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SUMARIO

El propésito del presente informe es analizar el marco regulatorio vigente de la
generacion de eléctrica con recursos energéticos renovables en el Peru a través de un
analisis comparado con los marcos regulatorios de Espaia y Chile asi como del
desarrollo y evolucién de su cuota de participacion en su matriz energética, con la
finalidad de evaluar la posibilidad de proponer mejoras al marco regulatorio peruano o
confirmar la eficacia de algunas o todas las medidas adoptadas por el actual marco
regulatorio peruano.

En el caso de Espania la evolucidon que ha tendido el marco regulatorio de la generacion
renovable nos permitira observar que el actual esquema regulatorio en Pert tal como
esta concebido ha considerado mucho de la experiencia espafola y esta mas protegido
de circunstancias como las que han motivado en el caso espafiol constantes cambios
regulatorios.

Mientras que en el caso de Chile podremos observar que si bien el actual marco
regulatorio no establece un esquema de incentivos mediante un régimen econdmico
similar al vigente hoy en dia en Espaiia o Pert, algunas de las medidas que se aplican en
Chile podrian también aplicarse en Peri pero en condiciones de una generacion
renovable no convencional mas competitiva frente a la generacién convencional, no
obstante se venga promoviendo en el caso de Chile el cambio del actual esquema
regulatorio de la generacion renovable no convencional a un modelo parecido al de Peruq,

basado en un esquema de Subastas para promover la participacion de estas tecnologias.
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PROLOGO

Las energias renovables vienen ocupando un papel importante y creciente en el
panorama energético mundial, tanto los paises desarrollados como los en via de
desarrollo vienen priorizando sus politicas energéticas en torno a este tipo de
tecnologias. La importancia que viene cobrando este tipo de tecnologia se estaria
fundamentando en tres pilares: el medio ambiente, la seguridad energética y el desarrollo
economico. Desde el punto de vista ambiental las energias renovables presentan fuentes
infinitas y no contribuyen con el crecimiento de los gases de efecto invernadero, en
cuanto a la seguridad energética estas permiten a los paises tener cierta dependencia
energética en cuanto a que estos recursos son propios de la region, independientes de
las variaciones de los precios internacionales de los combustibles como el petréleo,
carbon, gas natural, asi mismo hacen al pais independientes de tener que importar
energia en casos de crisis energéticas, en lo que respecta al tema econdmico,
contribuyen con el crecimiento econémico de las zonas donde se desarrollan, ademas de
constituirse en una fuente de empleo importante.

En tal sentido surge la necesidad de que tanto los adelantos tecnoldgicos contribuyan en
la disminucidn de costos de esta tecnologia, como de la constitucion de un Marco
Regulatorio que propicie y haga factible su desarrollo en forma sostenida, es decir no es
suficiente contar con el recurso natural sino también con un marco regulatorio adecuado
que tome en cuenta las oportunidades y riesgos de promover este tipo de inversiones,
intensivas en capital y de largo plazo, es decir es necesario efectuar un analisis que tome
en cuenta la realidad energética de las fuentes de generacion que dispone el pais para
determinar el momento y la forma como incentivar su presencia, a fin de que su
desarrollo sea justificado y tampoco represente un costo econémico para la sociedad.

Por tal motivo mediante el presente informe de investigacion se realiza una revision del
marco regulatorio de la generacion de electricidad con fuentes renovables en Espana,
Chile y Peru, con la finalidad de analizar y evaluar si el marco regulatorio vigente en Peru
es adecuado o si seria favorable o conveniente poder aplicar algunas de las medidas
consideradas por los marcos regulatorios en Espafna o Chile. Para tal fin se describe y
analiza el grado de desarrollo y participacion de la generacion de electricidad con fuentes

renovables en la matriz energética de cada uno de los paises estudiados y su relacion
con los cambios regulatorios presentados.



En el Primer Capitulo se lleva a cabo una descripcion de las caracteristicas de cada uno
de los principales tipos de tecnologias renovables.

En el capitulo Il se realiza una descripcion del planteamiento del Estado Peruano con
relacion a su politica energética y la diversificacion de su matriz energética y de las
acciones emprendidas hasta el momento, por su parte en los capitulos Ill, IV y V se
realiza una revision de los marcos regulatorios y de la cuota de participacién de la
generacion renovables en Peru, Espana y Chile respectivamente.

En el capitulo VI se desarrolla el analisis comparado de la regulacién renovable en puntos
especificos con la finalidad de analizar y describir las diferencias y/o coincidencias que
pudiera caracterizarles. Mientras que en el Capitulo VIl se lleva a cabo un analisis de la
factibilidad de poder aplicar las consideraciones desarrolladas en Espafia o Chile al
marco regulatorio peruano, finalmente se plantean conclusiones y recomendaciones
producto de la revision y analisis efectuado.



CAPITULO |
LAS ENERGIAS RENOVABLES

1.1. Definicion

Las energias renovables corresponden a aquellas que en sus procesos de
transformaciéon y aprovechamiento en energia util, no se consumen, es decir provienen
de fuentes inagotables principalmente el sol y la tierra y cuya disponibilidad no disminuye
con el tiempo. Tanto el sol como la tierra nos seguirdn proporcionando energia durante
varios millones de afios mas y con ellos el viento, la fotosintesis de las plantas, el calor al
interior de la tierra, el ciclo del agua y la fuerza del mar.

1.2. Caracteristicas

El ser inagotable y limpia hace que la energia renovable goce de una importante ventaja
medioambiental y de suficiencia con respecto a la energia fésil (carbon, petroleo, gas
natural, entre otros) cuyo mayor inconveniente es la contaminacién debido a las
emisiones que producen cuando estos tipos de combustible son quemados, adicional al
peligro que representa un descuido en su manipulacién, tal como sucedi6 con el derrame
de petréleo de la British Petroleum el 20 de abril de 2010 producida por una gran
explosion que tuvo lugar en una torre que estaba en la fase final de perforacion de un
poZzo.

Debido a que la mayoria de las fuentes explotadas en el mundo son principalmente no
renovables y a que su produccion se realiza en su mayoria mediante procesos
contaminantes, las medidas medioambientales del sector energético se estan destinado
por un lado hacia un mayor grado de ahorro y de eficiencia energética y por otro a la
promocion de la generacion de energia mediante fuentes alternativas que permitan una
mayor conservacion del entorno, tal como es el caso de las energias renovables, que
surgen como respuesta a la necesidad de tener que reducir las emisiones de CO2 y otros
contaminantes de accion directa.

Actualmente las energias renovables estan teniendo cada vez mas una presencia
importante en el campo de la generacion de eléctrica, pues su transformacion en
electricidad esta siendo posible para la mayoria de sus formas primarias y mientras se

logre una mayor presencia de estas en el sistema eléctrico, se podra reducir el consumo



de otras fuentes, especialmente las contaminantes; sin embargo una barrera importante
para la expansion y desarrollo de esta tecnologia todavia viene siendo el tema econémico
debido a que, en ausencia de incentivos, su costo de desarrollo todavia es superior a la
empleada para generar electricidad mediante fuentes convencionales.

1.3. Tipos

Edlica, solar, minihidraulica, mareomotriz, geotérmica, biomasa.

1.3.1. Energia edlica

e El origen de los vientos

Los vientos se producen como consecuencia del calentamiento dispar de la superficie
terrestre producido por la accion de la radiacién solar. En las zonas ecuatoriales se
produce una mayor absorcion de radiacion solar que en las zonas polares; el aire caliente
que se eleva en los tropicos es reemplazado por las masas de aire fresco superficiales
proveniente de los polos, el circuito se cierra con el desplazamiento, por la alta atmosfera
del aire caliente hacia los polos. Esta circulacion que seria observada si la tierra no
girase, se ve alterada por el movimiento de rotacion de la tierra generando zonas de
vientos dominantes que responden a patrones definidos (ver figura 1.1). A lo largo de un
ano las variaciones estacionales de la radiacién solar incidente provocan variaciones de
la intensidad y direccién de los vientos dominantes en cada uno de los puntos de la
corteza terrestre.

Fig. 1.1 Direccion de los vientos

Ademas del movimiento general de la atmédsfera, que define los vientos dominantes en
las grandes regiones de la tierra, al estar ésta mas caliente, existen fenébmenos de
caracteristicas locales que originan estructuras particulares de los vientos. Tal es el caso
de las brisas de tierra y de mar, motivadas por el calentamiento desigual de las masas de
aire. Durante el dia se generan a lo largo de la costa vientos desde el mar hacia tierra,
revirtiéndose el proceso en horas nocturnas. Un fendmeno similar sucede en zonas
montafnosas donde las brisas de montana y de valle son originadas por el calentamiento
del aire en contacto con las laderas, generandose corrientes ascendentes durante las
horas de sol y descendentes durante la noche.



Es importante sefialar que la velocidad del viento varia con la altura y depende
fundamentalmente de la naturaleza del terreno sobre el cual se desplazan las masas de
aire. En tal sentido podemos observar que el viento es un recurso esencialmente variable
y dependiente de muchos factores. La correcta utilizacion de la energia edlica exige
tomar en cuenta velocidades medias, rafagas, direcciones dominantes y eventuales
obstaculos para seleccionar tanto los lugares de emplazamiento como las caracteristicas
constructivas (altura de la torre, velocidades maximas que soportan, velocidad de puesta
en marcha, etc.) de las maquinas a instalar.

e Principios de operacion de las maquinas eolicas

Cuando un cuerpo esta sujeto a la accién de un flujo de fluido, se produce una fuerza que
es altamente dependiente de la forma del cuerpo. La direccion de la fuerza resultante de
interaccion entre el fluido y el cuerpo varia dentro de +/- 90° de la direccion del flujo, si la
forma del cuerpo es irregular, la fuerza resultante tiende a ser paralela a la direccion del
flujo, Por el contrario si el cuerpo tiene una forma aerodindmica, la fuerza tiende a ser
perpendicular a la direccion del flujo, es asi como la fuerza aerodinamica puede ser
expresada por dos componentes, una totalmente perpendicular al flujo conocida como
fuerza aerodinamica de sustentacién y otra componente que es paralela al flujo, que es
conocida como fuerza aerodinamica de arrastre.

En términos fisicos, la fuerza sobre un cuerpo causada por su interaccion con un fluido se
produce por cambios en la velocidad y direccién del flujo alrededor del contorno del
mismo. Estos cambios en velocidad se ven representados en cambios de presion
alrededor de cuerpo y estas diferencias de presion es lo que producen la fuerza
aerodinamica.

Los molinos de viento, aeromotores, maquinas edlicas, o los aerogeneradores, o turbinas
edlicas son dispositivos que convierten la energia cinética del viento en energia
mecanica. Si bien existen dos tipos basicos de molinos, eje horizontal y eje vertical, el
principio de operacion es basicamente el mismo. La obtencién de la energia edlica se
realiza mediante la accion del viento sobre las palas, las cuales estan unidas al eje a
través de un elemento denominado rotor. El principio aerodinamico por el cual gira este
sistema es similar al que produce el vuelo de los aviones, es decir el aire que es obligado
a fluir por las caras superior e inferior de una placa o perfil inclinado genera una
diferencia de presiones entre ambas caras dando lugar a una fuerza resultante (R) que
actua sobre el perfil, descomponiendo esta fuerza en dos direcciones (ver figura 1.2) se
obtiene:

e Lafuerza de sustentacion (L) de direcciéon perpendicular al viento, y

e La fuerza de arrastre (D) de direccion paralela al viento.
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Fig. 1.2 Descomposicion de la fuerza que actua sobre un perfil

Para favorecer la circulacion del aire sobre la superficie de las palas, evitar la formacion
de torbellinos y maximizar la diferencia de presiones, se eligen perfiles de pala con
formas convenientes desde el punto de vista aerodinamico. Segun como estén montadas
las palas con respecto al viento y al eje de rotacién, la fuerza que producira el par motor
sera dominantemente la fuerza de arrastre o la de sustentacion. Con excepcion del
molino de viento de eje vertical Savonius o las panémonas, en todas las maquinas
modernas la fuerza dominante es la de sustentacion pues permite obtener, con menor
peso y costo, mayores potencias por unidad de area del rotor.

Debido a que el rotor experimenta una rotacién, la fuerza resultante sobre las palas sera
el resultado de la combinacién de la accién directa del viento real y la accion del viento
creada por las propias palas al girar efecto resultante denominado viento aparente, en tal
sentido como cada seccion de una pala tiene velocidad de viento diferente, el viento
aparente también varia en el sentido longitudinal, por lo tanto una pala ideal, debera
presentar un angulo de incidencia del viento diferente a lo largo de toda su longitud,
efecto que se logra dandole un alabeo.

Si el viento no supera la denominada velocidad de puesta en marcha (valor minimo
necesario para vencer los rozamientos y comenzar a producir trabajo util) no es posible el
arranque de un molino. Conforme se incrementa ésta velocidad comenzara a entregar
una potencia que sigue un determinado comportamiento hasta llegar a la potencia
nominal, generalmente la maxima que puede entregar, momento a partir del comienzan a
actuar mecanismos activos o pasivos de regulacién con la finalidad de evitar que la
maquina trabaje en condiciones para la cual no fue disefhada. Puede continuar operando
a velocidades mayores aunque la potencia entregada no sea muy distinta a la nominal

hasta que se alcance la velocidad de corte donde por razones de seguridad de detiene.



e Aplicaciones tipicas

Los tamanos de los equipos edlicos varian desde 1 metro de diametro, unos cuantos
kilogramos de peso y varios vatios de potencia nominal hasta equipos con diametros
hasta de 120 metros, varias toneladas de peso y algunos megavatios eléctricos efectivos,
bajo estas caracteristicas, el rango de aplicaciones es amplio y es esencial considerar en
detalle no solo el equipo edlico sino también los sistemas asociados con la conversion
global de energia.

Estos equipos pueden ser aplicados tanto en 1) sistemas de generacion eléctrica a través
de arreglos de turbinas edlicas de gran tamano (1-3 MW por unidad) que se pueden
localizar en tierra o en el mar, 2) granjas edlicas con potencias por turbina entre 20 kW vy
1500 kW consistentes en varias unidades emplazadas en filas y utilizadas por lo general
por electrificadoras locales o para generacion privada, 3) sistemas hibridos (diesel,
eolicos, fotovoltaicos), esquema de generacién atractivo debido a que complementa el
uso de equipos diesel con otras fuentes de energia locales como el sol y el viento, 4)
equipos edlicos individuales en fincas y zonas rurales consistente en sistema individuales
con rangos de potencia entre 10 kW hasta los 100 kW, su aplicacion puede incluir usos
como provision de agua caliente, secado, refrigeracion, irrigacion, 5) equipos de
suministro de energia con almacenamiento, los cuales tienen tipicamente una potencia
nominal baja hasta de unos cuantos kilovatios, utilizados para un suministro modesto de
energia como cercas eléctricas, radiotransmisores, estaciones repetidoras; etc,
corresponden a sistemas provistos de banco de baterias, ampliamente utilizados desde
los afos 20 a nivel mundial 6) Otras aplicaciones como en la desalinizacién de agua en
zonas costeras, transporte maritimo; etc.

o Sistemas de generacién eléctrica

Como se indicé anteriormente, la aplicacion de aerogeneradores van desde la generacion
eléctrica de algunas decenas de vatios con equipos edlicos pequefos en la cual la
conexion a la red se da por lo general con alternadores de imanes permanentes
conectados directamente al eje del rotor edlico de frecuencia variable, hasta
aerogeneradores del orden de megavatios de potencia para la alimentacién directa a la
red eléctrica. En la figura 1.3 se muestra una disposicion tipica de los elementos de la
goéndola de una turbina de viento.

Podemos encontrar las siguientes formas de generacién de energia eléctrica con
aerogeneradores:

e Velocidad de generacion edlica fija con conexioén directa a la red eléctrica mediante un
generador eléctrico de induccion jaula de ardilla.

¢ Velocidad de generacion edlica variable con generador de induccion doblemente



alimentado.

e Velocidad de generacion edlica variable con generador sincrénico con conexion
directa al eje del rotor.

Rotot
Eédlico

Cajade Generador

ampificacién Eléctrico
ﬂn de Velocidad

w —

Freno de
disco

Fig. 1.3 Disposicion tipica de la gbndola de una turbina de viento

Para determinar que forma de generacion de energia eléctrica edlica se debe utilizar hay
que tener en cuenta el tipo de sistema (corriente continua o alterna) al cual se conectara
y el sistema de control de la turbina que se empleara.

En aerogeneradores pequefios de hasta 10 kW de potencia eléctrica se suele utilizar
alternadores de imanes permanentes con conexioén directa entre el eje del rotor y el
alternador, es decir se prescinde del empleo de la caja de cambios (mecanismo que hace
posible una mayor velocidad del eje acoplado al alternador eléctrico debido al incremento
que hace de la velocidad del eje al cual esta acoplada la turbia edlica). Esta configuracion
permite la generacion eléctrica trifasica que dependiendo del tipo de carga es rectificada
a potencia regulada de corriente continua para la carga de baterfas o convertida en
corriente alterna a través de un inversor, este tipo de generacion es utilizado por lo
general en sistemas autbnomos e hibridos.

Estos aerogeneradores generalmente estan provistos de sistemas de control vy
controladores electrénicos de potencia que controlan el suministro de potencia para una
aplicacion especifica. Los sistemas de control se utilizan para limitar la potencia eléctrica
en vientos de alta intensidad, para mantener rotor edlico enfrentado al viento y para
proteccién del equipo en vientos de velocidad extrema. La limitacion de potencia eléectrica
se consigue mediante sistemas pasivos de control, el disefio de las palas del rotor y las
puntas de las palas que se deforman actuando como frenos aerodinamicos para limitar la
velocidad de rotacién. El sistema que mantiene el rotor enfrentado al viento, consiste de

un sistema de orientacién con cola. Estos mecanismos se utilizan en sistemas edlicos de



tamanos pequenos, hasta 8 metros de diametro, en sistemas edlicos mas grandes los
sistemas de control de orientacion son electronicos, debido a que los sistemas de
orientacidon con cola se vuelven voluminosos y pesados.

En cuanto a los sistemas de generacion edlica de mayor capacidad, entre 10 kW y 700
kW y para generacion auténoma, se utilizan equipos operando con velocidad variable del
rotor lo que implica fluctuaciones en la frecuencia eléctrica, la que es corregida por un
conversor AC-DC-AC, desacoplandose las frecuencias mecanica y eléctrica, haciendo
posible la operacion de velocidad variable del sistema edlico.

En equipos edlicos conectados en directo (sin caja de velocidades) a generadores
sincronicos, el generador y la red eléctrica, a la cual alimenta, se desacoplan
completamente por medio de conversores electronicos de potencia, permitiendo también
la operacion a velocidad variable.

Para sistemas edlicos de velocidad constante, el rotor edlico y el generador de inducciéon
de jaula de ardilla, estan conectados por una caja de amplificacién de velocidad.

Los generadores de jaula de ardilla toman potencia reactiva de la red, lo cual es
indeseable, cuando estan conectados a redes eléctricas débiles. Generalmente el los
consumos de potencia reactiva de estos generadores casi siempre son compensados con
bancos de capacitores. Dependiendo de la fortaleza de la red eléctrica las fluctuaciones
de potencia pueden producir grandes fluctuaciones de tension.

1.3.2. Energia geotérmica

Los recursos geotérmicos constituyen la energia derivada del calor que se extrae a través
de los fluidos geotérmicos que surgen de procesos naturales o artificiales de acumulacion
y calentamiento del subsuelo. Las zonas que poseen mayor energia geotérmica son
aquellas en que el magma esta muy cerca de la superficie terrestre, con zonas de corteza
terrestre delgada o fracturada. En Sudamérica es originado por el choque de las Placa de
Nazca con la Placa Sudamericana, las cuales pueden observarse en la figura 1.4.

La reserva geotérmica se forma en rocas porosas y permeables ubicadas bajo una capa
de roca impermeable que atrapan el agua caliente y vapor en ascenso.

Las fuentes geotérmicas, segun sus caracteristicas y magnitud caloérica, pueden ser
aprovechadas no solo para generar electricidad (alta entalpia), sino también para usos
directos del calor (baja entalpia). Las fuentes termales han sido utilizadas para fines
medicinales y como instrumento de coccion durante varios siglos. La primera aplicacion
termal residencial se desarrollé en Francia en el siglo XIV, pero fue en Larderello, Italia,
que pudo encenderse la primera bombilla, transformando el calor de la tierra en

electricidad.

La geotermia aprovecha el calor y el agua que se han concentrado en ciertos sitios del
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subsuelo conocidos como yacimientos geotérmicos, los cuales estan asociados a
fendbmenos volcanicos y sismicos, cuyo origen son los movimientos profundos que

ocurren continuamente entre los limites de las placas litosféricas.

Placa Euroasiitica
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Fig. 1.4 Placas tectonicas

La energia geotérmica se desplaza hacia la superficie de la tierra a través de las fisuras
existentes en las rocas sélidas y semisélidas del interior de la tierra.

Un yacimiento geotérmico caracteristico se compone de una fuente de calor, un acuifero
y una denominada capa sello. La fuente de calor es por lo general una camara de
magmatica en proceso de enfriamiento. El acuifero es cualquier formaciéon geoldgica con
la permeabilidad suficiente para almacenar y transmitir agua meteérica percolada (agua
subterranea formada de las precipitaciones que se infiltran en el terreno) desde la
superficie o desde otros acuiferos. La capa sello es otra formaciéon o parte de ella, con
una menor permeabilidad, cuya funcién es impedir que los fluidos geotérmicos se disipen
totalmente en la superficie.

Con el paso de los anos, la camara magnética ira transfiriendo su calor a los acuiferos
que existiera en la zona, elevandoles la temperatura hasta alcanzar 300 °C o 400 °C.
Muchas veces aparecen superficies aunque no siempre exactamente encima de la fuente
de calor, algunas manifestaciones geotérmicas en forma de géiseres, fumarolas,
manantiales calientes y fuentes termales. En la figura 1.5 se observa el esquema basico
de un campo geotérmico.

La etapa inicial de un desarrollo geotérmico implica una minuciosa exploracién para
detectar el recurso a través del muestreo y analisis de estos fluidos. También se requiere
un plan adecuado de explotacién y de equipamiento para extraerlo y producir electricidad
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de manera confiable.

Fig. 1.5 Esquema de un campo geotérmico.

e Explotacion de un proyecto Geotérmico

La explotacion considera el proyecto integral de extraccién, manejo y acondicionamiento
de fluidos geotérmicos, es decir no solo incluye la perforacién del pozo, sino también
todas las instalaciones superficiales, equipos necesarios y ramales de vaporductos.

El proceso de extraccion de vapor consiste en llevar a la superficie el vapor endégeno
que se encuentra en el subsuelo, mediante la perforacion de pozos productores y la
construccion de infraestructura que proporcione el conducto adecuado para su extraccion
y control.

El proceso de manejo y acondicionamiento de vapor consiste en separar el vapor de la
mezcla extraida y transportarlo a través de la red de tuberias a las centrales generadoras.
Asimismo llevar el agua separada a través de las obras de conduccion y descargarla en
las obras captacion para su inyeccién al subsuelo, luego de separar los soélidos.

A pesar de la informacion geologica, mediciones de flujo de calor, y el uso de
herramientas geofisicas, como estimaciones geoquimicas. Muchas veces deben
realizarse numerosas perforaciones para confirmar evidencias indirectas que permitan
comenzar la produccion.

La profundidad de la perforacion depende de la naturaleza del campo geotérmico, en
campos hiper térmicos hay que perforar una profundidad entre 500 y 2000 metros,
mientras que en campos semi térmicos o poco térmicos debera perforarse mas; en
cuanto al tiempo que pude tomar la perforacion de un pozo este puede tomar alrededor
de 03 meses, sin embrago si la roca posee mucho silice.

El Vapor producido en los pozos es recolectado mediante los vaporductos y llevado a la
central (ver figura 1.6), donde se purifica y luego entra a las turbinas de vapor. Después
de realizar trabajo en la turbina, el vapor puede ser descargado a la atmosfera o a un
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condensador (mas eficiente) dependiendo del tipo de central. El sistema restante de
generacion eléctrica, transformacion, control y transmision, es practicamente igual al de
una central térmica convencional.

Fluido de

Fig. 1.6 Esquema de una central Geotérmica

1.3.3. Energia solar

Estrictamente hablando las energias renovables tienen su origen en la energia solar, vale
decir, la energia edlica, geotérmica, mareomotriz, y la biomasa inclusive, son
consecuencia de aprovechar indirectamente la energia del sol. Sin embargo de forma
especifica la radiacion del sol ofrece diversas formas de recuperacion energética, ya sea
a través del calentamiento que reemplaza el consumo de energias convencionales, la
produccion de electricidad y potencialmente la obtencion de combustibles de uso directo,
como podria ser el hidrogeno.

El aprovechamiento de la energia solar pasa desde el calentamiento de las casas hasta
aplicaciones industriales como la obtencion de la sal mediante la evaporacion de agua en
las salinas, la fabricacion de abobes mediante el secado del barro ya moldeado,
correspondiendo considerar esta forma de uso como pasiva, pues se hace uso directo de
la luz y el calor del sol, debido a que se recoge, almacena y distribuye de manera natural
sin la necesidad de elementos mecanicos

Asimismo se presenta una tecnologia solar activa consistente en el uso de la luz y del
calor del sol mediante procedimientos técnicos, cuyas aplicaciones pueden ser tanto para
bajas como elevadas temperaturas.

La tecnologia solar activa de baja temperatura basada en colectores de placa plana es la
mas desarrollada y es utilizada en aplicaciones que requieren temperaturas inferiores a
los 50-60 ° C. Una instalacién tipica de colectores de placa plana consiste en utilizar la

energia del sol para calentar una casa mediante el calentamiento del fluido agua que
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circula a través de tuberias de cobre.

La tecnologia solar activa de media y alta temperatura esta menos desarrollada, dado
que a partir de los 80° C la eficiencia de los colectores solares de placa plana es baja,
siendo necesaria la utilizacion de otros tipos de colectores, como cilindricos parabdlicos,
ademas de precisarse una mayor cantidad de radiacién solar y por tanto una mayor
concentracion de esta, requiriendo la utilizacion de equipos de elevado costo y todavia en
proceso de desarrollo.

La energia solar ofrece dos formas de produccion de electricidad: térmica y fotovoltaica.
La produccion térmica consiste en la concentracion de la radicacion solar a fin de llevar
un fluido a suficientes temperaturas para accionar turbinas térmicas que van acopladas a
generadores eléctricos. Asimismo se han desarrollado sistemas hibridos, que combinan
dos sistemas: uno tradicional, sobre la base de un combustible convencional, mas el
vapor, proveniente de una fuente solar activa de alta temperatura que conforman un
llamado ciclo combinado.

Por su parte la energia solar fotovoltaica consiste en la conversion directa de la radiacion
solar en electricidad mediante sistemas fotovoltaicos. Un sistema fotovoltaico esta
formado por las células solares que transforman la luz en electricidad, un acumulador, un
regulador de carga que impide que llegue mas energia al acumulador cuando ha
alcanzado su maxima carga y un sistema de adaptacion de corriente que adapta a la
demanda las caracteristicas de la corriente generada.. La orientacién de las células o
paneles fotovoltaicos es importante para un adecuando aprovechamiento de la radiacion
solar. Las células suelen ser de silicio aun cuando se encuentra en desarrollo el posible
uso de otros materiales de menor consumo, dado que el silicio registra un elevado
consumo de electricidad, al respecto la eficiencia que se alcanza con sistemas
fotovoltaicos es todavia bajo entre un 10% y 15%, dependiendo del tipo de silicio, amorfo
0 monocristalino.

Una ventaja de los sistemas solares es que no necesitan estar conectados a la red de
distribucion eléctrica ya que generan la electricidad en el mismo lugar de consumo, razon
por la cual los paneles solares se utilizan en zonas de dificil acceso a la red eléctrica
como por ejemplo, repetidoras de radio y TV, sistemas de bombeo, iluminacién, faros y
especialmente en zonas aisladas. La energia de los sistemas fotovoltaicos ademas de
poder ser utilizada directamente también es posible acumularla en baterias para ser
utilizada durante la noche.

Es importante mencionar también que la radiacién solar es una forma de energia de baja
concentracion, la intensidad de la radicacidon solar debido a las perdidas en la atmosfera

por absorcion, reflexion y dispersion se ve reducida aproximadamente en un 30%.
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Asimismo las condiciones climatoldgicas juegan también un papel importante pudiéndose
incluso en condiciones climatolégicas adversas reducirse la recepcion de energia solar
por metro cuadrado en 20 veces requiriéndose mayores superficies de captacion.

1.3.4. Energia biomasa

Corresponde al conjunto de materia organica de renovable de origen vegetal, animal o
procedente de su transformacion natural o artificial. Puede ser de origen natural,
producida en los ecosistemas naturales como por ejemplo la lefa, de origen residual tal
es el caso de residuos forestales y agricolas, residuos sélidos urbanos, residuos
biodegradables, cultivos energéticos cultivados especialmente para ser utilizados como
biomasa o excedentes agricolas.

La produccion inicial de biomasa se realiza por medio del proceso de fotosintesis,
mediante el cual los vegetales son capaces de captar la energia solar y almacenarla en
los enlaces de las moléculas organicas que forman su biomasa.

La aplicacion mas comun de la biomasa es la combustion directa, aun cuando existen
tecnologias como la gasificacion, pirolisis, fermentacidn alcohdlica y digestiébn anaerodbica
que transforman |la biomasa inicial en otros combustibles con caracteristicas mas
favorable para su uso.

La biomasa se utiliza principalmente como combustible en establecimientos industriales
como por ejemplo plantas de cogeneracion o en el sector domestico para la calefaccion,
cocina y agua caliente, o en los medios de transporte a través de los biocombustibles
como el metanol y etanol, obtenidos después de haberse aplicado varios procesos
industriales a algunos cultivos energéticos y a los excedentes agrarios, siendo uno de los
principales inconvenientes de este proceso el rendimiento bajo que presentan, entre un
30% y 40% de la energia contenida en el material de origen se pierde en la preparacion
del alcohol. Otra forma de aprovechar la biomasa es obtener biogas a través de la
descomposicién de restos organicos, residuos de cosechas y otros materiales en un
depdsito denominado digestor, en el cual estos residuos fermentan por accion de
microorganismos.

Es complicado establecer el costo de la biomasa, por ejemplo en el caso de combustibles
procedentes de biomasas residuales, depende mucho del tipo de residuo y de las
facilidades para su recogida, almacenamiento y transporte. En el caso de industrias que
generan su propio residuo organico, comunmente es rentable su utilizacion.

Para los residuos de cosechas agricolas o forestales, existe el problema de la
inseguridad de la garantia de suministro y precio de un afo a otro, siendo dificil que las
industrias consumidoras se arriesguen a depender de este tipo de combustible. Asimismo

aunque en algunos casos los residuos pueden no tener costo, su recoleccion y transporte
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podrian no hacer rentable el proyecto.

La forma clasica de generacién de electricidad con un combustible es la produccién de
vapor en una caldera y su posterior expansion en la turbina. Es posible construir
instalaciones con un amplio rango de potencia que pueden ir desde 1 MW hasta niveles
superiores capaces de obtener con un suministro racional de biomasa, siendo posible
constituir instalaciones de cogeneracion de calor y electricidad.

Debido a la inversidn alta y un elevado costo de personal las instalaciones que queman
biomasa en calderas deben ser concebidas con potencias superiores a los 5 MW o
inclusive 10 MW salvo se encuentren ubicados en complejos agroindustriales con
volumenes de residuos limitados, asimismo también es recomendable no sobrepasar los
40 MW debido al abastecimiento de la biomasa, ya que ésta no es factible transportar a
largas distancias para no encarecer el proyecto producto del transporte.

En los sistemas de generacidon caldera-turbina de vapor (ciclo Rankine), el rendimiento
energético de transformacién es bajo, no supera el 30% debido principalmente a las
perdidas del proceso y los consumos propios de la planta.

1.3.5. Energia mareomotriz

Al estar las tres cuartas partes de la superficie de la tierra cubiertas por el mar, la
potencialidad de la energia del mar se fundamenta en la mayor recepcion que posee de
la energia procedente de la radiacion solar. La evaporaciéon del agua que luego precipita
y los vientos son una manifestacion de esta energia.

El aprovechamiento de la energia del mar puede ser de tres tipos: energia de las mareas
(mareomotriz), energia de las olas y energia térmica oceénica.

1.3.6. Energia de las mareas

Las mareas deben entenderse como un fendmeno oceanografico, resultado de la
interaccion de la Luna y el Sol sobre la tierra. Asimismo las mareas se encuentran
también influenciadas por la actividad de otros astros y la densidad del agua del mar,
entre otros factores, que provocan la variacion del nivel de mares y océanos y traen
aparejado oleaje.

El comportamiento de las mareas es variado, aunque presenta periodicidad. En la
mayoria de las costas se dan dos mareas al dia y en otras solo una. En otros sitios se
observan las llamadas corrientes u olas de mareas, que corresponde a movimientos
horizontales del agua que se observan en mares, estuarios y fiordos producidos por la
propia marea. Donde se presenta este fendmeno no se advierte pleamar y bajamar, sino
flujo y reflujo, segun si las mareas entran o salen.

Para generar energia eléctrica a partir de las mareas se requiere construir un dique que

almacena agua convirtiendo la energia potencial de ésta en electricidad por medio de una
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turbina igual que en el caso de las centrales hidraulicas. La energia producida es
proporcional a la cantidad del agua desalojada y a la diferencia de altura existente.

Debe tenerse en cuenta que existen dos condiciones fisicas indispensables para que se
pueda captar la energia de las mareas:

¢ Que la amplitud fisica de las mareas sea como minimo de varios metros.

e Que la configuracion de las costas permita el embalse de una importante cantidad de
agua, sin que requieran obras civiles de gran magnitud y costo.

La primera gran central mareomotriz para la produccion de energia eléctrica comercial se
construyd en 1967 en el estuario de Rance, Francia. Es la central mareomotriz mas
importante del mundo, con una potencia instalada de 240 MW, un caudal de 20000 m3/s,
un salto de agua de 08 metros, un dique de mas de 700 metros y una superficie de agua
embalsada de 17 km2.

Las ventajas de esta fuente de energia son claras, ya que es una fuente muy abundante
y renovable, las mareas se repiten de forma periddica y facilmente predecible, se trata de
una energia limpia que no genera gases que incrementen el efecto invernadero. Sin
embargo es una tecnologia no muy desarrollada y las labores de instalacién y
mantenimiento son complejas y costosas.

1.4. Costos e inversion

Para la determinacién de los costos de las distintitas tecnologias se requiere tomar en
cuenta los costos de inversién, costos del combustible a lo largo de la vida util, costos de
operacion y mantenimiento, asi como el factor de planta o utilizacién.

Tomado en cuenta ciertas consideraciones con relacion a los precios de CO2 y de
combustibles, se puede observar que los costos medios de la generacion de energia
renovable es superior a las convencionales, entendiéndose por convencionales a las
tecnologias térmicas (diesel, carbén y gas natural) e hidraulicas; al respecto los costos
de la energia edlica se sitian en torno a los 80 US$/MWHh, las Biomasa entre los 90 y
110USS/MWh vy las solares entre los 200 y 300 US$/MWh, los costos de la energia
convencional tales como las de carbon se encuentran entre los 40 y 50 US$/MWh, las de
gas en ciclo combinado entre 50 y 60 US$/MWh vy las diesel entre los 90 y 100
US$/MWh, en otras palabras las ser las energias renovables mas costosas, serian
menos competitivas que las convencionales.

Hay quienes mencionan que el medir las diferencias de esta manera no es equilibrado
para las renovables, y esto por lo siguiente:

Debido a que las energias no convencionales no internalizan todos sus costos, como por
ejemplo los costos ambientales, la volatilidad de los precios de los combustibles,

anadidos a los costos de las emisiones de CO2, asimismo porque al analizar los costos
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de las renovables tampoco se toman en cuenta las externalidades positivas como los

beneficios ambientales entre otros.



CAPITULO Il
LA POLITICA ENERGETICA DEL PERU Y LA DIVERSIFICACION DE SU MATRIZ
ENERGETICA

2.1. Objetivos de Politica Energética 2010-2040

Con la finalidad de contar con un suministro energético confiable, eficiente,
autosuficiente, de precios razonables, de menor impacto ambiental posible, y poco
expuesto al incremento y volatilidad de los precios de los combustibles fésiles, el
gobierno peruano ha considerado necesario establecer una politica de estado en el
campo energético a fin de que el requerimiento de energia que acompana todo
crecimiento econdmico pueda estar garantizado en el mediano y largo plazo.

Para tal fin, el gobierno mediante el Decreto Supremo N° 064-2010-EM publicado el 24
de noviembre del 2010, aprobé la Politica Energética del Perd 2010-2040, estableciendo
09 objetivos de politica y sus respectivos lineamientos, los cuales consisten en:

2.1.1. La diversificacion de la matriz energética con énfasis en las fuentes
renovables y la eficiencia energética

A través de esta politica se establece la necesidad de promover proyectos e inversiones
que permitan diversificar la matriz energética mediante fuentes renovables
convencionales y no convencionales, hidrocarburos, geotérmicas y nuclear; asimismo se
establece promover el uso de la generacién distribuida y priorizar la construccién de
centrales hidroeléctricas.

2.1.2. El abastecimiento energético competitivo.

Se dispone la necesidad de contar con la infraestructura necesaria en toda la cadena de
suministro de electricidad e hidrocarburos, que asegure el abastecimiento energético,
asimismo de establecer un marco normativo que promueva la competencia, minimice la
concentracion del mercado y favorezca la transparencia en la formacién de los precios, y
que regule el acceso y las tarifas donde no sea posible establecer mecanismos de
competencia.

Otros de los lineamientos de este objetivo corresponden también en desarrollar
mecanismos que limiten el impacto de la volatiidad de los precios del mercado

internacional, asi como de promover la inversion privada, correspondiendo al Estado su
rol subsidiario.
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2.1.3. El acceso universal al suministro energético.

A través de este objetivo se busca alcanzar una cobertura total del suministro de
electricidad e hidrocarburos, subsidiando temporalmente a las poblaciones de bajos
recursos. Asimismo se plantea que las comunidades locales deben involucrarse en los
proyectos de electrificacion rural, debiendo impulsarse el uso productivo de la energia en
las zonas aisladas, rurales y urbano-marginales. Los sistemas de transporte necesarios
para que el servicio llegue a todos los lugares debe también ser priorizado.

2.1.4. La eficiencia en la produccion y el consumo de energia.

Para conseguir este objetivo debera fomentarse una cultura de uso eficiente de la energia
que permita obtener resultados cuantificables, debiendo involucrarse a las empresas del
sector energético y usuarios en los programas de eficiencia energética mediante
mecanismos promotores e incentivos. Asimismo se contempla la necesidad de utilizar
sistemas tecnolégicos inteligentes que permitan efectuar una adecuada gestion de la
oferta y demanda de energia, asi como la creacion del centro de eficiencia energética
como organismo descentralizado que promueva el uso eficiente de la energia.

2.1.5. La autosuficiencia en la produccion de energia.

Se plantea promover la produccion de energia eléctrica basada en los recursos
energéticos disponibles en las regiones y en el incentivo de exploracion y explotacién de
dichos recursos. Asimismo se debera promover inversiones que permitan implementar,
modernizar y ampliar las refinerias del pais con la finalidad de atender la demanda
interna.

Por otro lado se plantea también mantener los procesos de licitaciones de suministro para
lograr anticipadamente la suficiencia de generacién de electricidad. También se plantea
un uso racional de los recursos energéticos a fin de asegurar su disponibilidad futura.
2.1.6. El desarrollo del sector energético con minimo impacto ambiental

Este objetivo plantea impulsar el desarrollo y uso de energias limpias y de tecnologia con
bajas emisiones contaminantes asi como el establecimiento de mecanismos de
mitigacion de emisiones provenientes de actividades energéticas. Se busca promover los
proyectos energéticos que puedan obtener los beneficios de la venta de certificados de
reduccion de emisiones para el mercado de carbono, se establece que debera
promoverse las relaciones de armonia entre el Estado, las comunidades y las empresas.
2.1.7. El desarrollo de la industria y uso del gas natural.

Se plantea promover la sustitucion de combustibles derivados del petroleo por el gas
natural y gas licuado de petréleo GLP en la industria y en el transporte, la masificacion
del uso del gas natural a través de sistemas de distribucion descentralizados, asimismo

se considera impulsar el desarrollo de la industria petroquimica y promover el desarrollo
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de una red de poliductos y el fortalecimiento de los sistema de transporte y
almacenamiento de hidrocarburos acorde al crecimiento del pais.

2.1.8. El fortalecimiento de la institucionalidad y transparencia del sector

Se plantea la necesidad de actuar y promover la transparencia en las actividades del
sector asi como de garantizar una estabilidad juridica que permita impulsar el desarrollo
energético en el largo plazo. Asimismo se plantea promover la investigacién, desarrollo e
innovacion tecnoldgica del sector energético, entre otros puntos.

2.1.9. Laintegracion energética regional con una vision de largo plazo.

Establece tener identificado de manera continua los beneficios de la integracion
energética, llevando a cabo los acuerdos que permitan lograr de manera paulatina una
integracion de los mercados.

Como se aprecia, la Politica Energética Nacional 2010 — 2040, esta planteada bajo
criterios de desarrollo sostenible, promocion y proteccion de la inversién privada,
minimizacién de impactos sociales y ambientales, respeto e incentivo a los mercados
energéticos, promociéon de la eficiencia energética y promocidon de las energias
renovables que es el punto de analisis del presente informe.

2.2. Informe Elaboracion de la Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacion
Ambiental, Estratégica, como Instrumentos de Planificacion

A finales del mes de abril del presente aino el Ministerio de energia y Minas he hecho
publico un Informe denominado “Elaboracion de la Nueva Matriz Energética Sostenible y
Evaluacién Ambiental, Estratégica, como Instrumentos de Planificacion”, el cual ha sido
realizado con el apoyo del Ministerio de Economia y Finanzas y del Banco Interamericano
de Desarrollo, a través del cual se propone una Nueva Matriz Energética Sostenible
Objetivo para el Peru y su evaluacion Ambiental Estratégica, con la finalidad de alcanzar
los objetivos de la Politica Energética planteadas en el DS-064-2010-EM.

Al respecto, para el logro de los objetivos 1) Matriz diversificada competitiva, con énfasis
en el uso de renovables y eficiencia energética, 2) Abastecimiento energético competitivo
y 3) Minimo impacto ambiental, se plantea una estructura diversificada de la oferta de
generacion eléctrica compuesta por un 20% de Renovables, 40% de hidroenergia y 40%
de gas natural.

La metodologia empleada para la determinacién de las distintas consideraciones a ser
tomadas en cuenta para la obtencion de los objetivos de la politica energética planteados,
ha consistido en evaluar distintos escenarios futuros (planes energéticos) de cada una de
las variables consideradas (concentracion, renovables, autosuficiencia, balanza
comercial, consumos de gas natural, emisiones, areas inundables; etc.) a través de la

aplicaciéon de un modelo Minimax y Trade off los cuales permiten determinar los planes



21

que mejor se comportan en los diferentes posibles futuros, tomando como soluciéon un
denominado Plan Robusto, que corresponde a aquel que implica bajo riesgo, formando
parte de una canasta de posibles planes elegibles en todos los futuros considerados.

El informe manifiesta que el plan de desarrollo para la Renovables para el periodo 2012-
2040 se plantea con el objetivo de preparar al pais para un avance de manera flexible y
gradual hacia la incorporacidon en su matriz energética de fuentes limpias, que busque
contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico y se propicien una imagen de
Pais Verde frente al calentamiento global, considerandose las condiciones sociales,
econdmicas, tecnoldgicas, ambientales, y de politica energética y desarrollo.

Dicho informe estima en 4,321 MW la capacidad renovable instalada en el aino 2040
equivalente a un 17.3% de la potencia total instalada estimada para dicho afo conforme
se muestra en la Tabla N° 2.1.

Tabla N° 2.1 Capacidad renovable instalada estimada para el aino 2040

Tecnologia Nueva Capacidad %
MwW
Mini-Hidro 496 11.5%
Edlicos 1,342 31.1%
Solares 360 8.3%
Geotérmicas 1,500 34.7%
Biomasa 623 14.4%
Total 4,321 100.0%

Se propone una serie de acciones, mecanismos Yy medidas de fomenta,
perfeccionamiento del Marco Normativo y obligaciones para la incorporacién de las
Renovables al Mercado Eléctrico, entre las que destacan las siguientes:

e Que al afno 2040 un 20% de la demanda total del pais sea satisfecha con generacién
eléctrica renovable, asi como la adecuacion del marco regulatorio para conseguir dicho
objetivo.

e Implementar lineas de crédito blandas para permitir la incursion de la generaciéon
renovable.

e Que la ampliaciéon de la capacidad de transmision para permitir la conexion de las
renovables al SEIN formen parte del Plan de Transmision.

e Promover la generacion de energia renovables en sistemas aislados como parte de la
politica de electrificacion rural.

e Asignar recursos para evaluacion del potencial renovable, catastros y mapas.

e Establecer convenios internacionales de investigacion y evaluacién de recursos

renovables.

e Desarrollar actividades para mejorar la capacidad técnica a nivel nacional, regional y
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local en tecnologias renovables.

e Valorar las externalidades producidas por las fuentes convencionales (emisiones de
GEl, areas inundables y otros) en los costos de la energia para compararlos con los
costos de las energias renovables.



CAPITULO IlI
EXPERIENCIA Y MARCO REGULATORIO DE LA GENERACION RENOVABLE EN
PERU

3.1. Antecedentes

Las bases para la promocién de la generacidén de electricidad con recursos energéticos
renovables fueron fijadas mediante el Decreto Legislativo N° 1002 “Decreto de
Promocion de la Inversién para la generacién de electricidad con el Uso de Energias
Renovables” publicado el 02 de mayo del 2008 como resultado de la delegacién de
facultades conferidas por el Congreso de la Republica al Poder Ejecutivo para legislar en
esta y otras materias con la finalidad de apoyar la implementacién del acuerdo comercial
entre Peru y Estados Unidos (TLC) que en aquel entonces se encontraba en negociacion.
La necesidad de establecer incentivos para promover las inversiones en generacion
renovable se fundamenté en la necesidad de fomentar una matriz energética diversificada
que contribuya a la seguridad de suministro y proteccion del medio ambiente, que
permitiera responder a los requerimientos de abastecimiento energético de los diversos
procesos productivos de la actividad del pais en una coyuntura de crecimiento
econdémico.

En tal sentido, el gobierno a través del Decreto Legislativo mencionado declard de interés
nacional y necesidad publica el desarrollo de nueva generacion eléctrica basada en el
uso de recursos energéticos renovables. Asimismo se determiné que el Ministerio de
Energia y Minas cada 05 afos establecera un porcentaje objetivo meta de la demanda de
energia a nivel nacional que debera ser satisfecha con generacion renovable, no
considerandose en esta participacion la energia renovable proveniente de centrales
hidraulicas, centrales con potencia instalada menores a 20 MW. Al respecto, se
establecié que durante los 05 primeros anos de vigencia del referido Decreto Legislativo
(hasta fines de abril del 2013) el porcentaje objetivo sera de hasta 5%. Es importante
mencionar que cada nuevo porcentaje meta que se establezca no debera ser menor que
el que estuviera vigente.

3.2. Clasificacion de la generacion basada en RER

El marco normativo vigente considera como recursos energéticos renovables (RER)

sujetos a los incentivos establecidos por la regulacién: la biomasa, el recurso edlico,
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solar, geotérmico, mareomotriz e hidraulico menor o igual a 20 MW, si bien la generacion
hidraulica de cualquier tamafo corresponde a generacion renovable, la aplicacion del
marco regulatorio que incentiva su presencia solo se aplica a la menor o igual a 20 MW,
3.3. Régimen econdémico
El marco regulatorio vigente establece un esquema de subastas para la asignacion de los
proyectos de generacién renovables el cual es llevado a cabo por el regulador
Osinergmin. El precio ofertado, que de ser adjudicado el proyecto, se denomina Tarifa de
Adjudicacion del proyecto, corresponde a un precio monémico o Unico, capaz de
garantizar la rentabilidad del proyecto, vigente por un periodo de 20 afios contados a
partir la operacion comercial de la instalaciéon renovable, la Tarifa de Adjudicacion debe
considerar las inversiones que se requieran efectuar en infraestructura de transmision
para su conexion al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).
La Tarifa de Adjudicacién reconocida a los proyectos adjudicados, Unicamente es
aplicable a la Inyeccion Neta (produccién renovable menos consumos asociados a
compromisos contractuales con terceros) aportada por la instalacion renovable al
mercado de corto plazo, es decir si un generador renovable tiene contratos de venta de
energia firmados con terceros, para determinar el ingreso garantizado por la Tarifa de
Adjudicacion, hay que descontar a la energia producida la energia consumida por sus
clientes, con lo que el Monto por Prima que obtiene esta instalacion correspondera a
aquella necesaria que sumada a los ingresos que percibe en el mercado de corto plazo le
permite obtener el monto correspondiente de valorizar su Inyeccién Neta a la Tarifa de
Adjudicacion, es decir:

Monto por Prima = Inyeccion Neta x TA — | MCP (3.1)
Donde:
Inyeccién Neta = (produccion) — (consumos asociados a compromisos con terceros)
TA: Tarifa de Adjudicacion
I MCP: Ingresos en Mercado de Corto Plazo

Las instalaciones renovables que operan como consecuencia de la adjudicacion
efectuada en los procesos de subastas, perciben complementariamente a los ingresos
que obtienen en el mercado de corto plazo un monto por prima que les permite obtener la
valorizacion de su Inyeccion Neta a la Tarifa de Adjudicacion garantizada en la Subasta.
Las instalaciones renovables cuya presencia no es el resultado de un proceso de
subasta, unicamente perciben por su operacion los ingresos que les corresponde como
integrante del mercado de corto plazo, sin dar lugar a tener que recibir ingresos por
concepto de prima.

El Monto por Prima es asumido por los usuarios, tanto regulados como libres, dicho
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monto es recaudado por los generadores a sus clientes distribuidores y/o clientes libres, a
través de un cargo unitario denominado Cargo por Prima, estimado anualmente en el
mes de mayo y actualizado trimestralmente por Osinergmin el cual es incluido en el peaje
de transmision. A su vez es el COES quien a través de las transferencias econdmicas
determina los montos que deben cobrar los generadores renovables a los generadores
convencionales, tanto por los ingresos que les corresponde en el mercado de corto plazo
por su producciéon a Costo Marginal e ingresos por Potencia como por los montos por
prima que son recaudados por los generadores convencionales a sus clientes.

El exceso de la Inyeccidon Neta con relacién a la energia adjudicada, se remunera a costo
marginal, es decir dicha energia no percibe un Monto por Prima.

Asimismo para determinar el ingreso garantizado por la Tarifa de Adjudicacion, si la
Inyeccion Neta de la instalacién renovable es menor que la energia adjudicada, la Tarifa
de Adjudicacion es ajustada a través de un factor de correccién obtenido como el
cociente de dividir la suma de la Inyeccién Neta y la energia que pudiera haberse visto
limitada por causas no imputable al generador renovable respecto de la energia
adjudicada.

A su vez la Tarifa de Adjudicacion esta sujeta a una actualizacién anual en la medida que
el factor de actualizacidén se incremente o disminuya en mas de 5% respecto al valor del
mismo factor empleado en la ultima actualizacién. Dicho factor de actualizaciéon se
establece en las bases de la subasta.

3.3.1. Actualizacion de los Cargos por Prima

La normativa establece que el Cargo por Prima debe ser actualizado trimestralmente por
Osinergmin con la informacion proporcionada por el COES con la misma periodicidad,
correspondiente a los ingresos percibidos en el mercado de corto plazo y los obtenidos
por la aplicacién del cargo por prima en lo que va del periodo tarifario y los ingresos
estimados en el mercado de corto plazo en lo que queda de dicho periodo, tomando en
consideracion los ingresos que debe obtener la instalacion renovable producto de la
valorizacién de la Inyeccién Neta a la Tarifa de Adjudicacion. El referido periodo tarifario
corresponde desde el mes de mayo del afio de la fijacidn del cargo hasta abril del afo
siguiente. La periodicidad de dicha actualizacién es con la finalidad de que no se
generen desbalances importantes entre lo estimado y lo real que pudiera dar lugar a
tener que incrementar considerablemente la tarifa de los usuarios, lo cual podria suceder
con mayor facilidad si las actualizaciones se llevaran a cabo anualmente.

En la tabla N° 3.1 se aprecian los cargos por prima actualizados a 04 de marzo del 2012,
los cuales segun la normativa para poder ser recaudados a los usuarios tienen que ser
considerados dentro del Peaje de Conexién al Sistema Principal (PCSPT) y Garantizado
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(PTSGT) de Transmision.
Tabla N° 3.1 Cargos por prima actualizados incluidos en el PCSPT y PGT
PCSPT+PTSGT
Segun Resoluciones Osinergmin N* 067,076,103,121,138,194-2011 0S/CD, Resolucié N° 015-2012-0S/CD. (S£,/AW.mes)
Base Factor de Valor
actualizacién [ actualizado

SPTREP 0.81 0.9547 0.77
SPT San Gabdn 0.01 0.9960 0.01
SPT Antamina 0.01 0.9943 0.01
SPT Eteselva 0.14 1.0348 0.14
SPT Redesur 0.61 0.9547 0.58
SPT Transmantaro 1.47 0.9547 1.40
SPT Transmantaro-Adenda 8 0.66 0.9547 0.63
SPTISA 0.45 0.9547 0.43
Cargo por Garantia por Red Principal TGP 0.00 0.9547 0.00
Cargo Unitario por Compensacién por Seguridad de Suministro 0.19 0.9733 0.18
Cargo Unitario CVOA-CMg 2.50 2.9169 7.29
Cargo Unitario CVOA-RSC 0.00 0.0000 0.00
Cogeneracion Paramonga 0.10 0.0000 0.00

CH Santa Cruz il 0.08 1.2500 0.10

CH Santa Cruz | 0.03 1.6667 0.05

CH. Poechos 2 0.03 3.3333 0.10
Cargo por Prima CH. Roncador 0.01 0.0000 0..00
|cH. Carhuaquero |V 0.13 1.4615 0.19

CH. Caia Brava 0.03 1.3333 0.04

{CH. LaJoya 0.03 1.3333 0.04

CH. Purmacana 0.01 2.0000 0.02

Cargo Unitario por Generacién Adicional Usuarios Regulados 0.12 3.5750 0.43
Linea Paragsha - Conococha 220 kV + Linea Carhuamayo - Paragsha 220kV + SVC 0.24 0.9547 0.23
Linea Huallanca - Cajamarca 220 kV + Linea Conococha - Huallanca 220 kV 0.47 0.9547 0.45
Linea Chilca - La Planicie - Zapallal 220 kV + Chilca - Zapallal 500 kV 0.45 0.9547 0.43

3.4. Proceso de Subastas Renovables

La normativa establece que cada 02 afos en el mes de agosto, el Ministerio de Energia y
Minas evalua la necesidad de convocar subastas de generacién renovable.

El requerimiento de energia renovable en cada proceso de subasta toma en cuenta el
porcentaje objetivo de generacion renovable vigente. Dicho requerimiento de energia
renovable se determina como la diferencia del referido porcentaje objetivo aplicado al
consumo nacional de energia para la fecha en que la instalacién renovable entrara en
operacion comercial menos la energia adjudicada en los contratos renovables vigentes,
sin tomar en cuenta la generacién renovable hidroeléctrica.

El Ministerio de Energia y Minas para cada proceso de subasta aprueba las bases y
define a través de estas, el porcentaje de participacion de cada tipo de tecnologia
renovable, el cual debe ser cubierto unicamente por dicha tecnologia; asimismo mediante
dichas bases se establece la fechas limite para el ingreso en operaciéon comercial de las
instalaciones renovables y la entrega como minimo de dos tipos de garantia: 1) una
garantia de seriedad de oferta y 2) una garantia de fiel cumplimiento de ejecucién de
obras.

La evaluaciéon de las ofertas y adjudicacion de la buena Pro se efectia en orden de
merito de las Ofertas, siempre que estas no superen la denominada Tarifa Base, que

corresponde a una tarifa tope que establece el regulador especificamente en cada
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subasta, hasta que se complete el requerimiento de energia o de potencia por tipo de

tecnologia, no pudiéndose reemplazar un tipo de tecnologia por otro. La Tarifa Base es

mantenida en reserva por un notario publico, siendo develada solo en caso no se
obtengan Ofertas Suficientes para cubrir el 100% del requerimiento de energia de una
determinada tecnologia a un precio inferior o igual a dicha Tarifa Base.

En los casos en que la subasta resulta desierta o parcialmente desierta al no completarse

todo el requerimiento de generacion renovable, dentro de los 30 dias siguientes al acto

de adjudicacion, el Ministerio de Energia y Minas debe definir la necesidad de efectuar o

No una nueva convocatoria.

Algunos de los puntos que deben ser considerados por las bases para ser postor son:

e Haber realizado mediciones y/o estudios del recurso renovable durante un periodo no
menor a un afno.

e Los equipos a ser instalados deberan ser nuevos y con una antigliedad de fabricacion
no mayor de dos afos.

e Debe presentarse una Garantia de Seriedad de Oferta solidaria, incondicional,
irrevocable y de realizacidon inmediata mediante una carta fianza a favor de
Osinergmin con vigencia hasta la fecha de la firma del contrato.

e Debe acreditarse el compromiso de presentar a la firma del contrato una garantia de
fiel cumplimiento, solidaria, incondicional, irrevocable y de realizacion automatica a
favor del Ministerio de Energia y Minas que debera estar vigente hasta la puesta en
operacion comercial de la instalacidn renovable.

e Debe acreditarse el compromiso de presentar al Ministerio de Energia y Minas en un
plazo maximo de 90 dias desde la firma del contrato, el presupuesto del proyecto y el
cronograma de inversiones y ejecucion de obras.

3.5. Operacion de la generacion RER en el Mercado de Corto Plazo
Las instalaciones de generacion renovable tienen prioridad en el despacho, para ello son
consideradas con costo variable igual a cero en la elaboracion del ranking de despacho
que establece el operador del sistema (COES).
Las instalaciones renovables perciben el costo marginal por la energia que ponen a
disposicidon del Sistema mediante el mercado de corto plazo, asimismo como
participantes del mercado de corto plazo, segun el tipo de tecnologia renovable tienen
derecho a una remuneracién por potencia, asimismo estan sujetas a los mismos
derechos y obligaciones econdmicas y operativas de la generacion tradicional, como por
ejemplo la participacion en el pago de la compensacion a las unidades que regulan
frecuencia, en el cobro o pago de la compensacion por regulacion de tensién, en los
pagos de las compensaciones de las unidades que operan por minima carga.
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La normativa establece que la potencia que pueden garantizar con alta probabilidad

(potencia firme) los generadores renovables correspondientes a tecnologias edlicas,

solares y mareomotrices es cero, por lo que estas tecnologias en el mercado de corto

plazo no perciben ingresos por potencia, solo lo obtienen las renovables biomasa,

geotérmicas e hidraulicas.

Los generadores renovables se encuentran sujetos a las disposiciones que establece el

COES como operador del sistema eléctrico y del mercado de corto plazo.

3.6. Otorgamiento de Derechos para las actividades de Generacion.

Para desarrollar actividades de generacion de energia eléctrica con recursos energéticos

renovables, siempre que corresponda a instalaciones con potencia instalada mayor a 500

kW se requerira el otorgamiento de una concesion definitiva.

Aun cuando el derecho otorgado para la operacion de las instalaciones renovables con

potencias instaladas mayores a 500 kW corresponde a concesiones definitivas, los

requisitos para la obtencion de estas concesiones difieren de si estas instalaciones

superan los 20 MW o no. Tal es asi que para el caso de instalaciones renovables con

potencias mayores a 20 MW se deben cumplir los requisitos que establece el marco legal

para el otorgamiento de concesiones, mientras que si dichas instalaciones disponen de

una potencia menor o igual a 20 MW deben cumplir para el otorgamiento de la

concesiones los requisitos que se les exige a aquellas instalaciones del régimen ordinario

que requieren autorizacion tal como es el caso de las instalaciones termoeléctricas.

Las particularidades que diferencian los requisitos que deben cumplir las instalaciones

RER con potencias mayores a 20 MW de las menores o iguales a 20 MW son:

Instalaciones RER con potencias mayores a 20 MW:

e Autorizacion del uso de recursos naturales de propiedad del Estado, cuando
corresponda.

e Especificacion de las servidumbres requeridas.

e Delimitacién de la zona de concesion en coordenadas UTM (PSADS6).

¢ Resolucion directoral aprobatoria del Estudio de Impacto Ambiental.

Instalaciones RER con potencias menores o iguales a 20 MW:

e Declaracion Jurada de cumplimiento de las normas técnicas y de conservacion del
medio ambiente y el Patrimonio Cultural de la Nacién. Informacién técnica con fines
estadisticos que consiste cuando menos en potencia instalada de la central, numero

de unidades de generacion, tipo de cada unidad de generaciéon, modelo de cada
unidad de generacion; etc.

En ambos casos adicionalmente se requieren los siguientes requisitos:

e Memoria descriptiva y planos del proyecto, con los estudios del proyecto a nivel de
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factibilidad, por lo menos.
e Presupuesto del proyecto;
e Sustento verificable del compromiso de inversionistas para el aporte de capital.
e Informe favorable emitido por una entidad Clasificadora de Riesgo Calificada respecto
de la solvencia financiera del inversionista.
3.7. Sistemas de Informacion y Registro de instalaciones renovables
En cumplimiento del marco regulatorio, OSINERGMIN tiene habilitado un espacio en su
pagina Web en el cual publica toda la informacion de los procesos de subastas
renovables que se llevan a cabo, asi como la capacidad instalada y produccion de
energia renovable por tipos de tecnologias con respecto a la meta que establece el
marco normativo.
Asimismo OSINERGMIN dispone de un sistema de registro en el mismo espacio web en
el que para participar de un proceso de subasta renovable, los postores necesariamente
deben inscribirse previamente.
Por otro lado el COES lleva un registro historico de los ingresos en el Mercado de Corto
Plazo asi como de la Inyeccion Neta de Energia (diferencia entre la energia total
inyectada por el generador renovable al Sistema menos sus retiros por contratos con
terceros) valorizada a Tarifa de Adjudicacion, que conjuntamente con la recaudacion
efectuada por los generadores renovables producto de la aplicacion del cargo por prima
y de sus proyecciones son informados a OSINERGMIN para que el regulador fije
anualmente y actualice trimestralmente el cargo por prima que es recaudado de los
usuarios a través del peaje de transmision.
3.8. Uso y acceso a las redes de transmision y distribucion
La normativa establece que en los casos en que existe capacidad suficiente en los
sistemas de transmision y distribucidn, los generadores renovables tienen prioridad para
conectarse.
Los generadores renovables pueden conectarse a las redes de distribucion pagando por
el uso de dichas redes unicamente el costo incremental incurrido por el distribuidor
debido a dicha conexion, el cual se determina en funcion de las inversiones en mejoras,
reforzamientos y ampliaciones que permite al generador renovable evacuar toda su
produccion. Ante la solicitud de conexién del generador renovable, el distribuidor dispone
como maximo 60 dias calendarios para facilitarle un punto de conexiéon a su red
indicandole los costos incrementales que deberan ser considerados sustentados técnica
y economicamente el cual en caso de desacuerdos puede ser fijado por Osinergmin a
solicitud de una de las partes.

De darse el caso, el generador renovable puede llevar a cabo la construccion o el
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financiamiento de las obras que requieran las instalaciones del distribuidor para que el
generador renovable puede evacuar su produccion sin problema, en cuyo caso el
distribuidor reembolsara al generador renovable por los gastos en que ha incurrido bajo
las modalidades que establece el esquema de contribucion reembolsable.

En el caso de que una instalacion renovable se conecte al sistema eléctrico a través de
una red de transmision, el concesionario de esta red esta obligado también a permitir la
utilizacion de su sistema, debiendo el generador renovable asumir los costos de la
ampliacién en caso sea necesario asi como las compensaciones por su uso. En el caso
existan discrepancias entre el generador renovable y el concesionario de transmision en
lo relacionado a la capacidad de transmisidon o ampliaciones requeridas, estas deberan
ser resultas por Osinergmin quien dictaminara las directivas para la solucion, en este
caso también es posible aplicar un esquema de contribuciones reembolsables de ser
necesario.

Tanto en el caso de que la conexidon del generador renovable al sistema eléctrico se
efectue a través de la red del distribuidor o del transmisor, los costos incurridos por el
generador renovable deben ser tomados en cuenta al momento de ofertar los precios con
el fin de que dicho proyecto sea rentable.

3.9. Incentivo de depreciacion

Como medida de promocién, a través del Decreto Legislativo N° 1058 publicado el 28 de
junio del 2008 se establecio el beneficio de la depreciacion acelerada para los proyectos
de generacién renovables e hidraulicos, siendo aplicable esta a las maquinarias, equipos
y obras civiles necesarias para su instalacion y operacion. La tasa de depreciacion no
puede superar el 20% aun cuando puede ser variada anualmente por el titular de la
instalacion, previa coordinacion con la Superintendecia Nacional de Administracion
Tributaria.

3.10. Investigacion y desarrollo de proyectos de generacion renovables

En cuanto a la promocién de proyectos de generacion renovables el marco normativo a
través de la Ley N° 28832 “Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion
Eléctrica” publicada en julio del 2006, otorgd al Ministerio de Energia y Minas como parte
de su funcién promotora de nuevas inversiones, la tarea de implementar evaluaciones del
potencial nacional de proyectos hidroeléctricos y de fuentes no convencionales de
energia, permitiéndole que pueda auspiciar los proyectos relacionados con energias
renovables, poniendo a disposicidn de los inversionistas una cartera de proyectos de
inversion hasta el nivel de prefactibilidad.

Al respecto el Ministerio de Energia y Minas ha elaborado un Atlas edlico, publicado en
su pagina web, el cual ha permitido conocer con precision los lugares mas apropiados en
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el territorio nacional para instalar centrales edlicas, el potencial eélico del pais y ofrecer
informacion de la velocidad del viento y la densidad de potencia a tres alturas sobre el
suelo (50, 80 y 100 metros) a nivel nacional y regional. El Atlas Edlico estima un potencial
sobre los 77 000 MW, de los cuales se pueden aprovechar mas de 22 000 MW, sin
embargo se requiere de estudios especificos para determinar el verdadero potencial
eolico en el Peru.

Por su parte el Decreto Legislativo N° 1002 establecié que con fines de investigacion y
desarrollo de proyectos de generacion renovables el Ministerio de Energia y Minas puede
utilizar fondos econémicos provenientes de: 1) recursos recaudados conforme a lo
previsto en el presupuesto del sector publico, 2) operaciones de endeudamiento externo
acordado por el gobierno y 3) aportes, financiamientos directos y recursos provenientes
de la cooperacion internacional; los cuales seran asignados prioritariamente a los
proyecto que cumplan las siguientes condiciones: a) estén basados en recursos
energéticos renovables con mayor seguridad de suministro, b) cuenten con fuentes
adicionales de financiamiento y c) sean pioneros de su desarrollo en el pais.

Asimismo el referido Decreto Legislativo establece también que el Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnolégica (CONCYTEC) en coordinacion con el
Ministerio de Energia y Minas y los Gobiernos Regionales debe implementar mecanismos
y acciones destinadas al desarrollo de proyectos de investigacion sobre energias
renovables, promoviendo la participacion de instituciones educativas y organizaciones
especializadas.

3.11. Planificacion de las energias renovable

El Decreto Legislativo N° 1002 de mayo del 2008 establecié que el Ministerio de Energia
y Minas elaboraria en el plazo maximo de un afo contado desde su vigencia, un Plan
Nacional de Energias Renovables, enmarcado dentro del plan nacional de energia,
incluyendo estrategias, programas y proyectos a desarrollarse utilizando energias
renovables, si bien a la fecha se han llevado a cabo dos subastas renovables y esta
préximo a cumplirse cuatro afnos de la promulgaciéon de dicho Decreto Legislativo, todavia
no se cuenta con un Plan Nacional de Energias Renovables, el cual deberia inclusive ser
actualizado cada dos y estar acorde con el porcentaje objetivo de renovables que debe
establecer el Ministerio de Energia y Minas cada 05 afios. No obstante lo indicado, en el
presente mes de abril de 2012, fecha en la que se esta concluyendo el presente informe,
el Ministerio de Energia y Minas ha publicado un informe denominado “Elaboracién de la
Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacibn Ambiental Estratégica, como
Instrumentos de Planificacion” mediante el cual se presenta los resultados de un estudio
estratégico de energia para el Peru, con un horizonte de 30 afos, dicho Estudio ha sido
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solicitado por el Ministerio de Energia y Minas con el apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo y del Ministerio de Economia y Finanzas. Al respecto, dicho informe asi como
presenta desafios para distintos sectores lo hace también para la generacion de
electricidad con recursos renovables, asimismo plantea una proyecciéon de su evolucién
para dicho periodo de estudio y se establece planes y programas con acciones a efectuar
para lograrlos, planteandose entre otros objetivos el hecho de que la matriz energética
deba contar con un 20% de generacion de electricidad con fuentes renovables no
convencionales en el afio 2040.

Por su parte el Operador del Sistema (COES) que tiene a su cargo elaborar el Plan de
Transmision del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), debe preveer dentro
de su plan los requerimientos de infraestructura de transmisiéon necesarios a fin de
garantizar una conexién y operacidn segura de las distintas tecnologias renovables,
debiendo tomar en cuenta para ello el Plan Nacional de Energias Renovables, las zonas
con mayor potencial renovable y los proyectos renovables que ya tienen una concesion
definitiva de generacion.

3.12. Subastas realizadas

Desde que se promulgara el Decreto Legislativo N° 1002 en mayo del 2008 se han
realizado 02 subastas de suministro de energia con recursos renovables.

En la primera subasta se adjudicaron el 68.4% de la energia renovable no convencional
(02 centrales biomasa, 03 centrales edlicas y 04 centrales solares) y el 36.1% de la
potencia renovable hidraulica licitada (18 proyectos de centrales hidroeléctricas). La
primera subasta se llevd a cabo en dos convocatorias, la adjudicacion de primera
convocatoria se llevd a cabo el 12 de febrero del 2010, adjudicandose 887 GWh de 1314
GWh licitados de energia renovable no convencional y 162 MW de 500 MW licitados de
energia renovable hidraulica, el 23 de julio de 2010 se realizé la adjudicacion de la
segunda convocatoria con la finalidad de completar el requerimiento de la primera
convocatoria, adjudicandose 12 GWh de 427 GWh licitados de energia renovable no
convencional y 19 MW de 338 MW licitados de energia renovable hidraulica. Es
impotente mencionar que esta primera subasta renovable se llevé a cabo cuando aun
estaba vigente el primer reglamento de generacidon eléctrica con recursos renovables
aprobado por el Decreto Supremo N° 050-2008-EM, en el que se establecia que diversas
de las consideraciones a tenerse en cuenta en los procesos de subastas serian
precisadas por bases, al respecto en este proceso era todavia posible complementar el
requerimiento de una determinada tecnologia renovable con la adjudicacién de otro tipo
de tecnologia, por ejemplo de los 320 GWh/afo de energia edlica requerida en esta
subasta se adjudicaron 571 GWh/afo, es decir en 251 GWh /afio requeridos de otras
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tecnologias fueron cubiertas con generacion edlica.

La adjudicacién de la segunda subasta se llevd a cabo el 23 de agosto del 2011,
adjudicandose 473 GWh de 1300 GWh licitados de generacidon renovables no
convencional (36.4%) y 680 GWh de 681 GWh licitados de generacion renovable
hidraulica (99.9%). Esta segunda subasta renovable se llevd a cabo estando vigente el
nuevo reglamento de generacion eléctrica con recursos renovables aprobado por el
Decreto Supremo N 012-2011-EM, a través del cual entre otros cambios, el propio
reglamento precisé que el requerimiento de un tipo de tecnologia renovable no podria ser
cubierto con la adjudicacion de otro tipo. La modificacion del reglamento se dio como
consecuencia de la experiencia adquirida en el primer proceso de subasta, algunas de las
consideraciones que segun el primer reglamento eran determinadas por las bases de la
subasta con el nuevo reglamento pasaron a ser precisadas en el mismo reglamento,
evitdndose asi que las bases puedan considerar criterios distintos en cada subasta.

En la Tabla N° 3.2, Tabla N° 3.3 y Tabla N° 3.4 se muestran los resultados de la primera
subasta realizada y en la Tabla N° 3.5, Tabla N° 3.6 y Tabla N° 3.7 los correspondientes
a la segunda subasta.

3.13. Evolucién de los Ingresos y Primas Renovables

Al mes de febrero de 2011 eran ocho las centrales de generacion renovables que venian
produciendo electricidad en el Sistema interconectado Nacional, siete de las cuales
habian ingresado en operacién comercial en abril de 2010 y la octava en julio de 2010.

Tabla N° 3.2 Resultados Primera Subasta Minihidraulicas.

Central Precio Potencia
Hidroélectrica Adjudicado adjudicada Convocatoria
uUs$/Mwh MwW

Santa Cruz Il 55,0 6,5 1°°-Feb-2010
Santa Cruz | 55,0 6,0 1°°-Feb-2010
Nuevo Imperial 56,0 4,0 1°°-Feb-2010
Yanapampa 56,0 4,1 1°°-Feb-2010
Huasahuasi |l 57.0 8,0 1°7-Feb-2010
Huasahuasi | 58,0 7,9 1°%-Feb-2010
Chanchay 58,5 19,2 1°®-Feb-2010
Poechos 2 59,5 10,0 1°°-Feb-2010
Roncador 59,9 3,8 1°°-Feb-2010
Joya 60,0 9,6 1% -Feb-2010
Angel | 60,0 20,0 1°®-Feb-2010
Angel Il 60,0 20,0 1°-Feb-2010
Angel Il 60,0 20,0 1°®-Feb-2010
Purmacana 60,0 1,8 1°°-Feb-2010
Shima 64,0 50 1°°-Feb-2010
Carhuaquero 1V 70,0 10,0 1°¥-Feb-2010
Cafia Brava 70,0 6,0 1°°-Feb-2010
Minicentral Patapo 0,7 1,0 2%-Jul-2010
Las Pizarras 64,0 18,0 29 -Jul -2010

180,7
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Tabla N° 3.3 Resultados Primera Subasta Biomasa, Solar y Edlicas

I"re.cio Potencia Factor de Energia
Central Adjudicado  adjudicada Planta Adjudicada

US$/MWh MW GWhafio
Central de Cogeneracion Paramon 52,0 23,0 57,0% 115
Huaycoloro 110,0 44 73,0% 28
Central térmica Lambayeque 12 15 90,0% 12
Marcona 65,5 320 52,9% 148
Centra Edlica Talara 87,0 30,0 46,0% 120
Central Eélica Cupisnique 85,0 80,0 43,0% 303
Panamericana Solar 20TS 2150 20,0 28,9% 51
Majes Solar 20T 2225 20,0 21,5% 38
Reparacion Solar 20T 2230 20,0 21,4% 37
Tacna Solar 20TS 225,0 20,0 26,9% 47
250,9 899

Condicin (.je Convocatoria

Adjudicacion
1**Ronda 1%2 - Feb-2010
1**Ronda 1 - Feb-2010
1**Ronda | 2%-Jul-2010
1**Ronda 1*® - Feb-2010
1**Ronda 1 - Feb-2010
2®Ronda | 1°-Feb-2010
1**Ronda 1% - Feb-2010
1*®Ronda 1%® - Feb-2010
1*?Ronda 1% - Feb-2010
1**Ronda 1% - Feb-2010

Tabla N° 3.4 Resultados Primera Subasta Cuadro Resumen

Precios

Maximos Energia Energia Potencia Potencia
Tecnologia Osinergmin Requerida Adjudicada Requerida Adjudicada
US$/MWh GWh/aio GWh/aio MW MW
Biomasa 120,0 813,0 155,0
Edlica 110,0 320,0 571,0
Solar 269,0 181,0 1729
Hidroélectrica 74,0 500,00 180,71
Total 1.314,00 898,94 500,00 180,71

Tabla N° 3.5 Resultados Segunda Subasta Minihidraulicas

Convocatoria

Precio Energia
Central Hidroélectrica  Adjudicado Adjudicada

US$/MWh GWh/aiio
Canchayllo 47 .4 25,2
Huatziroki | 47,6 72,3
Manta 52,0 127.,5
RenovAndes H1 53,9 150,0
8 de Agosto 53,9 140,0
El Carmen 55,9 45,0
Runatullu 1l 56,5 120,0
679,9

1% Ago - 2011
1% Ago - 2011
1% . Ago - 2011
1%@. Ago - 2011
1% . Ago - 2011
1% . Ago - 2011
192 . Ago - 2011

Tabla N° 3.6 Resultados Segunda Subasta Biomasa, Solar y Edlicas

Precio Potencia
Tecnologia Central Adjudicado | adjudicada
US$IMWh MW
Biomasa Residuos Urbanos La Gringa V 100,0 2,0
Edlica Parque Edlico Tres Hermanas 69,0 90,0
Solar Moquegua FV 119,9 16,0
108,0

. d Energia
actorde | p jiudicada
Planta

GWh/afio
80,0% 14,0
52,7% 4158
30,5% 43,0
472,8

Convocatoria

1%%. Ago - 2011
1%%. Ago - 2011
1%%- Ago - 2011
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Tabla N° 3.7 Resultados Segunda Subasta Cuadro Resumen

Precios Maximos Energia Energia
Tecnologia Osinergmin Requerida | Adjudicada

US$/MWh GWh/afio GWh/ario
Biomasa Residuos Agroindustriales 65,0 593,0 0,0
Biomasa Residuos Urbanos No Revelado 235,0 14,0
Eélica No Revelado 429,0 415,8
Solar No Revelado 43,0 43,0
Hidroélectrica No Revelado 681,0 679,9
1.981,0 1.152,7

Al respecto, en la figura 3.1 se muestra la informaciéon publicada por el Osinergmin
correspondiente a la evoluciéon de los ingresos que percibieron estos generadores
renovables, donde se observa que sin haberse efectuado la liquidacidon anual de
ingresos, la cual debia realizarse antes de mes de mayo 2011 para ser tomada en cuenta
en el siguiente periodo mayo 2011 — abril 2012, los ingresos por la tarifa de adjudicacién
habian sido cubiertos casi al 100% por los ingresos del mercado de corto plazo mas los
ingresos por prima estimados, asumidos por los usuarios de electricidad mediante el
cargo por prima incluido en el peaje del Sistema Transmision (Sistema Principal y
Sistema Garantizado)

Las centrales renovables que durante dicho periodo estuvieron en operacién comercial
fueron: Las centrales hidraulicas Cana Brava, Carhuaquero IV, La Joya, Roncador,
Poechos 2, Santa Cruz | y Santa Cruz Il y la Central Biomasa de Cogeneraciéon
Paramonga |.

w i | . . .
v 3000000 -+ — I ingresos por Prima

: -_—
2000000 - -'/; I I
| 'al B B a BN

- N Ingresos CMg y Potencia

== Ingreso Tarifa Adjudicacién

Fig. 3.1 Ingresos en el mercado de corto plazo e ingresos por prima
Abril 2010 — Febrero 2011
3.14. Criterios técnicos para la conexion de instalaciones renovables
3.14.1. Requisitos técnicos para la conexion y operacion de instalaciones edlicas
Osinergmin a través de la Resolucién N° 002-2010 del 15 de enero del 2010 aprobd la
modificacion del Procedimiento COES N° 21 “Ingreso de Unidades de Generacion,
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Lineas y Subestaciones de Transmisién en el COES SINAC", estableciendo los criterios
técnicos para la conexion de instalaciones edlicas al Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional (SEIN), como son los requisitos minimos de disefio, equipamiento, puesta en
servicio, funcionamiento y seguridad de las instalaciones edlicas conectadas al SEIN.
Dichos criterios técnicos de conexion son de cumplimiento obligatorio en el punto de
conexién a la red para todas las instalaciones edlicas que se conecten al SEIN.

No obstante los referidos criterios técnicos podrian ser actualizados, estos entre otros
puntos establece:

e La potencia total nominal de las instalaciones edlicas en cada barra de conexion a la
red debe ser inferior al 5% de la potencia de cortocircuito de dicha barra.

e Las instalaciones edlicas deben ser capaces de controlar la potencia activa total en el
punto de conexion a la red, debiendo disponer de los dispositivos de control necesarios
para responder a las solicitudes de ajuste de la potencia activa en todo el rango de
potencias posibles en funcién de la disponibilidad de la velocidad del viento. En
condiciones de emergencia, el COES puede exigir una reduccién rapida de la potencia
activa, debiendo las instalaciones edlicas garantizar la capacidad de un control individual
de las turbinas edlicas que permita reducir la potencia desde el 100% de su potencia
hasta un intervalo de potencia comprendido entre el 30% y el 20% en el tiempo maximo
de 1 minuto después de recibida la orden del COES.

e Se requiere que las instalaciones edlicas dispongan una capacidad para controlar la
potencia reactiva inyectada o consumida en el punto de conexién a la red. Debiendo
disponer de los dispositivos de control necesarios para responder a las solicitudes de
ajuste de la potencia reactiva en un tiempo maximo de 30 segundos, en cualquier nivel de
generacion de potencia activa.

e Las instalaciones edlicas operan a una frecuencia nominal de 60 Hz. Sin embargo a
estas instalaciones se le puede permitir operar en un rango que oscila entre 57,0 Hz y
62,0 Hz. Si la frecuencia estuviera fuera de dicho rango, la instalaciéon edlica deberia
desconectarse de la red en un tiempo no superior a 300 ms.

e Las instalaciones edlicas deben ser capaces de soportar, sin desconectarse, cualquier
perturbacion severa transitoria de tension en el punto de conexién a la red, causados por
cortocircuitos o por cualquier causa de otra naturaleza que no sea falla, con los perfiles
de magnitud y duracién de huecos de tension, siendo el cumplimiento de las exigencias
de continuidad de suministro ante huecos de tensién responsabilidad exclusiva del titular
de la instalaciéon. El titular de la instalacién debe adoptar las medidas de disefio y/o
control necesarias para cumplir con los criterios técnicos establecidos ante huecos de
tension. Una vez despejada la falla, la tensién en el punto de conexién a la red debera
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recuperarse al 85% de su valor nominal en un tiempo maximo de 3 segundos desde el
inicio de la falla.

o Las instalaciones edlicas deben permanecer conectadas ante sobretensiones y
garantizar una recuperacion escalonada de la potencia activa para evitar oscilaciones de
tensidén y sobretensiones una vez despejada la falla.

e En caso de incumplimiento de los criterios técnicos de conexion, independientemente
de las penalizaciones que pudiera efectuar Osinergmin, el COES, por seguridad y
fiabilidad del sistema, se reserva el derecho de no permitir la conexion de las
mencionadas instalaciones edlicas.

3.14.2. Maxima capacidad de generacion edlica a ser inyectada en el SEIN

La empresa consultora argentina Estudios Eléctricos realizé por encargo del COES
SINAC un Estudio para determinar la Maxima Capacidad de Generacion Eodlica que
puede ser inyectada y operada en el SEIN con la finalidad de preservar la calidad del
servicio y la seguridad de la operacidon del Sistema. Los resultados del referido Estudio
fueron considerados en el proceso de adjudicacion de los proyectos renovables
correspondientes a la segunda subasta que llevé a cabo en julio del 2011; al respeto, las
bases de este proceso establecieron que para el caso de la tecnologia edlica, se
verificaria que la inyeccidén de oferta acumulada no exceda la maxima potencia permitida
en cada uno de los puntos de conexion analizados por el Estudio, salvo se contase con
una autorizacion escrita del COES, a la que se denominé Documento de no Objecion.

La integracion de parques edlicos conectados a subestaciones del SEIN eléctricamente
débiles, como son aquellas alejadas de los centros de carga y con pocos recursos de
generacion convencional, se ha constituido en un reto importante al disponer de bajos
niveles de potencia de cortocircuito, siendo necesario analizar dicha problematica.
Asimismo es importante tener en cuenta también el efecto de reducir la presencia de
generacion convencional al conectar directamente al sistema centrales renovales que no
utilizan generadores sincronos, como es la disminucion de los niveles de cortocircuito, la
sensitividad de las barras del sistema y las sobrecargas indirectas en el sistema troncal
de transmisiéon. Cuando la Generacion renovable desplaza una magnitud equivalente de
generacion convencional se deteriora el comportamiento dindmico del sistema, debido a
que disminuye la inercia, aumenta el estatismo equivalente y el tiempo de respuesta en la
regulacion primaria de frecuencia.

Las evaluaciones efectuadas por el Estudios contemplaron los analisis estatico y
dindmico de los efectos eléctricos que la explotacién del potencial edlico en el Perd
tendria sobre el sistema en escenarios de minima, media y maxima demanda del estiaje
del 2013 y avenida del 2014. El estiaje corresponde al periodo anual de mayor escasez
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del recurso hidraulico, por lo general comprende los meses de junio a noviembre y la
avenida corresponde al periodo anual de mayor presencia del recurso hidraulico, por lo
general comprende los meses de diciembre a mayo.
Al respecto, la maxima potencia que podrian generar las instalaciones eélicas en su barra
asociada al punto de conexion a la red, se establecié considerando que la generacion no
deberia igualar ni superar el 5% de la potencia de cortocircuito calculada en dicha barra,
tomando también en consideracion medidas correctivas ante posibles transgresiones de
tension y/o sobrecargas en la red determinados mediante analisis de estado estacionario
en condiciones normales y en contingencias simples, asi como de control de tension y
frecuencia mediante analisis de estabilidad ante grande perturbaciones.
Por la estructura del sistema de transmisién y por la ubicacién de las centrales
convencionales de generacion, el Area Norte y parte del Area Sur del SEIN presentan
inapropiados indicadores de rigidez que hacen necesario establecer valores maximos de
inyecciones de generacion RER que no utilicen generadores sincronos conectados
directamente a la red. Asimismo por necesidad de regulacion de frecuencia es necesario
también establecer valores maximos de inyecciones de generacién renovable en el SEIN.
En la Tabla N° 3.8 se muestran los resultados de dicho estudio, mediante el cual se
establecieron las condiciones para seleccionarse las ofertas de generacion edlica en
dichas barras del sistema para la segunda subasta renovable.

Tabla N° 3.8 Maxima capacidad adicional aceptable en las barras del SEIN

. INYECCIONES
AREA BARRAS DE TENSION
OFERTA kV (a) ADMISIBLE POR |(b) TOTAL ADMISIBLE
BARRA DEL AREA
Zorritos 220 <6
Talara 220 < 32
NORTE DE Plura.\_Oeste 220 <45
TRUJILLO La Nifia 220 s4 <67
Chiclayo Oeste 220 <67
Guadalupe 220 <67
Trujillo Norte 220 <67
ENTRE HUACHO Y Chimbote 1 220 <56
CHIMBOTE Paramonga Nueva 220 <56 <56
Huacho 220 <56
Ica 220 <81
16!
Sl Marcona 220 <88 <169
Reparticion 138 <45
Mollendo 138 <18
<205
LU Montalvo 220 <127
Tacna 66 <15
INYECCION EOLICA ADICIONAL [MW] s497
Nota 1: Los Participantes pueden presentar Ofertas con potencias mayores a las indicadas en
la columna (a) siempre que acomparien la respectiva autorizacién escrita del COES
(Documento de No Objecioén)
Nota 2: En ningln caso, la suma de las potencias inyectadas en cada area podra ser mayor al

valor indicado en la columna (b); lo cual se debera tener en cuenta para la adjudicacion
de la Buena Pro de la Subasta Renovable
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3.15. Evolucion de la generacion renovable en el SEIN 2012-2015
En la Tabla N° 3.9 y Tabla N° 3.10 se muestra la expansion de la generacion renovable y
de los demas tipos de tecnologias en los proximos anos, asi como del crecimiento
estimado de demanda.
Como se observa se estima que en el periodo 2012 — 2015 en el SEIN se instalaran
aproximadamente 5,180 MW, que representa un incremento del 80% de la Potencia
Efectiva del SEIN en el 2011 (6,444 MW), incrementandose la potencia renovable no
convencional en aproximadamente 576 MW. Dicha informaciéon ha sido tomada del
Estudio de Verificacion del Margen de Reserva Firme Objetivo del SEIN para el periodo
2012-2015, preparado por el COES para la aprobaciéon de su Directorio y posterior
propuesta al Minem. Para el periodo 2012- 2015 se estima un incremento de la maxima
demanda del sistema en 2,565 MW, que representa un incremento del 52% respecto a la
maxima demanda del 2011 (4,961MW), equivalente en promedio a un incremento de 640
MW anuales.
Considerando la operacion de los proximos proyectos renovables adjudicados en las dos
subastas renovables llevadas hasta el momento, en la Tabla N° 3.11 y figura 3.2 se
muestra la produccién renovable ejecutada (2010-2011) y proyectada (2012-2014), dicha
informacién ha sido obtenida de los informes anuales y mensuales de la operacién del
COES SINAC y del informe de la Programacion de Mediano Plazo de abril 2012.

Tabla N° 3.9 Expansion de la generacion en el SEIN 2012-2015

2012 2013 2014 2015
Renovables no convencionales 83 200 152 141
Hidradlicas convencionales MW 9 211 301 1,244
Térmicas 499 1,033 1,111 200

Tabla N° 3.10 M4xima Demanda Anual del SEIN 2012-2015

Ano MW
2012 5,414
2013 5,874
2014 6,645
2015 7,526

Tabla N° 3.11 Evolucién histérica y proyeccion de la generacion renovable

Tecnologia 2010 2011 2012 2013 2014

Mini - hidro 203 270 445 709 1.042
Biomasa 77 87 116 115 121
Solar 0 0 46 173 173
Eolica 0 0 0 325 571
Total 281 357 607 1.321 1.906
% Incremento anual 27% 70% 118% 44%
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CAPITULO IV
EXPERIENCIA Y MARCO REGULATORIO DE LA GENERACION RENOVABLE EN
ESPANA

4.1. Antecedentes

Hasta el afno 1997 el gobierno era quien fijaba las tarifas eléctricas en Espana, en dicho
afno durante el gobierno del presidente José Maria Aznar se promulgo la Ley del Sector
Eléctrico del 27 de noviembre de 1997, debido a la necesidad de incorporar al
ordenamiento juridico espanol la Directiva 96/92/CE del 19 de diciembre de 1996 del
Parlamento Europeo sobre normas comunes para el mercado interior de electricidad, la
cual introducia una serie de exigencias para garantizar la convergencia paulatina hacia
un mercado europeo de electricidad.

Al respecto, se establecié un mercado de compra/venta de electricidad gestionado por el
Operador del Mercado de Electricidad (OMEL), el cual es supervisado por una comisién
de representantes de los productores distribuidores, comercializadores y consumidores
cualificados; siendo a su vez el Operador del Sistema, encargado de la continuidad y
suministro de energia, Red Eléctrica de Espana (REE).

Cada dia, OMEL opera la subasta para las 24 horas del dia siguiente, entrando en primer
lugar aquellas energias mas baratas, seguida de las distintos instalaciones de generacion
hasta cubrir la demanda proyectada. En primer lugar acceden las centrales nucleares, ya
que al poseer una gran inercia térmica las paradas y arranques son muy costosos. Por
normativa para promover su desarrollo siguen las energias renovables, de este modo,
aunque tienen asegurado un precio regulado o una prima, lo que posteriormente se
explicara, también estan obligadas a pasar por el mercado aun cuando no marcan
marginal, teniendo como efecto abaratar el precio de mercado. Ambas fuentes
energéticas, nucleares y renovables se ofrecen en el mercado a precio cero, a fin de
otorgarles prioridad en el despacho. Les siguen en funcion del requerimiento de la
demanda las energias mas caras, el gas y el carbdn. Asi, la dltima en cubrir la demanda
proyectada marca el precio marginal de la energia en el tramo horario de ese dia
concreto, por lo que todas las demas fuentes son retribuidas también a dicho precio.

Lo descrito se muestra en la figura 4.1 en donde se observa como confluyen las curvas
de oferta y demanda para una hora determinada del dia, obteniéndose el costo marginal
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para dicha hora como la interseccion de ambas curvas (Fuente: OMEL).
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Fig. 4.1 Curvas de Oferta y demanda en el mercado diario (Dia 09/06/2005, hora 12)

La Ley 54/1997 del 27 de noviembre de 1997, ademas de sentar la base normativa para
una liberalizacion del mercado eléctrico espaniol, establecidé una distincion importante en
la denominacién y tratamiento de las instalaciones de produccion de energia eléctrica; al
respecto, establecié la denominacion de generacion eléctrica de Régimen Especial,
ubicando dentro de ella a las instalaciones de generacion eléctrica con Recursos
Energéticos Renovables, la cual al igual que la cogeneracion y la basada en residuos que
constituyen también las de Régimen Especial, recibe un tratamiento juridico y econédmico
particular en comparacion con las demas instalaciones comprendidas por el régimen
ordinario.

La necesidad de fomentar las energias renovables en Espafa se evidenciaron desde el
establecimiento del Plan de Energias Renovables 2005-2010, sin embargo, si bien se
experimentd el incremento de la generacion de algunas tecnologias de Régimen
Especial, entre ellas las renovables, los objetivos aun estaban todavia lejos de ser
alcanzados, haciéndose necesaria la modificacion del régimen econdmico y juridico que
regulaba el régimen especial hasta entonces, como consecuencia tanto del crecimiento
que venia experimentado el régimen especial como de la experiencia acumulada
mediante la aplicacion de los Reales Decretos 2818/1998 del 23 de diciembre de 1998 y
436/2004 del 12 de marzo del 2004, asi como de la necesidad de regular determinados
aspectos técnicos que contribuyendo al crecimiento de estas tecnologias,
salvaguardasen también la seguridad del sistema eléctrico y la calidad de suministro.

El Real Decreto 436/2004 tuvo que ser sustituido debido a que el costo de la generacién
de régimen especial, entre ella la renovable, estaba experimentando el efecto de
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variables no consideradas por la tarifa eléctrica media o tarifa de referencia la cual
constituia la base o referencia para la remuneracién de este tipo de energia, siendo
necesario desligar el esquema de remuneraciéon de la generacién especial de la
mencionada tarifa eléctrica media o tarifa de referencia, y que originé la promulgacién del
Real Decreto N° 661-2007 del 25 de mayo del 2007 que es la que actualmente rige la
generacion de energia en régimen especial, estableciendo una nueva regulacion pero
manteniendo su estructura basica, al considerar los principios basicos de la generacion
en régimen especial contemplados en la Ley 54/1997, dirigido a garantizar a los titulares
de estas instalaciones una retribucion razonable para sus inversiones y a los
consumidores una asignacion razonable de los costos atribuidos al sistema eléctrico.

4.2. Evolucion del marco normativo de la generacion renovable en Espaiia

4.2.1. Real Decreto 661-2007.

El Real Decreto 661-2007 regula la produccién de energia eléctrica de régimen especial,
contempla un esquema similar al del Real Decreto 436-2004, pudiendo el titular de una
instalacion de régimen especial vender su energia 1) a una tarifa regulada, Unica para-
todos los periodos de programacion, o 2) venderla directamente en el mercado (mercado
diario, a plazo o de contratos bilaterales), percibiendo por su energia la suma del precio
en dichos mercados mas una prima, en este caso para ciertas tecnologias se introdujo
limites superiores e inferiores para la suma del precio de mercado mas la prima, esto con
la finalidad de que la prima pueda quedar acotada a dichos limites, protegiendo al titular
de la instalacion en el caso de que la prima sea demasiado baja o eliminado la prima

cuando el precio del mercado sea suficientemente elevado para garantizar la cobertura

de sus costos. Asimismo para salvaguardar la seguridad y calidad de suministro eléctrico

se establecid6 unos objetivos de potencia instalada de referencia para aquellas

tecnologias consideradas no gestionables, los cuales fueron:

e Solar fotovoltaica: 371 MW, Solar térmica: 500 MW.

e Edlica: 20,155 MW.

e Hidroeléctrica (menor o igual a 10 MW): 2,400 MW.

e Biomasay biomasa procedente de instalaciones industriales: 1,317 MW.

e Biomasa procedente de estiércoles, biocombustibles o biogas procedente de la

digestion anaerobia de residuos agricolas o ganaderos, de residuos biodegradables de

instalaciones industriales o de lodos de depuracién de aguas residuales, asi como el

recuperado en los vertederos controlados: 250 MW, no considerandose dentro de los

objetivos de potencia instalada las potencias equivalentes de biomasa o biogas en

instalaciones de co-combustion.

Al respecto, se considera no gestionables, la generacién de régimen especial solar,
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edlica, geotérmica, las que utilizan como energia primaria las olas, mareas, rocas
calientes y secas, los océanos, las corrientes marinas, asi como las hidraulicas fluyentes
con potencias menores o iguales a 50 MW. Segun este Real Decreto (Anexo Xl) se
define como generacién no gestionable aquella cuya fuente primaria no es controlable ni
almacenable y cuyas plantas de produccién asociadas carecen de la posibilidad de
realizar un control de la produccién siguiendo instrucciones del operador del sistema sin
incurrir en un vertido de energia primaria, o bien si la firmeza de la prevision de
produccién futura no es suficiente para que pueda considerarse como programa.

Este Real Decreto fue promulgado teniendo en agenda: 1) un Plan de Energias
Renovables 2011-2020, que involucraba tener que efectuar una evaluacion de los precios
y de la penetracion renovable que se tuviera a finales del 2010 de cara a los objetivos
que se plantearian para el 2020, y 2) un estudio del potencial edlico evacuable a la red, el
cual se estaba iniciando.

Esta norma considera también instalaciones de tecnologias asimilables a las de régimen
especial, que por la magnitud de su potencia podrian haber sido consideradas dentro de
las del régimen ordinario, asi como instalaciones térmicas convencionales que por utilizar
biomasa o biogas se les da la posibilidad de percibir una prima o un complemento como
medida de fomentar su implementacion.

Asimismo establecié mecanismos de estimacion y reparto de los costos de conexién para
las instalaciones de régimen especial conforme a los criterios de los acuerdos destinados
a promocionar la generacion renovable en la comunidad europea. Con este Real Decreto
se pretendia que en el aino 2010 se alcanzara el objetivo indicativo nacional incluido en la
Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 27 de septiembre de
2001, referida a la promociéon de la generacidon de electricidad a partir de fuentes de
energia renovables en el mercado interior de la electricidad, de manera que al menos el
29,4 % del consumo bruto de electricidad del 2010 fuese cubierto con fuentes de energia
renovable, la cual actualmente ha sido modificada y derogada por la Directiva
2009/28/CE del parlamento europeo y del consejo del 23 de abril del 2009.

El denominado déficit tarifario originado por la insuficiencia de la tarifa regulada para
cubrir los costos de las actividades eléctricas reguladas y evidenciado por la diferencia
presentada entre: 1) la recaudacion a tarifa regulada (fijada por la administracién y que
pagan los consumidores por sus suministros regulados) y a la tarifa de acceso destinada
a cubrir los costos de transmision, distribuciéon, pago por renovables y demas cargos
regulados, como consecuencia de la actividad del mercado liberalizado (usuarios que a
fin de obtener suministro acuden al mercado de produccién o establecen contratos fisicos
bilaterales) y 2) los costos reales asociados a dichas tarifas reguladas, se vio
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incrementado de manera sustancial por el importante crecimiento que experimentoé la
generacion renovable a partir del Real Decreto 661/2007, lo cual ha venido poniendo en
riesgo no solo la situacién financiera de las empresas de generacién sino la sostenibilidad
del propio sistema. Dicha situacion origind que se tuviera que publicar diversas normas
con la finalidad de reducir dicho déficit, ya sea a través de la reduccion del pago por
renovables asi como con otro tipo de medidas.

Al respecto es importante mencionar que una parte de la recaudaciéon obtenida por la
aplicacién de la tarifa de acceso se utiliza 1) para completar el monto que percibe la
generacion renovable en el mercado de produccién a fin de que obtenga la tarifa
renovable regulada o 2) para que la instalacién renovable perciba la prima renovable,
dependiendo cada cual de la modalidad econémica elegida por el generador renovable;
de alli la importancia de que la tarifa de acceso sea fijada realistamente. En tal sentido
seguidamente se pasa a describir los cambios regulatorios que se han ido sucediendo
con la finalidad de reducir el referido déficit tarifario.

4.2.2. Regulacion de las instalaciones fotovoltaicas - Real Decreto 1578/2008

La elevada tarifa regulada que establecio la regulacién espafiola mediante el Real
Decreto 661/2007 para las energias solares fotovoltaicas ocasion6 que a pocos meses de
promulgado dicho Real Decreto se alcanzaran los 371 MW de potencia objetivo que se
habia propuesto dicha norma recién para el afio 2010. La rapida velocidad de crecimiento
que experimento la generacion renovable fotovoltaica llevé a que se tuviera que dictar
una normativa especifica para este tipo de tecnologia, que considerase una reduccién del.
valor de la tarifa y nuevos objetivos de potencia instalada, por tal motivo se promulgé el
Real Decreto 1578/2008 del 26 de setiembre del 2008, aplicable a las instalaciones
fotovoltaicas que contaran desde el 30 de septiembre de dicho afio con inscripcidén
definitiva en el Registro Administrativo de instalaciones de produccion en régimen
especial. Los acontecimientos que antecedieron el real Decreto 1578/2008 fueron tales
que en agosto del 2007 ya se habia superado el 85% del objetivo de potencia instalada
fotovoltaica que se habia trazado para el afo 2010, en mayo del 2008 alcanzd 1,000 MW.
En la figura 4.2 se muestra la evolucién de la potencia instalada solar fotovoltaica
publicada por la Comisién Nacional de Energia (CNE).

Se establecié un objetivo anual de potencia que evolucionara acorde con las mejoras
tecnoldgicas, en vez de tener que utilizar una potencia total acumulada para fijar los
limites de mercado de esta tecnologia, asimismo se estableci6 un nuevo régimen
economico que fuese capaz de estimular la evolucion tecnoldgica y la competitividad de
las instalaciones fotovoltaicas a mediano plazo, por ello con la finalidad de evitar una

remuneracion excesiva que repercutiera de manera significativa en los costos del sistema
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y que desincentivase la investigacion y el desarrollo de esta tecnologia, a través de este
Real Decreto se busco racionalizar la retribucion, modificandose el régimen econdmico

hacia la baja.
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Fig. 4.2 Evolucion de la Potencia Instalada Solar Fotovoltaica

En tal sentido, buscando garantizar un mercado minimo para el desarrollo de la energia
fotovoltaica y poder contar con un mecanismo que asegure su continuidad, se establecié
un mecanismo de asignacion de retribucién mediante la inscripcion en un Registro de Pre
Asignacion de Retribucion que brindase la seguridad juridica necesaria a los promotores
respecto de la retribucion que obtendria la instalacién una vez puesta en funcionamiento.
También se establecié una nueva definicion de potencia con la finalidad de obtener una
mayor precision en la determinacién de la potencia de cada instalacion fotovoltaica, con
el fin de racionalizar la implantacion de grandes instalaciones en suelos pertenecientes a
multiples titulares de manera que se evite la parcelacion de una instalacion en varias de
menor tamano para obtener mayor remuneracion.

Las instalaciones solares fotovoltaicas pertenecientes al sub grupo b.1.1 segun el Real
Decreto 661/2007, fueron divididas en dos tipos:

Tipo |: conformadas por instalaciones con potencias iguales o inferiores a 20 kW
denominadas tipo 1.1 y por instalaciones con potencia superior a 20 kW denominadas
tipo 1.2. Las instalaciones tipo | estan dedicadas a uso residencial, de servicios, comercial
o industrial, incluidas las de carecer agropecuario, siempre que en su interior exista un
punto de suministro o suministros que comparten instalaciones de enlace cuya suma de
potencia contratada sea de al menos un 25 % de la potencia nominal de las instalaciones
fotovoltaicas durante los primeros veinticinco afios contados desde la puesta en marcha
de la instalacion de produccién, y Tipo Il: conformadas por aquellas instalaciones no
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incluidas en la clasificacion Tipo |.

Como se menciond, con la finalidad de poder efectuar un adecuado seguimiento de los
proyectos fotovoltaicos, se establecié la creacion de una sub-seccién en la seccion
segunda del Registro Administrativo de instalaciones de produccién de energia eléctrica
establecida por la Ley 54/1997, denominada Registro de Pre Asignacién de Retribucion,
debiendo registrarse previamente los proyectos ante la convocatoria de inscripcién en
dicho registro para tener derecho a una retribucidbn. Se establecido que en cada
convocatoria de inscripcion en el Registro de Pre Asignacion se establecen cupos de
potencia segun el tipo o sub tipo, conformados por potencias base y si fuese necesario
por potencias adicionales incorporadas de una convocatoria anterior cuando no se haya
cubierto algunos o todos los cupos de potencia, no debiendo superar las potencias
maximas de los proyectos inscritos en el referido Registro de Pre Asignacion los 2 MW o
10 MW segun correspondan a instalaciones del tipo | o tipo |l respectivamente.

Se establecio el pago de un aval para participar en el procedimiento de preasignacion, el
cual corresponde a 20 €/kW para las instalaciones tipo 1.1 y .2 hasta 100 kW
(instalaciones de pequena potencia), 50 €/kW para el resto de instalaciones de tipo 1.2 y
500 €/kW para el resto de instalaciones fotovoltaicas. En los casos en que la instalacion
cuenta con inscripcidn definitiva en el Registro Administrativo de instalaciones de
produccién en régimen especial, no se exige la presentacién de aval, asimismo si una
instalacion fotovoltaica estd exenta de presentar aval para el acceso a la red de
distribucién, (excepcién que corresponde para instalaciones menores a 10 kW) o no.
realiza el depodsito del aval para garantizar su inscripcion en el Registro de Pre
Asignacion por un monto suficiente, debera depositar ante la Caja General de Depésitos
un aval por el monto necesario.

Asimismo, antes de realizarse una solicitud de acceso a una red de distribucion o de
transporte el titular de una instalacion fotovoltaica debe presentar también un aval, tal
como se procede con el resto de instalaciones de régimen especial, en el caso de acceso
de una instalacion fotovoltaica a la red de transporte se requiere un aval de 500 €/kW, en
el caso de acceso a la red de distribucidén el aval corresponde a 20 €/kW si la instalacion
es menor a 100 kW y 500 €/kW si la instalacion es mayor o igual a los 100 kW.

Las instalaciones inscritas en el Registro de Pre Asignaciéon disponen de un plazo de
dieciséis meses a partir del momento en que se publican los resultados para ser inscritas
con caracter definitivo en el Registro Administrativo de instalaciones de produccion en
régimen especial, lo que de ser incumplido involucra la cancelacién de la inscripcién en el
Registro de Pre Asignacion de Retribucion, salvo que la Direccion General de Politica
Energética y Minas considere que dicho incumplimiento ha sido debido a situaciones
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ajenas a la responsabilidad del titular del proyecto. La cancelacion de la inscripcidon del
proyecto en el Registro de Pre Asignacién por incumplimiento origina la ejecucién del aval
que se exige presentar.

Las potencias base establecidas para las dos convocatorias del afio 2009 (primer afio de
aplicacion de la nueva normativa), fueron 267 MW para el tipo | (10% para el sub tipo 1.1
y 90% para el sub tipo 1.2) y 133 MW para el tipo Il. El Real Decreto 1578-2008 establece
que deben llevarse a cabo 04 convocatorias anuales, una cada tres meses.

Las tarifas reguladas de la primera convocatoria se muestran en la Tabla N° 4.1, a las
instalaciones que contaban con inscripcidn definitiva antes de la primera convocatoria del
2009 se les aplicaba la tarifa fijlada por el Real Decreto 661/2007, la cual era
aproximadamente 100 € MWh mayor.

Tabla N° 4.1 Tarifas reguladas para primera convocatoria solar fotovoltaica

Tipo Tarifa regulada
P (€/MWh)
Sub Tipo 1.1 340.0
Tipo |
Sub Tipo I.2 320.0
Tipo Il 320.0

A partir de la segunda convocatoria las tarifas reguladas se han determinado siguiendo el

siguiente procedimiento:

e Sila potencia pre-registrada en la convocatoria n-1 es mayor o igual al 75% del cupo
de potencia de dicha convocatoria, la tarifa de las instalaciones pre-registradas
asociadas a la convocatoria n es:

Tn= Tn-1 [(1-A) x (Po-P)/(0.25 x Po) + A] (4.1)

e Si la potencia pre-registrada en la convocatoria n-1 es menor al 75% del cupo de
potencia de dicha convocatoria, la tarifa de las instalaciones pre-registradas
asociadas a la convocatoria n es igual a Tn-1

Donde:

P : Potencia pre-registrada en la convocatoria n-1

Po - : Cupo de potencia para la convocatoria n-1

Tn-1: Tarifa para las instalaciones pre-registradas asociadas a la convocatoria n-1.

Tn : Tarifa para las instalaciones pre-registradas asociadas a la convocatoria n.

A :Factor 0.91/m, siendo m el nUmero de convocatorias anuales.

La normativa establece que si durante dos convocatorias consecutivas no se alcanza el
50% del cupo de potencia para un determinado tipo sub tipo, se puede incrementar la
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tarifa en la convocatoria siguiente en el mismo porcentaje que se reduciria si se cubriera
el cupo, siendo necesario, que durante dos convocatorias adicionales no se vuelva a
alcanzar el 50% del cupo para realizar un nuevo incremento. La tarifa regulada fijada se
mantiene durante un plazo maximo de 25 anos contado desde la fecha de puesta en
operacion o de la inscripcion en el Registro de Pre Asignacion de Retribucion de la
instalacion dependiendo de cual sea la mas ultima.

Con relacién a las consideraciones técnicas y de calidad de las instalaciones, el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio puede establecer los requisitos técnicos y de
calidad de las instalaciones fotovoltaicas que contribuyan a la seguridad de suministro.
Una exigencia considerada, es la obligacion de soportar huecos de tensién, la cual es
aplicable tanto a los proyectos que se instalaron en aplicacion del Real Decreto 661/2007
como a los que se han inscrito a partir del 30 de setiembre del 2008 en el Registro de Pre
Asignacion de retribucion en cumplimiento del Real Decreto 1578/2008, siendo esta
exigencia necesaria para el cobro de la retribucién que le corresponda.

Aun cuando desde fines de enero del 2012 se encuentra suspendido temporalmente los
procesos de promocidon de generacion de régimen especial entre ellos el de las
renovables, el Real Decreto 1578/2008 establecia que durante el afo 2012, dependiendo
de la evolucion tecnoldgica y del mercado, asi como del funcionamiento del régimen
retributivo, se podia modificar la retribucion de la generacién solar fotovoltaica.

4.2.3. Real Decreto Ley 6/2009

Entre las normativas emitidas con la finalidad de reducir dicho déficit tarifario se
encuentra el Real Decreto Ley 6/2009 del 30 de abril del 2009, mediante el cual se
abordaron diversos puntos para lograr esta reduccién, estando una de ellas relacionada a
la generacion en régimen especial dentro de la cual se encuentra la generacion
renovable, estas medidas fueron necesarias debido a la incidencia que venia originando
el sistema retributivo de las instalaciones en régimen especial sobre el déficit tarifario,
como consecuencia del crecimiento que venia experimentando estas tecnologias, que
ponia en riesgo tanto la sostenibilidad econémica, debido al incremento de la tarifa
eléctrica, como la sostenibilidad técnica. Las medidas consideradas por el Real Decreto
Ley 6/2009 estuvieron orientadas a conseguir cuotas de potencia por tipo de tecnologia a
un costo razonable para el consumidor, considerandose asimismo el efecto que el
adelanto tecnolégico deberia tener en la reduccion de los costos, a fin de hacerla mas
competitiva con la generacion convencional. La regulacion vigente hasta aquel momento
no habia establecido mecanismos que permitieran efectuar una planificacion de las
instalaciones de este tipo, la normativa habia fijado un esquema remunerativo y los

agentes optaban segun su conveniencia por cualquiera de las dos modalidades
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establecidas (tarifa regulada o prima), tampoco consideraba una planificacion del monto
ni de la distribucion en el tiempo de las primas y por tanto del impacto que significaba en
los costos del sistema tarifario. Esta situacién buscé ser revertida mediante la creacion de
un Registro de Pre Asignacion de Retribucion para todas las modalidades de generacién
en Régimen Especial, similar al caso de la generacién fotovoltaica que ocho meses atras
se habia establecido. Dicha medida permitiria conocer en los plazos previstos por la Ley,
no soélo las instalaciones que estaban proyectadas, sino las que cumplian las condiciones
para ejecutarse y acceder al sistema eléctrico con todos los requisitos legales y
reglamentarios, asi como el volumen de potencia asociado a dichas instalaciones y el
impacto en los costos de la tarifa eléctrica a lo largo del tiempo. La inscripcién en el
Registro de Pre Asignacion de Retribucion se constituy6é asi en una condicion necesaria
para tener derecho al régimen econémico establecido en el Real Decreto 661/2007,
llevandose a cabo la asignacion de dicho régimen econémico en forma cronoldgica,
empezando por los proyectos con las fechas mas antiguas hasta que sea cubierto el
objetivo de potencia previsto para cada grupo y subgrupo, siendo la cobertura de
potencia por exceso, es decir, la ultima solicitud aceptada corresponde a aquella que si
no se considera ocasionaria que no se cubra el cupo de potencia previsto. Las
instalaciones inscritas en el Registro de Pre Asignacion de Retribucion tenian un plazo
maximo de 36 meses a partir de haber sido notificada su inscripcion para ser inscritas con
caracter definitivo’ en el Registro administrativo de instalaciones de produccion en
régimen especial, con cargo a ser revocado el derecho econémico otorgado de no
efectuarse la inscripcidon en el referido Registro Administrativo.

Otras de las medidas contempladas por dicho Real Decreto para reducir el déficit fueron:
1) Establecer que hasta el 01 de enero de 2013, las tarifas de acceso deberian reconocer
de forma expresa los déficit de ingresos que se estime puedan producirse en las
liquidaciones de las actividades reguladas en el sector eléctrico. Asimismo, si como
resultado de las liquidaciones de estas actividades reguladas en cada periodo, resultara
un déficit de ingresos superior a los previstos, dicho déficit se reconoceria de forma
expresa en las disposiciones de aprobacion de las tarifas de acceso del periodo
siguiente. Se establecié que para los afios 2009, 2010, 2011 y 2012, el déficit de ingresos
en las liquidaciones de las actividades reguladas del sector eléctrico no debia superar los
3.500 millones de euros, 3.000 millones de euros, 2.000 millones de euros y 1.000
millones de euros respectivamente. Los déficits de las liquidaciones del sistema eléctrico
generarian derechos de cobro consistentes en el derecho a percibir un importe de la
facturacion mensual por tarifas de acceso en los anos sucesivos hasta su satisfaccion.

Para la financiacion de dichos déficits, los derechos de cobro correspondientes podrian
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ser cedidos a un fondo de titulizacion que se constituiria a estos efectos y se denominaria
Fondo de Titulizacion del Déficit del Sistema Eléctrico; asimismo se establecié que a
partir del 01 de enero del 2013 los peajes de acceso deberian ser suficientes para
satisfacer la totalidad de los costos de las actividades reguladas sin que tenga que existir
déficit ex-ante.

2) Establecer un bono social a modo de apoyo para los consumidores mas vulnerables a
fin de que la eliminacion del déficit de tarifa no los afecte.

3) Liberar a la tarifa eléctrica del costo que representa financiar las actividades del Plan
General de Residuos Radioactivos, asignandose dichos costos a los titulares de las
centrales nucleares.

4) Establecer un procedimiento claro y eficaz de adjudicaciéon de aquellos gasoductos que
son prioritarios para la seguridad de suministro de gas, permitiendo la ejecucién en plazo
de dichas instalaciones esenciales para el sistema.

4.2.4. Acuerdo del Consejo de Ministros del 13 de noviembre del 2009

La descripcidon de la evolucion regulatoria de régimen especial no debe dejar de
mencionar la Resolucion del 19 de noviembre del 2009 de la Secretaria de Estado de
Energia, mediante la cual se publicé el Acuerdo del Consejo de Ministros del 13 de
noviembre que establecié la ordenacidén de los proyectos e instalaciones que se habian
presentado al procedimiento de Pre Asignacion de Retribucién, previsto por el Real
Decreto-Ley 6/2009, el cual ordené la entrada en funcionamiento de nuevos proyectos
renovables inscritos en dicho registro tomando en cuenta los objetivos de potencia que se
habian establecido para el afo 2010, entre ellos los de tecnologia solar termoeléctrica y
edlica (el ritmo de implantacién de las instalaciones de la tecnologia solar fotovoltaica es
determinado por el Real Decreto 1578/2008), los cuales no podrian comenzar su
produccion utilizando la red de la empresa de distribucién o de transmision, ya sea en
régimen de explotaciébn comercial o en pruebas antes de las siguientes fechas y
siguiendo el siguiente ritmo de implantacion:

e Fase 1: Hasta el 31 de diciembre de 2010 un maximo de 850 MW solar termoeléctrico
y 3,719 MW edlicos.

e Fase 2: Desde el 01 de enero al 31 de diciembre de 2011 un maximo de 1,350 MW
solar termoeléctrico y 5,419 MW edlicos.

e Fase 3: Desde el 01 de enero al 31 de diciembre de 2012 un maximo de 1,850 MW
solar termoeléctrico y resto de potencia inscrita edlica.

e Fase 4. Desde el 01 de enero de 2013 el resto de potencia inscrita solar

termoeléctrica.

Al amparo del Real Decreto-ley 6/2009 los interesados habian presentado 104 solicitudes
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de tecnologia solar termoeléctrica por una potencia total de 4.499 MW, 536 solicitudes de
tecnologia edlica por una potencia de 13.462 MW, 17 de tecnologia hidraulica por una
potencia de 69 MW y 13 de aprovechamiento de biomasa por una potencia de 161 MW.

La potencia asociada a las instalaciones inscritas con caracter definitivo en el Registro
Administrativo de instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen especial
antes de la entrada en vigencia del Real Decreto Ley 6/2009 era 81 MW de tecnologia
solar termoeléctrica y 16,436 MW de edlica. En la figura 4.3 y figura 4.4 se muestra la

evolucion de la potencia instalada edlica y solar termoeléctrica respectivamente.
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Fig. 4.4 Evolucién de la Potencia Instalada Solar Termoeléctrica
4.2.5. Real Decreto 1565/2010

Este Real Decreto publicado el 19 de noviembre del 2010, se ha constituido también en

un hito importante en la evolucion regulatoria de la generacion renovable, modifico tres
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Reales Decretos anteriores: El Real Decreto 661/2007, por el que se regula la produccion
de energia eléctrica en régimen especial, el Real Decreto 1110/2007 por el que se
aprueba el reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y el Real
Decreto 1578/2008 de retribucion de la actividad de produccién de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica. El objetivo de este Real Decreto fue reducir
costos, especialmente los de la energia fotovoltaica, mejorar la integracion técnica de las
instalaciones de fuentes renovables y de cogeneracién, y simplificar y agilizar los
procedimientos administrativos de aplicacién.

Uno de los cambios efectuados al Real Decreto 661/2007 consistié en establecer con
mayor precision las consideraciones de sustitucion que debian cumplir las instalaciones
de régimen especial, entre las que se encuentran las renovables, para ser consideradas
como modificacién sustancial de una instalacion pre-existente para fines de
remuneracion. En el caso de las edlicas se establecié que seria considerada modificacion
sustancial de una instalacién pre-existente la sustitucién de al menos el generador y las
palas, siempre que las turbinas resultantes fueran mas eficientes y la potencia unitaria
(potencia de un aerogenerador) mayor o igual que la anterior; para el resto de tecnologias
renovables distintas a la edlica se establecid que seria considerada modificacion
sustancial de una instalacion pre-existente las sustituciones de los equipos principales
que establezca el Ministro de Industria, Turismo y Comercio, ademas para que la
modificacion de una instalacién sea considerada como sustancial necesariamente los
equipos principales a instalar deben ser nuevos y sin uso previo. Estas consideraciones,
de sustitucion que debian cumplir las instalaciones de régimen especial han sido
derogadas posteriormente por el Real Decreto Ley 1/2012 del 27 de enero de 2012.

Otras medidas consideradas por dicho Real Decreto fueron: 1) la eliminacion del derecho
de las instalaciones solares fotovoltaicas de percibir la prima equivalente después de los
25 anos de vida util, denominandose prima equivalente, el ingreso que obtiene la
generacion de régimen especial que opta por la venta de la energia a tarifa renovable
regulada, calculada como la diferencia de la valorizacién de la energia neta producida a
la tarifa regulada menos los ingresos que percibidos en el mercado de produccion. 2) La
reduccion de la tarifa fotovoltaica en un 5% para las instalaciones de techo pequerio, 25%
para las instalaciones de techo mediano y 45% para las instalaciones de suelo, para la
primera convocatoria de preasignacién que se efectud a partir de la entrada en vigencia
de este Real Decreto (la cuarta del aino 2010), no debiéndose considerar dicha reduccién
de la tarifa en el calculo de los cupos de potencia del afno siguiente conforme a la
metodologia del Real Decreto 1578/2008. 3) La obligacion de adscripcién de la

generacion de régimen especial a un centro de control de generacion y, en los casos que
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corresponda, efectuar el envio de telemedidas al operador del sistema, condicion
necesaria para poder percibir la tarifa regulada o prima, el incumplimiento de esta
exigencia ocasionaria que aquellos que han optado por percibir la tarifa renovable
regulada, perciban unicamente el precio del mercado.

4.2.6. Real Decreto 1614/2010

Si bien los objetivos de potencia instalada propuestos para el 2010 fueron alcanzados e
incluso superados, era necesario resolver algunas ineficiencias que se habian presentado
en las tecnologias edlica y solar termoeléctrica como consecuencia de la aplicacion del
Real Decreto Ley 6/2009, en tal sentido con la finalidad de resolver esta problematica se
publicé el 07 de diciembre de 2010 el Real Decreto 1614/2010. El gobierno espariol
estimé que mediante estas medidas se lograria un ahorro de 1,100 millones de euros
hasta el 2013 y supondria un refuerzo a la estabilidad de la regulacion de estas
tecnologias a futuro, garantizandose el pago de las primas y tarifas establecidas por el
Real Decreto 661/2007 a partir del 2013.

Una de las medidas adoptada por este Real Decreto fue la limitacion de las horas
equivalentes de funcionamiento con derecho a prima equivalente o prima;
determinandose el numero de horas equivalentes de funcionamiento como el cociente
entre la produccion neta anual (kWh) y la potencia nominal de la instalacion (kW). Al
respecto se establecidé que las instalaciones de tecnologia solar termoeléctrica y edlica
tendrian el derecho a percibir una prima equivalente o una prima durante el afio hasta
que alcanzaran un tiempo de operacién anual igual a un numero de horas equivalentes.
de referencia, tomando como punto de inicio las 00 horas del 1 de enero de cada afo. El
ministerio de industria manifestd que con la aplicacion de un limite a las horas con
derecho a primas se garantizaba que la produccién renovable por encima de lo esperado
revierta en beneficio de los consumidores.

En la Tabla N° 4.2 se muestran las horas equivalentes de referencia establecidas para las
instalaciones solares termoeléctricas en funcién de su tecnologia:

En cuanto a las instalaciones edlicas en tierra el nimero de horas equivalentes de
referencia seria 2,589 horas/ano, siempre que la media de horas de funcionamiento anual
de la totalidad de las instalaciones edlicas en tierra supere las 2.350 horas/afio, lo cual de
no suceder no implicaria limitacion por nimero de horas equivalentes de referencia.
Asimismo mediante esta norma se dispuso para las instalaciones edlicas y aquellas de
potencia superior a 50 MW vinculadas al régimen especial, una disminucién del 35% de
la prima de referencia hasta el 31 de diciembre del 2012, excluyéndolas también de la
indexacion que establece la normativa; sin embargo a partir del primero de enero de 2013

estas instalaciones volverian a percibir los valores actualizados de las primas sin
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reduccion.

Tabla N° 4.2 Horas equivalentes de referencia de Solares Termoeléctricas

.
Cilindro parabdlico sin almacenamiento 2,855
Cilindro parabdlico con almacenamiento de 9 h 4,000
Cilindro parabdlico con almacenamiento de 7 h 3,950
Cilindro parabdlico con almacenamiento de 4 h 3,450
Torre vapor saturado 2,750
Torre sales con almacenamiento de 15 h 6,450
Fresnel 2,450
Stirling 2,350

En cuanto a la generacidn solar termoeléctrica se dispuso que durante su primer afo de
operacion deberian vender su energia obligatoriamente bajo la modalidad de tarifa
renovable regulada, es decir no tendrian la posibilidad de elegir la modalidad que
considera recibir una prima. Asimismo también se acordé un retraso hasta el 2013 para el
ingreso en operacion de los proyectos termosolares presentados al pre-registro creado
por el Real Decreto-Ley 6/2009, significando un ahorro para el sistema al diferirse dicho
costo.

4.2.7. Real Decreto Ley 14/2010

No obstante el objetivo planteado por el Real Decreto Ley 6/2009 de reducir el déficit
tarifario del sistema eléctrico, posteriormente se presentaron una serie de situaciones que
afectaron las previsiones efectuadas sobre dicho déficit, ocasionando que los limites
maximos establecidos por el Real Decreto Ley 6/2009 fuesen ampliamente superados, al
respecto como consecuencia de la crisis econdmica en Espana se experimenté una
reduccion de la demanda y por el lado de la oferta un mayor costo de produccion debido
al incremento del precio de los combustibles fosiles y a las condiciones climatologicas
que ocasionaron un incremento de la produccion de energia renovable; esta situacién
tuvo efectos distintos en la generacion tradicional como en la generacion renovable, la
generacion tradicional experimentd una reduccion de las horas de funcionamiento y por
ende de sus ingresos debido a la disminucion del precio mayorista, mientras que en el
caso de las renovables, estas incrementaron su produccién dado que el marco regulatorio

les aseguraba una tarifa regulada o una prima, ademas de otorgarles prioridad en el



56

despacho.

En tal sentido surgi6 la necesidad de corregir dicho déficit tarifario, en primer lugar debia
corregirse el desajuste del monto estimado para el 2010, diferencia que deberia ser
considerada en la fijacion de la tarifa de acceso aplicable a partir del 2011 con el
consiguiente efecto en los usuarios finales residenciales e industriales en una época en
que ya venian siendo afectados por la crisis econdmica, lo que motivd que se dictara con
caracter de urgencia el Real Decreto Ley 14/2010 de fecha 23 de diciembre del 2010.
Mediante este Real Decreto Ley se establecid que los desajustes temporales de las
liquidaciones del sistema eléctrico que se produjeran en el afno 2010, hasta el monto
maximo de 2,500 millones de euros, tendrian la consideracién de déficit de ingresos del
sistema de liquidaciones eléctrico para el 2010, generandose derechos de cobro que
podrian ser cedidos por sus titulares al Fondo de Titulizacién del Déficit del Sistema
Eléctrico, asimismo se elevaron los limites maximos de déficit establecidos por el Real
Decreto Ley 6/2009 de 2,000 millones de euros a 3,000 millones en el 2011 y de 1,000
millones de euros a 1500 millones de euros en el 2012. Asimismo con la finalidad de
aliviar el impacto futuro de esta medida sobre los consumidores se amplié el bono social
que fue establecido por dicho Real Decreto Ley, cuyo incremento se aplicaria a partir del
01 de enero del 2014. Con relacion a la tarifa de acceso, en la figura N° 4.5 se muestra
la evolucion de los costos por aplicacion de la tarifa de acceso desde el aio 2000 hasta el
2010, apreciandose el efecto que la generacién de régimen especial ha tenido a partir del
2006, que es cuando se promovidé con mayor énfasis este tipo de generacion al dictarse.
el Real Decreto 661/2007. Dicho grafico ha sido elaborado por Energia y Sociedad de
Espana, segun datos de la Comision Nacional de Energia CNE y estimacion 2010 del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de Espana, Energia y Sociedad es un portal
integrado en el Campus Iberdrola, dedicado a la divulgacién e intercambio de informacién
y contenidos relacionados con los mercados liberalizados de energia. Es importante
indicar que las empresas de distribucion no retienen los ingresos procedentes de la
facturacion de las tarifas de acceso, actian unicamente como recaudadores del Sistema.
Los ingresos obtenidos de estas tarifas son entregados a la CNE y pasan a formar parte
de su sistema de liquidaciones de las actividades reguladas.

Debido a que las instalaciones de generacion, especialmente las de régimen especial,
entre ellas las renovables, han experimentado un crecimiento significativo que ha
requerido un incremento de inversiones en redes de transporte y distribucién para poder
“evacuar la energia producida por estas instalaciones, se vio por necesario y justificado
que los generadores contribuyeran mediante el pago de peajes, en tal sentido tomando
como referencia el marco regulatorio establecido por la normativa de la Unién Europea y
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mientras se estableciera una metodologia para su determinacion, se fijé a partir del 01 de
enero del 2011 un peaje de acceso a ser pagado por los generadores correspondiente a
0.5 € MWh.
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Fig. N° 4.5 Costos de la tarifa de acceso

Con relacion a las instalaciones fotovoltaicas, las cuales habian experimentado un
importante crecimiento, con la finalidad de preservar su retribuciéon dada la incidencia que
significaba este tipo de tecnologia en los desvios de las previsiones de generacién y por
ende en el déficit tarifario, independientemente de su régimen retributivo, se establecieron
limites de horas equivalentes de funcionamiento para este tipo de instalaciones, sean
instalaciones acogidas al régimen del Real Decreto 661/2007 o de los Reales Decretos
1578/2008 o 1565/2010. Al respecto se establecidé que dichos limites dependen del tipo
de tecnologia fotovoltaica y de la zona solar climatica donde se ubiquen, determinandose
el numero de horas equivalentes de funcionamiento como el cociente entre la produccion
neta anual en kWh y la potencia nominal de la instalacién en kW, en la Tabla N° 4.3 se

muestran dichas horas equivalentes de referencia anuales segun la zona vy tipo de

tecnologia.
Tabla N° 4.3 Horas equivalentes de referencia de Solares Fotovoltaicas
, Horas equivalentes de referencia/afio
Tecnologia
Zonal Zonall Zonalll ZonalVv ZonaV

Instalacion fija 1,232 1,362 1,492 1,632 1,753
Instalacion con seguimiento a 1 eje 1,602 1,770 1,940 2,122 2,279
Instalacion con seguimiento a 2 ejes 1,664 1,838 2,015 2,204 2,367

No obstante lo indicado, también se estableci6 una medida transitoria hasta el 31 de
diciembre del 2013 para aquellas instalaciones que venian operando en aplicacion del
Real Decreto 661/2007, estableciéndose horas equivalentes de referencia anuales no
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diferenciadas por zonas, en la Tabla N° 4.4 se muestran dichas horas equivalentes de
referencia anuales.

Tabla N° 4.4 Horas equivalentes de referencia de Solares Fotovoltaicas R.D 661/2007

, Horas equivalentes
Tecnologia L
de referencia/afio
Instalacion fija 1,250
Instalacidn con seguimiento a 1 eje 1,644
Instalacion con seguimiento a 2 ejes 1,707

Asimismo también mediante este Real Decreto Ley se amplié el plazo de la generacion
fotovoltaica con derecho a prima de 25 anos a 28 anos.

4.2.8. Real Decreto Ley 1/2012

Debido a que resultaron insuficientes las diversas medidas adoptadas y que se estaba
poniendo en riesgo el objetivo de que no se presente déficit tarifario a partir del afo
2013, ademas que el objetivo de potencia renovable para el 2020, establecido en el Plan
de Energias Renovables 2010-2020, tiene un holgado margen al disponerse de una
capacidad instalada suficiente para cubrir la demanda prevista para los proximos anos,
que hace que no sea necesario tener que gestionar en el corto plazo el ingreso de futuros
proyectos renovables, y ante la complicada situacion econémica, el gobierno espanol
decidié6 temporalmente, no continuar otorgando incentivos a las energias de régimen
especial, al menos hasta desaparecer el déficit tarifario, el 28 de enero de 2012 se
publicé el Real Decreto Ley 1/2012 mediante el cual se suspendié “de forma temporal” los-
incentivos economicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a
partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos, asi como los
procedimientos de preasignacion de retribucion.

No obstante la prima es en la practica una ayuda econémica, proveniente de la factura
eléctrica pagada por el consumidor, para vender la energia producida de forma mas
competitiva, y dado que el objetivo del gobierno espanol es apoyar el desarrollo de las
renovables por sus ventajas para el medio ambiente y la economia espafnola, el gobierno
espanol tuvo que aprobar este Real Decreto Ley por dos motivos principales: la crisis
econdmica (incluido el descenso del consumo eléctrico) y la necesidad de contener el
déficit de tarifa que amenaza la sostenibilidad del sistema eléctrico. El déficit de tarifa al
finalizar 2011 alcanzaba 24,000 millones de euros, de los cuales 3,800 millones
corresponden al ultimo afo.

Aquellas instalaciones que a la fecha de la entrada en vigencia de este real Decreto Ley
no han resultado inscritas en el Registro de Pre Asignacion de Retribucién, sean
instalaciones solares fotovoltaicas (Real Decreto 1578/2008) u otras tecnologias de
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régimen especial (Real Decreto Ley 6/2009), su posibilidad de inscripcion quedd
suspendida, debido también a la suspension del procedimiento de inscripcion en el
Registro de Pre Asignacion de Retribucion. Asimismo se suprimié la aplicacién del
complemento econdmico por eficiencia y energia reactiva establecido por Real Decreto
661/2007 para las instalaciones de régimen especial.
4.3. Marco normativo vigente de la generacion renovable en Espana
4.3.1. Clasificacion de la generacion renovable
Las instalaciones de Régimen Especial segun las energias primarias utilizadas, las
tecnologias de produccidon empleadas y los rendimientos energéticos obtenidos se
clasifican en tres categorias y cada categoria en grupos y estos en sub grupos,
perteneciendo la generacion basada en renovables a la categoria b, la cogeneracion a la
categoria a y la basada en residuos a la categoria c.
En la Tabla N° 4.5 se muestra la clasificacion de las instalaciones renovables segun la
energia primaria o el combustible utilizado. Se considera como combustible principal
aquel combustible que corresponde como minimo al 90% de la energia primaria utilizada,
medida con el poder calorifico inferior a excepcion de la energia solar térmica.

Tabla N° 4.5 Clasificacion de las instalaciones renovables

Energia primaria o Sub

Sl combustible principal Grupo

Energia primaria o combustible principal

b.1.1 | Energia solar foto voltaica

b.1 Energia Solar

b.1.2 | Energia solar térmica

b.2.1 | Energia edlica ubicada en tierra

b.2 Energia Edlica

b.2.2 | Energia edlica ubicada en el mar

b.3 Energia geotérmica, de las olas, de las mareas, de las rocas calientes y secas,
) océano-térmica, de las corrientes marinas.

b.4 Hidroeléctricas P < 10 MW.

b.5 Hidroeléctricas 10 MW < P < 50 MW

b.6.1 Biomasa procedente de cultivos
e energéticos

b.6 | Biomasa be.o | Biomasa procedente de residuos de las

actividades agricolas o de jardinerias
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Biomasa procedente de residuos de
b.6.3 | aprovechamientos forestales y otras
operaciones selvicolas

b.7.1 | Biogas de vertederos

Biomasa procedente de
estiércoles,
biocombustibles o biogas
procedente de la digestion
anaerobia de residuos
agricolas o ganaderos, de
residuos biodegradables de
instalaciones industriales o
de lodos de depuracién de
aguas residuales, asi como
el recuperado en los
vertederos controlados

Biogas generado en digestores
empleando algunos de los siguientes
residuos: residuos biodegradables
industriales, lodos de depuradora de
b.7.2 | aguas urbanas o industriales, residuos
solidos urbanos, residuos ganaderos,
agricolas y otros para los cuales se
aplique el proceso de digestion
anaerobia.

b.7

Estiércoles mediante combustion 'y
b.7.3 ! . .
biocombustibles liquidos.

Biomasa procedente de instalaciones
b.8.1 |. X ’
industriales del sector agricola

b8 Biomasa procedente de b.8.2 Biomasa procedente de instalaciones
: instalaciones industriales o industriales del sector forestal

b.8.3 | Licores negros de la industria papelera

4.3.2. Régimen econémico

e Mecanismos de Retribucion

La regulacién espanola establece dos posibilidades a ser elegidas por los titulares de
generacién renovable para la venta total o parcial de su produccién neta (energia bruta
generada por la planta menos los consumos propios del sistema de generacion):

1. Ceder la electricidad al sistema percibiendo por ella una tarifa regulada
correspondiente a una cantidad fija, Unica para todos los periodos de programacion,
determinada en funcion del grupo y sub grupo al que pertenece, de su potencia instalada
y de su antigliedad desde la fecha de puesta en servicio.

2. Vender la electricidad en el mercado de producciéon de energia eléctrica al precio que
resulte en el mercado organizado o al libremente negociado por el titular o representante
de la instalacién, complementado por una Prima.

El mercado de produccién de energia eléctrica es el integrado por el conjunto de
transacciones comerciales de compra y venta de energia y de otros servicios
relacionados con el suministro de energia eléctrica. El mercado de produccién de energia
eléctrica se estructura en mercado diario y mercado de servicios complementarios,
integrandose también en él los contratos bilaterales fisicos y los mercados a plazo.
Adicionalmente, existe un mercado de ajustes de programacion de caracter intradiario,
que se denomina mercado intradiario.
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Para ciertos tipos de instalaciones renovables, se establece una prima variable que
depende del precio del mercado de referencia, en este caso se establece una prima de
referencia y unos limites superior e inferior para la suma del precio del mercado de
referencia y la prima de referencia. El precio del mercado de referencia corresponde al
precio horario del mercado diario para el caso de venta de energia a través del sistema
de ofertas gestionado por el operador de mercado, asi como para los contratos de
adquisicion entre los titulares de las instalaciones y los comercializadores cuya energia
es vendida en el sistema de ofertas, mientras que para el resto de casos el precio del
mercado de referencia corresponde al precio que resulta de la aplicacion del sistema de
subastas por la que se regulan los contratos bilaterales firmados por las empresas
distribuidoras para el suministro a tarifa. La finalidad de establecer una prima variable es
la de proteger al generador renovable cuando los ingresos derivados del precio del
mercado son demasiados bajos o de eliminar la prima cuando el precio de mercado es
suficientemente elevado para garantizar la cobertura de sus costos.

La prima que se percibe cada hora se calcula de la siguiente forma:

1. Si la suma del precio del mercado de referencia mas la prima de referencia esta
comprendida entre el limite inferior y superior, el valor de la prima es la prima de
referencia.

2. Si la suma del precio del mercado de referencia mas la prima de referencia es inferior o
igual al limite inferior, el valor de la prima es la diferencia entre el limite inferior y el precio
horario del mercado diario en dicha hora.

3. Si el precio del mercado de referencia esta comprendido entre el limite superior menos
la prima de referencia y el limite superior, el valor de la prima es la diferencia entre el
limite superior y el precio del mercado de referencia en dicha hora.

4. Para valores del precio del mercado de referencia superiores o iguales al limite
superior, el valor de la prima en dicha hora es cero.

En la figura 4.6 se muestra la forma como se determina la prima horaria variable. La
prima o prima de referencia asi como los limites superior e inferior dependen de la
categoria, grupo y subgrupo al que pertenece la instalacién, asi como de la potencia
instalada y de la antigliedad desde la fecha de puesta en servicio de la instalacion. En la
Tabla N° 4.6 se muestran las tarifas reguladas, primas de referencia y limites superior e
inferior de la generacién renovable de acuerdo a la clasificacién antes indicada. Las
instalaciones de los grupos b4, b5, b6, b7 y b8 que opten por percibir una tarifa regulada
renovable pueden acogerse de forma voluntaria a un esquema de discriminacién horaria
en dos periodos: punta y fuera de punta. La tarifa correspondiente a cada periodo se

obtiene multiplicando la tarifa regulada (segun el grupo, sub grupo, antigiiedad y rango de
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potencia) por un factor, para el periodo de punta dicho factor es 1.0462 y para el periodo
fuera de punta 0.9670, debiendo estar acogidas a dicho régimen por lo menos por un

ano.
L sup
Lint
Prima = Prima de Referencia Prima = L Inf - Precio del mercado Prima = L sup - Precio del mercado Prima = Cero
I - orra
I - rrima de referencia
B - precio del mercado
Fig. 4.6 Determinacion de prima horaria variable
Tabla N° 4.6 Tarifas Reguladas y Primas de Referencia
Tarifa Prima de Limite Limite
Sub . ) . . )
Grupo Grupo Potencia Plazo regulada | referencia | superior | inferior
P €/MWh €/MWh €/MWh | €MWh
Primeros
P <100 kW 30 afios 440.4
100 kW < P | Primeros
bA1 | "SioMw | 30af0s | 4175
10 kW < P < | Primeros
b-1 50MW | 30 afos | 2298
Primeros
25 afios 269.4 254.0
b.1.2 A partir de 344.0 254.0
entonces 2155 203.2
Primeros | 44, 293 849 | 71.3
20 anos
b.2 b.2.1 -
A partir de 61.2 0.0
entonces ’ )
Primeros
20 afios 69.0 38.4
o A partir de
entonces 65.1 30.6
Primeros
4 20 afios 78.0 25.0 65 552
) A partir de 70.2 134 ) )
entonces
b.5 Primeros *) 21.0 80.0 61.2
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20 anos
A partir de "
entonces (") 13.4
Primeros | 45q g 115.3 1663  154.1
15 anos
P<2MW X
A partir de
117.9 0.0
b.6.1 en.tonces
Primeros | 4466 100.1 1500 1427
15 anos
2MW<P X
A partir de 123.5 0.0
entonces ’ )
Primeros | 4,57 82.1 1331 120.9
15 anos
P<s 2MW X
A partir de
84.8 0.0
entonces
b.6 b.6.2 Primeros
15 afios 107.5 61.9 111.9 103.8
2MW <P A partir de 80.7 0.0
entonces ) )
':g'":f.\rg: 125.7 82.1 1331 120.9
Ps 2MW .
A partir de
84.6 0.0
b.6.3 en_tonces
':g";‘r.?gzs 118.3 72.7 1226  114.4
2MW <P A partir de
part 80.7 0.0
entonces
Primeros 79.9 37.8 89.6 74 .4
15 anos
b.7.1 A partir de 65.1 0.0
entonces
':g":ggf 130.7 97.7 153.3 1235
P= 500 kW A partir de 65.1 0.0
b7 b73 Iirrlutr(r)mr:r:s: 57.8
15 arfios 96.8 ) 110.3 95.5
500 kw <P A partir de 65.1 0.0
entonces
Prlm_eros 53.6 30.8 83.3 51.0
b.7.3 15 anos
o A partir de 53.6
0.0
entonces
':g":g;‘;s 125.7 82.1 1331 1209
P<2MW X
A partir de
84.8 0.0
b.8.1 en_tonces
b8 Primeros 147 5 61.9 1119 1038
15 anos
2MWE<=P X
A partir de 80.7 0.1
entonces ) )
b82 Ps2Mw Frimeros g, g 49.2 1002 879

15 anos
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A partir de
entonces 65.1 0.0
':g";"gg‘;s 65.1 19.5 694 | 61.2
2MWs= P :
A partir de 65.1 0.0
entonces ) ’
':g":g:;s 92.8 517 100.2 | 87.9
Ps 2MW -
A partir de
65.1 0.0
entonces
b.8.3 Primeros
15 anos 80.0 32.2 90.0 75.0
2MWsP =
A partir de 65.1 0.0
entonces ) ’

El monto de la tarifa regulada para las instalaciones del grupo b.5 para los primeros
veinticinco afos desde la puesta en marcha es: 6,60 + 1,20 x [(50 P) / 40], donde P es la
potencia de la instalacién. EI monto de la tarifa regulada para las instalaciones del grupo
b.5 para el vigésimo sexto afo y sucesivos desde la puesta en marcha es: 5,94 + 1,080 x
[(50 P) / 40], donde P es la potencia de la instalacion.

Las dos opciones de venta de energia descritas pueden ser libremente elegidas por cada
titular de generacion segun estimen conveniente por periodos no menores a un afno,
teniendo que ser comunicadas con una antelacibn minima de un mes a la empresa
distribuidora y a la Direccién General de Politica Energética y Minas, debiendo esta ltima
tomar nota de la opcidn elegida y de los cambios que se produzcan en la inscripcion del
registro administrativo de instalaciones de produccion de energia eléctrica y comunicarlo
a la Comision Nacional de Energia (CNE) y a los operadores del Sistema y del Mercado
para los efectos en la liquidacion de la energia.

También es posible que el titular de generacion renovable pueda vender parte de su
energia a través de una linea directa bajo otras condiciones.

e Actualizacion y revision de las tarifas, primas y complementos

Las tarifas, primas y complementos de la generacidon renovable (categoria b) se
actualizaran anualmente hasta el 31 de diciembre del 2012 tomado como referencia el
incremento del IPC menos 25 puntos basicos y a partir del 2013 tomado como referencia
el incremento del IPC menos 50 puntos basicos. Las revisiones se deben llevar a cabo
cada 04 afos a partir del afno 2010, tomando en cuenta los costos asociados a cada
tecnologia, el grado de participacion de la energia renovable en la cobertura de la
demanda vy su importancia en la gestion técnica y econdmica del sistema eléctrico,
garantizando una tasa razonable de rentabilidad. Las revisiones no afectan a las
instalaciones cuya acta de puesta en servicio se otorga antes del segundo afno posterior
al aio en que se efectua la revision.
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e Remuneracion de Potencia
Las unidades de generacion renovable que tienen derecho a remunerar potencia son
unicamente aquellas que optan por percibir la Prima como complemento del precio del
mercado organizado o del que se tiene libremente pactado con terceros, la remuneracion
de potencia se rige bajo las mismas condiciones que las centrales de régimen ordinario.
e Complementos o penalizaciones economicas
Asi como a las centrales de cogeneracién se les considera el pago de un complemento
por eficiencia cuando acreditan un determinado rendimiento eléctrico equivalente mayor a
un minimo, el régimen especial contempla también la aplicacion de un complemento o de
una penalizaciéon, segun sea el caso, por |la energia reactiva aportada o consumida por la
instalacion renovable, independientemente de la opcion de venta que haya elegido, por
mantener el factor de potencia en unos determinados valores. Este complemento
corresponde a un porcentaje del valor de 82.95 €/ MWh (valor establecido por el Real
Decreto 1565/2010 el cual modificd el Real Decreto 661/2007 mediante el cual se habia
establecido dicho valor en 78.41€/MWh), dependiendo dicho porcentaje del factor de
potencia con el que se entrega la energia. Al respecto se establece un rango de factor de
potencia obligatorio de referencia entre 0.98 capacitivo y 0.98 inductivo.
Si no se cumple con el rango del factor de potencia obligatorio la instalacion se hace
acreedora a una penalizacién de 3%, si el factor de potencia se mantiene entre 0.995
inductivo y 0.995 capacitivo la instalacion se hace acreedora a una bonificacion de 4%.
Asimismo cuando las instalaciones renovables estan conectadas a la red de distribucioén,,
la modificacion del rango de factor de potencia aplicable a la misma debe tomar en
cuenta las limitaciones que puede establecer el titular de la red de distribucion por
razones de seguridad de su red, en tal sentido dicho distribuidor podra proponer al
operador del sistema las instrucciones especificas que considere pertinentes. En la tabla
N° 4.7 se muestran los porcentajes de bonificacion o penalizacién indicados:

Tabla N° 4.7 Complementos/ Penalizaciones por compensacion reactiva

) Bonificacion por Penalizacién por
Rango del Factor de Potencia cumplimiento incumplimiento
% %
Obligatorio 0.00 3.00
Entre 0.995 inductivo y 0.995 capacitivo 4.00 0.00

La regulacion del factor de potencia se efectiia en el punto de conexién con el sistema.
Asimismo, los titulares de las instalaciones que opten por vender su energia en el
mercado percibiendo el precio de mercado mas la prima complementaria y puedan
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proveer el servicio de control de tensiones en la red de transporte, pueden renunciar al
complemento de energia reactiva y participar del procedimiento de operacién de control
de tensidén, percibiendo por dicho servicio la remuneracion que la normativa establece
para estos casos.

e Liquidaciones Econdmicas

La Comision Nacional de Energia CNE efectia las liquidaciones que corresponden a
cada instalacion renovable segun la opciéon remunerativa elegida.

Para el caso de las que eligen la opciéon de percibir una tarifa regulada renovable, la
liquidacién se determina como la diferencia entre la valoracién de la energia neta a tarifa
regulada y los ingresos percibidos por el generador renovable en el mercado de
produccién, determinados por el operador del sistema y del mercado, considerandose
ademas los ingresos o egresos que se obtienen por el cobro o pago de complementos o
penalidades y el costo de los desvios producidos por las variaciones entre el despacho
real y el despacho estimado.

Asimismo la liquidacién de las instalaciones que eligen percibir una Prima, se conforma
por la prima y los complementos o penalidades que les corresponde percibir o asumir.

Los montos correspondientes a estas liquidaciones se obtiene de los fondos que son
recaudados por los distribuidores y comercializadores de la demanda a través de la
aplicacién de la denominada tarifa de acceso, empleada no solamente para pagar las
liquidaciones de la generacion de régimen especial entre ellas las renovables, sino
también para pagar los demas cargos regulados como por ejemplo el pago al distribuidor,
y transmisor por el uso de sus redes, el pago al operador del sistema y del mercado entre
otros.

4.3.3. Operacion de la generacion renovable en el mercado eléctrico espaniol

Las instalaciones que eligen percibir por su generacion renovable una tarifa regulada,
realizan la venta de su energia directamente o través de un representante, mediante el
sistema de ofertas que administra el operador del mercado, teniendo el operador del
mercado la funcién de cuantificar y valorizar la produccion de la instalacion renovable al
precio de equilibrio del mercado de produccién que resulte de las ofertas de los agentes,
asi como también la valorizacion de los desvios de energia que originen dichas
instalaciones renovables y que deberan ser asumidos por este tipo de instalaciones,
estando exentos del pago de estos desvios las instalaciones que habiendo elegido
percibir la tarifa regulada, estan exoneradas de disponer equipos de medicidn horaria.
Estas instalaciones realizan las ofertas de venta de su energia a precio cero en el
mercado diario y en el mercado intradiario de acuerdo a las reglas vigentes.

Las ofertas de venta de energia de las instalaciones que no estan obligadas a contar con
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equipos de medicién horaria, se realizan con la mejor prevision posible o mediante
perfiles de produccién horarios determinados como el producto de su potencia instalada
por un factor de funcionamiento establecido en tablas para la tecnologia hidraulica y
fotovoltaica y en 0.85 salvo mejor prevision, para el resto de tecnologias.

Las instalaciones que eligen percibir por su generacion renovable el precio del mercado
organizado o el precio libremente negociado, mas una prima, pueden vender su energia
tanto en el mercado de ofertas, como a traves de contratos bilaterales o mediante
negociacion a plazos, directamente o indirectamente a través de un representante.

El representante puede formar parte del mercado en el que se negocia la energia de su
representado, si el representado pertenece al mercado diario de producciéon, no hace
falta que su representante pertenezca también a dicho mercado. El representante podra
presentar las ofertas por una instalaciéon o por una agrupacion de instalaciones.

Las instalaciones que eligen percibir el precio del mercado organizado o el negociado
libremente, mas una prima, pueden participar en los mercados asociados a los servicios
de ajuste de caracter voluntario, tales como la regulacion secundaria y terciaria de
frecuencia (la regulacion primaria de frecuencia es un servicio complementario de
caracter obligatorio y no retribuido de forma explicita) asi como el control de tensién de la
red de transmision, siendo el valor minimo de potencia para participar en estos servicios
10 MW de forma individual o como oferta agregada, pudiendo participar todas las
instalaciones del régimen especial con excepcién de las no gestionables comprendidas
por las solares, edlicas, geotérmicas, la de las olas, la de las mareas, la de las rocas,
calientes y secas, la océano-térmica y la de corrientes marinas.

En los casos en que la produccién de generaciéon de una instalacion renovable varia con
respecto a lo programado como consecuencia de algun servicio de ajuste del sistema,
esta instalacion percibe los ingresos y/o efectua los pagos que se generan, obteniendo la
prima y los complementos correspondientes a la energia generada.

4.3.4. Autorizaciones de construccion y explotacion de instalaciones renovables
La autorizacién administrativa para la construccioén, explotacion, modificacion sustancial,
transmision y cierre de las instalaciones renovables, al igual que el reconocimiento de
poder acogerse a dicho régimen, corresponde a las comunidades auténomas, sin
embargo cuando la comunidad auténoma donde esta ubicada la instalaciéon renovable no
tiene dicha competencia, las instalaciones pertenecen a mas de una comunidad
autonoma o estas se encuentran en el mar, dicha funcion corresponde al Estado,
representado por la Direccion General de Politicas Energéticas y Minas del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.

Asimismo a esta institucion le corresponde también efectuar la inscripcion de las
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instalaciones renovables en el Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de
Energia Eléctrica y comunicarlo a la Comision Nacional de Energia (CNE), al operador
del sistema y al operador del mercado.

Para la obtencion de la autorizacion de la instalacion es requisito indispensable la
obtencion previa de los derechos de acceso y conexion a las redes de transmision y/o
distribucion.

Se considera modificacion sustancial cuando las nuevas inversiones superan el 50% de
la inversion total, valorada con criterios de reposicion. Sin embargo la posibilidad de que
se efectle una modificacion sustancial solo es posible para aquellas instalaciones que
han obtenido la autorizacion administrativa para la referida modificacién sustancial antes
de la inicio de la vigencia del Real Decreto Ley 1/2012 del 27 de enero del 2012, dado
que dicho Real Decreto Ley ha derogado el marco normativo que establecia esta
posibilidad.

4.3.5. Inscripcion de instalaciones renovables en el Registro Administrativo

La inscripcion en el Registro Administrativo mencionado se lleva a cabo con la finalidad
de efectuar una adecuada gestién y control del apercibimiento de las tarifas reguladas,
primas y complementos, a la vez de poder estar informados acerca de la potencia
instalada, fechas de puesta en operacién comercial, energia producida, energia cedida a
la red, energia primaria utilizada; etc. El referido proceso de inscripcion se lleva a cabo en
dos etapas, una -previa y una definitiva, siendo la inscripcidn previa cancelada si
trascurridos tres meses desde que fuera notificada al interesado éste no hubiera
solicitado la inscripcién definitiva, salvo que la autoridad competente considere que aun
debe permanecer registrada.

Para la solicitud de inscripcion previa se debe presentar al menos el acta de puesta en
servicio provisional para pruebas, el contrato técnico con la empresa distribuidora o el
contrato técnico de acceso a la red de transporte, la documentacion acreditativa de los
requisitos para la inclusién de una instalacion en el regimen especial.

Para la solicitud de inscripcidon definitiva se debera presentar un documento que
especifique la opcion de venta de la energia producida (apercibimiento de prima o de
tarifa regulada), certificado que acredite el cumplimiento de lo dispuesto para los puntos
de medida de los consumos y transitos de energia, informe del operador del sistema o del
gestor de la red de distribucion que acredite el adecuado cumplimiento de los
procedimientos de acceso y conexion y el cumplimiento de los requisitos de informacion,
técnicos y operativos establecidos en los procedimientos de operacion asi como la
pertenencia a un centro de control de generacion; la solicitud de inscripcion definitiva

puede presentarse simultaneamente con la solicitud del acta de puesta en servicio de la
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instalacion. La inscripcion definitiva de la instalacion en el Registro administrativo de
instalaciones de produccion de energia eléctrica es requisito necesario para la aplicacion
del régimen econdmico establecido para este tipo de instalaciones, con efectos desde el
primer dia del mes siguiente a la fecha del acta de puesta en marcha definitiva de la
instalacion.

A partir del referido primer dia se aplican los complementos y costos por los desvios que
se presentasen conforme a lo establecido en su régimen econdmico. Cuando la opcion
de venta corresponda a vender la electricidad al precio que resulte en el mercado
organizado o al precio libremente negociado por el titular complementado por una prima,
se aplicara desde el dicho primer dia y hasta que se acceda al mercado la retribucion
resultante de aplicar la tarifa renovable regulada con sus complementos y costos de
desvios asociados. Asimismo, la energia producida durante el periodo de pruebas antes
de la suscripcidon del acta de puesta en marcha definitiva y hasta antes del primer dia del
mes siguiente de la fecha de suscripcion de dicha acta, sera retribuida con un precio del
mercado. El periodo de pruebas tiene que ser autorizado y su duracién no puede superar
los tres meses, siendo posible su ampliacion por la autoridad competente solo en los
casos en que la causa del atraso sea por causas ajenas al titular de la instalacion.

4.3.6. Sistema de informacion para la gestion de energias renovables

La Comision Nacional de Energia CNE cuenta con un sistema de informacion al que se
puede acceder mediante su pagina web y a través del cual se puede determinar en cada
momento y para cada tipo de tecnologia la potencia total con inscripcion definitiva en el
registro administrativo de instalaciones de produccién en régimen especial, asi como el
grado de cumplimiento de los objetivos de potencia por tipo de tecnologia (grupo o sub.
grupo), su evolucién mensual y el plazo estimado para el cumplimiento de dichos
objetivos.

4.3.7. Derechos y obligaciones de los generadores renovables

Los generadores renovables, tienen derecho a:

e Conectar sus grupos generadores a las redes del distribuidor o del transmisor y
transferir a través de estas al sistema eléctrico su produccion neta o energia vendida,
siempre que sea técnicamente posible.

¢ Prioridad en el acceso y conexion a la red eléctrica.

e Percibir por la venta de la energia producida neta los ingresos econémicos que
establece la regulacién (tarifa regulada renovable o prima), para lo cual las instalaciones
deben contar con inscripcion definitiva en el registro de instalaciones de produccion de
energia eléctrica de la Direccion General de Politica Energética y Minas, siempre y cuado
no se supere la fecha limite en que se alcanza el 85% del objetivo de potencia de un
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determinado grupo o sub grupo de generacidn renovable. Si la inscripcion se realiza con
posterioridad a la fecha limite indicada, el generador renovable percibe: 1) una
remuneracion equivalente al precio del mercado si eligid la opcion de tarifa regulada
renovable o 2) el precio que resulte en el mercado organizado o el libremente pactado por
el titular complementado por los complementos del mercado que le sean de aplicacién si
eligié la opcién de prima.

¢ Vender toda o parte de su produccion neta a través de lineas directas, en cuyo caso no
se percibe la tarifa regulada renovable ni la prima complementaria, siendo las condiciones
econdmicas establecidas por acuerdo de partes.

Los generadores renovables, tienen las siguientes obligaciones:

e Entregar y recibir la energia en condiciones técnicas adecuadas de forma de no alterar
el normal funcionamiento del sistema.

e Estar inscritas en el registro administrativo de las instalaciones de produccion de
energia eléctrica.

¢ Las instalaciones con potencias superiores a 10 MW (individuales o agrupadas) deben
estar adscritas a un centro de control de generacion que lo represente ante el operador
del sistema. Dicha adscripcion es condicion necesaria para el apercibimiento de la tarifa
regulada renovable o prima, si la opcion de venta es a tarifa regulada renovable, no estar
adscrita implica percibir el precio del mercado, en vez de la tarifa regulada. Los costos de
instalacion y mantenimiento de los centros de control, incluyendo el de las lineas de
comunicacion con el operador del sistema, son asumidos por los generadores renovables.
adscritos a dichos centros de control. Se define como agrupacion al conjunto de
instalaciones que se conectan en un mismo punto de la red de distribucién o transporte, o
disponen de linea o transformador de evacuaciéon comun.

e Las instalaciones de generacion edlica y las instalaciones o agrupaciones de
instalaciones fotovoltaicas de potencia superior a 2 MW estan obligadas a cumplir con lo
dispuesto en el procedimiento de operacion “Requisitos de respuesta frente a huecos de
tension de las instalaciones edlicas”(mediante el Real Decreto 1565/2010 se incluyo la
generacién solar fotovoltaica), esta obligacion es condicién necesaria para la percepcion
de la tarifa regulada renovable o prima. Si la opcion de venta elegida es la venta a tarifa
regulada renovable, el incumplimiento de esta obligacion implica la percepcion del precio
del mercado, en lugar de la tarifa.

4.3.8. Condiciones de acceso y conexion a la red

El acceso y conexidn de las instalaciones renovables a la red se encuentra regido por los
criterios establecidos en el Real Decreto 1955/2000 del 01 de diciembre del 2000, por el

que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
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procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

La evaluacion de la capacidad de acceso y el establecimiento de los posibles refuerzos
debe considerar criterios de seguridad, funcionamiento y planes de desarrollo de la red.
Cuando no se disponga de capacidad suficiente para cumplir las condiciones de
funcionamiento y seguridad de la red, el operador del sistema y el transmisor o
distribuidor podra denegar la solicitud de acceso. Esta denegacion debe quedar
suficientemente justificada y contener propuestas alternativas de acceso en otro punto de
conexidn o de realizacion de refuerzos necesarios en la red para eliminar la restriccion de
acceso si ello fuera posible. En los casos en que existen limitaciones fisicas o técnicas
para la conexién en un determinado punto del sistema, ante la concurrencia de diversos
generadores para celebrar el Contrato Técnico de Acceso, los generadores renovables
tienen prioridad ante los demas tipos de instalaciones. Los gastos de las instalaciones
necesarias para la conexion deben ser asumidos por los titulares de las instalaciones
renovables. En el caso de que el titular de la instalacion renovable no acepte la propuesta
que plantee el concesionario de distribucion ante la solicitud de un punto de acceso y
conexion, dicho titular podra solicitar al 6rgano competente su accionar para la solucion
de la discrepancia

En relacién con la potencia maxima admisible en la interconexiéon de una instalacién de
producciéon en régimen especial o conjunto de instalaciones que compartan punto de
conexién a la red, la potencia total de una instalacion renovable o de un conjunto de ellas,
conectadas a una linea no debe superar el 50 % de la capacidad de la linea en el punto
de conexién o el 50 % de la capacidad de transformacion instalada para ese nivel de
tension.

En los casos de instalaciones individuales o agrupadas con potencias superiores a 10
MW que vayan a ser conectadas a la red del distribuidor, y habiendo sido aceptada dicha
conexién por el distribuidor, es el distribuidor quien debe solicitar al operador del sistema
la aceptacion de dicha conexion, debiéndose cumplir las consideraciones que se
establecen para normar el acceso y conexién a una red de transmisién. Asimismo el
distribuidor debe mantener informado al operador del sistema acerca del desarrollo de los
procesos de acceso y conexion que tenga en curso.

Para tensionar las instalaciones de generacion y conectarlas a la red, se requiere un
informe de verificacion de las condiciones técnicas de conexién de parte del operador del
sistema o del distribuidor, que acredite el cumplimiento de los requisitos para la puesta en
servicio de la instalacion. El cumplimiento de dicho requerimiento debe ser acreditado por
la Comision Nacional de la Energia o por el 6rgano competente segun sea el caso. Para

la generacion no gestionable, la capacidad de generacién de la instalaciéon o del conjunto
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de instalaciones que compartan un punto de conexion a la red, no debe exceder el 5% de
la potencia de cortocircuito de la red en dicho punto.

Para evitar que por apertura de algun interruptor del transmisor o distribuidor el generador
renovable pueda quedar operando en isla, se debe instalar un sistema de teledisparo
automatico o algun otro medio que desconecte la central o centrales generadoras a fin de
evitar posibles dafos o sobre las cargas, dicho requerimiento debe quedar explicito en el
contrato que celebran el generador y la empresa titular de la red para el punto de
conexion.

e Contratacion con las empresas de transmision y/o distribucion

La Direccion General de Politica Energética establece un contrato modelo el cual debe
ser suscrito entre el titular de la instalacion de generacién renovable y la empresa
distribuidora, a través de dicho contrato se establecen las condiciones técnicas que
deben regir a ambos. La empresa distribuidora esta obligada a suscribir el referido
contrato aunque no se produzca generacion neta en la instalacion. Si la conexion de la
generacion renovable se realiza en las instalaciones de transmision debera suscribirse un
contrato técnico de acceso a la red de transporte, conforme lo establece la normativa.

4.4. Investigacion y desarrollo en energias renovables

La mayoria de paises europeos han desarrollado programas de financiamiento en apoyo
de las energias renovables y Espafna no es la excepcion, mas aun cuando es uno de los
paises pioneros enel desarrollo de la generacion de electricidad con fuentes renovables.
Entre las instituciones que destacan para el fomento de la investigacion en renovables,
tenemos:

4.4.1. El CIEMAT

Es un organismo publico cuyas iniciales significan Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas, esta adscrito a la secretaria de Estado de
Investigacion, Desarrollo e Innovaciéon del Ministerio de Economia y Competitividad tiene
como finalidad generar conocimiento y tecnologia tanto en el campo de las energias
convencionales como renovables, desarrolla programas de investigacion y desarrollo
especialmente en energia termosolar que es una de las areas en la que destaca y se ha
constituido como referente internacional, aunque también se dedica a la tecnologia solar
fotovoltaicas, biomasa y edlica.

El CIEMAT estd diversificado tecnolégica y geograficamente, para atender las
necesidades de Investigacion y Desarrollo (1+D) en Espana. El entorno de colaboracion
del CIEMAT se extiende desde las Universidades hasta el propio sector empresarial y
estd enmarcado dentro del Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
Innovacion Tecnoldgica.
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4.4.2. ElI PROFIT

Consiste en un Programa de Fomento de la Investigacion Técnica, el cual esta orientado
a diversas lineas de accion siendo una de ellas el Profit Energia cuyos objetivo es
propiciar la investigacion en energias convencionales con criterios medioambientales vy
de eficiencia y calidad, asi como facilitar los medios cientificos y tecnoldgicos que
permitan incrementar la contribucion de las energias renovables y las tecnologias
energéticas emergentes de forma eficiente y competitiva. El Profit es un programa a
cargo del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

4.4.3. IDAE

El IDAE es el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, es una Entidad
Pulblica Empresarial, adscrita al Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través de la
Secretaria de Estado de Energia, de quien depende organicamente. La consecucion de
los objetivos que marcan la planificacion referida al ahorro y a la eficiencia energética, y a
las energias renovables constituye el marco estratégico de su actividad, lleva a cabo
acciones de difusién, asesoramiento técnico, desarrollo y financiacion de proyectos de
innovacion tecnoldégica.

44.4. CENER

El CENER es el Centro Nacional de Energias Renovables, es un centro tecnologico
especializado en la investigacién aplicada, el desarrollo y fomento de las energias
renovables. Cuenta con una alta cualificacién y un reconocido prestigio nacional e
internacional. Se trata de una Fundacion que inicié su actividad en 2002, y cuenta con el
auspicio del Ministerio de Industria, el Ministerio de Ciencia e Innovacion, Ciemat, y el
Gobierno de Navarra. Actualmente presta servicios y realiza trabajos de investigacion en
6 areas en el campo de las energias renovables las cuales son: Energia Edlica, Energia
Solar Térmica, Energia Solar Fotovoltaica, Energia de la Biomasa, Energética Edificatoria
e Integracion en Red de Energias Renovables.

CENER esta dotado de una infraestructura tecnolégica de ultima generacion, con los mas
modernos laboratorios e instalaciones a nivel europeo. En el caso del Laboratorio de
Ensayos de Aerogeneradores, localizado en Sangiesa (Navarra), se trata de una
infraestructura unica en el mundo.

Cuenta con profesionales altamente calificados que lo convierten en un centro referente
dentro y fuera de Espafia. Presta sus servicios profesionales a un nutrido grupo de
instituciones, empresas vinculadas de una u otra forma con el negocio energético y
gobiernos autondmicos espafioles, europeos y latinoamericanos. Actualmente existe un
convenio de cooperacion para fomentar el desarrollo de las energias renovables y

permitir la realizacion de eventos, intercambios y estudios conjuntos que promuevan el
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uso eficiente de la energia firmado entre el CENER vy el Regulador Peruano Osinergmin.
4.5. Criterios técnicos para la conexion de instalaciones renovables

4.5.1. Continuidad de suministro frente a huecos de tension

La normativa establece que los titulares de las instalaciones edlicas o solares
fotovoltaicas con potencias superiores a 2 MW, deben adoptar todas las medidas
necesarias para que sus instalaciones se mantengan conectadas al sistema eléctrico sin
sufrir desconexiones por causa de huecos de tensidn asociados a la existencia de
cortocircuitos correctamente despejados que puedan presentarse en el sistema. Se
considera hueco de tensién a una disminucidén brusca de la tensién por debajo del 85%
de la tension nominal seguida de su restablecimiento después de un corto lapso de
tiempo comprendido entre 10 ms y 1 minuto

Mediante el Real Decreto 661/2007 se establecié el pago de un complemento econémico
de 3.8 € /IMWh a las instalaciones edlicas que antes del 01 de enero del 2008 hayan
contado con inscripcién definitiva en el registro administrativo de instalaciones en régimen
especial y dispusieran del equipamiento técnico necesario que les permitiera mantener
la continuidad del suministro ante huecos de tensién. Dicha compensacion esta vigente
hasta el 31 de diciembre del 2013 y es percibido unicamente por aquellas instalaciones
edlicas que han acreditado a través de un certificado de una empresa autorizada, poseer
las condiciones técnicas para responder a dicha exigencia.

4.6. Evolucion de la generacion renovable en Espaiia

En los ultimos afios la generacion de electricidad con fuentes de generacion renovables
ha experimentado un importante crecimiento en Espafa, tal es asi que en el afio 2010 la
generacion renovable (hidraulica, edlica, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica y
biomasa) represent6 el 33.0 % de la produccién (del 33% el 20.1% correspondié a
generacion renovable de régimen especial y 12.9% a generacion renovable de régimen
ordinario (generacion hidraulica)), perteneciendo 12.9% a generacion hidraulica de
régimen ordinario (generacién con potencia mayor o igual a 50 MW). La produccion de
energia eodlica sigui6 creciendo en el afio 2010, produciéndose 43,784 GWh equivalente
al 14.6 %, representando la tercera tecnologia, después de los ciclos combinados
(21.5%) y la nuclear (20.6%), la generacién edlica paso de representar el 3.4% de la
demanda en el 2001 al 15.7% en el 2010. Con los 820 MW edlicos instalados en el 2010
se alcanz6 19,701 MW edlicos instalados, consecuente con el Plan de Energias
Renovables 2005-2010 que establecia como meta de potencia edlica 20,155 MW.

Segun el Estudio Macroecondmico del Impacto del Sector Edlico en Espafia 2010, la
produccion de energia edlica en Espafa evitd importar cerca de 8.9 millones de

toneladas equivalentes de petréleo, significando un ahorro de 1,616 millones de euros en
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importaciones de combustibles fosiles; asimismo la generacion eodlica supuso evitar la
emision de 22.8 millones de toneladas de CO2, que evaluados en términos econdmicos
representaron un ahorro de 329.8 millones de euros en derechos de emisiones.

En cuanto a los otros tipos de tecnologias renovables estos también han experimentado
un relativo crecimiento, la produccion de energia solar fotovoltaica pasé de 1.62 GWh
producidos en el 2001 (0.001% de la demanda) a 6,495 GWh producidos en el 2010
(2.3% de la demanda), la produccién de energia solar termoeléctrica pasé de 7.6 GWh
producidos recién en el 2007 (0.003% de la demanda) a 691 GWh producidos en el 2010
(0.25 % de la demanda), la produccién de energia biomasa pasé de 708 GWh producidos
en el 2001 (0.33 % de la demanda) a 2,703 GWh producidos en el 2010 (1.0 % de la
demanda).



CAPITULO V
EXPERIENCIA Y MARCO REGULATORIO DE LA GENERACION RENOVABLE EN
CHILE.

5.1. Antecedentes.

En el caso chileno la seguridad de suministro de electricidad en los ultimo afnos se ha
constituido en un tema de agenda de los diversos gobiernos, ello como consecuencia de
las distintas circunstancias que se han venido presentando, como ha sido el corte del
envio de gas que efectuaba Argentina a Chile iniciado en el 2004, los afos de escases
hidrolégica que se han tenido, el incremento de los precios de los combustibles fésiles
como el carbdn y el petréleo y el hasta hoy retrasado proyecto de Hidroaysen por asuntos
de caracter medioambiental. En tal sentido la necesidad de contar con un suministro de
electricidad que garantice de forma segura el abastecimiento de la creciente demanda
eléctrica que ha venido experimentando Chile y que tenga en cuenta la proteccion del
medio ambiente, ha originado que se ponga una especial atencién en incrementar la
participacion de la generacién renovable, en especial de la generacién renovable no
convencional, en la matriz energética chilena.

En el ano 1982, con la promulgacién de la Ley General de Servicios Eléctricos (LGSE), el
gobierno chileno senté las bases para el funcionamiento del actual sistema eléctrico, aun
cuando el marco regulatorio asociado se ha perfeccionado a través de los afos, se ha
manteniendo el esquema original, basado en la operacién a minimo costo.

Las acciones desarrolladas por Chile ultimamente en el campo de las energias
renovables han estado enmarcadas dentro de los objetivos que han sido trazados en su
politica energética, como son el promover un desarrollo energético eficiente que
contribuya a la seguridad de suministro, sustentable ambientalmente y con acceso a la
energia para todos. En linea con dichos objetivos se han llevando algunas acciones como
han sido la promulgacion de leyes, estimulos a la inversiéon para su materializacion y la
instauracion de un debate sobre la importancia de las energias renovables en la
diversificaciéon de la matriz energética, dada la importante dependencia de combustibles
fésiles que posee su parque generador, aun cuando posee una relativa presencia de
generacion hidraulica. En tal sentido la regulacién del mercado eléctrico chileno se ha ido

perfeccionando con la finalidad de incentivar la presencia de la generaciéon renovable
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como componente de su matriz energética.

Las medidas emprendidas por el Estado Chileno para la eliminacién de las barreras que
han limitado el desarrollo de los proyectos renovables, ha buscado tener un rol
fundamental en el desarrollo del mercado relacionado con dichos proyectos, actuando
sobre dos principales lineas de accion: 1) el perfeccionamiento del marco regulatorio del
mercado eléctrico en el sentido de que las reglas del mercado eléctrico tomen en cuenta
las particularidades de las energias renovables y 2) la implementacion de instrumentos
de apoyo directo a iniciativas de inversibn en energias renovables que permitan
desarrollar y materializar una importante cartera de proyectos renovables.

Si bien el perfeccionamiento del marco regulatorio no ha concluido todavia, un hito
importante para las energias renovables ha sido la Ley N° 20257, Ley para el desarrollo
de las Energias Renovables no Convencionales promulgada en abril de 2008.

Segun la Comision Nacional de Energia de Chile durante el afio 2010 en los principales
sistemas eléctricos chilenos SIC y SING la generacién hidraulica fue la que tuvo mayor
presencia (37%), luego el carbon (30%) seguido del gas natural (19%), el petréleo
participé con 12% y las energias renovables con convencionales conformado por edlicas
y biomasa constituyeron el 2%, como se aprecia a pesar de los cambios normativos
efectuados, la presencia de la energia renovable no convencional en la matriz energética
chilena todavia es minima y esta lejos de alcanzar al aifio 2020 un 20%, que es la meta
que el actual presidente Sebastian Pifiera se planteé como objetivo de su politica
energética durante la campana presidencial.

5.2. Evolucion del marco normativo de la generacion renovable en Chile

El Marco Regulatorio del mercado eléctrico chileno ha experimentado diversos cambios
desde que en 1982 se promulgara la Ley General de Servicios Eléctricos, algunos de los
cuales han estado dirigidos a incentivar las inversiones de generacion de electricidad con
recursos renovables no convencionales.

Al respecto, a través de la Ley N° 19940, denominada Ley Corta |, promulgada el 13 de
marzo del 2004, se otorgd a los pequeros generadores con capacidad instalada inferior a
9 MW, que por lo general corresponde a proyectos basados en Energias Renovables no
Convencionales (ERNC), el derecho de conexién a las redes de distribucion, posibilitando
asi la produccién de energia en base a este tipo de tecnologias. Asimismo, mediante esta
Ley se estableci6 que las centrales de ERNC dependiendo de su capacidad de
generacion, podian ser exceptuadas total o parcialmente (las unidades con potencias
menores a 9 MW son exceptuadas totalmente, mientras que las unidades entre 9IMW y
menores a 20 MW son exceptuadas proporcionalmente a su capacidad instalada en dicho

rango) del pago de peajes por el uso que estas instalaciones hacen de los sistemas de
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transmisién troncal. El sistema de transmision troncal se encuentra definido en el articulo
74° del Decreto con Fuerza de Ley 4 promulgado en mayo del 2006, mediante el cual se
fija un texto coordinado del Decreto con Fuerza de Ley 1, Ley General de Servicios
Eléctricos de 1982.

Con la Ley N° 20018, denominada Ley Corta Il, promulgada el 09 de mayo del 2005,
ademas de reformularse la regulacion de las transacciones entre generadores y
distribuidoras para el suministro regulado de electricidad, al establecerse un mecanismo
de subastas de suministro con precio tope fijado por la CNE, se establecio la posibilidad
de que los generadores basados en ERNC tuvieran el derecho de suministrar a los
concesionarios de distribucion hasta el 5% total de la demanda destinada a clientes
regulados, al precio promedio de los contratos para el suministro regulado. Esta
posibilidad incluida por la Ley N° 20018, fue suprimida mediante la Ley N° 20257 que
introdujo modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos respecto de la
generacion con fuentes de ERNC.

Asimismo mediante el Decreto 244, promulgado el 02 de setiembre del 2005 se aprobo el
reglamento para medios de generacién no convencionales (MGNC), pequefos medios de
generacion no distribuidos (PMG) y pequefios medios de generacion distribuidos
(PMGD), entre las consideraciones de este decreto, se encuentra el derecho que
disponen dichos medios de generacion para vender la energia que inyectan al sistema a
costo marginal y sus excedentes de potencia (potencia inyectada por un medio de
generacion a un sistema interconectado o a las instalaciones de una distribuidora, medida
en su punto de conexién ) al precio de barra de potencia, asi como la excepcidn que
disponen los MGNC del pago total o parcial de peajes por el uso de los sistemas de
transmision, el referido decreto también establece los procedimientos para la
determinacién de los precios cuando los medios de generacion senalados se conectan
directamente a las instalaciones indicadas, asi como también los mecanismos de
estabilizacién de precios aplicables a la energia inyectada por los medios de generacién
cuyos excedentes de potencia suministrada al sistema eléctrico no superan los 9 MW, asi
mismo se precisa la forma en la que se realiza el despacho y la coordinacién de estos
medios de generacion por el Centro de Despacho Econdmico de Carga (CDEC).

Los MGNC son medios de generacion cuya fuente es no convencional y sus excedentes
de potencia suministrada al sistema son inferiores a 20 MW. La categoria de MGNC, no
es excluyente con la PMG y PMGD. Los PMG y PMGD son medios de generacién cuyos
excedentes de potencia suministrados al sistema son menores o iguales a 9 MW, los
PMG corresponden a los conectados a instalaciones pertenecientes a un sistema troncal,
de subtransmisién o adicional, mientras que los PMGD corresponden a los conectados a
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instalaciones de una empresa distribuidora que utiliza bienes nacionales de uso publico.
Sin embargo la norma que explicitamente ha buscado incentivar la generacién de
electricidad con Recursos Energéticos Renovables ha sido la Ley N° 20257, “Ley que
Introduce Modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos Respecto de la
Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes de Energia Renovables no
Convencionales”, la cual entrd6 en vigencia el 01 de abril de 2008 y entre otras
consideraciones, estableci6 como obligacién de las empresas de generacion que
efectuen compras (retiros) en el mercado de corto plazo para comercializarla con
distribuidoras o usuarios finales sujetos o no a regulaciéon de precios, el hecho de tener
que respaldar un porcentaje de dichas compras mediante generacién renovable no
convencional. La adecuacion de esta Ley ha sido llevada a cabo mediante la Resoluciéon
Exenta N° 1278 publicada el 01 de diciembre de 2009.

Como puede observarse, si bien actualmente existe en Chile un esquema regulatorio
para la promocion de la generacién de electricidad con recursos renovables, el cual
ciertamente es distinto al de Peru y Espaia, actualmente se viene promoviendo una
reforma de dicho marco regulatorio. Si bien el actual presidente del gobierno chileno
Sebastian Pifera manifestd durante su campana electoral que uno de los objetivos de su
gobierno seria lograr que la generacion renovables representara el 20% de la produccién
eléctrica de su pais en el aino 2020, el Ministro de Energia de Chile ha manifestado que
si bien dicha meta se mantiene, es necesario que esta se logre promoviendo la
competitividad de estas tecnologias a través de un esfuerzo por reducir sus costos de
desarrollo en vez de tener que imponer dicho porcentaje objetivo mediante una Ley,
utilizando incluso mecanismos regulatorios que pudieran incidir en los consumidores
incrementandoles el costo de la energia, como es en los esquemas en donde dichos
sobrecosto es trasladado a la demanda; como es en Perl y Espana por ejemplo. No
obstante ello, actualmente se encuentra en discusion un proyecto de Ley denominado
Proyecto de Ley 20/20, debido a que plantea que al 1 de enero del afo 2020, una
cantidad de energia equivalente al 20% de las inyecciones de cada uno de los sistemas
eléctricos chilenos deberia provenir de medios de generacién basados en energias
renovables no convencionales. A fines de enero del 2012 dicha iniciativa ha sido
aprobada por la camara de senadores del Parlamento Chileno y actualmente se
encuentra en discusion en la comision de mineria y energia de la camara de diputados.
Al respecto, dicha iniciativa plantea:

e Un incremento del porcentaje de la demanda contratada por los generadores que
tiene que ser acreditada con generacion renovable, se propone que dicho porcentaje
meta que con la regulacion vigente deberia ser 10% en el aino 2024 pase a ser de 20%
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en el afno 2020.

e Que la acreditacion de la demanda contratada en cada sistema deberia realizarse con
al menos el 50% de la producciéon renovable de dicho sistema.

e El hecho de pagar una penalidad por no cumplir con el requerimiento de garantizar la
energia contratada por los generadores con produccién renovable, no les exime de tener
que acreditarla el siguiente afno.

e Propone un mecanismo de subastas renovables no convencionales bianuales, cuya
energia podria ser utilizada para efectuar la acreditacion de la demanda contratada con
produccion renovable, con plazos de vigencia a 12 afos, debiéndose explicitar en las
bases de la subasta el requerimiento de generacion renovable. El precio de energia que
percibirian los proyectos adjudicados serian los presentados por cada participante en su
propuesta.

e Es las bases de la subasta se estableceria un precio maximo igual al costo medio de
desarrollo de largo plazo de generacidon de un proyecto de expansion eficiente del
sistema cuyo valor actual neto deberia ser cero, el cual seria establecido en el informe
técnico de precio de barra y podria incrementarse en hasta un 10% adicional.

e Los planes de expansion de generacién deberan contemplar proyectos de generacion
renovable no convencional.

e Asimismo se propone que a partir del afo 2020 todos contratos que estén vigentes en
aquel momento deberan estar afectos de la obligacion de respaldar el 20% de su
demanda contratada con generacion renovable, y no solamente los contratos que se.
suscriban a partir de entonces, como fue el criterio que se utilizé cuando se aprobé la Ley
N° 20257 que establecié la obligacion de esta acreditacion.

5.3. Marco normativo de la generacion renovable en Chile

5.3.1. Medios de generacion renovables no convencionales

La generacién considerada como renovable no convencional por la normativa chilena es
aquella cuya fuente de energia primaria es:

e Energia hidraulica cuya potencia maxima es inferior a 20 MW. El concepto de
potencia maxima corresponde a la suma de las potencias maximas brutas de las
unidades de generacién que constituyen el medio de generacion, informadas a la
Direccién de Peajes del respectivo CDEC.

. Energia geotérmica, entendida como aquella que se obtiene del calor natural del
interior de la tierra.

e Energia solar obtenida de la radiacion solar.

e Energia edlica correspondiente a la energia cinética del viento.

e Energia de los mares, correspondiente a toda forma de energia mecanica producida
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por el movimiento de las mareas, de las olas y de las corrientes, asi como la obtenida del
gradiente térmico de los mares.
e Energia de la biomasa, correspondiente a la obtenida de materia organica vy
biodegradable, la que puede ser usada directamente como combustible o convertida en
otros biocombustibles liquidos, sélidos o gaseosos.
e Otros tipos de energias determinados fundadamente por la comisidon nacional de
energia, que contribuyan a generar electricidad, a diversificar las fuentes de
abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos y que causen un bajo impacto
ambiental.
5.3.2. Exencion del pago de peajes
Los titulares de las instalaciones de generaciéon renovable no convencionales conectadas
al sistema eléctrico y cuyos excedentes de potencia son inferiores a 20 MW estan
exceptuados total o parcialmente del pago de peajes por el uso de las redes troncales de
transmision; en el caso de excedentes de potencia menores o iguales a 9MW la
exoneracion es total , mientras que en el caso de instalaciones con excedentes de
potencia superiores a 9 MW e inferiores a 20 MW se paga un peaje proporcional a 11
MW respecto del exceso sobre 9 MW, es decir:

PNC1= Pbase x FP (5.1)
Siendo FP = ( [EPNC]-9)/11, siEPNC<9MW ->FP =0
Donde:
PNC1 : Peaje del medio de generacion no convencional considerando la exencion.
Pbase : Peaje que corresponderia pagar al medio de generacidn no convencional

conforme a la normas de peajes sin considerar exencion.
FP : Factor proporcional asociado al medio de generaciéon no convencional.
EPNC : Excedente de potencia suministrada al sistema por el medio de generacion no
convencional, siendo EPNC méax < 20 MW.

Sin embargo, la exencidn de peajes tiene un tope para su aplicacion, el cual se alcanza
cuando la capacidad instalada exenta de peaje (CEP) supera el 5% de la capacidad
instalada del sistema (CIT). En este caso, el valor del peaje aplicable a los Medios de
Generacion No Convencionales (PNCt) corresponde a la suma de los términos PNC1 y
PNC2. Correspondiendo el primero al peaje considerando la exencién mencionada
inicialmente (PNC1= Pbase x FP) y el segundo (PNC2) correspondiente a la diferencia
entre el peaje basico (Pbase) y el peaje con la exencidén mencionada (PNC1) multiplicado
por un factor proporcional Unico igual al cociente entre el sefalado excedente por sobre el
5% de la capacidad instalada (CEP-5% CIT) y la capacidad conjunta exceptuada de
peajes (CEP); es decir:
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PNCt = Pbase x FP + (Pbase - PNC1) x (CEP-5% CIT) / CEP (5.2)

Los montos totales de peajes de transmisién troncal exceptuados de pago como
consecuencia de estas consideraciones son asumidos por las empresas generadoras en
proporcién a sus inyecciones correspondientes a otros tipos de tecnologia.

Se entiende por “medio de generacion” al conjunto de unidades de generacion
pertenecientes a un mismo titular, que utiliza el mismo recurso energético y que se
conecta al sistema eléctrico a través de un punto de conexion en comdn. Asimismo, se
entiende por unidad de generacion al equipo generador eléctrico que posee dispositivos
de accionamiento o conversion de energia propios, sin elementos en comun con otros
equipos generadores, se considera que existen elementos en comun cuando la falla de
algun elemento de una unidad generadora implica la salida de servicio de otra unidad.
5.3.3. Respaldo de retiros con generacion renovable no convencional

Con relacion al hecho de que un porcentaje de los retiros (compras en el mercado de
corto plazo) de las empresas generadoras para sus clientes libres y regulados deben
contar con el respaldo de generacion basada en ERNC, la Ley N° 20257 establecidé que
inicialmente dicha acreditacion de generacion renovable debe corresponder al 5% de sus
retiros durante los afos comprendidos entre el 2010 y 2014, hasta alcanzar en el afno
2024 un 10% a través de incrementos anuales de 0.5% desde el afo 2015, el
incumplimiento de dicha exigencia acarrea una sancion, al respecto la empresa que no
acredita dicho cumplimiento hasta el 01 de marzo del afio siguiente, debe efectuar el
pago de 0.4 UTM o 32.5 US$ por cada MWh de déficit respecto a su obligacion, en los
casos en que se incurre nuevamente en incumplimiento dentro de los 03 afos siguientes,
se tiene que pagar 0.6 UTM por cada MWh de déficit. Una UTM es la Unidad Tributaria
Mensual, correspondiente 39,412 pesos chilenos, equivalente a 81.3 US$ al mes de
marzo 2012, segun el Banco Central de Chile.

El monto recaudado por el cobro de estas penalidades se reparte entre los clientes
finales (incluidos los clientes de las distribuidoras), proporcionalmente a la energia
consumida durante el afno en que se lleva a cabo el incumplimiento, siempre y cuando
dichos suministros cumplan con la acreditacion requerida. La Direccion de peajes del
CDEC debe efectuar el célculo y disponer tanto el pago de lo recaudado debido a la
penalidad asi como de las transferencias de dinero que se presentan entre estas
empresas. La superintendencia de electricidad y combustible (SEC) tiene la facultad de
fiscalizar el cumplimiento de esta obligacion.

La acreditacion del cumplimiento de la referida obligacién se puede efectuar también con
inyecciones de ERNC del afio inmediatamente anterior, siempre y cuando estas no hayan
sido consideradas para acreditaciones en dicho afo. Asimismo, cualquier generador que
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garantice con su generacion renovable un mayor porcentaje de retiros al establecido,
puede traspasar sus excedentes de generacion a otras empresas, debiendo informar a la
Direccion de Peajes del CDEC dicho convenio de traspaso para que se imputen tales
excedentes en la acreditacion que corresponda. El referido traspaso puede darse entre
empresas de distintos sistemas eléctricos.
De otro lado, cualquier empresa eléctrica que no pueda garantizar con produccion
renovable el porcentaje establecido de retiros, puede postergar hasta en un ano la
acreditacion del 50% que le corresponde al término del afio, siempre que lo comunique
antes del 01 de marzo del afo siguiente.
Las Direcciones de Peajes de los Centros de Despacho Econémico de Carga (CDEC) de
los sistemas eléctricos mayores a 200 MW, como es el caso del Sistema Interconectado
del Norte Grande (SING) y del Sistema Interconectado Central (SIC), deben estar
coordinados y llevar un registro publico Unico de las obligaciones, inyecciones y
traspasos de energia renovable de cada empresa eléctrica y de toda la informacion que
permite acreditar el cumplimiento de las obligaciones y aplicacion de las disposiciones
establecidas.
Las controversias que se presentan como consecuencia de las liquidaciones econémicas
que efectua la Direccion de Peajes del CDEC son resueltas por el panel de expertos. El
Panel de Expertos es un 6rgano colegiado auténomo creado en el aio 2004 por la Ley N°
19.940, su funcidén es pronunciarse, mediante dictamenes de efecto vinculante, sobre
aquellas discrepancias y conflictos que, conforme a la ley, se susciten con motivo de la
aplicacion de la legislacion eléctrica y que las empresas eléctricas y otras entidades
habilitadas sometan a su conocimiento, esta integrado por profesionales de amplia
trayectoria. Los integrantes son designados por el Tribunal de Defensa de la Libre
Competencia por periodos de seis afos y se renueva en forma parcial cada tres afos.
Aun cuando las centrales hidraulicas con potencias mayores a 20 MW no son
consideradas renovables no convencionales, para los fines de la acreditacién indicada
son tomadas en cuenta, siempre que su potencia maxima sea igual o inferior 40 MW, en
tal sentido para el caso de las centrales hidraulicas con potencias mayores a 20 MW y
menores a 40 MW, la potencia considerada para dicha acreditacion es la potencia
maxima de la respectiva central multiplicada por un factor de correccion “FP” que
disminuye linealmente desde casi uno para una potencia cercana a 20 MW hasta casi
cero cuando se aproxima a 40 MW, dicho factor se expresa a través de la siguiente
formula:

FP =1 - [(PM — 20 )/20] (5.3)

Siendo: PM la potencia maxima de la central hidroeléctrica respectiva, expresada en MW.
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Es importante mencionar que los cambios introducidos por la Ley N° 20257 crean una
demanda por energia renovable dentro del sector eléctrico, introduciéndose nuevos
intercambios econémicos entre las empresas a nivel del mercado mayorista.

La acreditacién de la generacion renovable también puede llevarse a cabo a través de
centrales que habiendo tenido su primera sincronizacion antes de enero de 2007 han
llevado a cabo la ampliacion de su capacidad posteriormente y conservan la condicién
de generacién renovable una vez ejecutada la ampliacién, sin embargo las inyecciones
provenientes de estos medios de generacidon se corrigen por un factor proporcional igual
al cociente entre la potencia adicionada con posterioridad al 1 de enero del 2007 y la
potencia maxima del medio de generacion luego de la ampliacion. Para tal efecto se
consideraran unicamente las ampliaciones de capacidad instalada de generacion que se
encuentren debidamente registradas ante las Direcciones correspondientes del
respectivo CDEC y la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, de modo tal que
estas entidades puedan verificar la potencia adicionada y la potencia maxima del medio
de generacion luego de la ampliacion. En tal sentido la determinacion de las inyecciones
reconocidas producto de las ampliaciones para acreditar el cumplimiento de la obligacion
establecida corresponde a la siguiente expresion:

IR = IF * (PMF - PMI) / PMF (5.4)
Donde:
IR : Inyecciones de energia reconocidas.
IF : Inyecciones de energia realizadas

PMF : Potencia maxima del medio de generacién luego de la ampliacion
PMI : Potencia maxima del medio de generacién con anterioridad al 01.01.2007.

Para que una central hidroeléctrica que haya efectuado su sincronizacion antes de enero
del 2007 conserve la condicion de generacién renovable una vez efectuada su
ampliacion, la potencia maxima del medio de generacion debe ser inferior a 20 MW.

El porcentaje de retiros que debe garantizarse con generacion renovable no considera los
retiros de energia de las empresas distribuidoras correspondientes a los consumos de
sus clientes regulados asociados a procesos de licitacion previos a la publicacion de la
ley N° 20257. Por otro lado, la obligacion de respaldar un porcentaje de los retiros con
generacion renovable esta vigente desde el 01 de enero del 2010 por un plazo de 25
anos y contempla todos aquellos contratos suscritos a partir del 31 de agosto de 2007,
correspondan estos a contratos nuevos, renovaciones o extensiones en plazo o magnitud
de suministro, incluidas las renovaciones automaticas de los contratos suscritos con
anterioridad a dicha fecha.

5.3.4. Registro de la generacion renovable no convencional gestionada por los
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centros de despacho

El referido registro es de libre acceso y esta publicado en la pagina web de cada CDEC,
esta constituido por un catastro de medios de generacion y balances mensuales vy
anuales para cada afo de verificacion del cumplimiento de la obligacion de la
acreditacion de los retiros en el mercado de corto plazo con generacién renovable.

Con relacion al catastro de medios de generacién, dicho catastro contiene la relacién de
los medios de generacion renovables no convencionales y las centrales hidroeléctricas
con potencias maximas iguales o menores a 40 MW, que cumplen las condiciones para
ser consideradas en la acreditacion. El catastro considera para cada medio de
generacion, las fuentes de energia primaria, la potencia maxima, la localizacién, la fecha
de la primera sincronizacién, el punto de conexiéon al sistema, el propietario y la
ampliacion de potencia realizada a partir de enero de 2007 de aquellas instalaciones que
ya estaban operativas antes de dicha fecha. Asimismo para los casos en que existe una
contratacion de produccién entre empresas con el fin de asegurar la obligaciéon de la
acreditacion requerida, el catastro contiene la informacién de manera individualizada.

En cuanto al balance mensual publicado cada mes con excepcién del mes de diciembre
este contiene: 1) La magnitud total de los retiros del mes (y del acumulado) a los que
debe aplicarse el porcentaje establecido para determinar la magnitud que debe ser
acreditada con generacion renovable, 2) La magnitud total que debe ser acreditada con
generacion renovable y 3) la magnitud de la inyeccidn de energia correspondiente al mes
del balance mensual y la magnitud acumulada anual, por cada medio de generacion.

En cuanto al balance preliminar anual, adicionalmente a los tres puntos considerados por
el balance mensual, con la salvedad de que en este caso la informacién corresponde a
datos anuales, el referido balance preliminar anual contiene también: 1) la magnitud de
las inyecciones del aio anterior al que corresponde el balance siempre que no hayan
sido consideradas para realizar acreditaciones en dicho afio, 2) la magnitud que debia
haber sido acreditada y que fue postergada el afo anterior al del balance. 3) la diferencia
entre la magnitud de las inyecciones de energia reconocidas para efectuar la respectiva
acreditacion y la magnitud de la obligacion a ser acreditada para el afo al que
corresponde el balance y 4) la magnitud de los excedentes posibles de ser transferidos a
otras empresas de ser el caso.

Por su parte el balance definitivo anual ademas de lo considerado por el balance
preliminar anual, considera al menos: 1) la magnitud de los excedentes traspasados,
identificando las empresas a las cuales se hace el traspaso o de las que se recibe dicho
traspaso, 2) la magnitud del déficit de acreditacion de la obligacién correspondiente al

ano del balance.3) la magnitud de la postergacion de la acreditacion de la obligacion
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correspondiente al ano del balance, el cual no puede ser superior al menor valor entre el
déficit indicado en el punto 2) y el 50% de su obligacion, 4) la magnitud del recuento del
cumplimiento de la obligacidn establecida, 5) el monto correspondiente a la penalidad por
incumplimiento de la obligacién y 6) la magnitud de las inyecciones de energia durante el
ano del balance, reconocidas para acreditar el cumplimiento de la obligacién que le
corresponda en el ano siguiente al del balance. Asimismo mediante este balance
definitivo anual también se informa el valor promedio ponderado al cual se han transado
los excedentes traspasados como consecuencia de los convenios suscritos entre
empresas.

5.3.5. Operacion de la generacion renovable no convencional en el mercado
electrico chileno

La operacion de las ERNC en el mercado chileno esta regida por las mismas condiciones
aplicables a los demas medios de generacion.

Las ERNC como participantes del mercado estan relacionadas con el pago por el uso de
la red, el pago de los servicios complementarios y la cuota de participacion renovable que
le corresponde disponer a todos los generadores para acreditar un determinado
porcentaje de sus retiros de energia para sus contratos.

Las diferentes formas que dispone un generador basado en ERNC para comercializar su
energia en el mercado eléctrico chileno son:

e \Venta de energia y potencia a través del CDEC, en el mercado de corto plazo a otras
empresas de generacion, a costo marginal la energia y a precio regulado de barra la,
potencia. El costo marginal horario es calculado por el CDEC para toda la red de
transmision y sub transmision. Para los casos en que el generador se encuentra
operando en un sistema de distribucion, su inyeccion se valoriza al costo marginal de la
subestacion primaria mas cercana.

e Venta de energia y potencia, a través del CDEC, en el mercado de corto plazo a otras
empresas de generacion, a precio estabilizado (precio regulado de barra) la energia y a
precio regulado de barra la potencia. Es importante mencionar que todos aquellos medios
de generacion con potencia inferior a 9 MW (PMGD) pueden optar por un régimen
estabilizado, con lo cual en vez de valorizar las inyecciones de energia a costo marginal,
el CDEC las valoriza a un precio que tiene menor variacion.

e Venta de energia y potencia a una empresa distribuidora que participa en un proceso
de licitacion, siendo el precio de energia el adjudicado en la licitacién y el precio de
potencia el precio regulado de barra vigente al momento de la licitacién. El proceso de
licitacidon es llevado a cabo por las empresas distribuidoras y es auditado por la CNE.

e Venta de energia y potencia a una empresa generadora bajo un contrato de largo
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plazo a precios pactados de energia y potencia. En esta modalidad, la empresa de
generaciéon de ERNC pacta en forma bilateral los precios de venta de energia y de
potencia y las caracteristicas de la produccién con una empresa de generacién
convencional, ésta ultima incorpora estos productos en su oferta de comercializacion.

e \/enta de energia y potencia a un cliente libre en un contrato de largo plazo a precios
pactados de energia y potencia. Una vez que el generador declara un contrato, éste es
incluido en su respectivo balance mensual por el CDEC Asi, en el caso de que el
generador renovable no cuente con la energia suficiente para respaldar sus contratos,
ésta igualmente sera suministrada por otros generadores, dando lugar a transferencias
econdémica entre generadores en el mercado de corto plazo.

e Contrato directo con empresa distribuidora

Es posible una negociacién directa entre un pequefo generador renovable y una
empresa distribuidora sin que tenga que formar parte del mercado de corto plazo o del
mercado de contratos. Esta permitida la operacion de unidades menores a 9 MW en las
redes de media tension de distribucién Este tipo de generaciéon coordina y establece las
relaciones contractuales directamente con la empresa concesionaria de distribucion
siendo esta responsable de la calidad de suministro y servicio.

Cliente
libre
Seguin acuerdo
Empresa Segin g’;‘gdo Mercado
distribuidora acuerdo estahilizado spot
Licitacion Segun acuerdo

Empresa Otros

distnbuidora

(clientes regulados) generadores

Fig. 5.1 Alternativas de interaccién comercial de un generador basado en ERNC

En la figura 5.1 se muestra un esquema con las alternativas de la participacion comercial
de un generador basado en ERNC, el cual ha sido tomado del informe “Las Energias
Renovables no Convencionales en el Mercado Eléctrico Chileno”, GTZ, Convenio de
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Cooperacion Republica de Chile-Republica Federal de Alemania”

5.4. Ingresos por potencia

No existe un tratamiento especial para los ingresos por potencia de la generacion
renovable no convencional, se aplican los mismos criterios de la generacién convencional
definidos en el “Reglamento de Transferencias de Potencia entre Empresas Generadoras
Establecidas en la Ley General de Servicio Eléctricos”, aprobado mediante el Decreto
Supremo N° 62 publicado el 16 de junio del 2006, el cual no se ha aplicado plenamente
todavia dado que se esta a la espera del inicio de operacién del mercado de servicios
complementarios.

La normativa establece que a cada unidad generadora se le asigna una potencia de
suficiencia en funcion de la incertidumbre asociada a la disponibilidad del Insumo
Principal de generacién que se utilice y la indisponibilidad fortuita de la unidad
generadora e instalaciones que la conectan al sistema de transmisién o distribucion,
caracterizadas por una Potencia Inicial y una Potencia de Suficiencia preliminar,
respectivamente.

La Potencia Inicial de las instalaciones de generaciéon renovable no convencional es
determinada en funcion del tipo de insumo que utilizan, empleandose la informacion
estadistica informada por cada propietario, la cual es procesada considerando el peor
escenario de disponibilidad media anual del Insumo Principal.

El registro estadistico (inicialmente aportado por el titular) se va completando con la
disponibilidad efectiva del recurso (generacién real del parque eodlico, geotermia,
minihidro, etc.) desde su puesta en servicio y como se considera el peor afo (la peor
condicion del registro) y el calculo definitivo es retroactivo (después de terminado el afo),
no existe mucha posibilidad de beneficiarse declarando una estadistica optimista.

5.5. Subsidios e instrumentos de fomento

En el caso chileno no hay un esquema similar al caso peruano o espaiol de garantizar un
ingreso a las instalaciones de generacién renovables no convencionales a través de una
tarifa o de una prima para promover su presencia, las medidas regulatorias adoptadas
por en Chile hasta la fecha han correspondido en términos generales a las medidas
descritas: 1) la exencién total o parcial del pago de peajes de trasmision por el uso del
sistema troncal y 2) la obligatoriedad de respaldar un determinado % de los retiros
correspondientes a contratos, mediante generacion renovable. Sin embargo existe un
proyecto de modificacion regulatoria para introducir algun sistema de licitacién parecido al
caso peruano.

Sin embargo existen determinados subsidios a la inversion, como fondos o instrumentos

de fomento que son relativamente modestos, los cuales estan dirigidos a permitir a los
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desarrolladores de proyectos pequefios contar con el financiamiento que les facilite
solventar los costos de estudios de factibilidad preliminar. Con la finalidad de impulsar la
generacion de proyectos basados en energias renovables no convencionales,
adicionalmente a la regulacion establecida por la Ley N° 20257, los gobiernos han
realizado distintas iniciativas destinadas a fomentar el desarrollo de este tipo de
tecnologias, como son las siguientes:

5.5.1. Proyectos FONDEF I+D de energia

El Fondef es el fondo de fomento para el desarrollo cientifico y tecnologico, dependiente
de la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONICYT), creado en 1991 con el
proposito de fortalecer y aprovechar las capacidades cientificas y tecnoldgicas. Los
proyectos Fondef son fundamentalmente de investigacidon aplicada cuyo propdsito es
generar impactos econdmico-sociales y cientifico-tecnolégicos relevantes, en areas
definidas como prioritarias por el estado chileno. Anualmente se realiza el concurso de
I+D (Investigacion y Desarrollo), a través del cual se entrega financiamiento a
universidades, institutos de investigacion e instituciones sin fines de lucro, que junto a
empresas, desarrollan proyectos de innovacion y desarrollo. A través de este fondo, se
ha entregado apoyo a diversos proyectos que han buscado desarrollar competencias y
conocimientos relacionados con las energias renovables, como la solar, edlica y
bioenergias.

Entre los proyectos renovables que sobresalen se encuentra la investigacion que se
viene realizando sobre el potencial energético del canal de Chacao y la determinacion de
los lugares mas 6ptimos para instalar turbinas de energia mareomotriz, proyecto que es
liderado por la Escuela de Ingenieria UC, en conjunto con DICTUC, HidroChile y el
Fondef que aporta 700 millones de pesos chilenos, conforme a informacién tomada de la
pagina web de Fondef Chile. Otro proyecto importante de mencionar es el emprendido
entre la Universidad de la Frontera y la Universidad Austral, destinado a desarrollar
tecnologias que permitan potenciar la produccion de energia con biomasa asociada a
bosques naturales y desechos de plantaciones, dicho proyecto recibio financiamiento del
Fondef por 356 millones de pesos chilenos.

5.5.2. Apoyo al financiamiento de estudios de preinversion

Desde el afo 2005, como parte de una iniciativa conjunta entre la Corporacion de
Fomento de la Produccién (CORFO) y la Comision Nacional de Energia (CNE) se viene
entregando cofinanciamiento (subsidios) para el desarrollo de estudios que permitan
evaluar la viabilidad técnica y econdomica de los proyectos de energias renovables no
convencionales. Con ello se pretende apoyar y acelerar el desarrollo del mercado de

proyectos de energia que usen fuentes renovables no convencionales, subsidiando
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estudios de Pre Inversidbn o asesorias especializadas. La CORFO es un organismo
ejecutor de las politicas gubernamentales en el ambito del emprendimiento y la
innovacion, a través de herramientas e instrumentos compatibles con los lineamientos de
una economia social de mercado, cuenta con dos lineas de fomento que se encargan de
esta tarea: 1) el programa de promocion y atraccion de inversiones Todo-Chile, el cual
apoya con financiamiento estudios de pre-inversion y 2) el programa de pre inversion
para proyectos de energias renovables no convencionales, el cual apoya el
financiamiento a través de la entrega de lineas de crédito con condiciones favorables,
para financiar el desarrollo de proyectos de energias renovables no convencionales, la
idea es disminuir el riesgo y la incertidumbre del inversionista, al momento de desarrollar
un proyecto de este tipo.

e Programa Todo-Chile
Se aboca al fomento de proyectos de inversion en las regiones de Chile. A través del

componente de pre inversion de este programa, se han realizado tres concursos (2005,
2006 y 2007) de apoyo a pre inversion en energias renovables no convencionales,
convocados por CORFO y CNE, con los cuales se ha favorecido a mas de 100 iniciativas
de inversidon en renovales no convencionales, con aportes por parte del Estado de Chile
de mas de US$ 3 millones.

A este tipo de apoyo pueden postular empresas chilenas y extranjeras que estén
evaluando proyectos cuyas perspectivas de inversion supere los US$ 400,000, el apoyo
consiste en un subsidio de hasta el 50% del costo de los estudios o hasta el 2% de la
inversion estimada, siempre que no sobrepase los US$ 60,000.

Se financia todo tipo de estudios de preinversion: estudios de pre-factibilidad y
factibilidad, asesorias especializadas necesarias para materializar el proyecto (estudios
prospectivos del recurso energético; técnico-econémico; ingenieria basica; ingenieria de
detalle; impacto ambiental; entre otros), estudios necesarios para evaluar e incorporar el
proyecto al Mecanismo de Desarrollo Limpio, etc.

Los proyectos que se consideran elegibles son aquellos factibles de conectarse a los
sistemas eléctricos y que aprovechen la energia geotérmica, la edlica, la de la biomasa o
la hidraulica, este ultimo caso restringido a pequenas centrales hidroeléctricas (< 20 MW).
¢ Programa Pre Inversion para proyectos ERNC para la Region Metropolitana

Este instrumento es un programa al cual se puede postular durante todo el afio. Sélo
opera en la Regién Metropolitana y es administrado por Agentes Operadores
Intermediarios autorizados por la CORFO e instituciones a disposicion de los empresarios
que ejecutan los instrumentos de la CORFO.

A través de este programa, pueden acceder a cofinanciamiento aquellas empresas que
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demuestren ventas anuales netas que no excedan de 1.000.000 UF, con proyectos a
materializarse en la Region Metropolitana y que se encuentren evaluando proyectos de
inversion en generacién de energia de pequefo tamafo a partir de fuentes renovables no
convencionales, por montos de inversion iguales o superiores a 12.000 UF. La Unidad de
Fomento (UF) es una medida reajustable basada en la variacién del indice de Precios al
Consumidor (IPC), la unidad de fomento al 20 de marzo fue 22,501.61 pesos chilenos o
46.6 US$ calculado con un tipo de cambio de 482.83 US$/pesos chilenos.

El aporte de CORFO es de hasta un 50% del costo total del estudio o asesoria, siempre y
cuando el subsidio no supere el 2% del valor estimado de la inversién del proyecto, ni la
suma de 1.700 UF.

5.5.3. Cofinanciamiento de estudios de proyectos renovables no convencionales
Esta operativo este nuevo instrumento de apoyo a la pre inversion que complementa los
subsidios otorgados actualmente de manera de acelerar la finalizacion de los estudios de
pre inversion. Las empresas que postulan a este beneficio deben encontrarse en etapas
avanzadas del desarrollo del proyecto habiendo finalizado al menos los estudios de
prefactibilidad técnica y econémica.

Los aportes del Estado Chileno para el financiamiento de este instrumento son reforzados
con una cooperacion financiera no reembolsable del Gobierno Aleman.

5.5.4. Convenio de cooperacion Chile — Alemania

Tal como se menciond, con el objetivo de incrementar la participacion de las energias
renovables no convencionales en la matriz energética chilena, en el afio 2004 en el
marco de un convenio de cooperacion entre Chile y Alemania, se inicidé el proyecto de
cooperacién técnica conjunta entre la CNE y la GTZ llamado “Energias Renovables no
Convencionales”. La principal misiébn de este convenio fue identificar y remover las
barreras que limitan el desarrollo de las energias renovables no convencionales en Chile.
Dentro de las lineas de accién se identific6 el desarrollo de politicas de apoyo y
promocion, apoyo en la inversion del sector privado en energias renovables no
convencionales, potenciamiento de las capacidades a nivel pais de las energias
renovables no convencionales y la definicibn de mecanismos de cooperacidon
internacional.

5.5.5. Mecanismo de desarrollo limpio

Como consecuencia de la ratificacion del Protocolo de Kyoto efectuado por Chile en el
ano 2002, el cual entré en vigencia en febrero del 2005 determinandose que para el
periodo 2008-2012 los paises desarrollados deberian reducir el 5% de sus emisiones de
gases de efecto invernadero, los paises en via de desarrollo como es el caso de Chile

tienen la posibilidad de obtener aportes financieros para sus proyectos bajo los
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Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) establecidos por el protocolo de Kyoto. Este
sistema permite a los paises desarrollados cumplir sus metas de reduccién de emisiones
gracias a la compra de certificados de carbono emitidos por los proyectos MDL de paises
en desarrollo. Con ello el inversionista puede vender el certificado de la reducciéon
emisiones generado por su proyecto.

5.5.6. Subsidios para la conexion de generacion renovable no convencional

A través de la Resolucion 370 de la Corporacion de Fomento de la Produccion
promulgada el 24 de noviembre del 2009 y publicada el 13 de febrero del 2010 se aprobd
un reglamento de subsidios con el objeto de viabilizar proyectos de lineas de transmision
eléctrica para facilitar el acceso a los sistemas de transmision troncal desde proyectos de
generacion a partir de fuentes de energias renovables no convencionales, mediante
compensacion debido a cobros no recibidos por transporte de potencia.

La normativa establece que una vez asignado el subsidio a un solicitante, éste tendra un
plazo maximo de 24 meses para tener en operacién técnica y comercial el proyecto de
transmision que preste el servicio al proyecto de energia renovable no convencional.

El subsidio sera aplicado entre los afos 6 y 10 de operacidon del proyecto de transmision
y sOlo en el caso que el proyecto no hubiese conseguido la demanda total proyectada.
Desde el momento en que el proyecto alcance el total de su demanda proyectada,
independiente del afio de desarrollo en que se encuentre el proyecto, el subsidio deja de
operar sin posibilidad de renovarse.

El pago del beneficio se efectia anualmente en unidades de fomento (UF) y es
equivalente al menor valor entre: 1) 18.000 UF, 2) el 5% de la inversién inicial del
proyecto, 3) el producto entre la tarifa de transmision de potencia estimada al momento
de la postulacién al subsidio y la diferencia entre la demanda proyectada y la demanda
real por transmisién de potencia para el ano de aplicabilidad del subsidio, siempre que
dicha diferencia sea positiva, o 4) la diferencia entre los ingresos por potencia
proyectados y los ingresos por potencia reales, obtenidos anualmente por el proyecto
para el aio respectivo de la postulacién, siempre y cuando esta diferencia sea positiva.
5.5.7. Estudios de potencial de generacion renovable no convencional

Otras de las acciones de fomento de las energias renovables no convencionales
constituyen los Estudios que ha encargado la Comision Nacional de Energia con la
finalidad de identificar zonas con mayor potencial; al respecto se han analizado
potenciales mareomotrices, se ha desarrollado un mapa del norte de chile con
estimaciones de potenciales edlicos y solares, asimismo se ha estimado el potencial de
aprovechamiento eléctrico y térmico de los distintos tipos de biomasas disponibles para

poder generar biogas y se ha desarrollado un estudio para analizar la viabilidad de la
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generacién energética en Chile a partir de los residuos forestales.

5.6. Seguridad y calidad de servicio

La calidad del servicio y la seguridad del sistema eléctrico chileno se encuentra regulada
por la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, aprobada por la Resolucion
Ministerial Exenta N° 9 del 14 de marzo del 2005 y modificada en diversas oportunidades,
correspondiendo la ultima sus modificaciones a la establecida por la Resoluciéon
Ministerial Exenta 442 del 2010, mediante esta norma se establecen las exigencias que
deben cumplir las instalaciones pertenecientes a los sistemas interconectados chilenos,
entre ellas las instalaciones de generacion renovables no convencionales. Al respecto
para el caso puntual de la generacion renovable edlica, esta norma establece un rango
de tensiones respecto del cual estas unidades deberian mantenerse en servicio, cuando
dichas variaciones se deban a una falla en el sistema de transmision, dicho rango
corresponde al que se muestra en la figura 5.2.

Tension [pu]

f

l -

11 | :
Ta Tiempo [ms]

Fig. 5.2 Rango de variaciones de tensién para operacion estable de centrales edlicas
Donde:
T1= 0 [ms], tiempo de inicio de la falla.
T2=TMFD, Tiempo Maximo de Despeje de Falla.
T3=T2 + 20 [ms], tiempo de inicio de la falla.
T4= 1000 [ms]

Se establece que el disefo de las instalaciones de un parque edlico debe asegurar el
poder operar en forma permanente entregando o absorbiendo reactivos en un rango de
tensiones normales de operacion en el punto de conexiéon al Sistema de Transmision
para determinadas zonas de operacion.
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Se indican las condiciones bajo las cuales los parques edlicos deben continuar operando
sus unidades mediante la accion de sus controlador de velocidad para variaciones de la
frecuencia dentro de determinados limites de operacion de sobre frecuencia y sub
frecuencia.

También establece las exigencias de las centrales edlicas con respecto a la contribucion
de energia de mala calidad como son por ejemplo las armdnicas de corriente,
fluctuaciones de tension, flickers y armonicas de tension.

Se precisa la informacién que deben presentar los titulares de las instalaciones edlicas a
la Direccion de Peajes del CDEC. Con respecto a la maquina motriz se establece que se
debe presentar la curva caracteristica de la potencia de salida en funcion de la velocidad
del viento, con relacién a la informacién de la fuente primaria de energia se debe
presentar: la distribucion de frecuencias en funcién de la velocidad del viento, la potencia
y energia generable, las estadisticas de vientos medidos en el lugar de emplazamiento
del parque edlico para al menos los ultimos 3 anos anteriores a la puesta en servicio de
las unidades, la cual debe ser complementada al inicio de cada ano con la estadistica
real registrada el ano inmediatamente anterior y la prediccién de vientos para horizontes
de 24 horas con actualizacion cada 3 horas.



CAPITULO VI
ANALISIS COMPARADO DEL MARCO REGULATORIO DE LA GENERACION
RENOVABLE EN ESPANA, CHILE Y PERU

El desarrollo de la generacién de electricidad con fuentes de energia renovables no
convencionales ha seguido ritmos distintos de crecimiento en Pera, Espana y Chile,
siendo actualmente la cuota de participacion de estas tecnologias en el parque generador
de cada uno de estos paises diferente, ello como consecuencia de los distintos incentivos
otorgados por las politicas de gobierno de estos paises como por su evolucién regulatoria
y el momento de inicio de la aplicacién de dichos incentivos y/o politicas de gobierno, en
unos paises antes que en otros.

6.1. Presencia de la generacion renovable.

En Espana la energia producida en base a recursos renovables en el afio 2010 ha
significado el 33% de la produccion, siendo el 20.1% generacion renovable de régimen
especial y el 12.9 % generaciéon renovable de régimen ordinario (hidraulica mayor o igual
a 50 MW). Del 20.1 % de generacion renovable de régimen especial, 2.3 % correspondio
a generacion hidraulica (menor a 50 MW) y 17.8% a generacion renovable no
convencional. La evolucién de la generacion eléctrica mediante este tipo de tecnologias
ha tenido un sostenido e importante crecimiento en los ultimos afos, por ejemplo la
generacion edlica es la que mayor desarrollo ha tenido, paso de representar el 3.4% de la
demanda en el 2001 al 15.7% en el 2010.

No obstante la regulacién de la generacion renovable en Peru tiene aproximadamente 04
anos de historia, ya se han llevado a cabo dos procesos de subastas renovables (uno en
el ano 2010 y otro en el ano 2011), que es el esquema bajo el cual se promueven
actualmente las inversiones de este tipo de tecnologias en Peru, garantizandoles una
tarifa (tarifa de adjudicaciéon) hasta por el total de la energia adjudicada. Si bien la
adjudicacién de la primera subasta renovable se realizd en febrero del 2010, algunas
instalaciones que ya venian operando antes de este primer proceso de subasta o que
estaban por iniciar su operacion comercial, se adhirieron a este mecanismo.

Al respecto, las fechas de ingreso en operacion comercial de las centrales renovables
hidraulicas que ya estaban operando antes de la primera subasta fueron; Carhuaquero IV
(10 MW) el 22.05.2008, Santa Cruz | (6 MW) el 29.05.2009, Poechos 2 (10 MW) el
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27.05.2009, La Joya (9.6 MW) el 01.10.2009, Cana Brava (6 MW) el 19.02.2009. A su
vez las fechas de ingreso en operacién comercial de las centrales renovables hidraulicas
que en el aio 2010 y 2011 estarian ingresando a operar fueron: Santa Cruz Il (6.5 MW) el
01.07.2010, Roncador (3.8 MW) el 01.12.2010, Paramonga Nueva (1.8 MW) el
01.07.2011. La central de Cogeneracion Paramonga | (Biomasa - 23 MW) el 31.03.2010,
y la central Huaycoloro (Biomasa-4.4 MW) el 01.07.2011.

La presencia de la generacion renovable en el parque de generacion del sistema eléctrico
interconectado nacional peruano se ira incrementando en los anos 2012, 2013 y 2014
producto del ingreso en operacion comercial de las demas instalaciones que fueron
adjudicadas en estos dos procesos de subasta (hidraulicas, solares, edlicas y biomasa) y
en los afnos siguientes debido a los proyectos que se adjudiquen posiblemente en las
proximas subastas.

En Peru la generacién renovable no convencional en el aiio 2010 ha significado el 0.9 %
de la produccién y en el aio 2011 el 1.0 %. Tomado en cuenta la energia adjudicada de
los proyectos renovables que todavia no han entrado en operacién, la presencia estimada
de la generacién renovable en los préoximos anos seria: 1.6 % en el 2012, 3.2 % en el
2013y 4.3 % en el 2014.

Si bien la produccién hidraulica en Chile constituy6 el 37 % de la produccion bruta total
ascendiente a 58,257 GWh en el ano 2010, la generacién renovable no convencional
representé unicamente el 2%, las otras componentes correspondieron a petréleo con
12%, gas natural con 19% y carbdn con 30%. Es importante destacar que el 2% de
renovables no convencionales no toma en cuenta la autogeneracion con fuentes
hidroeléctricas y con biomasa correspondiendo esta ultima a mas de 800 MW instalados
en la industria de la celulosa.

Actualmente Solarpack y Codelco vienen construyendo la planta solar fotovoltaica
Calama lll, emplazada en la |l Regién de Chile y con una capacidad instalada de 1MW,
sera la primera instalacion fotovoltaica en el mundo que se construye sin la necesidad de
algun subsidio que la apoye. Esto es un hito en la evolucion de la energia solar
fotovoltaica y una muestra de la reduccion de costos que esta tecnologia estaria
experimentando con relacién al precio de mercado en Chile. Solarpack también planea
comenzar a trabajar en las plantas solares Calama | y Il, que ofreceran una capacidad
combinada de 19 MW. Asimismo segun la pagina web del Ministerio de Energia de Chile
esta en evaluacion la implementacion de una planta solar de 250 MW en la Regiéon de
Tarapaca a cargo de la empresa Atacama Solar, la cual luego de haber pasado las
exigencias ambientales de la Comisibn de Evaluacion Ambiental, podria estar
materializandose en aproximadamente 05 afos que es el tiempo que tomaria su
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construccion en tres etapas, el proyecto contaria con dos subestaciones eléctricas y una
linea aérea de transmision de 40 kildmetros de longitud y demandaria una inversion de
US$ 800 millones.

6.2. Evolucion regulatoria

En el caso de Espafa, la regulacién de la generacién renovable no convencional ha
pasado por una serie de modificaciones.

La primera norma que regulé este tipo de generacion fue el Real Decreto 1217/1981, la
cual buscé diversificar la matriz energética y aumentar la independencia de las
importaciones de combustibles fosiles, se definié un sistema tarifario bajo el esquema
feed-in tariff, donde el gobierno era quien fijaba los precios de las energias renovables, el
operador del sistema estaba obligado a comprar toda la energia proveniente de estas
fuentes y ademas, se facilitaba la conexion a la red de distribucion para estos
generadores.

El 09 de diciembre de 1994 se aprobd el Real Decreto 2366/1994, denominado “Real
Decreto sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones hidraulicas, de
cogeneracién y otras abastecidas por recursos o fuentes de energias renovables”, el cual
fue derogado mediante el Real Decreto 2818/1998, del 23 de diciembre, denominado
“Real Decreto sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones abastecidas por
recursos o fuentes de energia renovables, residuos y cogeneracion”.

El 02 de agosto de 2002 se aprobé el Real Decreto 841/2002, denominado “Real Decreto
por el que se regula para las instalaciones de produccion de energia eléctrica en régimen
especial su incentivacion en la participacién en el mercado de produccion, determinadas
obligaciones de informacién de sus previsiones de produccion, y la adquisicion por los
comercializadores de su energia eléctrica producida”.

El 12 de marzo del 2004 se aprobd el Real Decreto 436/2004 denominado “Real Decreto
por el que se establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion del
régimen juridico y economico de la actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial” el cual derogé tanto el Real Decreto 2818/1998 como el Real Decreto
841/2002, este Real Decreto fue posteriormente también derogado por el Real Decreto
661/2007 aprobado el 25 de mayo de 2007, denominado “Real Decreto por el que se
regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial’, que es el
que, aun cuando ha tenido algunos cambios posteriores, sigue rigiendo actualmente la
regulacién de la generacién renovable en Espafa junto con otros Reales Decretos y
Reales Decretos Ley que lo han complementado posteriormente.

Si bien el inicio de la regulacion renovable en Espafa se remonta al afio 1981, en el caso
de Perq, la normativa que regula los mecanismos de incentivos a este tipo de generacion
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es mas reciente, data de mayo del 2008 con la Promulgacion de Decreto Legislativo N°
1002 “Decreto Legislativo de Promocion de la Inversion para la Generacion de
Electricidad con el uso de energias renovables” y su actual Reglamento aprobado por el
Decreto Supremo N° 012-2011-EM el cual esta vigente desde el 24 de marzo del 2011
luego de haberse derogado un primer reglamento aprobado por el Decreto Supremo N°
050-2008-EM el cual estuvo vigente desde el 03 de octubre del 2008.

En el caso de Chile, aun cuando no existe un esquema regulatorio que fomente la
generacion renovable no convencional similar a los existentes en Peru y Espana a través
de una tarifa o de una prima para promover su presencia, €l inicio de una normativa para
fomentar este tipo de tecnologias nos traslada a marzo del 2004 con la promulgacion de
la Ley N° 19940 o Ley corta | mediante la cual se establecié una excepcion total o parcial
del pago de peajes de estas instalaciones por el uso que hacen de los sistemas de
transmisién troncal, asimismo también es importante destacar la Ley N° 20257 “Ley que
Introduce Modificaciones a la Ley General de Servicios Eléctricos Respecto de la
Generacion de Energia Eléctrica con Fuentes de Energia Renovables no
Convencionales” de abril 2008 que establecido como obligacion de las empresas de
generacion que efectuen retiros en el mercado de corto plazo para comercializarla con
distribuidoras o usuarios finales, la necesidad de tener que respaldar un porcentaje de
dichos retiros mediante generacién renovable no convencional. A lo dicho se suma los
distintos esquemas de subsidios e instrumentos de fomento a la investigacion y desarrollo
de las tecnologias renovables no convencionales que se ha impulsado.

6.3. Regulacion de estructura

6.3.1. Cuota de participacion de la generaciéon renovable

En Espana, si bien la cuota de participacion objetivo de cada tipo de tecnologia renovable
no convencional inicialmente no fue vinculante sino solo indicativa o referencial y
establecida en el Plan de Energias Renovables siendo la participacién de los proyectos
renovables decididos libremente por el inversionista segun la tarifa o prima establecida
por la regulacion, posteriormente surgié la necesidad de implementar un mecanismo para
regular su participacion en la matriz energética con la finalidad de ser consecuentes con
los requerimientos de potencia de estos tipos de tecnologia, ante el rapido incremento
que experimentaron por encima de la meta establecida, con el consecuente efecto
econdémico que involucrd; dicho mecanismo se aplicd primero a las instalaciones solares
fotovoltaicas y posteriormente a las demas tecnologias, el cual consistié en la necesidad
que tener que ser inscritos previamente en un Registro de Pre Asignacion de Retribucion
los proyectos renovables que quisieran concretarse, siempre que su requerimiento sea

establecido previamente por la autoridad competente mediante una convocatoria de
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inscripcién en dicho registro, con la finalidad de determinar a los beneficiarios que estaran
afectos al otorgamiento del derecho a una retribucién.

En Chile, no obstante el objetivo del actual gobierno chileno es que su parque generador
esté conformado en el afio 2020 por un 20% de generacidon basada en recursos
renovables no convencionales, también es su objetivo que este incremento se lleve a
cabo de manera que represente el menor costo social posible, por lo que su posicidon
actual esta orientada a que esta presencia renovable pueda conseguirse con medidas
que hagan mas competitiva la operaciéon de estas tecnologias en el mercado eléctrico
chileno en vez de tener que imponer una cuota de participacién a través de una Ley,
cuando todavia el costo medio de la generacion convencional es inferior que el de las
tecnologias renovables no convencionales, especificamente de la generaciéon solar y
edlica, al respecto, en la Tabla N° 6.1 y Tabla N° 6.2 se muestran los costos medios de
desarrollo de las distintas tecnologias renovables para los dos principales sistemas
eléctricos chilenos.

Tabla N° 6.1 Costo medio de desarrollo para alternativas tecnoldgicas en el SIC

2

2 84,3 273,4
2 84,3 189,8
Solar PCB 6.000.000 0,38 3 84,3 206,0
Solar Termal (1) 4.000.000 0,3 3 186,6 84,3 102,3

Geotermia 3.900.000 0,9 7 101,3 84,3 17,0

Biomasa 3.000.000 0,9 1,5 106,8 84,3 22,5

(1) Sobre SO MW

Tabla N° 6.2 Costo medio de desarrollo para alternativas tecnologicas en el SING

2.600.000 0,22 170,2 84,3 85,9
Solar PV 3.500.000 0,18 2 357,7 84,3 273,4
Solar PVC 4.200.000 0,27 2 274,1 84,3 189,8
Solar PCB 6.000.000 0,38 3 290,3 84,3 206,0
Solar Termal (1) 4.000.000 0,3 3 186,6 84,3 102,3
Geotermia 3.900.000 0,9 7 101,3 84,3 17,0
(1) Sobre 50 MW

Actualmente la generacién renovable en chile viene impuesta por la necesidad que tiene
todo generador eléctrico de respaldar un porcentaje de sus ventas de energia con
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generacion renovable, no obstante esta obligacion, la decision de inversiéon en generacion
renovables es libremente decida por el inversionista segun su evaluacidon de las
condiciones establecidas por el marco regulatorio.

En Perd, si bien la normativa establece que el Ministerio de Energia y Minas fijara cada
cinco anos el porcentaje que sera aplicado al consumo nacional de electricidad para
determinar la energia anual que como maximo debera producirse con fuentes renovables
no convencionales (no se toma en cuenta la generacion renovable hidraulica que para el
caso peruano corresponde a instalaciones hidraulicas cuyas potencias no exceden los 20
MW ) y que debe ser considerada para los requerimientos de las subastas renovables,
dicho porcentaje no es estrictamente vinculante sino que corresponde a un porcentaje
tope objetivo. En tal sentido, la participacidon de la generaciéon renovable en la matriz
energética, estara supeditada tanto por los requerimientos de potencia y/o energia como
por los precios tope que se fijen en las subastas, es decir a través de este esquema es
posible que el Ministerio de Energia y Minas pueda determinar la cuota de generacion
renovable que desea esté constituido el parque de generacién eléctrica.

Por ejemplo, si se deseara adjudicar una cantidad importante de ofertas renovables, se
podrian establecer precios topes altos a fin de que todas las ofertas, hasta alcanzar la
cantidad requerida, puedan ser adjudicadas, por otro lado si se deseara no adjudicar
demasiados proyectos o solo los correspondientes a determinados tipos de tecnologia
renovable, podria establecerse precios topes bajos a fin de que los precios ofertados
superen el precio maximo, no concretandose adjudicaciones. Dado que la participacion
de la generacion renovable significa un costo para el usuario a través del cargo por prima
que asume y que se refleja en la tarifa de la energia que consume, el regulador y el
ministerio tienen la posibilidad de poder controlar este efecto al tener la capacidad de
determinar cuanto de energia renovable se podria adjudicar y a qué precios como
maximo.

6.4. Regulacion institucional

6.4.1. Regimenes econémicos

En el caso de Espania, la decision de promover la generacion de electricidad con fuentes
renovables, ademas de deberse a razones medioambientales ha estado condicionada
fuertemente por las caracteristicas de su situacion energética, como es la dependencia
de la importacion de electricidad mediante lineas de interconexioén, principalmente con
Francia y Portugal (Espana posee enlaces de interconexién eléctrica con Francia,
Portugal, Marruecos y Andorra) y la conformacion de un parque generador de electricidad
compuesto mayormente por generacion basada en recursos fosiles como carbon, gas
natural y petréleo en menor medida, asi como energia nuclear; gran parte del gas natural
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utilizado proviene de la importacion de este hidrocarburo de paises africanos.

Esta situacion motivd que Espafa fuese una de las pioneras en emprender un esquema
regulatorio que promovieran el desarrollo de este tipo de tecnologias, el cual tuvo su
inicio en el afo 1981 a través del Real Decreto 1217/1981 y ha ido evolucionando hasta
el Real Decreto 661/2007, que aunque con modificaciones, rige actualmente la
generacion de electricidad con fuentes renovables, complementada con Reales Decretos
y Reales Decretos Ley que han sido aprobados posteriormente.

Al respecto, el actual marco regulatorio de la generacion de electricidad con fuentes
renovables en Espana, establece dos modalidades de retribucion econdmica, una a
través del cobro de una tarifa regulada la cual es fija en todo instante y otra
correspondiente al cobro de una prima, la cual para ciertos tipos de instalaciones es
variable y su valor depende de si la suma entre el precio de mercado de referencia y una
denominada prima de referencia se encuentra por debajo o por encima de un limite
inferior o superior, siendo tanto la prima de referencia como los limites establecidos por la
regulacion distintos segun las caracteristicas de cada tipo de tecnologia, y su finalidad la
de proteger al generador renovable cuando los ingresos derivados del precio del mercado
son demasiados bajos o de eliminar la prima cuando el precio de mercado es
suficientemente elevado como para cubrir sus costos.

Asimismo también es posible que el generador renovable pueda suministrar su
produccion a un determinado cliente mediante lineas de transmision independientes a
precios y/o condiciones libremente pactadas entre las partes.

En cuanto al ingreso por potencia, en el caso de Espafa este Unicamente lo pueden
percibir aquellas tecnologias renovables que optan por recibir una prima, dicho ingreso no
lo perciben aquellas que optan por la tarifa regulada renovable, que es la otra modalidad
que establece la regulacion espafnola para remunerar la produccién de la energia
renovable; es decir unicamente se reconoce un ingreso por potencia a aquellas
tecnologias que estan dispuestas a asumir cierto riesgo en el mercado en vez de
asegurarse un ingreso mediante una tarifa, aun cuando no sean capaces de garantizar
capacidad al 100% como podria el caso de una instalacién de tecnologia no gestionable
eodlica que opte por percibir una Prima.

En el caso de Peru el marco regulatorio para promover la generacion de electricidad con
recursos renovables establecié un esquema basado en subastas, a través del cual el
Ministerio de Energia y Minas determina el requerimiento de cada tecnologia renovable y
Osinergmin garantiza una tarifa de adjudicacién por un periodo de 20 afos a los titulares
de las instalaciones renovables cuyas ofertas resultan adjudicadas, obteniendo los

ingresos que debe percibir de valorizar la energia producida (teniendo como tope la
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adjudicada) a la tarifa de adjudicacion, por medio de dos vias, uno correspondiente a los
ingresos obtenidos en el mercado de corto plazo y el otro correspondiente al monto
(monto por prima) que le es transferido por los generadores convencionales que son
quienes realizan la recaudacion a sus clientes libres y/o regulados a través de la
aplicacion de un denominado cargo por prima, que corresponde al cargo con el cual los
usuarios (demanda) contribuyen a la promocion de este tipo de tecnologias.

De forma parecida a Espafna en que es posible que un generador renovable transe su
produccién mediante un acuerdo de partes con un tercero (cuando suministra energia a
través de una linea de transmision independiente), en el caso de Peru la energia
correspondiente a un acuerdo comercial entre un productor renovable y un tercero esta
regida también por las condiciones econdmicas que se establezca en dicho acuerdo,
siendo aplicable los incentivos econémicos del marco regulatorio Unicamente a los
excedente que pudieran ser entregados al mercado de corto plazo (produccion menos
compromisos con terceros), aun cuando en el caso peruano no €s necesario que se
suministre la energia al tercero a través de una linea de transmisién independiente. En
cuanto a los ingreso por potencia, para que las tecnologias renovables perciban ingresos
por potencia en el mercado eléctrico peruano, deben ser capaces de garantizar
capacidad al no estar expuestos a ningun riesgo en el mercado de corto plazo pues
tienen asegurada una tarifa de adjudicacion, en tal sentido las tecnologias no
gestionables como las solares, eodlicas, mareomotrices; etc no perciben ingresos por
potencia y son consideradas por la normativa con potencia firme cero.

En el caso de chile, aun cuando actualmente se encuentra en discusion e incluso ya ha
sido aprobado por la camara del senado chileno en enero del 2012 y actualmente se
encuentra en discusion en la comision de mineria y energia de la camara de diputados un
Proyecto de Ley denominado Proyecto de Ley 20/20 debido a que su objetivo es
alcanzar en el ano 2020 un 20% de participacion de la generacion renovable no
convencional, que modificaria el marco regulatorio vigente, podemos decir que no existe
un esquema economico de remuneracion que promueva la generacion de electricidad
con recursos renovables no convencionales parecido al esquema espafnol o al que
actualmente se desarrolla en Peru.

Las medidas regulatorias de promocion de la generacion de electricidad con fuentes
renovables en Chile ha girado en torno a tres aspectos: 1) la excepcion total o parcial del
pago de peajes por el uso que estas instalaciones hacen del sistema troncal de
transmision, 2) la necesidad de cualquier generador de tener que acreditar con
generacion de electricidad basada en recursos renovables no convencionales un

determinado porcentaje de sus retiros (compras) de energia en el mercado de corto plazo



103

para la venta a sus clientes y 3) la utilizacion de instrumentos de fomento tales como el
uso de fondos econdmicos destinados a la investigacion y el desarrollo de este tipo de
tecnologias, asi como el financiamiento de estudios de factibilidad preliminar y de
estudios de potencial de fuentes renovables.

En ese sentido, la presencia de la generaciéon renovable no convencional en chile se ha
venido dando mas por una decision de inversidon de los agentes considerando los
reducidos incentivos existentes y el nivel de precios de la energia en el mercado chileno
los cuales son relativamente superiores a los del mercado peruano.

Si bien el Proyecto de Ley que se viene impulsando renovaria el marco regulatorio de la
generacion renovable no convencional, promoviendo un esquema de licitaciones con
adjudicaciones a los proyectos que oferten menores precios de venta de energia, y aun
cuando el gobierno chileno tiene como uno de sus principales objetivos incrementar la
presencia de dicha generacion, el ministro de Energia ha manifestado cierto reparo en la
implementacién de esta iniciativa legislativa tal como ha sido planteada, dado el costo
econdémico que esta medida ocasionaria en los consumidores. El Ministro de Energia de
Chile Ranieri manifest6: “Como gobierno tenemos una aspiracion de lograr el 20%, pero
no vamos a imponer una obligacién, ése es un elemento fundamental que hay que tener
muy claro, porque, en la medida que las cosas se transforman en obligaciones, los costos
que pueden tener las distintas politicas quedan escondidos y finalmente lo terminan
pagando todos los chilenos”. Asimismo segun informe econdmico de Libertad y
Desarrollo, resultados preliminares de un estudio realizado por Galetovic y Mufioz sefala:
“que la nueva obligacién propuesta en el proyecto de ley acarrearia una pérdida social
adicional en el SIC de entre US$ 1.900 y US$ 3.000 millones en valor presente, y un
incremento de precios de la energia que en algunos anos podria incluso superar el 30%
(con lo que la tarifa residencial podria subir mas de 5% en forma permanente)”

Ademas del tema econdmico, el reparo del gobierno a esta modificacion del marco
regulatorio lo fundamenta en que desde el punto de vista medioambiental el sistema
eléctrico chileno no es tan contaminante, dado que la produccion hidraulica total,
incluyendo las hidraulicas consideradas como renovables no convencionales (con
potencias menores o iguales a 20 MW) representa un porcentaje importante, la cual en el
ano 2010 representd el 37% de la produccién total en comparacién a un 2% de edlicas y
biomasa.

En lo que respecta a los ingreso por potencia, la generaciéon renovable no convencional
no dispone de un tratamiento especial, se aplican las mismas consideraciones que se
toman en cuenta para la generacién convencional, a cada unidad generadora se le

asigna una potencia de suficiencia definitiva en funcion de la incertidumbre asociada a la
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disponibilidad del Insumo Principal de generacion que se utiliza y la indisponibilidad
fortuita de la unidad generadora y de las instalaciones que la conectan al sistema de
transmision o distribucion, caracterizadas por una Potencia Inicial y una Potencia de
Suficiencia preliminar, respectivamente.

La Potencia Inicial es determinada en funcion del tipo de insumo que utilizan,
empleandose la informacion estadistica informada por cada propietario, la cual es
procesada considerando el peor escenario de disponibilidad media anual del Insumo
Principal.

6.4.2. Operacion de la generacion renovable en el mercado eléctrico

En el caso de Espana las instalaciones renovables que eligen percibir por su generacion
una tarifa regulada, realizan la venta de su energia mediante el sistema de ofertas que
administra el operador del mercado, percibiendo por dicha energia el monto
correspondiente de valorizar su produccion al precio de equilibrio de dicho mercado
producto de las ofertas de los agentes, teniendo el operador del mercado también como
funcién la valorizacion de los desvios de energia originados por las instalaciones
renovables, los cuales deberan ser asumidos por las instalaciones que las generen. Estas
instalaciones realizan las ofertas de venta de su energia a precio cero en el mercado
diario. La CNE por medio de las liquidaciones que efectua, se encarga de determinar el
monto que complementa los ingresos obtenidos del mercado de produccion para la
obtencion del ingreso que debe corresponder por aplicacion de la tarifa regulada.

Las instalaciones que eligen percibir por su generacion renovable el precio del mercado
organizado o el precio libremente negociado, mas una prima, pueden vender su energia
tanto en el mercado de ofertas, como a través de contratos bilaterales o mediante
negociacion a plazos, percibiendo de la CNE el monto correspondiente a la Prima y los
complementos que les corresponda.

Las instalaciones que eligen percibir el precio del mercado organizado o el negociado
libremente mas una prima, z de frecuencia (la regulacién primaria de frecuencia es un
servicio complementario de caracter obligatorio y no retribuido de forma explicita), asi
como el de control de tension de la red de transmision, siendo el valor minimo de
potencia para participar en estos servicios 10 MW de forma individual o como oferta
agregada, pudiendo participar todas las instalaciones del régimen especial con excepcion
de las no gestionables comprendidas por las solares, edlicas, geotérmicas, la de las olas,
la de las mareas, la de las rocas calientes y secas, la océano-térmica y la de corrientes
marinas. En los casos en que la produccion de generacion de una instalacion renovable
varia con respecto a lo programado como consecuencia de algun servicio de ajuste del

sistema, esta instalacion percibe los ingresos y/o efectua los pagos que se generan,
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obteniendo la prima y los complementos correspondientes a la energia generada.

En el caso de Peru las instalaciones renovables también tienen prioridad en el despacho
por lo que son consideradas con costo variable cero en la determinacién la programacion
del despacho de la operacion del mercado de corto plazo. Estas instalaciones renovables
reciben por su energia producida el costo marginal, sin embargo Gunicamente percibe el
Monto por Prima, que complementa los ingresos obtenidos en el mercado de corto plazo
(ingresos de la energia valorizada a costo marginal, ingresos por  potencia,
compensaciones Yy servicios complementarios como regulacion de frecuencia y
regulacion de tension) la energia renovable que no esta destinada a respaldar la venta de
energia a algun cliente con el que el titular de la instalacién renovable pudiera tener una
relacion contractual, siempre que dicha energia producida corresponda a la de una
instalacion adjudicada en las subastas renovables. Las instalaciones renovables que
estan autorizadas a percibir ingresos por potencia en el mercado de corto plazo
corresponden unicamente a las minihidraulicas, biomasa y geotérmicas, las otras
tecnologias como las solares y eodlicas no perciben ingresos por potencia, se les
considera con potencia firme (potencia que puede garantizarse con alta probabilidad)
igual a cero. Los generadores renovables se encuentran sujetos a las disposiciones que
establece el COES como operador del sistema eléctrico y del mercado de corto plazo, asi
como a las disposiciones y/o decisiones del organismo regulador OSINERGMIN.

En el caso de Chile dado que no existe un mecanismo parecido al de Peru o Espania, la
operacion de las instalaciones de generacion renovable estan regidas por las mismas
condiciones aplicables al resto de instalaciones salvo algunas ligeras diferencias, como
por ejemplo la excepcidn parcial o total del pago del peaje por el uso de las instalaciones
del sistema troncal de transmision.

El generador renovable puede vender su energia y potencia a otras empresas en el
mercado de corto plazo a través del CDEC, la energia a costo marginal y la potencia a
precio regulado (similar a como es en Peru para el caso de la generacion convencional).
En el caso de instalaciones renovables con potencias inferiores a 9 MW es posible que
puedan vender su energia y potencia a otras empresas generadoras a precio regulado.
También es posible que el generador renovable pueda vender su energia a una empresa
distribuidora a través de un proceso de licitaciéon, correspondiendo el precio de la
potencia a un precio regulado (similar a Pert pero con la generacion convencional).
Asimismo un generador renovable puede vender también su energia a otro generador o a
un cliente libre a través de contrato de largo plazo, siendo establecidas las condiciones
por acuerdo de partes.

Sin que tenga que ser necesaria la participacion de un generador renovable en el
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mercado de corto plazo o en un mercado de contratos, es posible que dicho generador
participe de una negociacion directa con una empresa distribuidora. EI marco normativo
permite la participacidon de generacién menor a 9 MW en redes de media tensién de
distribucion.

6.4.3. Sistemas de Informacion y Registro de instalaciones renovables

Tanto en Espana, Perti como en Chile, se dispone de sistema de informaciéon mediante el
cual sea lleva a cabo un registro estadistico de la capacidad instalada y de la produccion
de la generacion renovable.

En el caso de Pert OSINERGMIN publica en su pagina web toda la informacién de los
procesos de subastas renovables que se llevan a cabo, la capacidad instalada y la
produccion de energia renovable por tipos de tecnologias, asimismo se dispone de un
sistema de registro en el que para participar de un proceso de subasta renovable, los
postores necesariamente deben inscribirse previamente.

Por su parte el COES lleva un registro de los ingresos de la generacién renovable en el
Mercado de Corto Plazo asi como de su Inyeccion Neta de Energia (diferencia entre la
energia total inyectada por el generador renovable al Sistema menos sus retiros por
contratos con terceros) valorizada a Tarifa de Adjudicacion que son informados a
OSINERGMIN para que el regulador fije el cargo por prima que es recaudado de los
usuarios a través del peaje de transmision.

En el caso de Espana la Comision Nacional de Energia CNE cuenta también en su
pagina web con un sistema de informacién mediante el cual se puede determinar en cada
momento y para cada tipo de tecnologia la potencia total con inscripcion definitiva en el
registro administrativo de instalaciones de produccién en régimen especial, asi como del
grado de cumplimiento de los objetivos de potencia, su evolucién mensual y el plazo
estimado para el cumplimiento de dichos objetivos.

En el caso de Chile existe un registro de energias renovables el cual es gestionado por
cada centro de despacho, es de libre acceso y esta publicado en sus respectivas paginas
web, esta constituido por un catastro de medios de generacion y balances mensuales y
anuales para cada ano de verificacién del cumplimiento de la obligacion que tienen los
generadores de acreditar un porcentaje de sus ventas en el mercado de corto plazo
mediante generacién renovable.

6.4.4. Consideraciones técnicas para la operacion segura del sistema.

Dadas las caracteristicas y efectos que en la Red eléctrica pueden ocasionar las
tecnologias renovables no convencionales, especialmente las que se valen de recursos
energéticos no gestionables, como son principalmente la generacion solar fotovoltaica y

la edlica, en todos los paises donde se han promovido el desarrollo de estas tecnologias
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se han tenido adecuar las exigencias técnicas que deben poseer estas instalaciones a fin
de que su conexion al sistema eléctrico no ponga en riesgo la seguridad del mismo, en tal
sentido, tanto en Espafia que emprendié hace algunos afios una politica de promocion de
la tecnologia renovable no convencional bastante agresiva que origind un incremento
rapido de este tipo de tecnologia, como en Chile en donde todavia no se ha desarrollado
de manera importante la generacién renovables no convencional y en Pert donde recién
en los proximos dos afos se conectaran al Sistema instalaciones eélicas y fotovoltaicas,
en unos casos se ha implementado y en otros se estan implementado, procedimientos
técnicos con las exigencias necesarias para una operacion segura del sistema eléctrico
con presencia de generacién renovable no convencional, siendo el seguimiento y la
verificacion del cumplimiento de dichos procedimientos técnicos por lo general efectuado
por el operador del sistema eléctrico.

La respuesta de las centrales edlicas frente a los huecos de tension, su comportamiento
frente a la rigidez o debilidad de los puntos de conexién a la red, los requerimientos de
compensacion reactiva para una adecuada regulacion de la tension, el requerimiento de
contar con una importante presencia de reserva rotante basada en generacion
convencional ante salidas de servicio de generacion renovable, asi como de una
adecuada regulacion de frecuencia capaz de responder adecuadamente ante variaciones
de la velocidad de los vientos, son algunas de las consideraciones que deben tomarse en
cuenta. Asimismo es importante también la necesidad del operador del sistema de contar
con un adecuado centro de control que le permita gestionar adecuadamente este tipo de
tecnologia.

Por ejemplo en Espafa la normativa establece que los titulares de las instalaciones
edlicas o solares fotovoltaicas con potencias superiores a 2 MW, deben adoptar todas las
medidas necesarias para que sus instalaciones se mantengan conectadas al sistema
eléctrico sin sufrir desconexiones ante huecos de tension producidos por cortocircuitos
presentados en el sistema. Se dispuso que todas las instalaciones edlicas que antes del
ano 2008 contaban con inscripcidn definitiva en el registro administrativo de instalaciones
en régimen especial, percibiran hasta fines del 2013 un complemento econdmico de 3.8 €
/IMWh siempre que dispongan del equipamiento técnico necesario que les permita
mantener la continuidad del suministro ante huecos de tensién; las instalaciones que han
obtenido su inscripcion a partir del 2008 estan obligados a responder adecuadamente
ante huecos de tension. Asimismo también es importante destacar que el operador del
sistema emplea modelos de previsidn de la produccion edlica a fin de minimizar el costo
de los desvios que por lo general suelen estar alrededor del 25% del precio de mercado,
al respecto existe un modelo Apolo que mejora la prevision de corto plazo con una
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anticipacion de 05 horas el cual actua con datos adquiridos de la operacion real del
sistema, asimismo existe un modelo fisico en base a predicciones meteorolégicas que
permite efectuar predicciones con 72 horas de anticipacion.

En el caso de Perq, el operador del sistema COES ha adecuado sus procedimientos para
establecer los criterios técnicos exigidos para la conexién y el ingreso en operacién
comercial de las instalaciones renovables no convencionales pertenecientes al SEIN.
Ademas de haber encargado la ejecucion de un estudio que ha permitido evaluar y
determinar los limites maximos de potencia edlica que deberian ser inyectados en
determinados puntos del SEIN con la finalidad de no afectar su seguridad.

En el caso de Chile, la calidad del servicio y la seguridad del sistema eléctrico chileno se
encuentra regulada por la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, esta horma
establece adicionalmente a las exigencias de las diversas instalaciones del sistema, las
consideraciones que las instalaciones eolicas deben tener en cuenta, al respecto se
establece un rango de tensiones bajo el cual estas unidades deberian mantenerse en
servicio ante fallas (huecos de tension), asi mismo precisa también las consideraciones
para que estas instalaciones aporten y/o absorban los reactivos requeridos, el
requerimiento de respuesta de sus reguladores de velocidad frente a sub frecuencias y
sobre frecuecias y las exigencias con relacion a la energia de mala calidad (armoénicas,
flickers, fluctuaciones de tensidbn y corriente; etc). Ademas se establece las
consideraciones técnicas que deben cumplir dichas instalaciones edlicas para operar en
el sistema.

6.5. Regulacion de conducta

6.5.1. Condiciones de acceso y conexion de las energias renovables.

Tanto en Espana, Chile como en Perul el acceso y la conexion a las redes de distribucion
y transmision se encuentran regulados, teniendo la generacion renovable prioridad de
acceso y conexion en Perl y Espana. Existe una diferencia con relacion a quienes deben
efectuar las inversiones necesarias de ser el caso, en el caso de Espana al igual que en
Chile las inversiones para la conexion de las instalaciones renovables a las redes de los
distribuidores como de los transmisores deben ser llevadas a cabo por los generadores
renovables, mientras que en Peru las inversiones para la conexion a las redes de
distribuciéon son llevadas a cabo por los distribuidores y por los generadores renovables
las inversiones requeridas para la conexion a la redes de transmisién. También se
presenta una diferencia en el pago que efectian los generadores renovables por la
conexion y uso de las redes de transporte y distribucién, en el caso de Espana si bien la
generacion renovable y la generacién ordinaria no efectuaban pagos por la conexién y
uso de las redes de transporte y de distribucion, asumidos por la demanda dentro de la



109

denominada tarifa de acceso, que entre otros conceptos regulados considera el pago de
la red de transmision y distribucién, a partir de la publicacién del Real Decreto Ley
14/2010 de fecha 23 de diciembre del 2010, todos los generadores vienen pagando un
peaje de acceso de 0.5 €/ MWh con la finalidad de reducir el déficit tarifario que
actualmente viene experimentando el mercado eléctrico espaniol.

En el caso de Chile todos los generadores efectuan un pago por el uso de las
instalaciones del sistema troncal de transmision y de subtransmision, con la salvedad de
la generacién renovable que tiene un tratamiento particular, al estar exceptuadas en
forma total del uso del sistema troncal aquellas instalaciones con una potencia inferior a 9
MW y en forma parcial las instalaciones que no superan los 20 MW. En el caso de Peru
los generadores renovables Unicamente efectian un pago incremental de la inversion
para la conexion y por el uso de las redes de distribucion, no efectuando pagos por el uso
de las redes de transmision.

En el caso de Espafa para la evaluacién de la capacidad de acceso y la necesidad de
posibles refuerzos se consideran criterios de seguridad, funcionamiento y de planificacion
de la red. Cuando no se dispone de capacidad suficiente para cumplir las condiciones de
funcionamiento y seguridad de la red, el operador del sistema y el transmisor o
distribuidor pueden denegar la solicitud de acceso planteando propuestas alternativas de
acceso en otros puntos de conexién o la ejecucion de refuerzos. En el caso de conexion
a la red de distribucion, si el titular de generacion renovable no acepta la propuesta
alternativa realizada por la empresa distribuidora ante la solicitud de un punto de acceso
y conexion, dicho titular puede solicitar al érgano competente la resoluciéon de la
discrepancia. En los casos en que existen limitaciones fisicas o técnicas para la conexién
en un determinado punto del sistema, ante la concurrencia de diversos generadores para
celebrar el Contrato Técnico de Acceso (tras la resolucién favorable de los
procedimientos de acceso y de conexion, el agente peticionario debe suscribir con el
transportista propietario del punto de conexién un contrato de acceso a la red.), los
generadores renovables tienen prioridad de conexibn ante los demas tipos de
instalaciones, siendo los gastos de las instalaciones necesarias para la conexién
asumidos por los titulares de las instalaciones renovables. Antes de la sincronizacion de
las instalaciones de generacién renovable y de su conexiéon a la red, se requiere un
informe de verificacion de las condiciones técnicas de conexion del operador del sistema
o del gestor de la red de distribucion que acredite el cumplimiento de los requisitos para
la puesta en servicio de la instalacion segun la normativa vigente.

En el caso de chile, con el objetivo de facilitar la conexién al sistema troncal de

transmision de las fuentes renovables no convencionales, se ha creado una especie de
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subsidio para viabilizar los proyectos de lineas de transmision, a través de una
compensacién por los cobros no recibidos por transporte de potencia, el cual esta vigente
desde el febrero del 2010.

Con relacion a la conexion de las redes de distribucion, los concesionarios de estas redes
deben permitir la conexion de las instalaciones renovables con potencias instaladas
menores a 9 MW, las que a su vez estan exceptuadas del pago total de peaje por el uso
de los sistemas de transmision troncal, sin embargo dichos concesionarios no estan
obligados a permitir la conexion de las instalaciones con potencias mayores o iguales a 9
MW y menores a 20 MW aun cuando estas instalaciones de generacién disponen de una
exceptuacién parcial del pago del peaje de los sistemas de transmision troncal.

Las obras adicionales que son necesarias para permitir la inyeccion de potencia a la red
de distribucion son ejecutadas por los propietarios de los sistemas de distribucion y los
costos asumidos por los propietarios de los medios de generaciéon razén por la cual el
valor de estas instalaciones adicionales no se considerara parte del valor nuevo de
reemplazo de la empresa distribuidora. En cuanto a la conexiébn a un sistema de
transmision, la normativa no contempla costos de conexién a estos sistemas, los costos
se encuentran considerados en los pagos de peajes que se realizan por el uso de estos
sistema de transmision, no obstante las instalaciones de transmision utilizadas para la
conexion del generador renovable al sistema son de responsabilidad y costo de los
propietarios de los proyectos de generacion. Los CDEC establecen un conjunto de
requerimientos técnicos necesarios para la conexiéon de nuevas fuentes de generacion
renovables, lo que puede traducirse en ampliaciones de los sistemas de transmisién, que
son asumidos por todos los usuarios a través del esquema de peajes en caso
correspondan a obras necesarias de expansion de los sistemas de transmision troncal y
de los sistemas de sub transmisién. En el caso de los sistemas de transmision adicional,
sus ampliaciones son objeto de negociacion entre el propietario y el usuario, las lineas de
transmision adicional surgen de requerimientos especificos y nacen por decision
auténoma de un generador 6 como resultado de libre negociacién con un prestador de
servicios de transmision.

En cuanto al acceso, la normativa establece que las instalaciones de los sistemas de
transmisién troncal y de los sistemas de subtransmision estan sometidas a un régimen de
acceso abierto, pudiendo ser utilizadas por terceros bajo condiciones técnicas y
econdémicas no discriminatorias entre todos los usuarios.

En el caso de Peru, la normativa establece que si existe capacidad suficiente en los
sistemas de transmisién y distribucién, los generadores renovables tienen prioridad para
conectarse, pagando por el uso de las redes de distribucion un costo incremental fijado a
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través de un acuerdo entre partes el cual de no ser posible puede ser fijado por el
regulador, asimismo es posible que el generador renovable lleve a cabo la inversion
necesaria que le permita conectarse, debiendo el distribuidor posteriormente efectuar el
reembolso correspondiente al titular de generacién. En el caso de que una instalaciéon
renovable se conecte al sistema eléctrico a través de una red de transmision, el
transmisor esta obligado también a permitir la utilizacion de su sistema, debiendo el
generador renovable asumir los costos de la ampliacién en caso sea necesario asi como
el pago de compensaciones por el uso de su red.

6.5.2. Planificacion de la generacion renovable

En el caso de Peru en el mes de mayo del 2008 el Decreto Legislativo N° 1002 establecio
que el Ministerio de Energia y Minas elaboraria en el plazo de un afo, un Plan Nacional
de Energias Renovables, enmarcado dentro del plan nacional de energia, si bien se han
llevado a cabo dos subastas renovables y han pasado cuatro afios de la promulgacion de
dicho Decreto Legislativo, todavia no se cuenta con un Plan Nacional de Energias
Renovables.

Sin embargo en mes de abril del 2012, el Ministerio de Energia y Minas ha publicado un
informe denominado “Elaboracion de la Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacién
Ambiental Estratégica, como Instrumentos de Planificacidon”, que se entiende debera
servir como base para dicho Plan, mediante este informe se presenta los resultados de
un estudio estratégico de energia para el Perd, con un horizonte de 30 afos, dicho
Estudio ha sido solicitado por el Ministerio de Energia y Minas con el apoyo del Banco
Interamericano de Desarrollo y del Ministerio de Economia y Finanzas. Al respecto, dicho
informe asi como presenta desafios para distintos sectores lo hace también para la
generacion de electricidad con recursos renovables, asimismo plantea una proyeccion de
su evoluciéon para dicho periodo de estudio y se establece planes y programas con
acciones a efectuar para lograrlos, planteandose entre otros objetivos el hecho de que la
matriz energética deba contar con un 20% de generacion de electricidad con fuentes
renovables no convencionales en el afio 2040.

En Espafia la meta de generacion eléctrica procedente de fuentes renovables para el afio
2020 ha sido fijado en 20% (incluida la generaciéon hidraulica convencional y no
convencional), dicha meta esta regida por el objetivo que se le ha establecido como pais
miembro de la union europea. Sin embargo debido al holgado margen que se dispone
actualmente para llegar a la meta del 2020, provisionalmente se ha suspendido los
mecanismos de promocion de nueva generacion renovable con la finalidad de disminuir el
actual déficit tarifario.

En el caso de Chile, si bien actualmente se ha planteado en la agenda politica el objetivo
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de que en el afo 2020, el 20% de la producciéon de generacion de electricidad provenga
de fuentes renovables no convencionales, y que incluso el Congreso chileno viene
discutiendo un proyecto de Ley con este objetivo, planteando ademas de un cambio del
régimen actual el hecho de que los planes de expansion deban considerar este tipo de
proyectos, en la actualidad no existe un plan de expansion de la generacién renovable
no convencional, unicamente existe una obligacion de que los generadores tengan que
respaldar un porcentaje de sus retiros con energia renovable no convencional.

6.5.3. Instrumentos de fomento de investigacion y desarrollo

Tanto en Espana, Chile como en Peru la regulacién de la generacion de energia con
fuentes renovables esta acompanada de mecanismos que contribuyen al fomento de la
investigacion y desarrollo de dicha tecnologias, auque en unos paises con mayor alcance
y desempeno que en otros.

En el caso de Perlu recién se estan emprendiendo algunas medidas a través del
CONCYTEC que es el organismo encargado por Ley para llevar a cabo estas
actividades, mientras que en Espana estas actividades han alcanzado un mayor
desarrollo, producto de los afnos que ya se viene promoviendo este tipo de tecnologias,
muestra de ello son los programas emprendidos por instituciones como el CIEMAT,
PROFIT, IDAE y el CENER que es un centro tecnolégico de prestigio internacional,
especializado en la investigacion aplicada y el desarrollo y fomento de las energias
renovables.

En el caso de chile, dada la necesidad que han tenido de avanzar en la investigacién de
los proyectos renovables con la finalidad de hacerlos cada vez mas competitivos, debido
a que en este caso, no cuentan con un esquema que promueva la generacion renovable
con incentivos econémicos, como es en Peru a través de una tarifa de adjudicacion
garantizada o en Espafa a través de una tarifa regulada renovable o una prima, la
investigacion y desarrollo en Chile también ha tenido un relativo impulso, muestra de ello
es el desarrollo alcanzado por el FONDEF “Fondo de fomento para el desarrollo cientifico
y tecnolégico”, dependiente de la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONICYT), asi como los convenios bilaterales suscritos por la Comision Nacional de
Energia CNE con el gobierno Aleman y la Corporacion de Fomento de la Produccion

(CORFOQ), entre otras demas acciones destinadas también a la investigacion.



CAPITULO VI
ANALISIS COMPARADO DEL MARCO REGULATORIO PERUANO

7.1. La importancia de regular en cantidad y no solo en precio

Si bien el hecho de que en un inicio no se regulara por cantidad sino solo por precio la
penetracién de la generacion de electricidad con recursos renovables en Espana, debido
a que los objetivos de potencia renovable consistieron uUnicamente en objetivos
referenciales de planificacion, propicié que Espafa se convirtiera en uno de los paises
con una presencia y desarrollo importante de generacion renovable, especialmente la
solar fotovoltaica y edlica, excediendo las metas propuestas. Tal es asi que en agosto del
2007 se habia superado el 85% del objetivo de potencia instalada fotovoltaica trazada
para el 2010 correspondiente a 371 MW y en marzo del 2009 ya se disponia el 82% de la
meta propuesta para la generacion edlica correspondiente a 20,155 MW.

Fue necesario tomar acciones de emergencia que permitieran controlar su crecimiento,
situacion que se hizo mas evidente debido a la crisis econémica que viene
experimentando Europa en especial Espaia, dado que los sobrecostos originados para
pagar la operacion de la generacion renovable es asumida por los usuarios a traves de la
denominada tarifa de acceso.

En tal sentido, dada la experiencia del caso espafol y el riego que podria significar, el
hecho de que en el caso peruano no solo se regule por precio sino también por cantidad
la participacion de la generacidn renovable, constituye un aspecto positivo. La generaciéon
renovable en Peru esta regulada también por cantidad debido a que en cada una de las
Subastas renovables se establece la cuota de generacién renovable requerida por
tecnologia, la cual debe ser concordante con la norma marco que establece un
porcentaje objetivo (tope maximo, no necesariamente vinculante) de presencia renovable
que deberia tener el sistema peruano cada ano; al respecto el articulo numeral 2.2 del
articulo 2° del Decreto Legislativo N° 1002 establece: “el Ministerio de Energia y Minas
establecera cada cinco (05) afos un porcentaje objetivo en que debe participar, en el
consumo nacional de electricidad, la electricidad generada a partir de RER, no
considerandose en este porcentaje objetivo a las centrales hidroeléctricas. Tal porcentaje
objetivo sera hasta el 5% en cada uno de los afios del primer quinquenio”

7.2. La generacion renovable hidraulica convencional y no convencional



114

Considerando que se viene discutiendo en el congreso chileno la aprobacién de una Ley
que estableceria de manera vinculante que al 01 de enero del afio 2020 el 20% de las
inyecciones de cada uno de los sistemas eléctricos chilenos deberia provenir de medios
de generacién renovables no convencionales y que es objetivo del gobierno chileno
incrementar la cuota de generacion renovable pero sin tener que hacerlo impositivamente
a través de una Ley sino a través de medidas que hagan mas competitivo este tipo de
generacién dada la también importante cuota de generacion hidraulica que dispone, la
cual en el ano 2010 ha representado el 37% de la produccion. Al ser el Peri también un
pais con una importante participacion de generaciéon hidraulica la cual en el 2011 fue de
20,404 GWh (57.9 %) y un reconocido potencial hidraulico, es importante tener en
cuenta, que si bien la generacion renovable no convencional tiene aspectos positivos
medioambientales, al todavia no poseer costos de desarrollo que le permitan competir en
igualdad de condiciones con el resto de tecnologias, obviando la valoracion de las
externalidades positivas medioambientales, seria mas eficiente promover un mayor
desarrollo de generacion hidraulica convencional dejando la generacién renovable no
convencional para mas adelante cuando esta tecnologia pueda ser mas competitiva sin
tener que otorgarles incentivos con costos que tengan que ser asumidos por los usuarios
en el pago de la energia, esto dado los avances tecnolégicos que se iran presentando y
que originara se sigan reduciendo los costos de su desarrollo a fututo.

7.3. Precios fijados por Resolucion vs. precios fijados por subasta

Comparando la regulacion de Espaiia, la cual establece un precio fijado por Resolucion,
segun las caracteristicas de cada tipo de tecnologia renovable, sea en la modalidad de
tarifa renovable regulada o en la modalidad de Prima o Prima con topes (Prima Cap &
Floor) con la regulacién de Perq, el esquema regulatorio implementado en Peru favorece
en mayor medida la competencia, al estar establecido que los precios que se reconocen
a la generacién renovable corresponden a los menores precios adjudicados en procesos
de subasta que permiten cubrir los requerimientos de cada tipo de tecnologia renovable,
en vez de considerar un precio ya establecido segun los requerimientos de capacidad de
cada tecnologia, asignada segun la anticipacién con la cual son inscritas en un Registro
de Pre Asignaciéon de Retribucion ante una convocatoria tal como es en Espana
actualmente.

7.4. Transferencia adecuada de sobrecostos

En esquemas regulatorios en los que existe un incentivo econémico para promover
inversiones y donde parte de dicho incentivo proviene del aporte de los usuarios el cual
es importante para el buen funcionamiento del mercado, es necesario destacar la

importancia que tiene poder transferir con criterios eminentemente técnicos los costos
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que deben ser asumidos por los usuarios.

En el caso de Espafia, donde una parte de la generacion de energia renovable no
convencional debe ser asumido por los usuarios en la tarifa de acceso que conforma el
precio final que pagan los usuarios por la energia, el hecho de que la tarifa que han
venido pagando los usuarios no reflejase todos los costos que debian ser considerados
en dicha tarifa de acceso, entre estos, los costos de las primas renovables, ha originado
que se produzca un importante déficit tarifario que en los Ultimos afios se ha
incrementado considerablemente, y que ha motivado una serie de cambios regulatorios,
como es la limitaciéon del ingreso de generacién renovable, la decision de que a partir del
2013 la tarifa que pague el usuario no considere la existencia de déficits, la decision de
finales de enero del 2012 de suspender temporalmente la aplicacion de la regulacién
vigente para promover nuevas instalaciones de régimen especial entre ellas las
renovables. Dicho déficit estd siendo asumido por los generadores al no poder recaudar
todo el monto que corresponde mediante la tarifa de acceso, que es determinada por la
CNE, dicho déficit se ha constituido en compromisos de pagos futuros a los agentes
generadores.

En el caso de Peru el monto que asumen los usuarios por las primas renovables (monto
que complementa los montos que percibe el generador renovables en el mercado de
corto plazo para obtener el monto garantizado a través de la tarifa adjudicada en el
proceso de subasta) vienen siendo transferidos adecuadamente a la demanda, es decir
se trasladan en la misma medida que se generan o dicho de otra manera la tarifa del
usuario final recoge todo el sobrecosto que origina la operacion de la generacion
renovable, lo cual se ve reforzado ademas por el hecho de que la regulacién establece
que trimestralmente debe llevarse a cabo una actualizacion del monto por prima que
perciben los generadores renovables a fin de proceder a actualizar las estimaciones de
los cargos que son asumidos por la demanda, ello con la finalidad de que no se generen
desbalances grandes entre lo estimado y lo real que pudieran dar lugar a tener que
incrementar considerablemente la tarifa de los usuarios si estas actualizaciones fuesen
solo una sola vez al afio. Entiéndase por sobrecosto el monto que complementa los
ingreso que percibe un generador renovable en el mercado de corto plazo para obtener el
monto garantizado con la tarifa adjudicada en las subastas, el cual es asumido por la
demanda a través del denominado cargo por prima.

A lo indicado se suma el hecho de que el Ministerio de Energia y Minas y Osinergin
podrian controlar el efecto de la generacion renovable en las tarifas del usuario
indirectamente si este fuera excesivo, limitando la presencia de renovables y el efecto de

su precio, dado que la normativa establece que la cuota de participacion y el precio de las
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renovables se obtiene mediante procesos de subastas, las cuales son llevadas a cabo
por Osinergmin bajo los requerimientos del Ministerio de Energia y Minas.

7.5. La cuota de participacion de la generacion renovable

El marco regulatorio peruano establece que la cuota de presencia de generacién
renovable no convencional debe corresponder a un porcentaje del consumo nacional de
energia, el cual es establecido por el Ministerio de Energia y Minas cada cinco afos,
adjudicandose los proyectos mediante procesos de subasta; en el caso de Espaia el
objetivo de la participacion de este tipo de generacidn esta establecido en el Plan de
Energias Renovables y su penetracion en la matriz energética viene determinado
mediante la asignacion del derecho de cobro de las primas, efectuado mediante un
proceso de asignaciéon segun la anticipacién con la cual se inscriben en el Registro de
Pre Asignaciéon de Retribucion cuando esta es convocada.

Como puede apreciarse, tanto en Peri como en Espaia la incursion de los agentes en la
generacion renovable depende de la decision de inversion de los agentes, con las reglas,
incentivos y condiciones de promocién que establecen sus respectivos marcos
regulatorios, caso distinto a Chile donde es una obligacion que un porcentaje de la
energia contratada por los generadores tiene que ser respaldada con produccién
renovable no convencional. En tal sentido es mas ventajoso el esquema de fomento de la
generacion renovable en Peri que en Espaia al disponer Peri de un esquema mas
competitivo por medio de subastas a través de las cuales se adjudica precio y cantidad,
en comparacion al caso espafol en donde actualmente solo es posible la competencia en
cantidad la cual se da segun la anticipacion con la cual se inscriben los proyectos en el
mencionado registro de preasignacion, aun cuando en Espaia al igual que Peru tampoco
es obligatorio respaldar los contratos de energia de los generadores con generacién
renovable tal como es en Chile.

Aplicar en Peru un esquema similar al de chile, referido a la obligacion de los
generadores de tener que respaldar un porcentaje de su energia contratada con
produccién renovable, si bien es una forma para propiciar la presencia de generacion
renovable, seria positivo si su costo de desarrollo pudiera ser competitivo, situacién que
todavia no se alcanza aun cuando los costos se han reducido, caso contrario los sobre
costos incurridos terminaran transfiriéndose de alguna manera al usuario, a través de los
precios que se oferten en las licitaciones por el cual los generadores venden energia a
las distribuidoras o en los precios contractuales que se determinen bilateralmente entre
un suministrador y su cliente. Igualmente sera importante las medidas que se establezcan
para condicionar el cumplimiento de esta obligatoriedad, caso contrario pueda que se

prefiera pagar las penalidades que cumplir con este requerimiento, dado el elevado costo
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de inversion que significa todavia incursionar en estas tecnologias.

En el extremo, podria incrementarse mas la generacion renovable hidraulica (<20 MW)
que otras tecnologias, dado que aunque todavia tienen costos de desarrollo altos, son
menores a las demas tecnologias. En tal sentido conviene evaluar la aplicacién de esta
obligacion del esquema chileno al caso peruano, pero mas adelante, cuando las
tecnologias renovables puedan ser competitivas con el resto de tecnologias en el entorno
de las consideraciones y precios del mercado eléctrico peruano, aun cuando hay quienes
manifiestan que el esquema de garantizar un porcentaje de la energia contratada con
cuotas de generacién renovable como es en Chile, favorece la competencia entre
tecnologias renovables al tenerse que buscar respaldar dicha garantia con tecnologias
renovables de menores costos.

En Espana el objetivo de la cuota de energia procedente de fuentes renovables en el
consumo de energia para el afno 2020 ha sido fijado en 20%, para el logro de dicho
objetivo se considera como generacion renovable toda la generacion hidraulica, es decir
se toma en cuenta tanto la generacion hidraulica de régimen especial que es la que
percibe el incentivo regulatorio de primas como la generacion hidraulica de régimen
ordinario, al respecto la meta establecida en el Plan de Energias Renovables de Espana
2011-2020 aprobado en Noviembre del 2011 considera que para el afio 2020 la potencia
hidraulica alcanzaria 13,861 MW (sin incluir la potencia instalada en bombeos puros) que
representa un incremento de 635 MW al 2020. Como se aprecia en el caso de Espaia la
evolucion de la generacion hidraulica renovable esta regida por el objetivo que se le ha.
establecido como pais miembro de la union europea. El Plan de Energias Renovables
(PER) 2011-2020 fue aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros del 11 de
noviembre de 2011, estableciendo objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009.

Debido a que en el caso de Peru la meta objetivo de generacion renovable no considera

la generacidon de las mini centrales hidraulicas, que son aquellas que también cuentan

con el incentivo del cobro de primas, seria importante que el marco legal peruano

estableciera también una meta objetivo para estas centrales, cuya presencia y precio se

determinan en los procesos de subastas renovables, debido a que la prima que estas

instalaciones cobran para recibir el precio garantizado por las subastas, es aportado por

los usuarios y al no existir topes para estas, se corre el riesgo de que la magnitud de

potencia de esta tecnologia pueda escapar de control y exceder lo planificado o inclusive

ser promovida sin limites segun la motivacion del gobierno de turno o del regulador

inclusive. La importancia de este tope es mas que todo por el esquema regulatorio de

incentivo que se tiene en el Peru para esta tecnologia, distinto al caso de chile en que no
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existe un incentivo econémico para este tipo de generacién que tenga que ser asumido
por los usuarios y en donde en razén de ello cada agente es quien decide a través de que
tecnologia renovable cumple el requerimiento de garantizar su energia contratada
conforme lo establece su regulacion.

7.6. El acceso y conexion de la generacion renovable

En Perd, Espana y Chile el tratamiento del derecho de acceso y conexion de la
generacion renovable a las redes de distribucion y transmision es similar, en el sentido de
que las instalaciones renovables tienen prioridad sobre el resto de instalaciones.

Aun cuando existen diferencias en cuanto a quienes realizan el pago por el uso de las
instalaciones de distribucion y transmisién, estas tienen que ver con la forma como el
marco regulatorio establece la ejecucién de las inversiones y el reconocimiento de las
mismas.

En Espana las renovables no pagan por el uso de las instalaciones adicionales de
distribucién requeridas por la presencia de la generacion renovable, debido a que estas
inversiones son asumidas por el propio titular del proyecto (el uso de de las instalaciones
de distribucién que no son consecuencia del proyecto renovable lo paga la demanda).

En Perd el uso de las instalaciones adicionales de distribucion requeridas por la
presencia de la generacion renovable lo paga el generador renovable, debido a que las
inversiones en estas instalaciones las realiza el propio distribuidor con capital propio o a
través de contribuciones reembolsables.

Tanto en Peru como en Espafa el uso de las instalaciones adicionales de transmision
requeridas por la presencia de la generacion renovable, no son pagadas por el generador
renovable debido a que en ambos paises las inversiones de estas instalaciones son
efectuadas por los propios titulares de los proyectos renovables.

Al ser el esquema remunerativo de las renovables distinto en Pera y Chile, en Peru
mediante el cobro de un monto por prima adicional a los ingresos percibidos en el
mercado de corto plazo y en Chile unicamente mediante los ingresos percibidos en el
mercado de corto plazo, se justifica de que en chile con la finalidad de incentivar este tipo
de generacion se las exceptué de forma total o parcial del pago por el uso de las
instalaciones troncales de transmision.

Esta medida no es necesaria en Peru, dado que el pago por el uso de las instalaciones
de transmisidn equivalente al sistema troncal chileno lo efectia la demanda y las
inversiones de transmisién necesarias para la generacién renovable son efectuadas por
el propio titular del proyecto siendo los costos igualmente transferidos a los usuarios a
través del monto por prima que paga la demanda.

7.7. La importancia de las consideraciones técnicas
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Las consideraciones técnicas para una operacion segura del sistema eléctrico peruano es
un tema bastante importante y que muy bien podria ser tomado en cuenta de los paises
que ya tienen experiencia en esta clase de tecnologias como es Espana, especialmente
de instalaciones renovables no gestionables, es decir de aquellas cuya fuente primaria no
es controlable ni almacenable. Es necesario que el marco regulatorio renovable a la vez
de establecer incentivos para la penetracion de la generacidn renovable establezca
también un accionar destinado a no comprometer la seguridad de suministro del sistema
eléctrico.

Es importante mencionar la necesidad de contar con una adecuada capacidad de
generacion convencional de reserva que permita afrontar grandes variaciones inusitadas
de generacién renovable no gestionable. Por ejemplo en Espafa se emplean modelos de
prevision de la produccion edlica a fin de minimizar el costo de los desvios que por lo
general esta alrededor del 25% del precio de mercado. Existe un modelo Apolo que
mejora la prevision de corto plazo con una anticipacion de 05 horas el cual actua con
datos adquiridos de la operacion real del sistema, asimismo existe un modelo fisico en
base a predicciones meteorolégicas, de velocidad y direccidén del viento; etc, que permite
efectuar predicciones con 72 horas de anticipacion.

Asimismo es imprescindible que las instalaciones renovables cuenten con el
equipamiento necesario que les permita compensar adecuadamente los requerimientos
de energia reactiva asi como permanecer conectadas al sistema ante huecos de tensién
en la red producto de fallas en el sistema.

En cuanto a las condiciones de seguridad para la conexion de las instalaciones
renovables al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional Peruano (SEIN) el Operador del
Sistema COES de cara a la conexion proxima de las primeras instalaciones edlicas que
se sincronizaran al SEIN en este afio 2012 y en el afio 2014 adjudicadas en los procesos
de subasta llevados a cabo hasta el momento ya ha emprendido algunas medidas, al
respecto ha coordinado la ejecucion de un estudio para la determinacion de la maxima
inyeccion edlica en barras del SEIN asi como la implementacion de las consideraciones
técnicas que deberan tener en cuenta los titulares de las instalaciones edlicas para que el
COES autorice su conexién al SEIN y por ende su ingreso en operacién comercial,
consideraciones que forman parte del procedimiento COES N° 21 “Ingreso de Unidades
de Generacion, Lineas y Subestaciones de Transmision en el COES SINAC” .

También es importante la adaptacion que debera tener el centro de Control del COES de
forma de poder contar con los modelos adecuados que le permitan predecir con cierta
precision el recurso energético renovable en especial de las tecnologias no gestionables.
7.8. La planificacion de la generacion renovable
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En el cuanto a la planificacion de la generacion de electricidad con fuentes renovables, si
bien hasta la fecha se han llevado a cabo 02 subastas renovables mediante las cuales
se adjudicaron 642 MW de potencia instalada tanto entre mini hidraulicas como
renovables no convencionales (correspondiendo de los 642 MW, 283 MW a Mini
hidraulicas y 359 MW a renovables no convencionales, de las cuales 96 MW han sido
solares fotovoltaicas, 31 MW Biomasa y 232 MW Eodlica) y en noviembre del 2010 se ha
publicado la Politica Energética peruana para el periodo 2010-2040 mediante el Decreto
Supremo N° 064-2010-EM, estableciéndose 09 objetivos de politica, de los cuales entre
los lineamientos del primer objetivos de politica consistente en “Contar con una matriz
energética diversificada con énfasis en las fuentes renovables y la eficiencia energética”,
se establece promover el uso intensivo y eficiente de las fuentes de energia renovables
convencionales y no convencionales, luego de cuatro afos de vigencia del Decreto
Legislativo de Promocién de la Inversién para la Generacién de Electricidad con el Uso
de Energias Renovables no se ha elaborado un Plan Nacional de Energias Renovables
aun cuando el referido Decreto Legislativo establecié que el Ministerio de Energia y
Minas en el plazo maximo de 01 afo a partir de su vigencia debia elaborar dicho plan.

Es importante que el Perl pueda contar con un plan de energias de renovables,
concordante con la politica energética que se tenga trazada para el pais a fin de seguir
una hoja de ruta que permita el desarrollo de este tipo de tecnologia segun lo planificado
y a su vez sirva ‘de apoyo para determinar las acciones de fomento que deban
implementase a fin de permitir gestionar adecuadamente su grado de penetracién, mas
aun cuando parte de los costos de de estas tecnologias es asumido por los usuarios.

Por ejemplo en el caso de Espafia se cuenta con un Plan de Energias Renovables (PER)
y un Plan Accién Nacional de Energias Renovables (PANER) para el periodo 2011-2020
elaborados conforme a lo establecido por la Directiva de la Unién Europea, mediante la
cual se establece objetivos para cada uno de los Estados miembros en el afio 2020 y una
trayectoria minima indicativa hasta ese afo, que en el caso de Espana el objetivo se
traduce en que las fuentes renovables representen al menos el 20% del consumo de
energia final en el afio 2020.

Asimismo en el caso de Chile, si bien actualmente no dispone de un plan nacional de
energias renovables, aun cuando el gobierno ha manifestado su intencion de que en el
ano 2020 el 20% de la energia eléctrica producida provenga de fuentes de energias
renovables no convencionales, dentro de las que se incluye a las instalaciones
hidraulicas menores a 20 MW, y a su vez el poder legislativo viene promoviendo la
aprobaciéon de una ley que ademas de modificar el marco normativo vigente de la

generacion renovable no convencional propone fijar de manera vinculante el objetivo del
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20% indicado.

7.9. Lainvestigacion y desarrollo en generacion renovable

El fomento a la investigacion y desarrollo de la generacidn de energia con fuente
renovables es otro punto que puede ser enriquecido con la experiencia internacional,
tanto de Espana donde la presencia de la generacion renovables ha tenido un destacado
desarrollo y son varios los afos de experiencia promoviéndose este tipo de tecnologias,
como de chile en donde se ha buscado que la generacion renovable participe del
mercado eléctrico con las mismas reglas econdmicas que se establece para las energias
convencionales, salvo la excepcidon que disponen del pago total o parcial por el uso de las
instalaciones del sistema troncal de transmision, lo cual ha motivado que se promueva la
investigacion y desarrollo en estas tecnologias con la finalidad de conseguir una
reduccion de los costos de desarrollo que les permita ser mas competitivos e incursionar
en el mercado de generacion eléctrica con dichas reglas.

En los paises en que se han iniciado esquemas econdémicos para el desarrollo de las
tecnologias renovables también se ha emprendido apoyo a la investigaciéon y desarrollo
con el fin de abaratar costos, por ejemplo en el caso de Espana existe el CIEMAT,
PROFIT, IDAE y CENER, mientras que en Chile por ejemplo se ha buscado fomentar los
proyectos renovables a través del Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico (FONDEF) dependiente de la Comisién Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONICYT), convenios bilaterales como el suscrito entre la Comision Nacional de
Energia CNE y el gobierno Aleman a través de la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ)
asi como con la Corporacion de Fomento de la produccion (CORFO).

Aun cuando el regulador peruano Osinergmin y el Centro Nacional de Energias
Renovables (CENER) de Espana han firmado en enero del 2012 un convenio de
cooperacion para fomentar el desarrollo de las energias renovables y permitir la
realizacién de eventos, intercambios y estudios conjuntos que promuevan el uso eficiente
de la energia y un desarrollo energético sostenible, seria muy positivo de cara al futuro
que el Perd pudiera contar en el mediano plazo también con un centro de investigacion
similar al que tiene hoy Espafa, dado que si bien actualmente el costo de desarrollo de
las tecnologias renovables no es competitivo todavia con los precios de energia de las
tecnologias convencionales es importante fomentar la competencia de los proyectos con
energias renovables e incentivar la investigacion cientifica e innovacién tecnolégica que
permitan hacer competitivas a estas tecnologias mitigando el impacto sobre los usuarios
de la electricidad.

Si bien el Decreto Legislativo N® 1002 establece que el Consejo Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion Tecnolégica (CONCYTEC) en coordinaciéon con el Ministerio de
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Energia y Minas y los Gobiernos Regionales debera implementar mecanismos y acciones
destinadas al desarrollo de proyectos de investigacidn sobre energias renovables,
promoviendo la participacion de instituciones educativas y organizaciones especializadas,
el cumplimiento de dicho encargo por parte del CONCYTEC deberia tener mayor
protagonismo, aun cuando en el mes de febrero del 2012 se ha conocido que el
CONCYTEC ha formalizado la suscripcion de un convenio con la Universidad Nacional de
Ingenieria para el inicio de una Maestria en Ciencias con mencion en Energias
Renovables, asi como un proyecto de investigacion denominado “Optimizacion de la
eficiencia energética empleando energias renovables para viviendas rurales”.

Al igual que Chile, al ser Peru un pais en vias de desarrollo es posible que proyectos de
generacion renovable puedan estar sujetos al beneficio de percibir ingresos adicionales
producto de la comercializacion de los certificados de reducciones de emisiones que
podrian obtener de ser calificados como afectos a la aplicacion del Mecanismo de
Desarrollo Limpio, dichos certificados son requeridos por los paises desarrollados para
cumplir sus metas de reduccién de emisiones que les corresponde en el Marco del
Protocolo de Kyoto. Al respecto en las bases (numeral 14.4) del segundo proceso de
subasta renovable (aprobado por la Resolucion Vice Ministerial N° 036-2011-MEM/VME
del 27 de abril del 2011) se manifestd lo siguiente: “La Sociedad Concesionaria, de
considerarlo necesario, podra aplicar el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) para
generar beneficios a través de la comercializacion de los Certificados de las Reducciones
de Emisiones (CERs). Es responsabilidad de la Sociedad Concesionaria verificar todos

los reglamentos del MDL y estimar los beneficios resultantes”.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Si bien la generacién de electricidad con recursos renovables no convencionales
tiene diversos aspectos positivos desde el punto de vista medioambiental y a su vez
utiliza fuentes primarias que son un sustituto ideal de otras fuentes de energia
contaminantes o escasas como el petréleo, el desarrollo de estas tecnologias en cada
pais deberia estar supeditado también al potencial hidraulico con el que cuenten.

2. En el caso de Peru donde el potencial hidraulico, en mini hidraulicas e hidraulicas de
mayor tamano es ciertamente importante, no deberia ser una prioridad que su matriz
energética esté compuesta por una importante cuota de participacion de generacion
renovables no convencional distinta de la hidraulica, como son las solares, biomasa,
eodlicas, geotérmicas, mareomotrices, salvo excepciones donde no es posible contar con
energia del Sistema Interconectado Nacional, que en dichos casos ha llevado a
desarrollar proyectos solares fotovoltaicos aunque en pequena escala.

3. Debido a que conforme al marco regulatorio vigente las centrales mini hidraulicas
adjudicadas en los procesos de subastas son consideradas como generacién renovable
no convencionales y que por tanto gozan del incentivo de tener asegurado un ingreso del
cual la parte que complementa los ingresos obtenidos en el mercado de corto plazo son
asumidos por los usuarios en la tarifa eléctrica a través del cargo por prima y que a su
vez no son tomadas en cuenta para la determinacién de la cuota de participacién de la
generacion renovable, con la finalidad de evitar una posible presencia excesiva de
generacion mini hidraulica con el correspondiente costo que ello involucra para los
consumidores, es recomendable que la regulacién establezca también un tope para la
cuota de presencia de este tipo de generacién o en todo caso se le tome en cuenta
también en el tope que actualmente considera la regulacion para la presencia de las otras
tecnologias y que es considerado por el Ministerio de Energia y Minas y el Regulador
para el requerimiento de generacion renovable en los procesos de subastas.

4. Si bien el marco regulatorio vigente establece que la generacién renovable,
excluyendo las mini hidraulicas, debe tener una cuota de presencia equivalente a un
porcentaje del consumo nacional de electricidad, el cual debera ser fijado por el ministerio
cada 05 anos, siendo 5% el porcentaje vigente hasta abril del 2013, que corresponde a
los 05 primeros anos de la vigencia del Decreto Legislativo N° 1002. Dado el potencial
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hidraulico que dispone el pais, al menos hasta que las tecnologias renovables no
convencionales tengan un costo de desarrollo que les permita ser competitivas con el
resto de tecnologias sin tener que darles un incentivo adicional como el que actualmente
les otorga el marco regulatorio vigente, es recomendable que el porcentaje de 5% no se
incremente, promoviéndose en todo caso la generacion hidraulica convencional que
también tiene los mismos beneficios medioambientales que las otras tecnologias
renovables.

5. El esquema aplicado en Chile de que todos los generadores deben garantizar un
porcentaje de su energia contratada con produccion renovable propia o contratada con
terceros, que ira incrementandose gradualmente hasta alcanzar el 10% en el afio 2024,
podria favorecer el hecho de que los titulares de generacidén con activos correspondientes
a otros tipos de tecnologia opten también por incursionar en proyectos renovables en vez
de contratar con terceros, sin embargo esta medida seria adecuada recién cuando la
tecnologia renovables alcance costos de desarrollo mas competitivos, caso contrario
seria dificil de cumplir.

6. Dado que los costos de desarrollo de las energias renovables todavia no han
alcanzado valores competitivos, en ausencia de la valoracion de la externalidad positiva
medioambiental que poseen, en necesario remarcar la importancia de que la generacion
renovable tenga que ademas de ser regulada por precio serlo también por cantidad, ello
en aquellos sistemas donde parte del incentivo econdmico que promueve la presencia de
renovables es asumido por el usuario quien lo ve reflejado en el pago de la tarifa de la
electricidad.

7. Si bien Espafa es uno de los paises pioneros en generacion de electricidad con

Recursos Renovables, el hecho de que en un inicio solo se regulara en precio, a través

del establecimiento de una tarifa regulada renovable o del cobro de una prima que

complemente sus ingresos en el mercado de produccion , y no se regulara en cantidad,

ocasiond rapidamente un incremento importante de la presencia de generacion renovable

especialmente de la solar fotovoltaica y de la edlica, situacion que originé la necesidad de

incrementar la denominada tarifa de acceso, que corresponde al pago que realizan los

consumidores por una serie de cargos regulados, entre ellos el pago de las primas

renovables, lo cual se agudizd cuando estos costos no fueron trasladados integramente a

los usuarios, ocasionando un déficit tarifario importante que ha tenido que ser asumido

por los generadores eléctricos y que se ha constituido en compromisos de pagos futuros

que con el tiempo deberan ir saldandose. Esta situacion ha originados que tenga que

efectuarse una serie de cambios regulatorios tratando de limitar su crecimiento,

estableciéndose como por ejemplo en el caso de las solares fotovoltaicas horas de
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funcionamiento de referencia por sobre las cuales ya no se les reconocia el incentivo de
la tarifa regulada o de la prima, asi como cuotas topes obligatorias de generaciéon que
debian cumplirse en el tiempo, necesidad de inscripcion en un registro de preasignacion
de retribucién para segun los requerimientos tener la posibilidad de percibir los incentivos
econdmicos establecidos por la regulacion, hasta tener inclusive que suspenderse
temporalmente la posibilidad de contar con nuevas instalaciones renovables bajo el
esquema del pago de primas que considera la regulacion.

En el caso de Perq, una situacion similar al caso espafiol no deberia suceder debido que
desde que se estableci6 el marco normativo de la generacién renovable, con el Decreto
Legislativo N° 1002 de mayo del 2008, la regulaciéon renovable se ha dado tanto en
cantidad como en precio, en cantidad al quedar establecidos los requerimientos de
potencia y/o energia en cada convocatoria de las subastas y en precio al ser estos fijados
producto del resultado de los procesos de adjudicacion de las subastas, ambos a través
de un esquema de competencia. Es importante mencionar que Osinergmin conté con la
presencia de especialistas espaioles durante el proceso de elaboracién de marco
regulatorio renovable vigente en el Peru que sirvié para considerar de alguna forma la
experiencia del caso espaiiol.

8. Dado que el marco regulatorio peruano establece como incentivo para la generacién
renovable que es adjudicada en los procesos de subastas una tarifa de adjudicacion
garantizada por 20 afios con la cual rentabilizan su inversidon y que ademas por la
caracteristica de estos proyectos (energia limpia) pueden calificar como beneficiarios del
mecanismo de desarrollo limpio (MDL) mediante el cual dichos proyectos pueden generar
ingresos adicionales producto de la venta a paises desarrollados de los Certificados de
Reducciéon de Emisiones (CERs) que pueden obtener, dichos certificados son requeridos
por los paises desarrollados para cumplir con sus metas de reducciones de emisiones en
el marco del protocolo de Kyoto. Al respecto seria conveniente que una parte de los
ingresos que pudiera obtener un proyecto renovables por el mecanismo de desarrollo
limpio pueda ser considerado como descuento en los ingreso que percibe por la tarifa de
adjudicacion a fin de disminuir los aporte econémicos de los usuarios, no podria ser de
100% debido a que en dicho caso los inversionistas del dichos proyectos renovables no
tendrian incentivos para realizar la gestion de dicho reconocimiento, al tener que trasladar
todo el beneficio que pudieran obtener, salvo sea imperativo pero con el reconocimiento
de los costos que dicha gestién origine.

9. Debido a que los esquemas que se emplean tanto en Peru como en Chile para
promover la generacion de electricidad con fuentes renovables son distintos, en el caso
peruano no corresponderia aplicarse el beneficio de la exoneracion parcial o total del



126

pago por el uso de las instalaciones del sistema troncal de transmisién, equivalente en el
Peru al Sistema Principal de Transmision o al Sistema Garantizado de Transmisién, que
establece la regulacién chilena, debido a que en Peru el pago por el uso del sistema
principal o sistema garantizado lo paga integramente la demanda, aun si el esquema
fuera otro, de forma que el generador lo tuviera que efectuar, lo mas probable es que
dichos costos igualmente se traslade a los usuarios a través del precio que se oferte en
las subastas renovables. En el caso de chile los generadores pagan por el uso de las
instalaciones del sistema troncal, por lo que la exoneracion total o parcial de dicho pago
se constituye en un beneficio, ademas de que estas instalaciones entran a operar al
sistema eléctrico chileno con las mismas reglas que cualquier generador, a excepcion del
pago del peaje referido.

10. Si bien el marco regulatorio peruano ha establecido que el Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnolégica CONCYTEC es el encargado de
implementar los mecanismos para el desarrollo de proyectos investigacion sobre
energias renovables en coordinacién con el Ministerio de Energia y Minas y gobiernos
regionales, promoviendo la participacion de universidades, instituciones técnicas y
entidades especializadas, al respecto dicho organismo deberia tener un papel mas activo
en esta materia, dado que en los casi cuatro afos que esta vigente la normativa que
establece este encargo, el Decreto Legislativo N° 1002, no se han apreciado avances
significativos en proyectos de investigacién sobre esta materia, tal vez sea importante
agenciarse de investigadores a nivel internacional que permitan sentar las bases para la
conformacién de un equipo especializado en investigacién y desarrollo de energias
renovables, con apoyo del sector privado de ser necesario.

11. Es imprescindible destacar que asi como se establecen medidas para la incentivar
la generacion renovable también es necesario implementar acciones destinadas para
que la operacion de este tipo de tecnologias no comprometa la seguridad de suministro
del sistema eléctrico, en especial de aquellas instalaciones renovables no gestionables
como son principalmente las instalaciones edlicas; que en el caso de Espana por haber
llegado este tipo de tecnologia a un importante desarrollo, se constituye en un importante
referente para tomar en cuenta dichas medidas.

Al respecto el operador del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) COES ha
vendido tomando las acciones del caso para que la conexion al SEIN de los primeros
parques eolicos que ingresen en operacion en el afio 2012 con 142 MW y en el afio 2014
con 90 MW no originen problemas de operacién en el Sistema; al respecto el COES ha
modificado su Procedimiento N° 21 “Ingreso de Unidades de Generacién, Lineas y
Subestaciones de Transmisidn” a fin de establecer los criterios técnicos que se deberan
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cumplir para la autorizacion de la conexién e ingreso en operacion comercial de las
instalaciones edlicas al SEIN, las cuales son de cumplimiento obligatorio, como son la
respuesta ante huecos de tension, el requerimiento de la potencia de cortocircuito en la
barra de conexién de la instalacion edlica, dispositivos adecuados para la compensacion
de energia reactiva y control de energia activa ante variaciones de las velocidad de los
vientos, entre otras.

Asimismo el COES también ha llevado a cabo el encargo de la ejecucion de un Estudio
para determinar la Maxima Capacidad de Generacion Eodlica que puede ser inyectada y
operada en aquellas barras de SEIN ubicadas en regiones donde se tiene conocimiento
de un importante potencial eélico con la finalidad de preservar la calidad del servicio y la
seguridad de la operacion del Sistema, los resultados de dicho Estudio han sido tomados
en cuenta por el Regulador, para la conformaciéon de las bases del segundo proceso de
subastas renovables, llevado a cabo en el afio 2011, con la finalidad de determinar los
requerimientos maximos de generacion eodlica en cada una de las barras en donde se
requirio la inyeccion de energia basada en esta tecnologia. No obstante lo indicado, el
COES debera también tomar en cuenta poder disponer de las condiciones técnicas que
necesitara para poder desarrollar con eficiencia la coordinacién y la operacion del sistema
con presencia de generacion renovables especialmente la no gestionable, debiendo
contar con los modelos adecuados que le permitan predecir con cierta precisién dicho
recurso energético!

12. Una alternativa para reducir los costos que por la generacién renovable asumen los,
usuarios eléctricos podria ser la implementacion de alguna medida similar a la que
actualmente viene evaluando el gobierno espanol con la finalidad de reducir el déficit
tarifario elevado que les aqueja, dicha medida se ha denominado “el céntimo verde” y
consiste en que el costo en primas de la operacion de las renovables no solamente la
asuman los usuarios eléctricos, sino también los usuarios de los combustibles liquidos
mediante una tasa que se afada a su precio, la finalidad de esta medida seria imponer
un mecanismo de reparto entre todos los consumidores energéticos de una parte
importante del sobre costo de las renovables. En el caso espafnol, dicha medida ademas
de buscar reducir el déficit tarifario estaria también destinada a mitigar el impacto en los
generadores eléctricos que son quienes de alguna manera asumen estos saldos mientras
no se compensan dichos déficits, objetivo que no seria aplicable al caso peruano dado
que los sobre costos de la operacion de las renovables son trasladados a los usuarios,
asimismo aun cuando significaria una redistribucion de la forma como se asumen los

sobre costos de la operacion de las renovables no significaria una reduccion de los
mismos.
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