion de electricidad en un régimen de

libertad de precios y modificacion del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (2000-09-
18)

. D.S. N° 018-2000-EM. Modifican articulos del Reglamento de la Ley de Promocién del Desarrollo

de la Industria del Gas Natural. (2000-10-13)

. D.S. 011-2001-EM. Modifican diversos articulos del Reglamento de la Ley de Concesiones

Eléctricas. (2001-02-22)

. Ley N° 27435. Ley de Promocion de Concesiones Hidroeléctricas. (2001-03-16)
. R.M. N° 143-2001-EM/VME. Aprueban procedimientos N°s. 01 al 19 para la optimizaciéon de la

operacion y la valorizacion de las transferencias de energia del COES-SINAC. (2001-03-31)
D.S. 032-2001-PCM. Precisan alcances de diversas disposiciones de la Ley Marco de los
Organismos Reguladores de la Inversiéon Privada en los Servicios Publicos. (2001-03-29)

. D.S. 054-2001-PCM. Aprueban el Reglamento General del Organismo Supervisor de la Inversion

en Energia-OSINERG. (2001-05-09)

. D.S. N° 032-2001-EM. Modifican articulo del Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas

(2001-06-21)

.D.S. N° 025-2001-EM. Establecen disposiciones para la aplicacion del procedimiento de

transicion a que se refiere la Ley N° 26980, mediante la cual se modificaron diversos articulos de
la Ley de Concesiones Eléctricas. (2001-05-30)

. R.D. N° 009-2001-EM/DGE. Precisan que el costo de elaboracion de estudios para definir los

componentes del Valor Agregado de Distribucidon sera asumido por las empresas concesionarias
de un determinado sector de distribucién. ( 2001-05-05)

. D.S. N° 054-2001-PCM. Aprueban el Reglamento General del Organismo Supervisor de la

Inversion en Energia-OSINERG. (2001-05-09)

. D.S. N° 055-2001-PCM. Modifican articulos del Reglamento General de OSINERG (2001-05-17)



v

. R.D. N° 007-2001-EM/DGE. Precisan alcances de resolucion respecto a valores de referencia

sobre precio del gas para el caso de centrales abastecidas con gas natural no proveniente del
yacimiento de Camisea. (2001-04-11)

Normas Técnicas de los Servicios Eléctricos

v

v
v

ANAN

v

v

. R.M N° 405-96-EM/VME. Que aprueba la norma DGE 016-T-2/1996 sobre alumbrado de vias

publicas. (1996-10-18)

. D.S. N°020-97-EM. Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos. (1997-10-11)
. D.S. N° 009-99-EM. Disponen suspender aplicacion de la Norma Técnica de Calidad de los

Servicios Eléctricos en diversos sistemas y modifican el D.S. N° 020-97-EM. (1999-04-11)

. R.M. N° 607-99-EM/VME. Disposiciones que deben seguir empresas de distribuciéon de energia

eléctrica para realizar mediciones de Alumbrado de Vias Publicas. (1999-10-28)

. D.S. N° 056-99-EM. Precisiéon sobre el articulo 10° del D.S. N° 009-99-EM. (1999-11-08)
. R.D. N° 049-99-EM/DGE. Norma Técnica de Operaciéon en Tiempo Real de los Sistemas

Interconectados. (1999-12-05)

. R.D. N° 006-2000-EM/DGE. Modificacién de la Norma Técnica de Operaciéon en Tiempo Real de

los Sistemas Interconectados. (2000-04-15)

. D.S. N° 013-2000-EM. Modificacion de diversas disposiciones referidas a la aplicacion de la

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos — NTCSE. (2000-07-27)

. Base Metodolégica para la aplicacion de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos.

Version adecuada al D.S. N° 013-2000-EM.,(2000-09-09)

. R.M. N° 263-2001-EM/VME. Aprueban Reglamento de Seguridad e Higiene Ocupacional del

Subsector Electricidad (2001-06-21)

Normas de Procedimientos

v
v

v

v

v

. R.M. N° 162-93-EM/VME. Reglamento interno del registro de concesiones eléctricas (1993-07-17)
. D.S. N° 02-94-JUS. Texto Unico Ordenado de la Ley de Normas Generales de Procedimientos

Administrativos. (1994-01-31)

. R.M. N° 197-94-EM/VME. Manual de costos para empresas de electricidad concesionarias y/o

autorizadas. (1994-04-22)

. R.D. N° 017-94-EM/DGE. Criterios unificados para la correcta aplicacién de los montos por

concepto de reposicion y mantenimiento de las conexiones eléctricas. (1994-09-19)
R.D. N° 011-95-EM/DGE. Formatos para la elaboracién y presentacién de la informacién
operativa del subsector eléctrico por las empresas concesionarias y/o autorizadas. (1995-08-03)

. R.D. N° 029-95-EM/DGE. Directiva 002-95-EM/DGE : Cobro de deudas por consumo de energia

eléctrica efectuado por persona distinta al propietario. (1995-09-11)

. R.M. N° 238-96-EM/VME. Periodo y forma de presentar informacién técnica y estadistica por

parte de empresas comprendidas dentro de los alcances del D.S. N° 055-96-EF del 96-05- 03.
(1996-05-27)

. R.M. N° 346-96-EM/VME. Directiva N° 001-96-EM/DGE: sobre contribuciones reembolsables y su

devolucién a usuarios. (1996-08-16)
R.D. N° 311-97-EM/DGE. Directiva 001-97-EM/DGE: “Contrastacién de medidores de energia
activa y reactiva e indicadores de maxima demanda”. (1997-11-24)

. R. N° 056-97/INDECOPI-CRT. Reglamento para la autorizaciéon y supervision de entidades

contrastadoras. (1997-12-16)

. R. N° 482-1999-0OS/CD. Directiva N° 001-99-OS-CD sobre normas que regulan el procedimiento

administrativo de reclamaciones de usuarios del servicio publico de electricidad. (1999-08-04)

. R.M. N° 232-2001-EM/VME. Aprueban y modifican diversos procedimientos técnicos del Comité

de Operaciéon Econémica del Sistema Interconectado Nacional (COES-SINAC). (2001-06-01)

Medio Ambiente

v

v

. D.S. N° 29-94-EM. Reglamento de proteccién ambiental en las actividades eléctricas (1994-06-

08)

. R.M. N° 391-96-EM/SG. Exoneracion del procedimiento de audiencias publicas a los estudios de

impacto ambiental requeridos para el desarrollo de actividades de distribucién eléctrica. (1996-
10-01)

. R.D. N° 008-97-EM/DGAA. Niveles maximos permisibles para efluentes liquidos producto de las

actividades de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. (1997-03-17)



v

v

. D.S. N° 056-97-PCM. Casos en que la aprobacion de los estudios de impacto ambiental y

programas de adecuacion de manejo ambiental requeriran la opinién técnica del Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA). (1997-11-19)

. Ley N° 26896. Ley que establece la obligacion de presentar, entre otras, un estudio de impacto

ambiental en los casos de actividades de generacién termoeléctrica cuya potencia instalada
supere los 10 MW. (1997-12-12)

. R.M. N° 728-99-EM/VMM. Reglamento de participacion ciudadana en el procedimiento de

aprobacion de los estudios ambientales presentados al ministerio. (2000-01-09)
D.S. N° 074-2001-PCM. Reglamento de estandares nacionales de calidad ambiental del aire
(2001-06-24)

6. Fiscalizacion

v Ley N° 26734. Ley del Organismo Supervisor de Inversiéon en Energia, OSINERG. (1996-12- 31)

v . D.S. N° 005-97-EM. Reglamento de la Ley del Organismo Supervisor de la Inversion en Energia.
(1997-04-18)

v . D.S. N° 029-97-EM. Reglamento de fiscalizacién de actividades energéticas por terceros.(1997-
12-16)

v . R. N° 138-98-OS/CD. Escala de multas y penalidades a aplicarse en casos de incumplimiento al
D.S. N° 029-97-EM, Reglamento de fiscalizacion de las actividades energéticas por terceros.
(1998-06-05)

v R.M. N° 176-99-EM/SG. Escala de multas que aplicard el OSINERG por infracciones a las Leyes
de Concesiones Eléctricas y Organica de Hidrocarburos y demas normas complementarias.
(1999-04-23)

v . D.S. N° 011-99-EM. Ministerio aprobara Escala de Multas y Sanciones que aplica el OSINERG
por incumplimiento a leyes de concesiones eléctricas y organica de hidrocarburos. (1999-04-24)

v R. N° 268-2000-OS/GG. Manual sobre fraccionamiento del pago de deudas por sanciones
aplicadas por OSINERG. (2000-04-03)

v . D.S. N° 056-2000-EF. Texto Unico de Procedimientos Administrativos del OSINERG. (2000-06-
23

7. Servidl)meres

v . D.S. N° 31-95-EM. Alcances de las servidumbres de embalses de agua para fines energéticos,

industriales y mineros. (1995-10-10)
8. Otros

v . Ley N° 27319. Ley que aprueba la transferencia de las acciones de la empresa ELECTROPERU
S.A. al Fondo Nacional de Ahorro Publico-FONAHPU. (2000-07-22)

v . D.S. N° 016-2000-EM. Fijan horas de regulacién y probabilidad de excedencia mensual de
centrales hidraulicas, horas punta del sistema eléctrico y margen de reserva a que se refiere el
Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. (2000-09-14)

v R.M. N° 166-2001-EM/VME. Definen linea de transmision como parte del Sistema Principal de
Transmision del Sistema Interconectado Nacional (SINAC). (2001-04-11)

v . R.M. N° 166-2001-EM/VME. Definen lineas de transmision como parte del Sistema Principal de
Transmision del Sistema Interconectado Nacional (SINAC). (2001-04-11)

v

. R.M. N° 166-2001-EM/VME. Redefinen lineas de transmisién como parte del Sistema Secundario

de Transmisién del Sistema Interconectado Nacional (SINACT). (2001-04-11)

Fuente : Plan Referencial de Electricidad 2001 — 2010; MEM
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Anexo N° 3

Tarifas en barra en subestaciones de referencia (Nov' 2002)

Subestaciones Base | Tensién PPM PEMP PEMF
kV S/JkW- ctm. ctm.
mes S/./kW.h | S/./xW.h
SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADQ NACIONAL (SEIN)
Talara 220 18,47 12,98 8,89
Piura Oeste 220 18,76 13,15 9,02
Chiclayo Oeste 220 18,57 12,98 8,93
Guadalupe 220 18,63 12,99 8,94
Guadalupe 60 18,57 13 8,95
Trujillo Norte 220 18,74 13,01 8,93
Chimbote 1 220 18,44 1289 -| - 8,84 |- -
Paramonga 220 18,84 13,05 8,76
Huacho 220 19 13,1 8,76
Zapallal 220 19,35 13,15 8,71
Ventanilla 220 19,43 13,18 8,75
Lima (1) 220 19,48 13,22 8,76
Independencia 220 18,94 12,97 8,65
Ica 220 19,2 13,06 8,71
Marcona 220 19,86 13,23 8,81
Mantaro 220 17,65 12,55 8,38
Huayucachi 220 18.1 12,72 8,47
Pachachaca 220 18,44 12,82 8,57
Huancavelica 220 17,98 12,66 8,46
Callahuanca 220 18,8 12,95 8,63
Cajamarquilla 220 19,26 13,11 8,72
Huallanca 138 16,93 12,33 8,52
Vizcarra 220 18,73 13 8,71
Tingo Maria 220 18,03 12,81 8,62
|Aguaytia 220 17,67 12,71 8,57
Pucallpa 60 18.95 12,93 8,68
Tingo Maria 138 18,09 12,81 8.6
Huanuco 138 18,45 12,89 8,61
Paragsha il 138 18,55 12,9 8,61
Oroya Nueva 220 18,46 12,84 8,58
Oroya Nueva (2) 50 18,44 12,81 8,58
Carhuamayo 138 17,78 12,75 8,51
Caripa 138 18,41 12,85 8,54
Machupicchu 138 13,81 10,92 7,43
Cachimayo 138 14,77 11,31 7.7
Cusco (3) 138 14,89 11,35 7,72
Combapata 138 15,65 11,71 7,98
Tintaya 138 16,43 12,12 8,27
Avyavin 138 15,92 11,84 8,12
Azangaro 138 15,63 11,69 8,02
Juliaca 138 17,02 12,18 8,27
Puno 138 17,36 12,41 8,41
Puno 220 17,36 12,42 8,42
Callalti 138 16,86 12,27 8,36
Santuario 138 17,14 12,41 8,44
Arequipa (4) 138 17,47 12,5 8.48
Socabaya 220 17,48 12,51 8,47
Cerro Verde 138 17,54: 12,53 8,5
Reparticién 138 17,53 12,55 8,51
Mollendo 138 17,54 12,56 8,51
Montalvo 220 17,54 12,53 8.48
Montalvo 138 17,59 12,54 8,49
llo ELP 138 18,71 12,6 8,52
Botiflaca 138 17,85 12,61 8,53
Toquepala 138 17.89 12,64 8,58
Aricota 138 17,67 12,59 8,55
Aricota 66 17,65 12,56 8,54
Tacna 220 17.67 12,56 8.5
Tacna 66 17,78 12,58 8.51
SISTEMAS AISLADOS
Tipico A (5) MT 21,21 29,26 29,26
Tipico B (6) MT 22,99 20,79 20,79
Tipico E (7) MT 22,8 24,59 24,59
Tipico F (8) MT 21,03 35,52 35,52
Tipico G (9) MT 24,67 23,35 23,35
Tipico H (10) MT 23 18,89 18,89
Tipico I (11) MT 20,95 35,15 35,15

Resolucidon de Consejo Directivo OSINERG No. 1458-2002-OS/CD :Fijan Tarifas en Baima para suministios que se efectUen desde las Subestacones de
Generacién - Transporte (Tarifas de Geeracidn y sus resgectvas [drmulas de actualzacidn).



Notas:

(1) S.E.B. Lima: Constituida por las Subestaciones Base Chavarria 220 kV, Santa Rosa 220 kV, San Juan 220 kV.

(2) Para el calculo de los Precios en la Barra Equivalente de Media Tension de los Sistemas de Distribucion Eléctrica Pasco,

Pasco Rural 1y Pasco Rural 2 pertenecientes a la Empresa de Distribucion Eléctrica Electrocentro S.A. se adoptara como
referencia la Subestacién Base Oroya Nueva 50 kV.

(3) S.E.B. Cusco: Constituida por las Subestaciones Base Dolorespata 138 kV y Quencoro 138 kV.

(4)

S.E.B. Arequipa: Constituida por las Subestaciones Base Socabaya 138 kV y Chilina 138 kV. Para el calculo de los Precas
en la Barra Equivalente de Media Tensién de los Sistemas de Distribucién Eléctrica Arequipa, Yura y Puquina-Omate-Ubinas

se adop

()

tard como referencia la Subestacion Base Arequipa 138 kV.

S.E.B. Tipico A: Aplicable a Sistemas Aislados con generacion termoeléctrica Diesel (combustible Diesel N° 2) con
predominio de potencia efectiva Diesel mayor al 50%. no precisados en los Sistemas Tipicos E, F, G, H e | siguientes.

(6) s.E.B. Tipico B: Otros Sistemas Aislados distintos al Tipico A, no precisados en los Sistemas Tipicos E,F, G, He |
siguientes.

)
(8)

S.E.B. Tipico E: Sistema Aislado de generacién Iquitos, aplicable al sistema de distribucion eléctrica de iquitos.

S.E.B. Tipico F: Sistema Aislado con generacién termoeléctrica Diesel (combustible Diesel N°2) del departamento de Madre
de Dios, aplicable a los sistemas de distribucién eléctrica de Puerto Maldonado, Iberia e |fapari.

(9) S.E.B. Tipico G: Sistema Aislado de generacién Moyobamba ~ Tarapoto - Bellavista, aplicable a los sistemas de distribucion
eléctrica de Tarapoto, Tabalosos y Rioja.

(10 S.E.B. Tipico H: Sistema Aislado de generacion Bagua — Jaén, aplicable a los sistemas de distribucién eléctrica de Bagua -
Jaén y Utcubamba.

(11 S.E.B. Tipico |: Aplicable a Sistemas Aislados con generaci6n termoeléctrica Diesel (combustible Diesel N° 2) con
predominio de potencia efectiva Diesel mayor al 50%, pertenecientes o atendidos por las Empresas Electro Ucayali o Electro

Fuente:

Oriente,

no precisados en los Sistemas Tipicos E, F, Gy H.

Se define:

Donde:
PPM :

PPB :

PEMP :

PEMF :

PEBP = PEMP + CPSEE (1),
PEBF = PEMF + CPSEE (2)
PPB = PPM + PCSPT (3)

Precio de la Potencia de Punta a Nivel Generacién, expresado en S/./kW-mes, determinado como
el producto del Precio Basico de la Potencia de Punta por el Factor de Pérdidas de Potencia.
Articulo 47°, incisos f) y g) de la Ley.

Precio en Barra de la Potencia de Punta, expresado en S/./kW-mes.

Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas de Punta para las Subestaciones Base del
Sistema, expresado en céntimos de S/./kW.h.

Precio de la Energia a Nivel Generacion en Horas Fuera de Punta para las Subestaciones Base del
Sistema, expresado en céntimos de S/./kW.h.

PEMP y PEMF, determinados como el producto del Precio Basico de la Energia respectivo por el Factor de Pérdidas Marginales
de Energia. Articulo 47°, incisos d) y g) de la Ley.

PEBP :
PEBF :
PCSPT
CPSEE

Para el

Precio en Barra de la Energia en Horas de Punta, expresado en céntimos de S/./kW.h.
Precio en Barra de la Energia en Horas Fuera de Punta, expresado en céntimos de S/./kW.h.
: Cargo de Peaje por Conexion Unitario al Sistema Principal de Transmision, expresado en S/./kW-mes
: Cargo de Peaje Secundario por Transmision Equivalente en Energia, expresado en céntimos de S/./kW .h.

calculo de los precios de potencia y energia para el resto de Subestaciones de cada sistema, se emplearan los valores de

PEBP, PEBF y PPB, resultantes de aplicar las férmulas (1), (2) y (3).

El cargo PCSPT corresponde al fijado por la Resolucion OSINERG N° 0940-2002-OS/CD y sus modificatorias.

El cargo CPSEE corresponde al consignado en la Resolucion OSINERG N° 1417-2002-OS/CD y sus modificatonas.

Resolucién de Consejo Directvo OSINERG No. 1458-2002-OS/CD :Fjan Tarifas en Barra para suministros que se efectuen desde las Subestacones de
Generacidn - Transporte (Tarifas de Generacion y sus respectives fdnnulas de actualzacion).



Anexo N° 4
Configuracion eléctrica del SINAC
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Esquema de costos en

Anexo N° 5
Estructuracion’de las tarifas a cliente final

Descripcion de componentes

. . .z Cédigo Descripcién Actividad
distribucion
G-p Generacion (costo de potencia). Ceneracion
G-E Generacion (costo de energia). Ceneracion
y T-P Igr?es;?(')srl‘l))" prmcvpal (pea]e de Transimision
PBEMT v GyT Transmisién secundaria (peajes
TS secundarios de transtormacion y Transmision
VADMT / transporte).
D-MT Costo de pérdidas marginales de
FPMT T-S (PE-G) | energia en ransmision secundaria Ceneracion
™ por generacion.,
A Costo de pénlidas marginales de
ana D-BT T-S (PP-C) | potencia e’n.l;ansmisiérr!\’ secundaria Generacion
FPBT por generacuon.
N Costo de pérdidas marginales de
T-S (PP-TP) | potencia en transmision securkiaria Transmision
!“ - - > por la transmisién principal.
Costo Media Tensién D (PE-C) | Costo de pérdidas de energia en c -
| & )- distribucion por generacion. ULy
; Costo Baja Tension Costo de pérdidas de energia en
D (PE-TS) distribucion por la ransmision Transmision
| principal.
D (PP-C) Costo de pérdidas de potencia en Generacion
PBEMT :  Precios en barra equivalente de media distribucion por generacion. -
.z D (PP-TP) | Costo de pérdidas de potencia en Transmision
tension, distribucién por la transmision principal.
. R i Costo de pérdidas de potencia en
VADMT :  Valor agregado de distribucion MT. O (PP-OMT) | ditribucién por la distribucion en Distribucion
FPMT . r n .z n -r | MT. media tension
Factor de expansio A de pe C{ das D-MT Distribucién (VAD de media tension) Distribucion
VADBT : Valor agregado de distribucién BT. D-8T Distribucion (VAD de baja tensidn) Distribucion
. P4 ardi Distribucion (cargo fijo asociado a la
EPBT ] Factor de CXRansion de perdldas BT. D-C lectura del medﬁorl procesamiento, Distribucion
emision, reparto y cobranza de la factura)
D-ER Distribucion (costo de energia reactiva) | Distribucion
Componentes en la tarifa MT2 v BT2
CARGO TARIFARIO
. Energia Exceso de Exceso de
Opcén | Componente = Energia Horas de Punta Horas Fuera Potencia Horas de Punta Potencia Energia
Fijo de Punta Fuera de Punta | Reactiva
G-p PPM*®FCPPMT
G-E PEBP PEBF
T-P PCSPT* FCPPMT
TS (BPSE CBPSE
TS(PE-O) PEBP*(FPME-1) PEBF=(FPME-1)
T-S(PP-C) PPM™(FPMP-1)*FCPPMT
T-S(PP-TP) PCSPT*{(FPMR1}*FCPPMT
MT2 D(PE-C) PEBP*FPME"(PEMT-1} PEBF“FPME*(PEMT-1)
D(PETS) CBPSE*(PEMT-1) CBPSE*(PEMT-1)
D(PP-Q) PPMEPMP*(PPMT-1)*FCPPNT
D(PP-TP) PCSPT* FPAP*(PPAT-1)*FCPPMT
D (PP-DMT)
D-MT VMTPP*FCPPMT VMTFP* FCFPMT
D-8T
D-C CFH
D-ER kR
G-P PPMFCPPET
G-t PEBP PEBF
. PCSPT=FCPPBT
5 CBPSE CoPsE
T-S(PE-Q PEBP(FPME-1) PERF*(FPME-1)
TS(PP-Q PPM*(TPMPR1)* FCPPBT
T-S(PP-TP) PCSPTFPMP-1)FCPPBT
BT2 D (PE-C) PEBP~FPME*(PEMT"PEBT-1) PEBF "FPME®(PEMT*PEBT-1)
DI(PETS) CBPSC*(PEMTPEBT-1) (BPSE*(PEMT*PCBT-1)
DPP-C) PPM FPAMP=(PPMT * PPRT-1)*FCPPRT
D(PPTP) PCSPT*FPMP* (PPMT *PPBT-1) FCPPBT
D (PP-DMT) VMTPP(PPRT-1)*FCPPBT
D-MT VMTPP*FCPPRT
D-8T VBTPP FCPPBT VBTFP-FCrPOT
D-C aH
D-ER (IR

Fuente: El Informativo Ano 5, Marzo 2001 Comision de tarifas de Energia




Anexo N° 6

Criterios y condiciones de aplicacion de opciones tarifarias

a. Criterios generales

Tema Criterio
v Clientes en Media Tensién: Suministro conectado a redes cuya tensién es
superior a 1kV y menor a 30kV.
Clasificacién de clientes por nivel de tension v Clientes en Baja Tension: Suministro conectado a redes cuya tensién es inferior
oigual a 1kV.
KV= Kilovoltio
v Horas de Punta: Periodo comprendido entre fas 18:00 y 23:00 horas del dia.
Periodos de hora punta y fuera de punta v Horas Fuera de Punta:Resto de horas no comprendidas en las horas de punta
(HP).
v Es el valor mas alto de las demandas integradas en periodos sucesivos de 15
. minutos, en el periodo de un mes.
RLLEIL L FL v La demanda Maxima anual es el mayor valor de las demandas maximas
mensuales en el periodo de 12 meses.
La facturaciéon de energia reactiva se realizara de acuerdo a lo siguiente:
. 0 5 v Cuando el consumo de energia reactiva inductiva sea inferior o igual al 30% de la
e CUC DU L G I L | energia activa totalmensual, no se aplicara cargo alguno
2l R U LA AL AL SR v;  Cuando el consumo de energia activa inductiva exceda el 30% de la energia
BT4. . ’ ;
activa total mensual, la facturacién se efectuard sobre el exceso de la energia
inductiva.

b. Condiciones de aplicacion especificas

Clasificacion

Condicién

iipciones tarifarias MT2 y BT2: Considera precios diferenciados para la facturacién de potencia segun si ésta se efectia en HP o bien en HFP

lientes No Estacionales

¥ Facturacion de potencia en HP, es igual al producto de la potencia a facturar en HP por el
cargo mensual de la potencia de punta.

Facturacién de potencia en HFP:
¥ Es igual al producto del exceso de potencia en HFP por el cargo mensual de la potencia
de punta.
v El exceso de potencia en HFP es igual a la diferencia entre la potencia a facturar en HFP
menos la potencia a facturar en HP, siempre que sea positivo, en caso contrario serd
igual a cero.

Clientes  Estacionales: En esta modalidad asume que el periodo
astacional alto de los clientes no es coincidente con el periodo de
punta del sistema de distribucion y que ademds no origina mayores
costos a la empresa distribuidora ante su suministrador. Si este no
fuera el caso y existe un perjuicio a la empresa distribuidora, los
clientes deberan acordar con la empresa distribuidora

v Facturacion de potencia en HP, es igual al producto de la potencia a facturar en HP por el
cargo mensual de la potencia de punta.

Facturacién de potencia en HFP:
v Es igual al producto del exceso de potencia en HFP por el cargo mensual de la potencia
de punta.

' v Elexceso de potencia en HFP es igual a la diferencia entre la potencia a facturar en HFP

menos la potencia a facturar en HP, siempre que sea positivo, en caso contrario serd
igual a cero.

‘Opciones tarifarias MT3, MT4, BT3, BT4: Considera precios diferenciados para la facturacion de potencia segun si los clientes se encuentran clasificados como

“presentes en punta” o “presentes en fuera de punta*ésta se efecta en horas punta o bien en horas fuera de punta. Se clasifica de acuerdo al grado de utilizacion de la

potencia en horas punta o fuera de punta.

Cliente clasificado como “presente en punta”:
Demanda Media en HP / Maxima demanda => 0,5

Cliente clasificado como “presenta en fuera de punta™
Demanda Media en HP / Maxima demanda < 0.5

v La facturacién de potencia es igual al producto de la potencia a facturar por el cargo de
potencia respectivo.

Opciones tarifarias BT5B y BT6: Solo considera una medicidn, energia o potencia respectivamente, Y sin diferenciar HP o HFP.

Opcién BTS (Medicion de energia):

. Solo podra optar por esta opcion aquellos clientes alimentado en baja tension con demanda maxima de hasta 20kW o aquellos que instalen un limitador de

potencia de hasta 20kW de potencia nominal en horas punta.

Opcién BT6 (Medicion de potencia)

. Solo podran optar por esta opcion los clientes alimentados en baja tensién (BT) con una alta participacion en hora punta, tales como: avisos luminosos,
cabinas telefénicas y semaforos, no comprendiéndose el uso residencial.
. La empresa podra solicitar al cliente que instale un limitador de potencia con la finalidad de garantizar que su demanda no exceda el limite de la potencia

contratada.

Fuente : Informativo 3, N* 1 — Junio 99 de la CTE













Anexo N° 10

Participacion de empresas generadoras en el COES; por grupo econémico y alcance de sus mercados

EGASA 17,8 1021 3397 ™ 80,87 1989 849,76
ESTADO EGEMSA w8 158 106.4 2% 700.02 001 700,03
EGESUR 387 2.0 62.3 % 10132 34.33 135,65
SAN GABAN B 1100 157 1257 3% 1382 o 774,38
Total FONAFE 1660, 35% 932,18
14221 287 16608 5% 9 247,48 78,71 932318 aT%
]EDEGEL 1416 2137 10289 22% 4208.97 10,40} 4279,36 22%]EDELNOR (67%) LUZ DE SUR (31%), COELMISA (2%) .
EEPSA i 108" 156.8 % 21,27 261,27 1%{EDELNOR (72%) LUZ DEL SUR (28%
ETEVENSA 3400 3400 ™ 052 ow]LUZ OEL SUR (100%
Yotal ENDESA 16257 32% 466046 _ U 2IN] vk
PSEG GLOBAL [eLecTROANDES 1642 1842 % 117303~ _ S%[ELC (80%) Comunigad Cam
[pseG GLOBAL 184,2 % 147303 ox] =
TRACTEBEL ENERSUR %26 3026 % 126935 ”‘f— - _
TRACTEBEL 3926 % 1269,35 exl GRS o =
OUKE IEGENOR 3418 075} 529,1 1% 203,72 19,22 2052,9
DUKE i 529,1 1% 2 052,95
PRIVADO NRG Energy lCAHUA 47 é 417 1% 200.04 296,04 212.4Q
EPACASMAYO 31 269! 650 %] 282
|NRG Enaroy Hi 1127 2% B AR Ry
os.  |TERMOSELVA t 126! 1726 |
otroa. 1726 4% 745,19 e ol
IsHouGEsA _ [ _ T o7, 671 | 28,08 0%{ECSM (99%), Municlp. San Jua _
87,1 1% 28,00 0,1% . T
Sociedsd Mineca Corona  CORONA 1690 R 189 o% ann an o%
TRUPAL S A TRUPAL* 150 15,0 o% 0,00 o%
Emp. Minwe BHP Tintays  BHP TINTAYA® 18.0 g 18.0 0% 0.20f 0,29 0%
Minsw S A. MINSUR* 851 85 0% 0,03} 0,03 __ 0%
Empresas Asocladas® 60,3 1% I 34,03 0.2% Ty e T it % .
1378,0 1086,2 30443 85% 7 976,41 2387.99 10 334,40 83% o i 1%
BN A A 20002 - 19049 - 47051 7:100% 172289 2 433,69 719 B57 58, ortoon sises hn (g o SWaByRERIAR ITE
nivel de SEIN del Mercado Eléctrico 97%
rico 93%
Participacién s nivel Necional o

* Empreses asocindas e uns empresa intugrante dét COES, pera participar en el despacho

Fuenle : MEM - DGE



Anexo N° 11

Composicién de principales empresas y centrales eléctricas que generan en el Pera - 2002

1. COMPOSICION DEL MERCADO ELECTRICO

ELP C.H. ANTUNEZ DE MAYOLO 5176.02 gy 263%
C.H. RESTITUCION 1666.63 %e.ss
C.T. NUEVA TUMBES 20,73 0.1%
EGASA C.H. CHARCANI | 1.8 0.0% 14,59 0.1%
C.H. CHARCANI 1t 0.8 0.0% 5.10 0.0%
C.H. CHARCAN! i 4.6 0.1% 30,27 0.2%
C.H. CHARCANI IV 16,2 03% 102,99 0.5%
C.H. CHARCANI V 1454 31% 605,97 1%
C.H. CHARCANI VI 9.0 0.2% 61,95 0.3%
C.T. CHILINA 54.8 1.2% 9.50 0.0%
ESTADO FONAFE C.T. MOLLENDO 1073 23% 10 39 01%
EGEMSA C.H. HERCCA 038 0.0% 6.13 0.0%
C.H. MACHUPICCHU 90,0 10% 893,69 3.5%
C.T. DOLORESPATA 15,6 0.3% 0.01 0.0%
EGESUR C.H.ARICOTA 1 238 0.5% 51,29
C.H.ARICOTA 2 1.9 03% 50,03
C.T. CALANA 25.6 05% 34.20
C.T. MOQUEGUA 1.0 00% 0,03
SAN G C.H. SAN GABAN Il 1100 23% 173.62
C.T. BELLAVISTA 7.9 0.2% 0.16
C.T. TAPARACHI 78 058
EDEGEL C.H. CALLAHUANCA 73.0 10% 596,78
C.H. CHIMAY 752,95
C H. HUAMPANI 237,54
C.H. HUINCO 1 080,60
C.H. MATUCANA . 830,41
ENDESA C.H. MOYOPAMPA 69.0 15% 532,55
C.H. YANANGO 428 0.0% 239,13
C.T. SANTAROSA 281.3 §MERg 0% 10,40
EEPSA C.T. MALACAS 155,3 33% 261.27 1,3%
COES C.T. VERDUN 15 0.0% 00%
ETEVENSA C.T. VENTANILLA 3400 7 952 00%
ELECTROANOGES C.H. LA OROYA 9.3 0.2% 65,74 0.3%
CH. MALPASO 54,4 1.2% 218.84 11%
a ) .
PSEG GLOBAL C.H. PACHACHACA 12.4 03% 40,53 0.2%
C.H. YAUPI 108.0 23% 847 93 TEMETY
ENERSUR CT.ILOt
TRACTEBEL CT.ILO02 1350 20%
EGENOR C.H. CANON DEL PATO 2466 5.2% 142705 ... 73%
C.H. CARHUAQUERO 95,0 20% 606.57 21%
C.T. CHIMBOTE 63.8 1.4% 0,08 0.0%
PRIVADO OUKE C.T. N* 2 - CHICLAYO F.VILLAREAL 26,6 0.6% 7.02 0.0%
C.T. PAITA 1.1 0.2% 0.67 0.0%
C.T. PIURA 51,5 11% 8.96 0,0%
C.T. SULLANA 125 0.3% 2.34 0,0%
C.T. TRUJILLO 219 05% 0.24 00%
CAHUA C.H. CAHUA 431 0.0% 272.20 1.4%
C.H. PARIAC 4.6 01% 26,84 0.1%
NRG Energy EPACASMAYO C.H. GALLITO CIEGO 38,1 8% 167.94 09%
C.T. PACASMAYO 269 06% 14,64 01%
MAPLE OUKE y otros. TERMOSELVA C.T. AGUAYTIA 172.6 ar% 745.19 35%
SHOUGANG SHOUGESA C.T_SAN NICOLAS 67.1 28 08 0%
Soc. Minera Corona® CORONA C.H. HUANCHOR 18,9 0.4% 33,71 0.2%
TRUPAL SA.* TRUPAL? C.T. TRUPAL 15,0 0.3% 0.0%
. T \7 X , . 0.0%
Emp. Minera BHP Tintaya BHP TINTAYA® C.T. INTAYA 18.0 0.4% 0.29
.T. M) X 0. 0.0: 0.0%
MINSUR ¢ C.T. MINSUR 8.5 2% 3
Total COES 4705,1 100,0% 19 857,58 100,0%
FONAFE UCAYALI C.T. AVAPOR 20,0 0.24
C.T. IESEL 25.4 0.30
ESTADO .
UCAYALI, ELC, ELNM. .
ELPUNO. ELSE ENOSA Otros varios 425 114,62
NO COES CEMENTOS LIMA ATOCONGO C.T. ATOCONGO 27, 1117
NRG Ener ARCATA EPACASMAYO Otos varios S, 36.71
PRIVADO SINERSA SINERSA C.H. CURUMUY 12, 64 90
CONENHUA Otros varios 3, 18,12
CORONA C.H. TAMBORAQUE | It 1.3 248
Total NO COES 138,1 248,54
Total SEIN artici_acion en el Mercado Eléctrico 48432 95,6%/ 19 906,12
ELOR C.T. IQUITOS DIESEL WARTSILA 33,4 07% 738.28 o.7%
ELOR. UCAYALI,
ESTADO FONAFE CHAVIMOCHIC, ELC, ELNM. [otros varios 157.3 3i% 3257 1.5%
ELS, ELSE. ENOSA.ENSA.
SA SEAL
EGEPSA. PANGOA,
PRIVADO EOELNOR, ELSM, EMSEUSA| Ovos varios 3.2 0.7% 62.53 0.3%
y Municipalidades no
informantas
Total SA  artici acion en el Mercado Eléctrico 2248 513,39 2,5%
TOTAL PRODUCCION EN EL MERCADO ELECTRICO 5068,1 20 419,51
Participacion Naclonal del Mercado Eléctrico a nivel naclonal 85% 93%
2. USO PROPIO
SEIN 1318 111,76
SA 7355 1451.05
TOTAL 867.5 1563
Particip. Raclonal 15% 7%
3. TOTAL NACIONAL
€ 47051 9658
Olros 12305 2325
TOTAL 5935.5 21982

auna

' Asociads af Electropary
? Asociads st EGENOR

?Asocisca & SAN GABAN
* Asociads a SAN GABAN

Fuents : MEM - DGE

inteqrante ded COES, para perticipar en e despscho






Anexo N° 13

Bases sedimentarias de petréleo y gas natural

"

[aa)
>
Z ., o T =3 ;
n
|
REPUBLIC OF PERU LEGEND
MINISTRY OF ENERGY AND MINES
17°
SEDIMENTARY BASINS AND @& orw
HYDROCARBONS DEPOSITS & osrw
SOURCE: GENERAL HYDROCARBONS BUREAU b3 EXPLORATION WAL
1 3 SCALE 1:6000D00
Gurery Mining Buwoau - Peru Diglal 2000

Fuente : Ministerio de Energla y Minas



En unidades originales:

Comparacion respecto a la oferta bruta nacional en el afio 2002 - Balance de energia de uso interno

Anexo N°14

Recursos de energla usados en el 2002 -
Energla Primaria Energla Secundarla
) Petroaulmi ; J Gas
Carbén Naclonal e Carbén y v | Gasllcuado |Gasolina para| Gasde | o, Petroleo | Distribuldo
Lo Importado L RN L Importado Bagazo Hidroenergfa Coque de Petrbleo * Motor * ‘soézln':‘“) .| refinera*® |- Plesal 1 Industrial ¢ | (Gas Natural
. i ‘ Ca | meo”
(10°kg) (10%gq) | (10°kq) (1J) (10%g) (10%gq) (GW.h) (10%g) (10°m’) (10°m*) (10’m?) (10°m?) 10°'m’ 10°’m’
Para energla sléctrica 308 100% 427 1% 18040 100% L o 7276 15%| 368 sa%
Para otros usos’ 602 100% 4907 100% 714_100% 2283 100% 2112 83% 186 100%| 932 too%| 137 too%| 198 100%| 60 toow! " 1350-100%! . 1985 TVaT%| 1589 aski - 307 4ox
Oferta Interna Bruta® 602 4907 T4 2283 308 2539 18 040 186 932 137 198 60 121864 678
|
En unidades de energla (TJ):
- _ Recursos de energla usados en el 2002’ _ A — -
Energia Primaria Energla Secundarla TOTAL
{— | G Gas
Petroquimica’ E .
Carbén Nacional e Carbén Gas Licuado | Gasolina para Gas de Petroleo | Distribuldo
Len Bosta Yaret L
Uso Importado ena osta Yarela Soly importado | Bagazo Hidroenergla Coque de Petréleo * Motor * ~soh£:1n T“) .| refineda* | . Industrial * | (Gas Natural
1 el seco)
_ (1)) (TJ) (1J) (TJ) (TJ) | (TJ) (TJ) (1)) (TJ) (TJ) (TJ) (1) (TJ) (1J)
Para energla alé::(rlca ‘ 9397 100% 2679 11% 81141 100% A 710665 15%| 12709 84% 127755 24%
Para otros usos - 18375 100%| 74100 100% 10752 100% 2283 100% 13269 83% 4983 100% 22 295 100%| 44 109 100%[ 7201 100%! 2959 100%] 45505 100% 61443 85%) 10615 ¢6% 401 247 76%
Oferta Interna Bruta 18 375 [ 74100 10752 2283 9397 15948 81141 4983 23295 44109 7201 2959 45 560 72108 23324 §29 002
3% 14% 2% 0% 2% 3% 15% 1% 4% 8% 1% 1% 14% 4%

' Considera lodos los productos para oferta inlerna (no exportaciones), importaciones de pelsoleo crudo y derivados en el cual destaca el diesel oil.

? Olros consumos como para coquerias y altos hornos, carbonereas, uso propio, pérdidas, y el consumo final total.

’Seha ajustado adicionalmente en derivados de pelroleo 10 305 TJ no registrados, para 10s recursos que sirvieron a olros usos distitnos a la generacién de energia eléclrica.

* Derivados del petroleo (55% nacior.al e 45%importado). Tambien algunos de eslos recursos secundarios son directamente importados como: Gas licuado de petroleo, Diesel oil. no energeticos (pelroguimica), diesel 1 (kerosene+jet).

** Derivado del procesamiento de gas natural asociado y no asociado.

“** Coque importado

—

Fuente : MEM - OTERG

Recursos primario y secundarios (nacional e importado) que se utilizan para la generacion de energla eléclrica



Anexo N° 15

Recursos usados para la generacion de energia eléctrica por tipo de servicio a nivel nacional

En unidades originales:

Mercado Eléctrico

Uso propio

Energia Primaria

Energia Secundaria

Energia Primaria

Energia Secundaria

Carbd Petroleo Gas Diesel | Petroleo Gas
_ arbén . . ; . . - e ) . . . ” ‘ s
Ano s Hidroenergia Diesel 1 Diesel Oil Industrial® Dnstn?mdo Bagazo Hidroenergia | Diesel1 Oil* | Industrial* Dnstrllfuudo
(10%g) GW.h 10°m’ 10°m’ 10°m’ 10°m’ (10°g) GW.h 10°m’® 10°m’ 10°m* 10°m’
2001 122 17 188 54 214 264 374 426 3 255 61 30
En unidades de energia (TJ):
Mercado Eléctrico Uso propio
Energia Primaria Energia Secundaria Energia Primaria Energia Secundaria TOTAL
: Gas Gas
- Carbén ; . ; . Petroleo Diesel | Petroleo
A 11+ i istribuido* i i ; . e
no P Hidroenergia Diese Diesel Oil | Industrial* DIStrll:UldO Bagazo Hidroenergia | Diesel 1 Oil* | Industrial* Dlstr:?mdo
(TJ) (TJ) (TJ) (1) | (TJ) (TJ) (TJ) (TJ) (TJ) (TJ) (TJ) (TJ) (TJ)
2001 3729 77 310 1963 ‘ 8294 9117 2350 1918 101 9258 2348 1037 117 425
3% 66% 0% 2% 7% 8% 2% 2% 0% 8% 2% 1%

86%

* Derivados del petrdleo (55% nacional e 45%importado). Tambien algunos de estos recursos secundarios son directamente importados como: Gas licuado de petroleo, Diesel oil,
no energeticos (petroquimica), diesel 1 (kerosene+jet).

** Derivado del procesamiento de gas natural asociado y no asociado.

Fuente: MEM - OTERG




Anexo N° 16

Recursos hidroldgicos para las principales centrales hidroeléctricas del COES

—

Represa Arcata Huisca C.H. Misapuquio 3.9
C.H. San Antonio 0,8
e P T e 0.8] PACASMAYO
Represa Vilafro C.H. Huayllacho 0,3
Rio Jequetepeque C.H. Gallito Ciego 38,1
Rio Santa C.H. Canon del Pato 246,6
Rio Chancay C.H. Carhuaquero 95,0 SOl
Rios Paucartambo-Huachén C.H. Yaupi 108,0
Rio Yauli C.H. Pachachaca 12,4 EANDES
C.H. Malpaso 54,4
Rio Mantaro C.H. Restitucion 210,0 Lago Junin y embalses de
C.H.Antinez de Mayolo 798,0 SESOUSO AT Electroperu
Rio Tarma C.H. Yanango 42,8
Rio Tulumayo C.H. Chimay 153,0
Rio Santa Eulalia C.H. Huinco 258,4 Lagunas de Edegel. incluido
C.H. Callahuanca 73,0 EDEGEL Yu?acma ; Ang o
Rio Sta. Eulalia - Rimac C.H. Huampani 31,4 A/
; C.H. Moyopampa 69,0
Rio Rimac C.H. Matucana 120,0
_C.H. Huanchor 18,9 CORONA
Rio Pariac C.H. Pariac 46
Rio Pativilca C.H. Cahua 431 A
Caudal del Rio Chil C.H. Charcani V 145.4 EGASA ;f:’n“:aas Pafie,Frayle Aguada
Rio San Gaban C.H. San Gaban Il 110,0 SAN GABAN
Caudal de Rio Vilcanota C.H. Aricota 1 LR EGESUR Laguna Aricota
C.H. Aricota 2 11,9

Fuente: MEM - DGE , COES



Cuadro N° 17

Calculo del costo anual fijo de inversion

Calculg del costo fijo '

Calculo del costo variable

Costo de Vida Periodo de Tipo de e PURTIN. Costo Varlable | Costo Variable No | Costo Varlable-
Tipo de tecnologia Inversién | Econémica | Construccién Combustible Eficlencia Neta Inferlor ST Precio Com bustible |Combustible ' ( ! Total ( USS&;
(USS/kW)|  (aflos) (meses) (USS$ / MW.h) US$/MW.h) | 7 MW
Hidroeléctrica con embalse 1500 50 60 300 Agua 0,2 20,2
Hidroeléctrica de pasada 1200 50 48 229 Agua 0,2 02
Térmica a Carb6n 1000 30 36 182 Carbén 40% 7,26 MW.h/ Ton 6,97 MW.h / Ton 45,0 US$ / ton 16,1 1 17,
Térmica Ciclo Combinado 500 25 24 86 Gas Natural 55% 11075 MW.h/10°m° | 9968 MW.h/10°m® | 71795 US$ /10°m’ 13,1 1 14,1
Térmica Ciclo Simple 300 20 12 51 Gas Natural 33% 11075 MW.h/10°m°® | 9 968 MW.h/10°m® | 71795 US$/ 10°m’ 218 2 238
Térmica Ciclo Simple 300 20 12 51 Diesel 2 33% 1,68 MW.h / Barril 1,58 MW.h / Barril 36 US$ / Barril 69,0 3 72,0

Se tomo lo siguientes datos uniformes:

Potencia

Factor de Planta

Energia Producida

Tasa de descuento anual :

300 MW
75%

1791 GW.h
12%

? Ei costo variable No Combustible se ha estimado tomando como referencia un porcentaje de la inversién nominal:

Hidroeléctrica : 4% Inversién nominal
Térmica a Carbédn: 3,5% Inversién nominal
Térmica Ciclo Simple o Combinado: 3% Inversiéon nominal

Fuente: Curso de Regulacién de los Serviclos Publiicos - OSINERG



Anexo N° 18

Proyectos de electrificacion rural con fuente de energia solar

Colombia

L

Pabalie s

Brasil

P

0" Wy

NOTA:

Componentes del Sistema Fotovoltaico Domiciliario

1 Panel Solar de 53 W

1 Controlador de Carga

1 Bateria para almacenar la energia

3 Lamparas tipo ahorradora de energia de 9 W

Fuente: MEM - DEP

|ERUBICACIONS |

_LORETO

AMAZONAS

UCAYALI

MADREDE DIOS
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PUNO

© ||| |o]afw|n]= |

CAIAMARCA

SAN MARTIN

PIURA

TUMB ES

JUNIN

SuB TOTAL

1,026

452

Total Benefidarios : 1026 Familias
SFO: Sistema Fotovoltaico Domidiliario
SFC: Sistema Fotovoltaico Comunitarnio
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Anexo N° 19

Caudal promedio de los principales rios

700,00 C1. Caudal Promedio del Rio Mantaro
m3/s
600,00 | [Centrales Eléctricas Beneficiadas:
| C.H. MALPASO (ELECTROANDES)
| C.H. RESTITUCION (ELECTROPERU)
500,00 -| C.H. ANTUNEZ DE MAYOLO (ELECTROPERU)
"
400,00 |
300,00
200,00 |
| '‘03/'04
—
-
0,00 : 5 - — P 2 — ¥ - — : ¥ - <
30- 31- 30- 31- 31- 28- 31- 30- 31- 30- 31- 31- 30-
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
C2. Caudal Promedio del Rio Pativilca
120,00
m3/s |
100,00 -+ |
|
80,00 +
60,00 + Central Eléctrica beneficiada:
C.H. CAHUA (CAHUA) |
40,00 1
-
| 20,00 +-
| —‘_‘-_-—_‘——
| i |
! 0,00 - -
i 30- 31- 30- 31- 31- 28- 31- 30- 31- 30- 31- 31- 30-
i Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Sep
C3. Caudal Promedio del Rio San Gaban
160,00
| m3ls
| 140,00 | | .
|
120,00
100,00 -+
| 80,00
| 60,00 Central Eléctrica beneficiada:
l 1 C.H. GABAN Il (GABAN)
1‘ 40,00 -
| ———
l 30- 31- 30- 31- 31- 28- 31- 30- 31- 30- 31- 31- 30- l
‘ Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Sep
I S
~ Fuente : COES (SEMANA 45 - 2003)



™

C4. Caudal Promedio del Rio Santa

300,00
m3/s '
|
250,00
200,00
150,00
100,00
Central Eléctrica beneficiada:
C.H. CANON DEL PATO (EGENOR)
50,00
0,00 4 - e — + T 2 u + + = T - T -+ -+ + - > - o : +
30- 31- 30- 31- 31- 28- 31. 30 31- 30- 31- 31- 30-
Sep Oct No Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Sep
C5. Caudal Promedio del Rio Chancay
120,00
m3/s
100,00
80,00 Central Eléctrica beneficiada: =
C.H. CARHUAQUERO (EGENOR)
|
| 60,00
40,00 |
-
20,00 s I L
'03/'04 l ]
0.00 4 : g
30- 31- 30- 31- 31- 28 31- 30- 31- 30- 31- 3t- 30- |
1' Sep Oct No Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jut Ago Sep |
! C6. Caudal Promedio del Rio Vilcanota
| 500,00
| m3/s
j 450,00
‘ 400,00
—_—
Central Eléctrica beneficiada:
C.H. ARICOTA (EGESUR
0,00 L . 5 ; .
30- 31- 30- 31- 31- 28- 31- 30- 31- 30- 31- 31- 30-
| Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Sep

Fuente : COES (SEMANA 45 - 2003)




C7. Caudal Promedio del Rio Santa Eulalia

30,00
m3/s
25,00
20,00 -
— __’—--.#‘
10,00
- - Centrales Eléctricas beneficiadas:
C.H. HUINCO (EDEGEL)
5,00 C.H. CALLAHUANCA (EDEGEL)
HUAMPANI (EDEGEL)
C.H. MOYOPAMPA (EDEGEL)
0,00 4 - ; - - : : L : ; ; : — - +— - r -
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C8. Caudal Promedio del Rio Rimac
35,00
m3l/s
30,00 +
25,00
Centrales Eléctricas beneficiadas:
20,00 C.H. MATUCANA (EDEGEL)
C.H. HUANCHOR (CORONA)
! 15,00
‘ 10,00 r %
5,00 §
|
|
[ 0,00 - -
| 30- 31- 30- 31- 31- 28- 31- 30- 31- 30- 31- 31- 30-
‘ Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Sep
|_ e ———— -— ] ) — ——— e e e e . R et
i C.9 Caudal Promedio del Rio Tulumayo
i 200,00
| m3/s ‘
| 180,00 .
|
| 160,00 {
|
‘ 140,00 |
120,00 - Central Eléctrica beneficiada:
| C.H. CHIMAY (EDEGEL) |
- |
i '01/'02 |
1 |
60.00
e g s
20,00
0,00 : - - - 4 |
30- 31- 30- 31- 31- 28- 31- 30- 31- 30- 31- 31- 30- |
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Sep

Fuente : COES (SEMANA 45 - 2003)



C10. Caudal Promedio del Rio Tarma

Fuente : COES (SEMANA 45 - 2003)

[ 50,00
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[ 45,00 |
40,00 |
35,00 -
30,00 4
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= ———————
C11. Caudal Promedio del Rio Chili |
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i C12. Caudal Promedio del Rio Aricota I
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I 8
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I / \\ ! = :
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) o~ - — / T~ S ——————ew |
| e r——, — 5
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Anexo N° 20
Volumen util de lagos y embalses

V1. Volumen Util del Lago Junin y otros Embalses de ELECTROPERU (*) ‘
650,00 |
& |
600,00 + = e ——— P
g |
550,00 + g |
W
= -1
500,00 | S= |
=
1-450,00 ~_ "~
400,00 +
350,00 ¢
300,00 |
250,00
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200,00 :I
150,00 4 Centrales Eléctricas Beneficiadas:
C.H.RESTITUCION (ELECTROPERU)
100,00 + C.H. ANTUNEZ DE MAYOLO (ELECTROPERU)
50,00 +
0,00 + l — (*) A partir de Setiembre de 1999, se incluyen los Embalses de Pachacayo, Quillon y Moya.
50.00 A partir de Junio 2000, se incluye el Embalse del Sub Oeste de Lago Junin. - B
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. men de La nin
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| r |
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[
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ed -—
0203 // e Na B i i
|
30000 i s H |
7 N |
Fd b
250,00 / q 7 N
| . , / i e |
| ~
i 200,00 4 ~ \\
/ b
/ | -
;150,00 /
f / 9192 | ..
, o O .
100,00 : y;
‘03/'04 | /- cnag
ocolk 0 T ;7 Centrales Eléctricas Beneficiadas: . | |
' p C.H RESTITUCION (ELECTROPERU) i ‘ |
***** -~ 7 C.H. ANTUNEZ DE MAYOLO (ELECTROPERU) i
0,00 4 S il S : ———— ‘ i
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Fuente : COES (SEMANA 45 - 2003)
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V4. Volumen Util de lagunas de EGASA (Aguada Blanca, Fraile y Pafie)

320

270

Millones de m3

o 2002
220 -

170
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- 3
70 Centrales Eléctricas Beneficiadas:
| C.H. CHARCANI V (EGASA)

20 ¢ : g T
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Fuente : COES (SEMANA 45 - 2003)




Anexo N° 21

Ajuste de la NTCSE por empresa distribuidora

Suministros Porcentaje
Empresa Dentro
Total Dentro NTCSE NTCSE (%)
1.- LUZ DEL SUR (EDS) 676,198 676,198 100%
2.- EDELNOR (EDN) 867,644 861,969 99%
3.- HIDRANDINA (HID) 338,918 267,108 79%
4.- SEAL (SEA) 208,336 177,428 85%
5.- ELECTRO CENTRO (ELC) 296,608 128,595 43%
6.- ELECTRO SUR ESTE (ESE) 189,114 59,216 31%
7.- ELECTRO PUNO (EPU) 79,442 55,014 69%
'8.- ELECTRO SUR MEDIO (ESM) 108,992 95,331 87%
9.- ENOSA (ENO) 212,131 141,212 67%
10.- ELECTRO ORIENTE (EOR) 105,614 75,264 71%
11.- ELECTRO NORTE (ELN) 162,886 119,725 74%
12.- ELECTRO SUR (ELS) 84,852 76,230 90%
13.- ELECTRO UCAYALI (EUC) 32,301 30,957 96%
14.- EDECANETE (ECA) 22,703 19,141 84%
15.- EMSEMSA (EMP) 5,157 5,157 100%
16.- EMSEUSA (EMU) 4,327 4,327 100%
TOTAL 3,395,223 2,792,872 82%
Incluyendo Empresas Municipales: 3,403,691
900,000
800,000
700,000 e OTotal ~  pecmemmmemememee
600,000 o BDentroNTCSEL- - -
500,000 4
400,000
300,000
200.000
100.000
EDS EDN HID SEA ELC ESE EPU ESM ENO EOR ELN ELS EUC ECA EMP EMU
100% —
90% -
80% - I -
70% [
60%
50%

0, __ | S— 1
40% 0% Fuera NTCSE
30% B % Dentro NTCSE
20%

4,
10% ) ¥
0% +- — L

EDS EDN HID

SEA ELC ESE EPU ESM ENO

EOR ELN ELS EUC ECA EMP EMU

Fuente: OSINERG - Gerencia de Fiscalizacion Tarifaria




Anexo N° 22

Intensidad de produccion, venta y clientes por departamento

G T
{

Tipo de Generacién

Venta por
departamento

B Hidraulica
W Térmica
Produccién
por
departamento
Clientes por
departamento

Fuente : OSINERG - GART

Tipo de Mercado
@ Regulado
W Libre



Anexo N° 23

Inversiones ejecutadas por empresa 1990 - 2002 (miles US$)

a. Inversiones ejecutadas por las empresas estatales 1990 - 2002 (miles US$)

“ELOR . 339

.. ELPUNO
ELSE: :
ELNM
i UCAYALI
" ELC
24126
11083
4122
ELN: 6584
ELSHH © 15 % 1346 11496
CHAVIMOCHIC

S20 232 16163 110096
6943 23607 74238 85550

40700 10705 12108

4819 16692 4796

‘8134 2493 110362

1211, 998 3856

“3621| 6737 8959

44 526| 104882

95108 :: 71932 42097

331482

_ 52505
5062 13312 85705
© 467 : 3786 57949 10 504
29742 31717 17715 (28532 344 97426
5878 3425 985 1416 636 .14 001
48509 ©39°138 24716 7751 ' 643 215294
10360 - 25640 21600 47602 67 261 172 463

36572
9145

1-1'659

155 051

40812

'3.381

62795

58 335

73 663

42538

o 5385 41 490
© 1999 1537 18 836
o 13519
SR 1 6
73845 5549 72348

34075 16088 15666/ 31681 646 392

Total General

T 136 5991 114 859] 163753]167 152] 79 390] 154 713] 176 976] 207 890[202 791] 201 725] 165 994] 95 059] 109 856] 1 976 756]

b. Inversiones ejecutadas por la Direccion Ejecutiva de Proyectos 1990 - 2002 (miles de US$)

Plan de Electriﬁcacién Rural
DEP !

nte : MEM - DGE ; MEM - DEP

135950

[ IR

45167 17 330 560 497



c. Inversiones ejecutadas de empresas privadas (de origen) de 1990 a 2002 (miles de US$)

1 DQ i
seneracién
1 :RCATA 9 9
2,&A PROHISA 0 1291 1291
3 IEMENTOS LIMA 2400 3900 3300 37 300 597 47 497
4 tNP ENERGIA 24000 6147 25 24 30 196
5 JHUNGAR 160 352 1255 50 1817
8 :AHUA 50 196 281 104 388 0 1019
7){UANZA 2965 1275 4240
8 SGEPSA 792 26 23 841
9 ENERSUR 32416 37157 104 711 86 324 970 5090 266 667
1 SERTESA 15 50 2 67
#HUANCHOR HYDRO 14 144 667 363 379 3286 12544 4375 21772
1 HYDRO TAMBORAQUE 156 244 300 700
1:ESA 20 0 20
1 DCONA POWER 600 600
1 >ARIAC 147 147
100 560 6 696 7356
302 302
305 305
14 194 59 679 42924 115.332 130 941 17 719 18 043 384 846
tei 0 Dd Dd
10 000 10 000
13513 13513
13 488 115580 50 111 22851 2376 204 406
693 693
30 275 30275
23 909 52138 12263 2556 90 866
13 488 139 489 102 249 58 627 35 900 349 753
. P D
[Distribucién
‘COEVISA 281 856 36 591 491 38219
{EPANGOA 24 24
{ELC 1285 1190 20 337 2232 25044
IENOSA 11 467 11192 4478 1605 28 742
ELNM 1196 28 761 4799 34756
ELN 4179 2379 1878 1970 10 406
EMSEMSA 17 13 2 32
TOCACHE 160 85 245
EMSEUSA 12 9 9 37 133 200
Total 12 9 18 136 15097 56 640 47200 576 137 669
Totat General 14 206 59 688 74 547 269918 289 830 123 546 54 519 872 268
d. Inversiones ejecutadas de empresas privadas (Privatizadas) 1994 a 2002 (miles de US$)
i T
Generacion
EGENOR 521 19214 42 870 37036 26 544 12531 5340 144056
EDEGEL 31479 7635 58 480 113617 96 150 119312 48 150 11 4915 479849
ETEVENSA 38 550 47 228 34 264 6884 150 238 184 127498
EEPSA 6 469 34617 2336 7763 1342 916 47 449
SHOUGESA 894 1554 844 3092
Total 31479 7635 97 557 180 528 207 901 165 568 83 501 15776 11999 801944
Transmisién
REPSA 1380
1380
v D
Distribucién
EDELNOR 9021 23 889 53 642 56 848 30 900 41037 36 000 40 011 30 160 321 508
ELSM 3330 4169 2487 3356 1847 935 16 124
EDECANETE 222 239 509 970
LUZ DEL SUR 19 854 34628 44516 39342 41203 28 805 26 900 29 419 32641 297 508
Total 28 875 58517 98 158 99 520 76 272 72 329 66 478 71516 64 445 636 110
Total General 60 354] 66152] 195715 280048]  284173]  237897]  149979] 87 292] 77 824] 1,439 434]
TOTAL 60354 66166] 195921] 339736 358720] s0781s] 439809] 210838] 132343  2311702]
Fuente : MEM - DGE ; MEM - DEP



Anexo N° 24

Principales proyectos de la tltima década

a. Proyectos en generaciéon

Potencia
Ano Central (MW)
1994 |C.T. Ventanilla 220
1997 |Ampliacién C.T. Ventanilla 300
C.T. Talara 96
CT.lloTG 1 38
CT.loTG 2 42
1998 |C.T. Aguaytia 155
C.H. Gallito Ciego 37
1999 |C.T. Mollendo 90
C.H. San Gaban 110
2000 |C.H. Yanango 42
C.H. Chimay 142
C.T. lio 2 Crabon 135
b. Proyectos en transmision
Tension
ARo Linea de Transmisién (kV)
1995 |Cachimayo - Abancay | 138
1996 |Talara - Piura 220
Tintaya - Santuario 138
1998 |Aguaytia - Tingo Maria 220
Tingo Maria - Paramonga 220
Yuncan - Carhuamayo 220
Yaupi - Oxapampa | 138
Aucayacu - Tocache i 138
Cerro Verde - Mollendo | 138
1999 |Talara - Zorritos _ 220
2000 |Mantaro - Socabaya ; 220
Yanango - Pachachaca ' 220
Chimay - Yanango 220
[lo2 - Ttruijillo (*) 220
Socabaya - Moquegua (**) ‘ 220
2001 |Moquegua - Puno ' 220
Moquegua - Tacna ! 220
San Gaban - Azangaro 138
2002 |Oroya - Carhuamayo - Paragsha | 220
Paragsha - Vizcarra [ 220
Aguaytia - Pucallpa | 138

Fuente: MEM - DGE




Capacidad Efectiva (MW )

Anexo N°25

Evolucién la Potencia Efectiva, Maxima Demanda y la Reserva

4 ‘800 = . = — . - TEE AR s L5 £ — —— . e — ' : : : : ; i 130%
4,600 | S i IR R T S A
' i | ) i - 120%
4,400 . . 5 ,IL.V A,,I\, ...'L,,,,l - f._. :.
4,200 A | | R SRS ’ - 110%
4,000 - = i o o
' ! ' ' ~ 100%
3,800 - ¥ . 00%
3,600 - , -+ ~ 90%
3,400 -
3,200 | - 80%
3,000 R,
; ' ' a 10%
2,800 - . o -
| . |
2,600 " - 60%
2,400
2,200 = Sl
2,000
1,800
1,600 30%
1,400
20%
1,200
1,000 10%
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~— - — — — -— ~— — — — — — — — — — -— -~ ~ -— (qV] N N (9V] N

i:]Hidro C_Termo pmmE Gas Naturai -li]Carbén 1% Reserva —o—Demanda*E

Fuente : MEM - DGE ]




Anexo N° 26 : Plan de Electrificacion Rural 2003 — 2012

INVERSIONES Y METAS ANUALES

TOTAL

N° DESCRIPCION 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2003-2012

I.- INVERSIONES (miles de dolares) Mllegzg%zbd:grlg;f
A.IESTUDIOS 2158 2 582 2 142 2370 2 421 2763 3 046 2325 3593 »zgégg;b =
B. OBRAS 132 324 81191 84 161 89 481 92 132 90 120 89 681 91 687 91723 94 523 93702:;

1 [LINEAS DE TRANSMISION 30 815 17 072 20 010 22 156 26 971 19 618 20 277 15 802 39 860 26 509 239092 i
2 |PEQUENOS SISTEMAS ELECTRICOS 98 389 57 816 53 120 54 239 46 389 51 808 50 524 57 005 32733 48 884 5;090}7@\
3 [CENTRALES HIDROELECTRICAS 2320 3676 ___ 8168 3261 2 316 2238 2238 2238 2238 2238 3M0;3L:I “ -
4 |CENTRALES TERMICAS 336 414 414 414 414 350 350 350 350 u 33922{
5 [MODULOS FOTOVOLTAICOS 800 1792 1950 7 411 14 042 14 042 14 042 14 042 14 042 14 042 : : 96205

6 |CENTRALES EOLICAS 499 499 2000 2 000 2000 2 250 2250 2500 2 500 1(5:4.58'

TOTAL INVERSIONES 134 482 83773 86 303 91 851 94 553 92 883 92 727 94 012 95 316 94 523 560423

IL.- METAS FISICAS

1 |LINEAS DE TRANSMISION (km) 425 171 287 246 297 222 233 230 422 395 2 9;8

2 |PEQUENOS SISTEMAS ELECTRICOS (km) 5162 2 546 2 305 2444 1812 2 413 2 513 2770 1775 2 827 26 .567.;

3 |CENTRALES HIDROELECTRICAS (kW) 320 694 1812 707 744 600 600 600 600 600 7 277.

4 |CENTRALES TERMICAS (kW) 635 635 635 635 535 535 535 535 4 680

5 [MODULOS FOTOVOLTAICOS (kW) 50 50 125 475 900 900 900 900 900 900 6 iOO

6 |[CENTRALES EOLICAS (kW) 800 800 800 900 900 1000 1000 6200 "

7 |POBLACION BENEFICIADA (Habitantes) | 652 151 463 954 378 245 366 308 456 551 421781 384 498 412753 303 198 387 618 4 227 057
8 |COEFICIENTE DE ELECTRIFICACION 78% 80% 81% 83% 84% 86% 87% 88% 89% 91% %






