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Las transformaciones surgieron en el marco del cambio del
paradigma sobre el funcionamiento del sector, el cual se caracterizd
por un enfoque hacia politicas de liberalizacion y de insercion en la
economia internacional que experimento el Peru en la década de los
afios noventa, donde el sector eléctrico tuvo una serie de reformas
enfocadas en lograr la suficiencia energética mediante mercados
de energia competitivos y la regulacion de las infraestructuras
eléctricas sujetas a condiciones de monopolio natural. Esto permitié el
incremento de la inversidn privada, asi como el mayor crecimiento y
la eficiencia en los distintos segmentos de la industria.

El proceso de reforma estuvo acompafiado de la creacién de
organismos reguladores independientes, cuya motivacion esta basada
en el control de las fallas de mercado en las actividades energéticas
en competencia, la regulacion de precios, la supervision de la calidad
y la seguridad de los segmentos de la industria con caracteristicas de
monopolio natural. La independencia funcional y presupuestal de
estos organismos buscaba ofrecer mayor credibilidad en las politicas
publicas mediante la autonomia técnica de sus decisiones y, como tal,
dar predictibilidad y estabilidad en las reglas de juego a largo plazo,
dado que las inversiones del sector tienen tal horizonte. En el caso del
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sector energético, se cred el Organismo Supervisor de la Inversion
en Energia (Osinerg) mediante la Ley N° 26734 el 31 de diciembre
de 1996.

La industria eléctrica es una pieza clave para el desarrollo
econdémico y social de un pais, debido a que la electricidad es un
insumo esencial para la produccion de la mayor parte de los bienes
y servicios de una economia. Asimismo, es un componente basico
en la creacion de bienestar y calidad de vida de los ciudadanos del
pais. Como tal, es necesario que el suministro de electricidad sea
suficiente, confiable, seguro y competitivo ahora y en el futuro,
para lo cual se requiere que todos los segmentos de la industria
crezcan en forma articulada y con claros incentivos para que la
oferta y la demanda sean sostenibles en el tiempo.

Sin embargo, si bien un suministro con tales caracteristicas es
deseable, la viabilidad del mismo pasa por la concordancia de los
objetivos que buscan las autoridades publicas, el sector privado y
los usuarios finales, objetivos complejos y a veces contradictorios
que confluyen en la labor del regulador. Por ello, es necesario que
su actuacion sea técnica, objetiva pero, sobretodo, transparente.

En este contexto, la vision de Osinergmin es la de convertirse
en un regulador que genere credibilidad y confianza en todos
los grupos de interés, y su funcion es controlar por medio de la
aplicacion de los criterios y principios mas avanzados de calidad
regulatoria propuestos por instituciones multilaterales, como la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico. Estos
principios son: proporcionalidad (intervenir solo cuando sea

necesario), consistencia (reglas coherentes y equitativas),
transparencia y regulacion basada en la evaluaciéon de
impactos a los diferentes agentes del sector.

El presente libro tiene por finalidad presentar las principales
caracteristicas de la regulacion de la industria eléctrica,
sus particularidades técnicas y econdmicas, asi como sus
principales impactos en la economia peruana. De igual
forma, se expone el papel y la intervencion establecida por
leyes y normas sectoriales de Osinergmin en los mercados
regulados de electricidad. Esta edicion pretende llegar a
una amplia cantidad de lectores para formar en ellos una
vision clara de la estructura, la regulacion y el desarrollo de
la industria eléctrica en el Peru.

El contenido del libro se inicia con el capitulo 1, donde se
presenta una descripcion de las principales caracteristicas
delademanday oferta eléctrica, asicomo la distincién entre
los sectores competitivos y aquellos con caracteristicas de
monopolio natural. Posteriormente, se analiza en el capitulo
2 el contexto de la industria eléctrica a nivel internacional.
Luego, en el capitulo 3 se hace una revision histérica de los
hitos mas trascendentes de la industria eléctrica en nuestro
pais, la cual se inicia con la instalacién de la primera central
hidroeléctrica en 1884 y con la inauguracién del alumbrado
publico en el Centro Histdrico de Lima en 1886, seguido por
una serie de eventos importantes que se suceden hasta
la promulgacién normativa eléctrica mas reciente, como
la Ley de Concesiones Eléctrica, Decreto Ley N° 25844 de
1992, y la Ley para el desarrollo eficiente de la generacion
eléctrica, Ley N° 28832 de 2006.

En los capitulos 2, 3 y 4 se presenta el marco regulatorio
de la industria eléctrica y se exponen los aspectos mas
importantes de la regulacién tarifaria en la industria; en
especial, lo relacionado con la existencia de los monopolios
naturales en los segmentos de transmision y distribucion
eléctrica, y de cdmo se hace necesaria la intervencién
del Estado mediante la regulacion tarifaria y la regulacion
social de aspectos vinculados a la calidad y seguridad
de la presentacidon del servicio eléctrico. El objetivo es
evitar el abuso de la posicién dominante en el mercado
con monopolios y oligopolios que puede traducirse en la

distorsion de precios de electricidad y por ende en la prestacidn
del servicio eléctrico con niveles de calidad y seguridad deficientes.

El capitulo 5 estd dedicado a las energias renovables no
convencionales (RER). En él se describe como el Estado peruano
ha brindado un impulso importante a las fuentes RER desde 2008,
mediante la promulgacion del Decreto Legislativo N° 1002, Ley de
Promocion de la Inversidn en Generacion de Electricidad con el
uso de Energias Renovables. La promocidn de este tipo de fuente
de energia tiene como finalidad mejorar la calidad de vida de la
poblacidn y proteger el ambiente, mitigando los gases de efecto
invernadero.

En el capitulo 6 se explica el rol que tiene Osinergmin para
supervisar y fiscalizar las condiciones de seguridad de las
instalaciones eléctricas, asi como la prestacion del servicio eléctrico
bajo condiciones de calidad adecuadas. Asimismo, en el capitulo
7 se presentan los resultados econémicos que ha mostrado el
mercado eléctrico desde el establecimiento de las reformas del
sector a partir de la Ley de Concesiones Eléctricas.

En el capitulo 8 se evaltan los impactos del sector eléctrico en la
economia peruana, incluyendo los beneficios de la confiabilidad
y las energias renovables. De igual forma, se evalla el impacto
de la labor de Osinergmin en algunos procesos de regulacion
y supervision, como la regulacion tarifaria de las pérdidas de
distribucién, el contraste de medidores, la supervision del
alumbrado publico y la regulacion de seguridad. Finalmente,
en el capitulo 9 se presentan las principales perspectivas del
sector eléctrico en los préximos afios y se termina brindando las
conclusiones alcanzadas.

El presente libro busca ser una publicaciéon de referencia para
todas aquellas personas interesadas en tener un conocimiento
global del funcionamiento del sector eléctrico en nuestro pais y las
principales labores de Osinergmin.

Jesus Tamayo Pacheco Julio Salvador Jacome
Presidente del Consejo Directivo Gerente General
Editor Editor

Osinergmin Osinergmin






En el siglo XXI, el

sector eléctrico viene
desempefiando un papel
crucial en el funcionamiento
econémico de los paises a
nivel mundial.
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El suministro de electricidad constituye un servicio publico clave para operar
procesos industriales y sostener el consumo de los usuarios residenciales.
Asi, brinda una fuente de energia que impulsa la actividad econdmica,
posibilita el comercio internacional, mantiene el buen funcionamiento de
los mercados y genera bienestar al permitir que los ciudadanos tengan
altos estandares de calidad de vida. Sin electricidad, el funcionamiento de la
economia global seria inviable. Esta relevancia ha determinado que en todo
lugar, en mayor o menor medida, el sector eléctrico se encuentre sujeto a
alguna forma de intervencién publica por parte del Estado, que se manifiesta
via empresas publicas y regulacién de las actividades de las empresas
privadas de acuerdo con los mecanismos de mercado.

La industria eléctrica en el Peru tuvo su origen a finales del siglo XIX, con
la instalacién de la primera central hidroeléctrica cerca de la ciudad de
Huaraz (regién Ancash) y del alumbrado publico en Cercado de Lima. Desde
ese momento no se ha detenido, contribuyendo de manera sostenida al
desarrollo del pais, y a la fecha desempefia un papel muy importante en
el funcionamiento econdmico de los diversos sectores productivos y forma
parte de las distintas actividades diarias de los ciudadanos. El grado y la
racionalidad para la intervenciéon de esta industria, sin embargo, han ido
modificdndose a lo largo de los afios. En el caso peruano, en la década de
los ochenta, la intervencién del Estado era masiva mediante empresas
estatales que operaban un monopolio publico verticalmente integrado.
Las limitaciones en la gestion estatal de estas empresas, que hacian dificil
el incremento de las inversiones necesarias para expandir el sector, asi
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como la crisis econdmica y el terrorismo, influyeron en que en los
noventa se implementaran reformas estructurales para generar un
cambio de orientacidn en el sector eléctrico. Estas transformaciones
configuraron una industria desintegrada verticalmente, abierta al
capital privado y basada en las sefiales de precios de mercado para
promover la competencia.

El nuevo enfoque estuvo dirigido a lograr la suficiencia en la
generacion eléctrica via mercados competitivos, a fomentar
inversion privada en infraestructura eléctrica y a desarrollar una
regulacién que promoviera la eficiencia econdmica en los sectores
sujetos a condiciones de monopolio natural, como la transmision
y distribucion eléctrica (mediante la aplicacion de tarifas eléctricas
eficientes), asi como la supervision del cumplimiento de las normas
de seguridad industrial, de salud e higiene laboral y de ambiente
aplicables al sector.

El disefio de mercado y la regulacion de la industria eléctrica
imponen desafios sobre el establecimiento de reglas que incentiven
la eficiencia en el sector y, al mismo tiempo, garanticen la seguridad
del suministro. En el Peru, los grandes lineamientos de la reforma
del sector eléctrico estan contenidos en el Decreto Ley N° 25844,
Ley de Concesiones Eléctricas. Este proceso estuvo acompafiado
de la creacién de Osinergmin, como organismo regulador
independiente y auténomo del mercado eléctrico. Su contribucién

ha consistido en administrar un marco normativo y regulatorio
estable y transparente, tanto para las empresas concesionarias
como para los usuarios. De esta manera, garantiza que las empresas
eléctricas obtengan una rentabilidad razonable para remunerar sus
inversiones en infraestructura y es responsable de gestionar una
adecuada supervision del cumplimiento de las obligaciones legales
de las empresas, a fin de que provean un servicio confiable, seguro
y de calidad, siempre bajo un marco de intervencién regulatoria
auténoma y transparente.

En el contexto institucional vigente, el Ministerio de Energia y Minas
(MEM), como ente perteneciente al Poder Ejecutivo, establece las
metas, los objetivos y los principios generales del marco regulatorio
aplicable al sector eléctrico. Por otro lado, el papel de Osinergmin
es una parte muy importante de la eficacia en la consecucion de los
objetivos del Estado. Mediante los instrumentos a su disposicion,
y basado en sus competencias legales, Osinergmin ejecuta la
politica energética regulatoria del Estado, procurando un entorno
econdmico estable y asegurando que las inversiones se realicen
de la manera mas eficiente y segura posible, garantizando su
sostenibilidad a largo plazo en beneficio de los usuarios (presentes y
futuros) del servicio eléctrico.

La regulacion econémica en el sector eléctrico administrada por
Osinergmin se fundamenta en la existencia de fallas de mercado.
Una economia que las tiene no logra una asignacion optima de
recursos a partir del intercambio. Las fallas de mercado que justifican
la regulacion en el sector eléctrico estan relacionadas a la existencia
de monopolios naturales, la informacién asimétrica entre el
reguladory los agentes administrados, las externalidades generadas
por accidentes relacionados al incumplimiento de las normas de
seguridad y calidad, asi como las caracteristicas de bienes publicos
que exhiben las infraestructuras eléctricas. Asimismo, la regulacién
en el sector eléctrico puede basarse en la necesidad de proteger a
los usuarios frente a relaciones asimétricas de contratacion.

Otro problema asociado al sector eléctrico es que suministra un
servicio publico masivo que es indispensable para la vida de los
ciudadanos y el quehacer de los negocios. Por ello, estd expuesto a
los riesgos de politizacién y expropiacidn de sus activos, razén por la



cual la regulacién econémica necesaria para prevenir estos riesgos y
garantizar que los inversionistas en el sector recuperen sus inversiones
de forma razonable, necesita ser autébnoma e independiente en
materia funcional y administrativa de las instancias politicas del
Gobierno.

El papel de Osinergmin es muy importante si se toma en cuenta
que la inversion en industrias reguladas de servicios publicos (como
la electricidad) es vital para promover el crecimiento econémico
y aumentar la competitividad. Asi, una regulacion econdmica y
social adecuada es un factor critico para fomentar la inversion en
infraestructura eléctrica y promover el desarrollo econémico en
paises como el Peru, donde se requiere todavia cerrar brechas de
inversion en infraestructura y garantizar el acceso universal a los
servicios energéticos.

En los ultimos afios se ha observado un importante desarrollo del
sector eléctrico en el Perd. En promedio, tuvo un crecimiento de
alrededor de 8% anual, sosteniendo el incremento de la actividad
econdmica, la cual alcanzo tasas de crecimiento anuales por encima
de 6% en la Ultima década, gracias al impulso del boom mundial de las
materias primas y productos mineros, ocurrido en tiempos recientes.
En los préximos afios se espera que dicho dinamismo siga, impulsado
por la mayor demanda derivada del desarrollo de proyectos mineros e
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industriales y de la demanda eléctrica del sector residencial, a medida
gue la economia peruana se vaya modernizando.

Sin embargo, recientemente el Estado peruano, mediante una
serie de intervenciones administrativas reflejadas en diferentes
dispositivos legales y la licitaciéon de proyectos de infraestructura
energética via procesos ad hoc que han introducido regulaciones
por contratos de concesion especificos, ha ido alterando el marco
regulatorio original aplicable al sector eléctrico, introduciendo
distorsiones en los mecanismos de fijacion tarifaria. En este
contexto, el marco regulatorio del sector requiere ser revisado
en los préximos afos, a fin de recuperar sefiales transparentes
de mercado para precios de la electricidad y garantizar que el
crecimiento de la economia peruana sea sustentado por un
adecuado influjo de inversiones en infraestructura eléctrica, asi
como por mercados eléctricos eficientes.

Por otro lado, es importante destacar que en los ultimos tiempos, la
disminucién de la pobreza energéticay el mayoracceso de la poblacion
a los servicios energéticos se han vuelto una prioridad de politica
publica. Asi, el acceso a la energia ha registrado avances significativos.
Por ejemplo, la cobertura eléctrica nacional pasé de 69.8% en 2001 a
92.0% en 2014 vy, en la zonas rurales, de 24.4% a 75.2%. Las politicas
de acceso a la energia vigentes a la fecha incluyen proyectos de
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suministro eléctrico fuera del sistema interconectado nacional. El
presupuesto de inversiones asighado para la electrificacion rural
sirvid, el Ultimo afio, para beneficiar a mas de 225 mil habitantes, con
un objetivo de cobertura de 83.2% en el ambito rural. Adicionalmente,
hace poco se ha promovido el Decreto Legislativo N° 1221 que mejora
la Regulacion de la Distribucion de Electricidad para promover un
mayor grado de acceso y uso de la energia eléctrica en el Pert con
altos estandares de calidad e innovacion.

Es importante destacar que Osinergmin ha fomentado, desde su
creacion, la difusion del conocimiento como parte de sus actividades.
En los ultimos tres afios, ha editado una serie de libros que buscan
describir las principales caracteristicas de las industrias bajo el ambito
de sus funciones. En esta ocasion, la presente publicacidn tiene como
finalidad explicar y comunicar, a un nimero amplio de lectores, los
principales aspectos econdmicos técnicos regulatorios de la industria
eléctrica en el Peru, asi como analizar los impactos de las acciones de
Osinergmin en este sector. La idea es sintetizar los principales puntos
de discusion ligados al sector eléctrico, con el fin de incrementar
el conocimiento de los grupos de interés acerca de las principales
particularidades de esta industria.

Por lo tanto, Osinergmin edita La industria de la electricidad en el
Peru: 25 afos de aportes al crecimiento econémico del pais, como

una continuacion de esta tradicion de gestion del conocimiento
sobre temas del sector energético y un reconocimiento a la
importancia de laindustria para laeconomia peruana. Seincluye
un recuento de la historia eléctrica, asi como su importancia
para la economia peruana y el impacto que ha tenido
Osinergmin como drgano regulador, supervisor y fiscalizador.
Ademas, se evallan las perspectivas futuras de esta industria,
las cuales tienen grandes desafios en cuanto al cierre de las
brechas de infraestructura, la mejora en el entorno regulatorio,
el mayor acceso de la poblacion a los servicios eléctricos y, para
Osinergmin, el alcance de estandares de clase mundial bajo
los lineamientos de gobernanza regulatoria auspiciados por
la Organizacion de Cooperacion para el Desarrollo Econémico
(OCDE).

El presente libro es el resultado del esfuerzo de un equipo
multidisciplinario perteneciente a las diferentes dreas de
Osinergmin. La Gerencia de Politicas y Andlisis Econdmico
(GPAE) fue la encargada de liderar y coordinar su elaboracién,
habiendo recibido la activa participacion de los equipos
de trabajo de la Gerencia de Regulacién de Tarifas (GRT),
la Gerencia de Supervisién de Energia (GSE) mediante sus
Divisiones de Supervisién Regional (DSR) y de Supervisién de
Electricidad (DSE), asi como la Secretaria Técnica de los Organos
Resolutivos (STOR). A este valioso equipo le brindamos nuestro
agradecimiento por su esfuerzo decidido, el cual esperamos
contribuya al mejor entendimiento del desarrollo de la industria
eléctrica en el Peru y se constituya en un importante referente
académico para futuras investigaciones sobre la materia.

Arturo Leonardo Vasquez Cordano, Ph. D.
Gerente de Politicas y Analisis Econémico
Editor General en Jefe
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Caracteristicas técnicas y econémicas

Desde la comercializacidon de las primeras bombillas incandescentes en
el siglo XIX, la humanidad ha experimentado un cambio estructural en
sus habitos de consumo, convirtiendo la energia eléctrica en un servicio
indispensable para el desarrollo de sus actividades cotidianas.

A diferencia de los commodities u otros
servicios privados, la electricidad posee ciertas
caracteristicas técnicas y econdmicas que
condicionan la estructura organizacional de la
industria que la provee. En el presente capitulo
se describira las principales peculiaridades
de la industria eléctrica, enfatizando los roles
y vinculos de cada segmento inmerso en la
cadena de valor del sector.

La energia eléctrica esta definida como el
movimiento de electrones que se trasladan
por un conductor eléctrico durante un
determinado periodo. La fuerza fisica o presion
que induce este movimiento se denomina
voltaje y su unidad de medida es el voltio
(V), mientras que la tasa a la cual fluyen los
electrones se llama intensidad de corriente,
cuya unidad de medida es el amperio (A).
Con el objetivo de contextualizar estos
conceptos, diversos autores han establecido
una analogia entre el flujo de electrones en
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un circuito eléctrico y el flujo de agua en una
tuberia. El conductor eléctrico seria analogo
a la tuberia por la que fluye el agua; el voltaje
puede interpretarse como la presion que
empuja el agua via la tuberia; y la corriente
eléctrica equivaldria a la tasa a la cual fluye el
agua (expresada en litros por segundo) (ver
ilustracién 1-1)

La potencia eléctrica, cuya unidad de medida
es el watt (W), cuantifica la cantidad de
energia que se consume, produce o traslada
en cada unidad de tiempo; mientras que la
energia eléctrica representa la cantidad
total de energia que se consumio, produjo
o trasladé durante un determinado periodo,
por lo que su unidad de medida suele
ser el watt-hora (Wh). Por ejemplo, si la
potencia de una ldmpara eléctrica es 100 W
y esta permanece encendida por dos horas,
entonces, la energia eléctrica consumida
seria 200 Wh?.

Una de las particularidades de la energia
eléctrica estd vinculada a la imposibilidad

de almacenarla en gran escala a costos
viables. Esto genera que su consumo
deba ser producido de forma simultdnea,
con lo cual se requerira de una capacidad
instalada en reserva que actie como
salvaguarda ante contingencias derivadas
por incrementos en la demanda eléctrica
o fallas en el suministro eléctrico (ver
recuadro 1-1).

Otra caracteristica de la electricidad es
que su utilidad no se deriva de su consumo
directo, sino que proporciona una fuente
de energia que permite la funcionalidad de
equipos eléctricos, convirtiéndose en una
demanda derivada de otras necesidades
provenientes de los agentes econdmicos
(industrias, hogares y gobierno). Asimismo,
es considerada una fuente de energia
secundaria, pues se genera a partir del
consumo de fuentes de energia primaria
como carbdn, petrdleo, energia nuclear o
energia cinética y potencial gravitatoria del
agua, vinculando su desarrollo al resto de
industrias conexas.

Voltaje, fuerza
que empuja a
los electrones

‘ GENERADOR

Intensidad de corriente
eléctrica, tasa a la que fluyen
los electrones

Electrones

°e ¥ | f[;_ J

BOMBILLA

Fuente: Biggar y Hesamzadeh (2014). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Reserva de potencia y margen de reserva

La potencia instalada en la industria eléctrica es la sumatoria de
las capacidades reales de generacion de cada central eléctrica. Por
otra parte, la maxima demanda cuantifica la demanda pico en el
marco de un periodo temporal.

La reserva de potencia es la diferencia entre la potencia instalada
y la mdxima demanda para un periodo determinado, mientras que
el margen de reserva se determina a través de la divisién entre la
reserva de potencia y la maxima demanda:
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Reserva de potencia

Margen de reserva = — . [1-1]
g Maxima demanda

Por otra parte, el factor de carga es un indicador de la eficiencia en
el consumo y se define como el ratio entre la demanda promedio y la
maxima demanda registrada dentro de un periodo temporal:

Demanda promedio

Factor de carga = [1-2]

Maxima demanda

De acuerdo con la teoria econdmica de
los bienes publicos, la energia eléctrica
es considerada un bien privado debido a
que su consumo reduce la disponibilidad
de energia para el resto de agentes
demandantes (caracteristica de rivalidad) y es
econémicamente viable restringir el consumo a
aquellos agentes que no han contribuido para su
provision (caracteristica de exclusion). En esta
linea es importante sefialar que, a pesar de que
la electricidad sea un bien homogéneo y posea
un suministro continuo y confiable, registra
limitaciones técnicas vinculadas al alcance de
la infraestructura de las redes eléctricas que
imposibilitan el grado de las transacciones
comerciales entre los paises, convirtiéndola
en un commodity de nivel local. No obstante,
desde el enfoque del derecho administrativo,
el servicio eléctrico es considerado un
servicio publico pues los beneficios derivados
de su consumo (calefaccion, iluminacién,
refrigeracion, entre otros) garantizan un
estandar de vida que permite el desarrollo
de capacidades minimas. Se debe, entonces,
garantizar que sea provisto de forma eficiente,
sostenible y a una tarifa asequible (Arifio,
1999y Véasquez, 2012).

1.2. LADEMANDA

La demanda eléctrica se caracteriza por
registrar un  comportamiento variable
durante el dia. Al esquema que muestra
esta particularidad se le denomina curva
o diagrama de carga, el cual permite la
identificaciéon de periodos de alta o baja
demanda denominados horas punta y horas
fuera de punta, respectivamente. Asimismo,
si se ordena la demanda de potencia eléctrica
de forma descendente, se obtiene una curva
de pendiente negativa denominada diagrama
de duracién, cuya utilidad contribuye al
proceso de planificaciéon de las inversiones

en generacion eléctrica, proceso que se
profundizara en la seccién de oferta del
sector eléctrico en el presente capitulo.

El grafico 1-1 muestra los diagramas de carga
y de duracion durante un periodo temporal
de 24 horas. La curva de carga evidencia que
entre las 18 horas y las 23 horas se registrd
la maxima demanda del dia en este sistema,
mientras que la curva de duracion permite
conocer que alrededor de un tercio del
periodo de andlisis, la demanda eléctrica
superod la demanda promedio histérica.

De acuerdo con lo que sefiala Bendezu et al.
(2004), la demanda eléctrica ha sido analizada
desde dos enfoques. El primero esta orientado a
investigar la demanda eléctrica a nivel agregado,
diferenciando a la demanda vegetativa® de
las cargas especiales vinculadas a grandes
clientes industriales (empresas mineras). La

determinacion de esta demanda global contribuye
a la planificacion del sector eléctrico, vinculado a
la promocién de la inversion en los segmentos de
generacion y transmision eléctrica®, al establecer
limites confiables al consumo eléctrico durante el
periodo de evaluacion. El segundo enfoque analiza
los determinantes de la demanda eléctrica a nivel
de los agentes econdmicos demandantes (hogares
y comercios). La importancia de esta literatura esta
asociada al disefio de politicas publicas como las
de acceso y uso eléctrico, los disefios tarifarios, las
politicas de equidad, entre otras.

Para el sector residencial, la demanda eléctrica
deriva de los requerimientos de los artefactos
eléctricos, los cuales proporcionan al hogar
iluminacion, refrigeracién, ventilacion vy
calefaccién, convirtiéndola en un servicio vital
para el desarrollo normal de sus actividades
en la vida moderna (ver recuadro 1-2). En tal
sentido, la decisién de consumir electricidad

Grafico 1-1
Diagramas de carga y duracion

Potencia (MW)
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Potencia (MW)
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Nota. P representa la maxima demanda del dia, mientras que p representa la demanda promedio de potencia historica.

Fuente: Oren et al. (1985). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Tal como sefiala Bendezd (2010), una de las
principales lineas de investigacion analiza la
demanda eléctrica residencial por medio de
modelos de eleccion discreto-continuo (Durbin
y McFadden, 1984). Estos incorporan, en una
primera etapa, la eleccion discreta de los bienes
durables o portafolios de equipos eléctricos
y, en una segunda, la cantidad demandada de
electricidad atribuible a los requerimientos de
los bienes durables adquiridos en la primera
etapa.

Se define la funcidn indirecta de utilidad
mediante la siguiente expresion:

vi=V(j,y-rj,p1,sj,ej,n), [1-1]

donde V' representa el bienestar del hogar i,
J simboliza el portafolio de equipos eléctricos
escogidos, y es el nivel de ingresos del hogar, 7
es el costo anualizado del portafolio j escogido,
D, es el precio de electricidad, 5,y e representan
los atributos observables y no observables del
portafolio j escogido, respectivamente, y (1) son
las caracteristicas no observables del hogar i. La
probabilidad de que el hogar i elija el portafolio j
vendra dada por:

B = PV(j,y1pus.€m) >
V(k,y-1,01, Sk €M)/ YV k qtj]. [1-2]

En tal sentido, el hogar elegira el portafolio j
siempre y cuando le genere un mayor nivel de
bienestar con respecto al resto de portafolios
k disponibles. Por otra parte, la determinacion
de la demanda eléctrica (g,), consecuencia
de la eleccion del portafolio, se derivara
aplicando la identidad de Roy a la funcién
indirecta de utilidad v;:

OV (j,yT P15, €M) /a
Py

q; = [1-3]

3V(1"3"T1'P1v5p6p77)/a '
y

Otra corriente de investigacion vinculada seiala

que la demanda eléctrica es una demanda
derivada que puede ser formulada mediante
la teoria del hogar productor o household
production theory (Filippini y Pachauri, 2004):
el hogar adquiere insumos para generar un
servicio que satisface una necesidad que no se
puede obtener directamente. Esta idea puede
ser representada por la siguiente expresion:

S,

i
—_—

Ui =U| s(e ae) % | [1-4]

donde U, simboliza el bienestar del hogar
i, cuyos argumentos s, nivel del servicio
eléctrico requerido (iluminacion, calefaccion,
refrigeracion u otros); y x, vector que representa
el resto de bienes requeridos por el hogar i;
determinan el nivel de U. Bajo este marco, en
la primera etapa el hogar opera como una
firma y busca minimizar el costo de produccion
del servicio s, en el que tiene como factores
productivos a los activos eléctricos (ae) y a la
electricidad (e); mientras que en la segunda
etapa, el hogar maximiza su nivel de utilidad
condicionado a su restriccion presupuestal.

estard interrelacionada a la adquisicion
de ciertos bienes durables, los cuales
suelen modelarse como portafolios de
artefactos eléctricos. Es por eso que el
consumo de energia eléctrica variard
en funcién del uso del stock y nivel de
eficiencia de los equipos electrénicos
existentes (Mamani, 2005 y Bendezl y
Gallardo, 2006).

Por otra parte, los agentes comerciales
e industriales categorizan a la
electricidad como un bien intermedio
dentro de sus procesos de produccion,
pues requieren de una fuente de
energia continua y sostenible que
permita satisfacer sus necesidades
de produccién influenciadas por la
dindmica de crecimiento econdmico
del pais. En tal sentido, la demanda
eléctrica comercial e industrial también
es considerada una demanda derivada
a las necesidades productivas de los
agentes econdmicos involucrados. En
esta linea, Vasquez (2004) demuestra
la relevancia de la infraestructura
del servicio publico eléctrico como
uno de los pilares centrales para
estimular el crecimiento econdmico,
pues conforma la base sobre la cual
se apoya la gran mayoria de sectores
productivos al posibilitar la existencia
de mercados eficientes (ver recuadro
1-3). El autor sefiala que para el caso
del Perd, un incremento inicial de
10% en la infraestructura eléctrica
puede provocar una respuesta en la
tasa de crecimiento de alrededor de
0.25% durante los dos primeros afios.
Este efecto se diluye gradualmente
aproximadamente en los siete afios
posteriores.

RECUADRO 1-3

Histéricamente, la mayor parte de los
estudios acerca de la productividad ha
tenido como eje central al sector privado
y como sus decisiones con respecto a la
produccién, el empleo y la acumulacién
de capital, contribuian al crecimiento
econémico a largo plazo. No obstante,
en las ultimas décadas, el interés en la
inversion de la infraestructura sobre
el crecimiento de la productividad se
ha acrecentado por la disminucion de
la productividad posterior a 1973, el
potencial impacto de la inversiéon en
infraestructura en la estimulacién del
crecimiento econdmico y las estrategias
de crecimiento de los paises en vias de
desarrollo.

La teoria del crecimiento neocldsico de
Solow (1956) y Swan (1956) postula que
la acumulacién de capital estd sujeta a
rendimientos decrecientes, de manera
que el efecto de las inversiones en
infraestructura solo generaria un efecto a
corto plazo en el crecimiento econémico.
A largo plazo, el crecimiento sostenido

! ' ;
fe gas t‘iJI’a| (Camisea); Ventanilla-Perd

del Producto Bruto Interno (PBI) per cdpita
se producira si se registran innovaciones
tecnoldgicas exodgenas al modelo, que
incrementen la productividad total de los
factores productivos de las economias.

En contraste, la teoria del crecimiento
enddégeno (Romer, 1986 y Lucas, 1988)
sefiala que los procesos de innovacion
tecnoldgica se producen por la acumulacién
del capital fisico que genera la adquisicion
de nuevos conocimientos y promueve
procesos mas eficientes. Asimismo, por
la acumulaciéon del capital humano, que
promueve efectos de red derivados de
la transmisién de los conocimientos de
trabajadores mas educados al resto de
empleadores.

En este marco, la infraestructura de los
servicios publicos (saneamiento, electricidad,
telecomunicaciones, entre otros) genera
externalidades positivas al resto de industrias
privadas que contribuyen a su desarrollo, lo
cual impulsa los rendimientos de los factores
productivos inmersos y permite alcanzar un

crecimiento econémico sostenible a largo plazo.
La acumulacion de este tipo de infraestructura
incentiva la produccion de bienes y/o servicios
mas eficientes, generando un circulo virtuoso
de crecimientoy, por tanto, el avance endégeno
en las naciones.

inversion
publicos
genera crecimiento endégeno mediante dos
mecanismos: i) la externalidad de produccién, al
incrementar la productividad del sector privado
via complementariedades entre el capital privado
y activos publicos, y ii) efectos de las politicas
de inversion y de precios en las empresas
concesionarias, generando incentivos directos
e indirectos en la acumulacion del capital fisico,
humano y de infraestructura publica.

Vasquez (2004) sefiala que la

en infraestructura de servicios

El estudio del impacto de la infraestructura
sobre el nivel de producto puede realizarse
mediante la teoria de la funciéon de
produccidn, que tiene como objetivo estimar
la contribucion de la infraestructura y el
capital publico sobre la produccidn privada:

Y=Y( X,PK), [I-1]

Donde Y representa la produccién total de la
economia, X representa un vector de factores
de produccion privados [por lo general trabajo
(L), el capital (K), pudiendo incluir la energia
(E) y los materiales (M)], y PK es un vector
de servicios de capital publico (por ejemplo,
la infraestructura de transporte, electricidad,
alcantarillado, agua, etc.)

En general, la infraestructura tiene un
efecto directo positivo sobre el producto,
al aumentar la produccion de los bienes
que la utilizan directamente. Asimismo,
tendria un efecto indirecto sobre los
agentes econdmicos, al reducir los costos de
transaccion y, por ende, el precio de realizar
otras actividades (comercio, innovacion).
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Por ultimo, es importante resaltar que en
la mayoria de los mercados eléctricos la
demanda no responde significativamente
ante cambios en el precio de la energia,
principalmente por dos razones: i) inexis-
tencia de medidores en tiempo real que
sefialicen a los usuarios con respecto a
las variaciones en el precio de la energia
durante el dia (Stoft, 2002), y ii) restriccion
causal entre la dindmica de la demanda y las
tarifas del servicio eléctrico debido a que son
reguladas y sus modificaciones se realizan en
periodos posteriores.

1.3. LAOFERTA

Cuando un usuario enciende una bombilla
eléctrica, diversos segmentos en la cadena
de suministro se activan al mando de
un operador central que coordina sus
actividades para poder satisfacer los
requerimientos demandados de energia
eléctrica. La cadena de valor del sector
eléctrico esta constituida por tres segmentos
que proveen el servicio fisico (generacion,
transmision y distribucion) y un segmento
adicional de caradcter comercial (ver
recuadro 1-4). La funcidon del segmento
de generacién es transformar alguna clase
de energia primaria en energia eléctrica.
Por otra parte, el segmento de transmisidn
permite trasladar la electricidad desde los
puntos de produccion hacia las areas de
concesion de las distribuidoras eléctricas,
las cuales proveen, via de las acometidas, el
servicio hacia los consumidores finales (ver
ilustracion 1-2).

Diseiios de mercado

Histéricamente, las actividades del sector
desarrolladas  por
monopolios integrados verticalmente, ya
que se crefa que la coordinacién entre los
segmentos y procesos de planificacion
era mas eficiente si la realizaba una sola

eléctrico han sido
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empresa en su conjunto®. Sin embargo,
en las ultimas décadas, diversos sistemas
eléctricos experimentaron un proceso de
liberalizacidn y desintegracion de los distintos
segmentos en la cadena, creando empresas
independientes y fomentando la introduccion
de nuevas compaiiias en aquellos sectores
potencialmente competitivos, asi como
la regulacion en base a incentivos en las
actividades con caracteristicas de monopolio
natural (Joskow, 2008).
Hunt (2002) identifica cuatro disefos
de mercado en el sector eléctrico que
establecen distintas directrices de accion,
operativos
sobre los agentes econdmicos inmersos en
este mercado®:

instituciones e instrumentos

i) El monopolio verticalmente integrado.
Integra todos los segmentos de la industria

i)

iv)

eléctrica (generacion, transmision, distribucion
y comercializacion) en una sola empresa.

El modelo de comprador tnico. Actia como
intermediario o canal obligatorio entre las
transacciones realizadas en los segmentos de
generacion y de distribucién, permitiendo que
otros generadores eléctricos independientes
participen activamente en el mercado
eléctrico.

El modelo de competencia mayorista. Todos los
generadores eléctricos compiten por precios
y/o cantidades, en condiciones similares, para
abastecer a los distribuidores eléctricos vy
grandes consumidores industriales.

El modelo de competencia minorista. Se
incorpora al sistema mayorista la posibilidad
de que los consumidores escojan a sus
proveedores del servicio eléctrico.

llustracion 1-2
Cadena de valor de la electricidad
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Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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RECUADRO 1-4

Las industrias de redes son aquellas que
mueven personas, productos o informacién de
un lugar a otro mediante una red fisica. Estas
incluyen las redes de transporte (carreteras,
ferrocarriles), redes de informacién (correo
electronico, telefonia) y redes de servicios publicos
(electricidad, gas, agua).

De forma fisica, la red esta formada por nodos y
enlaces que se dividen en nodos de entrada/salida
y de conexion. En los de entrada/salida fluyen las
personas, productos y la informacién que ingresa
o sale de la red, mientras que en los nodos de
conexiones, los flujos son llevados a la direccion
deseada.

Los enlaces pueden tomar la forma de tuberia,
cables, rieles y, en un sentido mas abstracto, por
ejemplo, el espacio aéreo (rutas de aerolineas).
La red puede estar configurada de diversas
formas, siendo posible una red enmallada, radial
o en forma de arbol (ver ilustracién 1-3).

Las industrias de redes constituyen, usualmente,
una facilidad esencial, puesto que representan
una infraestructura indispensable para completar
el transporte de recursos desde los puntos de
produccién hacia puntos de consumo. En el
caso de la electricidad, las redes principales se
encuentran en los segmentos de produccion,
transmision y distribucion. De acuerdo con

Industrias de redes

llustracion 1-3
Caracteristicas de las
industrias de redes fisicas

Fuente y elaboracién: Osinergmin.
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Bergman et al. (1998) e IDEI (1999), las industrias
de redes registran caracteristicas econdmicas
especificas que justifican la intervencién del
gobierno, con el objetivo de contrarrestar las
fallas de mercado que derivan en ineficiencias
en estos mercados:

1. las externalidades de red. Una de las
externalidades mas comunes son los
denominados efectos de club y congestion.
En el primer caso, la utilidad del servicio
para un cliente depende del nimero total
de clientes suscritos, por tanto, el efecto
de club tiene un impacto positivo sobre
los usuarios. Por otra parte, el efecto de la
congestion genera un impacto negativo al
limitar o restringir la utilidad del servicio a
consecuencia de la congestion de la red.

Monopolio natural. La construccion de
la infraestructura de red, por lo general,
requiere grandes inversiones, mientras que
en las actividades downstream tiene costos
relativamente reducidos. En otras palabras,
existen costos fijos elevados y costos

marginales reducidos. De esta forma, la
duplicacién de la red o algunas partes de
la red es a menudo ineficiente. En estos
casos, se considera que la infraestructura
es un monopolio natural.

3. Los servicios de interés general. Las
industrias de red a menudo sirven al
interés publico desde una perspectiva
econdmica y social. Para la produccion y el
consumo de bienes y servicios debe existir
movimiento de personas, de productos e
informacion. Por lo tanto, las industrias de
telefonia, transporte y electricidad cubren
necesidades bésicas.

La ilustracion 1-4 muestra una aplicacion de
la industria de redes sobre el proceso de abas-
tecimiento de electricidad. Sefiala que en esta
industria participan varios productores (gene-
radores), los diferentes elementos de transmi-
sion (redes, subestaciones, transformadores,
entre otros) y las instalaciones necesarias para
distribuir la energia hasta los usuarios finales
(redes de distribucidn, entre otros).
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Actividades de la
cadena productiva

a) Generacion eléctrica

Esta es la primera actividad en la cadena
productiva de la industria eléctrica y se
encarga de transformar las fuentes de
energia primaria en energia eléctrica via
métodos como la induccion electromagnética
(ver ilustracion 1-5)". La energia primaria
es toda aquella energia extraida de la
naturaleza y que no ha sufrido algun tipo
de transformacién o conversion que no
sea la separacion o limpieza, mientras
que la secundaria se obtiene a partir de la
energia primaria empleando algun tipo de
proceso de transformacion o conversion
(Bhattacharyya, 2011).
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Fuente: Espinoza (2005). Elaboraciéon: GPAE-Osinergmin.
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Una particularidad en este segmento
es que la magnitud del tamafio de la
demanda agregada de electricidad
genera que las economias de escala
se agoten rapidamente, promoviendo
la competencia en este segmento (ver
recuadro 1-5). Por otra parte, el grado
de diversificacién del parque generador
eléctrico varia en funcién al tamafio del
mercado y la disponibilidad y continuidad
de las fuentes de energia primaria que
la abastezcan, asi como la competencia
relativa entre tecnologias. Una industria
diversificada suele operar con distintas
escalas y tipos de tecnologias de
produccién: centrales hidroeléctricas,
térmicas, solares, edlicas y nucleares,
entre otras.

Electricidad Calor
Combustibles lluminacién
liquidos
Combustibles F
sélidos uerza
Combustibles Movimiento
gaseosos

Secundaria Uso final

Las economias de escala se definen como
aquel escenario en el que el costo medio
decrece a medida que el nivel de produccion
se incrementa. Esto se explica por la existencia
de importantes costos fijos que se distribuyen
de forma inversamente proporcional al
nivel de produccion generado. En el grafico
1-2 se muestra la curva de costos medios
para una empresa generadora eléctrica y
la curva de demanda eléctrica. En el tramo
de produccion eléctrica de 0 a y* MWh se
registran economias de escala; sin embargo,
son pequefias en relacion al tamafio de la
demanda de este mercado, incentivando
el ingreso de nuevos generadores para
satisfacer la demanda de y” MWh .

Precio, CMe (S/./ MW)
5 A e Costo medio
Demanda

0y 50 100 150 P
Produccién (MWh)

Fuente: Train (1991). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Y

200

D
—
@)
o
()
<
)
&)
w
o

Otra de las caracteristicas en este segmento
es el grado de control operativo de las
fuentes de energia primaria utilizadas. En tal
sentido, la generacién térmica, geotérmica
e hidrica puede variar su produccion
controlando la magnitud del vapor que
se traslada a la turbina. No obstante, en
el caso de las generadoras renovables
(solar, edlica, entre otras), la maxima
produccion eléctrica estd sujeta a las
condiciones climatoldgicas, generando
un riesgo sobre la confiabilidad del
mercado. Asimismo, es importante
sefialar que durante el proceso de
transformacién y consumo de la energia
primaria y secundaria, se pierde energia
debido al grado de eficiencia de las
unidades transformadoras y artefactos
eléctricos utilizados (ver ilustracion 1-6).

Pérdidas

Energia
primaria

Rendimientos
Central hidraulica: 85%

Ciclo combinado a GN: 55%

Central a carbon: 40 %
Motor diésel: 38%

Ciclo simple (D2 o GN): 35%

Motor a gasolina: 25%

Fuente: Espinoza (2005). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.

Unidad
transformadora

Asimismo, otra singularidad del segmento
estd vinculada a la flexibilidad de respuesta
ante variaciones en la demanda u oferta
eléctrica. En efecto, Biggar y Hesamzadeh
(2014) sefialan que muchas generadoras
hidroeléctricas pueden incrementar su
produccién en un periodo de segundos o
minutos, mientras que la gran mayoria de
generadoras térmicas necesitan un periodo
de respuesta mucho mayor (ver recuadro
1-6 para mayor detalle).

La flexibilidad de las centrales
eléctricas es una herramienta

vital para gestionar la
variabilidad en la demanda.

Pérdidas

Energia

. Aparato
secundaria

Satisfa
neces

Debido a la necesidad de mantener un equilibrio
constante entre la oferta y la demanda, la flexibilidad
de las centrales eléctricas es una herramienta vital
para gestionar la variabilidad en la demanda eléctrica y
proporcionar servicios de soporte auxiliares al sistema.

Las distintas tecnologias tienen varias caracteristicas para
ajustarse a cambios en la demanda. Una medida de esta
flexibilidad es la tasa de ajuste (ramp rate), que refleja la
velocidad a la que una central puede aumentar o disminuir
su produccion, la cual estd medida en MW/hora o como
porcentaje de capacidad, por unidad de tiempo. Las
centrales de carbdn, por ejemplo, poseen menor facilidad
que las de gas natural para ajustar su produccion ante
cambios inesperados en la demanda.

Otra medida de flexibilidad es el tiempo de rampa
(ramp time), que mide la cantidad de tiempo que
transcurre desde el momento en que un generador
se enciende para proporcionar energia a la red en su
limite minimo de funcionamiento en horas (este limite
corresponde a la menor capacidad que una planta
puede generar cuando se enciende).

8 A C. a gas natural
= ciclo simple
C. adiésel
C. agas natural
ciclo combinado
C. nuclear
C.acarbén 5 G
§ C. hidroeléctricas
0.)
E A
>
Menos Mas

Fuente y elaboracion: Pennsylvania State University (2015).
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Por otra parte, debido a las diferentes es-
tructuras de costos entre tecnologias de
generacion (costos fijos y costos variables), la
manera 6ptima de proveer energia y potencia
eléctrica es mediante una diversificacion
de las tecnologias que minimicen el costo
total de generacién dado un nivel de
demanda eléctrica requerido. Los costos
fijos son aquellos independientes del nivel de
produccién de la central y estan compuestos,
principalmente, por el nivel de inversion;
mientras que los costos variables dependen
de la cantidad de energia producida por la
central y estan compuestos, sobre todo, por
el costo de los combustibles.
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b) Transmision eléctrica

El segmento de transmision eléctrica permite
transportar la electricidad desde los centros de
generacion hacia las zonas de consumo final.
Estos sistemas estan compuestos por lineas de
transmision, subestaciones de transformacion,
torres de transmision, entre otras instalaciones.

La transmision eléctrica registra caracteristicas
de monopolio natural® debido a que presenta
importantes economias de escala en el disefio
de sus instalaciones con respecto a la capacidad
de las lineas; en tal sentido, el costo medio
de transportar electricidad por kilémetro de
red instalada se reducird a medida que se

incremente la capacidad de transmision de la
red’. Las economias de escala se deben a la
presencia de importantes costos fijos y a los
fuertes aumentos de capacidad derivados de
cambios en el voltaje. Los costos fijos se explican
por el caracter complejo de la planificacién vy
operacion de las lineas de transmisién: valor de
las franjas de terreno, obras de acceso, montaje,
estructuras de tamafio minimo, costos de
contratacion de operadores de las instalaciones,
cuadrillas necesarias para realizar las labores de
mantenimiento preventivo y correctivo, entre
otros.

De acuerdo con Biggar y Hesamzadeh (2014), la
justificacion de la presencia de este segmento
en la industria eléctrica estd vinculada, en
gran medida, a la localizaciéon de las fuentes
primarias de energia. Esto se debe a que impacta
directamente en los costos de instalacion de las
centrales y en los de transporte de la energia (es
mas economico trasladar energia eléctrica que
transportar las fuentes de energia primaria hacia
los puntos de demanda).

Por otro lado, la transmision presenta economias
de densidad asociadas al uso de la capacidad de las
lineas en funcién de los niveles de energia que se
transportan. Asi, si existe capacidad no utilizada,
resultard mas eficiente incrementar la carga sobre
el sistema de transmisién existente antes que
construir uno nuevo. La sobrecapacidad puede
deberse a factores como las indivisibilidades en
el tamafio de las instalaciones y el uso de niveles
de voltaje estandarizados. Otra particularidad de
este segmento estd asociada a que con el fin de
ahorrar costos y reducir las pérdidas de energia,
la transmisidn se realiza a voltajes elevados (via
subestaciones), generando mayor eficiencia en el
transporte (ver recuadro 1-7).

Costos marginales de transmision,
pérdidas de energia y congestion

En las redes eléctricas, parte de la energia que
transita por las lineas se pierde al calentar los
transformadores y conductores (pérdidas de
transmision). De esta forma, solo alrededor de
98% de la energia inyectada es transportada hacia
los nodos de consumo. Asi, el despacho éptimo
requiere la produccion de una cantidad mayor a
la demanda.

Las pérdidas de energia son menores en lineas de
mayor capacidad. Esto se debe a que mas voltaje
genera menor resistencia y el flujo de corriente es
menor por MW transportado (ver ilustracion 1-7)™°.

Asimismo, las pérdidas de energia son mayores
en lineas mas cargadas ante igual incremento
de corriente. Por ejemplo, en el grafico 1-4, en
el punto A y B, existe un mismo incremento de

corriente, sin embargo, al haber mas corriente, las
pérdidas son mayores en el punto B.

Asimismo, las redes eléctricas pueden experi-
mentar congestion y esta limita la cantidad de
energia que puede transportarse en una linea
de transmision. Desde el punto de vista fisico, la
maxima transferencia de energia se denomina
limite térmico. Existen otras restricciones que en
muchos casos no permiten la operacion de las
lineas eléctricas con flujos de potencia cercanos
a su limite térmico, como un reducido voltaje y
frecuencia (Castellanos, 2014).

Dadas la congestion y las pérdidas en las lineas de
transmision, algunos nodos de la red no pueden
acceder a la produccion de la generacion mas
eficiente en el sistema, lo que ocasiona diferentes

precios nodales. Los precios (costo marginal) en
cada nodo, representan el valor de la energia
en dicho nodo.

La tarificacion en base a los precios nodales es
marginalista. Asi, el precio de la electricidad
en cada nodo representa los costos incurridos
en una red eléctrica y los de generacidn, la
congestion y las pérdidas de energia. Los
precios nodales se definen como los costos
marginales para satisfacer un incremento
de demanda. En el caso de la actividad de
transporte de electricidad, la tarificacion al
costo marginal solo permite recuperar un
tercio de los costos de la infraestructura
(debido a los altos costos fijos), por lo cual, la
diferencia debe ser recuperada con una tarifa
adicional (Crampes y Laffont, 2001).

llustracion 1-7

Relacion entre potencia y pérdidas

180 A
OMW | —
390A
OMW  —
—
somw |720%
—
= 500 KV m— 115 KV
T 230KV

Fuente y elaboracion: Drew (2004).
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Grafico 1-4

Relacion entre corriente y pérdidas
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Fuente y elaboracion: Drew (2004).
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Un aspecto muy importante en las industrias liberalizadas
de redes es la interaccidn entre los sectores desintegrados
verticalmente. Sibien las decisiones de inversidn en generacion
y transmision se realizan de manera independiente, estas
provocan importantes interrelaciones.

En la industria eléctrica integrada verticalmente, la inversion
en activos de generacion y transmision se realiza de manera
integrada, buscando minimizar los costos para todo el sistema,
de acuerdo con un nivel de calidad del servicio preestablecido
(Holburn y Spiller, 2002). En un contexto de industria eléctrica
liberalizada, los problemas de coordinacidn pueden resultar en
niveles no 6ptimos de inversion. Al respecto, dos aspectos son
importantes: i) los problemas (intrinsecos) de coordinacidn
entre las inversiones en generacion y transmision; y ii) el
comportamiento estratégico de los generadores (Crampes y
Léautier, 2014) (Ver ilustracion 1-8).

El problema de coordinacion entre las actividades de generacion

y transmision estd relacionado con el cardcter complementario
o sustituto de ambos tipos de inversiones: el caracter

Plan de

Expansion
Generacion

G
Plan de
— > Expansion Operador
Transmisién _del
Sistema

T I_>
Analisis de

> Operaciones

Fuente y elaboracion: Osinergmin.

sustitutivo puede generar el comportamiento estratégico
de los agentes, los cuales podrian ocasionar un efecto sobre
la competencia. Por ejemplo, un nuevo generador necesita
algun tipo de inversidn en infraestructura de transmision para
poder ser conectado a la red. Asimismo, una nueva inversion
en generacion puede ser ineficiente si la energia suministrada
aumenta la congestién en determinada linea y se impide
el suministro de centrales mas eficientes en determinadas
localidades o se disminuye la confiabilidad del sistema (Joskow
y Tirole, 2003). Ademas, una nueva instalacion de transmision
que incremente la capacidad de interconexion entre dos
zonas geograficas puede reducir el valor de un generador
que se ha instalado en aquella localidad con un precio zonal
mas elevado. Asimismo, la infraestructura de transmision
adicional puede servir como sustituto a una nueva capacidad
de generacion (Crampes y Léautier, 2014).

De esta forma, la regulacion de las inversiones en generacion
y transmision en un mercado eléctrico competitivo ha sido un
tema de debate intenso durante la tltima década en medios
académicos y politicos. En la actualidad, la mayor parte de
la inversién en una nueva infraestructura de transmision se
realiza mediante el método de transmision regulado. En estos
casos, la nueva infraestructura de transmision es considerada
segln un plan de expansion, tomando en cuenta un analisis
costo-beneficio (ACB) que considera aspectos econdmicos de
confiabilidad y otros de politica publica.

c) Distribucion eléctrica

En el segmento de transmisién se transporta
energia eléctrica a altos niveles de tensidén y a
largas distancias, mientras que en el segmento
de distribucién se traslada electricidad hacia los
consumidores finales mediante redes eléctricas de
mediana y baja tension.

Las instalaciones de un sistema de distribucién
comprenden lineas y redes primarias en media
tension (MT), subestaciones de distribucién (SED),
redes de distribucién secundaria (BT) y el servicio
particular e instalaciones de alumbrado publico
(AP). Las lineas y redes primarias transportan
energia eléctrica en media tension desde el sistema
de transmision hasta las redes de distribucién
secundaria y/o conexiones para usuarios mayores.

Sistema de alta densidad

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin®'.

Asimismo, las redes de distribucion secundaria
transportan energia eléctrica en baja tension
a los usuarios finales. Por ultimo, la parte
de la conexion entre la red de distribucion
secundaria y el medidor eléctrico se denomina
acometida.

En el caso de las lineas y redes primarias y
secundarias, los costos de distribuciéon son
subaditivos, en tanto poseen economias
de dambito, pues resulta mas econdmico
distribuir energia y potencia por un solo
sistema que distribuirlo via dos o mas sistemas
independientes. Es importante sefialar que las
empresas de distribucion eléctrica ofrecen,
principalmente, dos servicios: energia vy
potencia, por tanto, se clasificarian como

Sistema de baja densidad

firmas multiproducto. Asimismo, exhiben
economias de densidad asociadas a
la disminucién en los costos medios
conforme se incrementa la densidad de la
red. En el lado izquierdo de la ilustracion
1-9 se observa que, ante un nivel elevado
de densidad de usuarios finales, el
costo medio de proveer el servicio es
relativamente bajo, ya que el total de la
red se reparte entre un mayor nimero de
usuarios. En cambio, en el lado derecho
del mismo grafico se muestra que ante un
escenario de baja densidad de usuarios
finales el costo medio se incrementa, pues
el costo total de la red se reparte entre
pocos usuarios.

Por otra parte, el desarrollo de redes
inteligentes o smart grids proporciona
una relacién bidireccional con respecto
a los patrones de consumo, precios e
informacion técnica entre las empresas
de distribucion y los consumidores
finales. La red inteligente estd compuesta
por controles, ordenadores, sistema de
automatizacion, nuevas tecnologias vy
herramientas que interaccionan entre si,
con el fin de hacer a la red mas eficiente,
mas fiable, mas segura y mas respetuosa
con el ambiente (IEA, 2011).

Por ultimo, el desarrollo integral de estos
sistemas requiere de los smart meters
o telecontadores, medidores eléctricos
digitales que recopilan informacién sobre
el uso de la energia y la envian en forma
segura a un centro de operaciones y
control. Esto permite al consumidor
conocer la magnitud de la energia que
estd consumiendo en tiempo real y optar
por desconectarse dependiendo de sus
restricciones presupuestales.

41



d) Comercializacién

El segmento de comercializacion eléctrica
representa una actividad complementaria
al proceso fisico de generacion y transporte.
Su funcién estd vinculada a la entrega de
electricidad desde la generacion hasta el
usuario final y se divide en comercializacién
mayorista (entre generadores y distribuido-
res) y minorista (con los usuarios regulados
del servicio).

La actividad de comercializacién, al igual
que la de generacion eléctrica, presenta
caracteristicas de ser un mercado
potencialmente competitivo, lo que
permitiria la entrada de una gran cantidad
de operadores en el mercado. Sin embargo,
es importante sefialar que en el Peru la
actividad de la comercializacion minorista
se encuentra, a la fecha, integrada al
segmento de distribucién eléctrica.

El segmento de comercializacién incorpora
al sistema mayorista la posibilidad de que los
consumidores escojan a sus proveedores del
servicio eléctrico (ver ilustracion 1-10). El grado
de competencia en este disefio serd influenciado
por el menu de precios, los distintos niveles
de calidad u otros servicios que ofrezcan los
agentes comercializadores a los usuarios finales:
regulados o no regulados (libres).

Segin Chao y Wilson (1987), es necesaria la
existencia de un operador que coordine la
produccion de las distintas centrales de generacion
para abastecer la demanda de forma sostenible
debido a: i) la variabilidad temporal y aleatoria
de la oferta y demanda, ii) la incapacidad de
almacenamiento de la electricidad y iii) la existencia
de multiples tecnologias con diferentes estructuras
de costos®.

| Generador || Generador || Generador | | Generador || Generador |
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Sistema de transmisién mercado mayorista
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Distribuidor
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Distribuidor

comercializador Comercializador
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Fuente: Hunt (2002). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Venta directa

Es importante senalar que
en el Peru la actividad de la
comercializacion minorista
se encuentra, a la fecha,
integrada al segmento de
distribucion eléctrica.

El operador del sistema coordina y asigna
econdmicamente a las centrales de generacién
en funcién a la eficiencia productiva del
parque eléctrico, priorizando aquellas con
menores costos variables, hasta lograr
cubrir la demanda en cada hora del dia. Las
principales funciones de este operador son:
i) observar la evolucion de la carga requerida
mediante diferentes indicadores en un centro
de control, ordenando a los generadores
que inicien o detengan la produccion; ii)
planificar el despacho por adelantado
para que las centrales de generacion estén
preparadas para producir; y iii) corregir el
volumen suministrado por los generadores
en el momento de la ejecucién del despacho,
dependiendo de las eventualidades que
podrian surgir, como una mayor demanda y
la salida de centrales (ver recuadro 1-9).

La desintegracion vertical impone desafios relacionados con
el disefio de mercado y un marco regulatorio que permitan
desarrollar de forma integrada las industrias de redes. Las
caracteristicas de las industrias de redes propias del mercado
eléctrico generan una fuerte interdependencia entre sus
diversas actividades.

En el sector eléctrico, la coordinacién en tiempo real de las
instalaciones de generacién y transmisidon es una necesidad
en un mercado verticalmente desintegrado. En el esquema
tradicional de empresas verticalmente integradas se establecia
internamente. De esta forma, la apertura a la competencia
debe pautar arreglos que garanticen la fluidez en tiempo real
del sistema y asi evitar interrupciones en el suministro. Las
interrelaciones propias de las redes eléctricas hacen necesaria
la creacion de un ente intermediario que se encargue de
coordinar el sistema para facilitar las transacciones entre los
distintos generadores eléctricos y la demanda (Hogan, 1998).
Su establecimiento es un problema central en el desarrollo
de los mercados eléctricos competitivos, dadas las complejas
interacciones a corto plazo en la red y la necesidad de
mantener la confiabilidad del sistema.

Foto: COES-Sala de operaciones.
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Determinacién del parque
generador eléctrico 6ptimo

Con el objetivo de contextualizar la metodologia por la cual se
determina la diversificacion de las capacidades de generacién
eléctrica de manera eficiente, se describirda un ejemplo
hipotético con tres tipos de tecnologia de generacién. En la
parte inferior del grafico 1-16, se muestran los costos totales de
tres tecnologias de generacion eléctrica (hidroeléctrica, central
térmica a gas natural y central térmica a diésel) seguin el nimero
de horas de funcionamiento a lo largo de un afo.

Las centrales hidroeléctricas presentan el costo variable mas
bajo debido a que no utilizan combustibles para la generacion
eléctrica, seguidas de las de gas natural y por ultimo de aquellas
a diésel, que presentan los costos variables mas altos. Se
observa que para la fraccion de consumo que se requiera por
un ndmero de horas menor a 7, es mas econémico instalar una
generadora a diésel, entre T,y T, conviene una generadora a
gas natural y para mas de T, horas, una central hidroeléctrica.

En la parte superior del grafico 1-5, se presenta la curva de
duracion que muestra los niveles de demanda de capacidad que
se registraron para cada hora del afio, ordenados de mayor a
menor. Se puede utilizar las curvas de costos totales junto con
el diagrama de duracion para determinar cuanta capacidad se
debe instalar de cada tipo de tecnologia.

Como se menciond anteriormente, cuando se requiere el
abastecimiento de un cierto volumen de electricidad por
menos de T, horas al afio, es mas economico que se instale
una central a diésel. Por ello, esta tecnologia debe tener una
participacion en la capacidad instalada total, igual a la maxima
demanda menos la demanda de potencia registrada en T, por
lo cual la capacidad a instalar de la central a diésel ascenderia
a P,,. Cuando se requiere una generadora que funcione entre
T,y T, la unidad mas economica es la central a gas natural y
la capacidad requerida de esta tecnologia asciende a P,
Por dltimo, para las demandas con una duraciéon mayor a T,
horas se requiere generacion hidroeléctrica y una capacidad
a instalar correspondiente a P,,. Es importante sefialar que
la capacidad instalada (o potencia nominal) de una central no
es aprovechable en su totalidad, debido a restricciones fisicas
asociadas al funcionamiento de toda maquina, la potencia
realmente aprovechable se denomina potencia efectiva (ver
recuadro 1-10).
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e Potencia nominal. Es la capacidad instalada del
generador. No es aprovechable en su totalidad
(solo lo seria bajo condiciones ideales), por lo que
si se extrae la porcion de potencia instalada que es
realmente aprovechable tendriamos la potencia
efectiva.

ePotencia efectiva. Es la capacidad de gene-
racion que tiene una central y que puede
garantizar con una continuidad aceptable:

Produccion Promedio [1-1]
Factor de Planta (FP) =

d

Potencia Efectiva

Considerando que el afio tiene 8760 horas:

Energia Total producida anual
Potencia Efectivax8760

Factor de Planta (FP) = . [1-2]
ePotencia firme. Es la capacidad de generacion que
una central puede garantizar en las condiciones mas
adversas (condiciones climaticas, disponibilidad de
insumos, factores de indisponibilidad fortuita, entre
otros).

Potencia

= Diagrama de duracién
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Central diésel
= Central gas natural
= Central hidrdulica

Nota. CF (Costo fijo), CV (Costo variable), P (Potencia) y T (Tiempo).

Fuente: Oren (2000). Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

Calculo de la energia

no suministrada

Debido a la presencia de demandas
eléctricas atipicas y cuya ocurrencia es
escasa durante el afio, se debe analizar
la eficiencia econdmica de invertir en
capacidad de generacién adicional que
abastezca estos requirimientos. En este
contexto, se introduce el concepto del Valor
de la Energia No Suministrada (VOLL, por
sus siglas en inglés), el cual indica la maxima
disponibilidad a pagar de los consumidores
para evitar cortes imprevistos del suministro
eléctrico.

En el grafico 1-6 se realiza una comparacion
entre el VOLL y el costo total de la central a
diésel. El VOLL se representa por una linea
recta que parte del origen y su pendiente
representa el valor por MWh que los usuarios
le otorgan a la energia. Para la demanda
eléctrica comprendida entre el periodo de
t horas, la valorizacion de la energia por
parte de la demanda seria inferior al costo
de proveerla mediante una central diésel.
En conclusion, durante un periodo de 7 horas
al afio, no es eficiente invertir en capacidad
adicional. El tiempo dptimo de corte se
determina calculando la intercepcién entre
el costo total de la central a diésel (CF+CV 1)
y el valor total para los usuarios ( VOLLx):

CF,

Y= vorrcv, (1-1]

En este capitulo se presentaron las principales
caracteristicas  técnicas 'y  econdmicas
vinculadas al sector eléctrico. Ademads, se
identificd el grado de heterogeneidad de la
demanda, asi como las condiciones por las
que se fomenta la competencia o se establecen

Potencia
W ;

Demanda
no servida
en horas

punta L ....0N

Potencia a
instalarse

= Diagrama de duracion

[

Costo
$/ Mw

= Diésel
VOLL

\

-~

Fuente: Oren (2000). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

mecanismos  regulatorios en  ciertos
segmentos de la industria. En el capitulo
3 se realizard un andlisis de la historia
regulatoria en el Perd, enfatizando las
reformas y sus implicancias en la industria
eléctrica peruana.
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CARACTERISTICAS TECNICAS Y ECONOMICAS DE LA
ELECTRICIDAD

En la actualidad, la electricidad tiene ciertas caracteristicas
que hacen desafiante la regulacion de la industria en
un mercado liberalizado y segmentado verticalmente:
su caracter de bien no almacenable en términos
econdmicamente competitivos, la inelasticidad de la
demanda a corto plazo, y la necesidad de mantener en
equilibrio en tiempo real el sistema.

A futuro, los desafios para la regulacion de la industria
eléctrica estaran asociados al disefio e implementacion de
politicas que promuevan un mercado mas competitivo y
eficiente, en el cual se impulse la integracion energética
y de los servicios y las inversiones en infraestructura. Una
amplia gama de politicas regulatorias seran necesarias
para aprovechar el considerable potencial de las nuevas
tecnologias, las reformas institucionales y los nuevos
modelos de negocios.

En este contexto, los gobiernos, los reguladores y los usuarios
desempefiaran un papel mucho mas activo en la toma de
decisiones de los agentes privados. Asi, se espera que todos
los grupos de interés puedan observar, comprender y actuar
en consecuencia con las condiciones del mercado 'y, como tal,
adaptarse, adoptando las decisiones adecuadas. Asimismo,
se espera que puedan mantener compromisos creibles sobre
la estabilidad de sus regulaciones, dada la particularidad de
costos hundidos de las inversiones en la industria eléctrica.
Nuestra confianza es que los reguladores mantengan
su quehacer en el ambito técnico, fortaleciendo su
independencia y su estabilidad, pero sobre todo en la
generacion de credibilidad en el sector.

Ing. Julio Salvador Jacome
Gerente General de Osinergmin
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La eledricidad en el mundo

La produccion de electricidad en el Peru se ha duplicado en las ultimas dos décadas
gracias al crecimiento de la demanda y disponibilidad de recursos. En paralelo, el mundo
también ha experimentado cambios en su matriz de generacion eléctrica. Asi, en el
presente capitulo se realiza una comparacion de la magnitud del mercado mundial con
el local. Asimismo, se explica la relevancia de las fuentes renovables en el sector.

Segun datos estimados por la Gerencia
de Politicas y Analisis Econdmico (GPAE)
de Osinergmin, la capacidad instalada de
generacion eléctrica en el mundo a 2015 fue
6208 gigawatts (GW). La mayor proporcion
se concentrd en el continente asiatico con
2881 GW, 46% del total del mundo. Los
paises con la mayor capacidad instalada en
Asia fueron China (1433 GW), Japdon (320
GW) e India (312 GW).

Por otra parte, Europa concentrd 23% (1427
GW) de la capacidad mundial, mientras que
Norteamérica 22% (1335 GW). Los paises
que tuvieron la mayor capacidad instalada
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fueron Alemania (197 GW) y Estados Unidos
(1127 GW), respectivamente.

Centro y Sudamérica solo representaron
4.5% de la capacidad mundial (318 GW),
siendo Brasil y Argentina los paises que
contaron con la mayor capacidad instalada
(134 GW vy 42 GW, respectivamente).
Pert contd con 12 GW, apenas 0.2% de la
capacidad instalada mundial (ver grafico 2-1
y mapa 2-1).

Se estima que la generacion de electricidad
a nivel mundial en 2015 fue 23 950 terawatts
hora (TWh). El continente que tuvo la mayor
participacion fue Asia con 47% (11 229
TWh), seguido de Norteamérica con 22%
(5260 TWh), Europa con 21% (5017 TWh) y
Centro y Sudamérica con 6% (1364 TWh).

A 2015, la capacidad
instalada de generacién en
el mundo fue 6208 gigawatts
(GW). La mayor proporcion
se concentro en Asia con
46% del total. Por otra parte,
Europa concentré 23%,
mientras que Norteamérica
22%. Centro y Sudamérica
solo representaron un 4.5%
de la capacidad mundial.

7000 1
6208

6000 -
5000 +

4000 1

GW

3000 1

2000 1

1000

1994 1995 2000 2010 2008 2013 2015*

Peru Latinoamérica = Mundo

* Para 2015, los datos de la capacidad instalada mundial y de Latinoamérica son estimados en base
a informacion de la ONU, mientras que la capacidad de Peru es la reportada por el MEM.

Fuentes: ONU y MEM. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Foto: www.shutterstock.com

A 2015, la generacion de electricidad
a nivel mundial fue 23 950 TWh.

El continente que tuvo la mayor

participacion fue Asia con 47%, seguido

de Norteameérica con 22%, Europa con

21% y Centro y Sudamérica con 6%.
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EUROPA
1427 GW

AFRICA
167 GW

* Los datos de capacidad instalada de todos los continentes son los estimados en base a la ONU, mientras que la capacidad de Peru es la reportada por el MEM.

Fuentes: ONU y MEM. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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* Para 2015, los datos del consumo mundial y de Latinoamérica son estimados en base a informacion
de la ONU ?/ Enerdata, mientras que el consumo de Peru es el reportado por el MEM. Para afios
anteriores, los datos provienen de la ONU.

Fuentes: ONU, Enerdata y MEM. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Foto: www.shutterstock.com

A nivel de paises, en 2015, la mayor produccién de energia
eléctrica se dio en China (5552 TWh), Estados Unidos
(4402 TWh), India (1220 TWh), Rusia (1083 TWh) y Japon
(1068 TWh), representando en conjunto alrededor de 56%
de la electricidad producida en ese afo. Asimismo, en
Latinoamérica destacaron las participaciones de Brasil (583
TWh), México (304 TWh), Argentina (144 TWh) y Venezuela
(126 TWh), mientras que Per( tuvo una produccion de 48
TWh (ver grafico 2-2 y mapa 2-2).

En los ultimos 20 afios se ha observado que, en paralelo al
crecimiento de la economia mundial, la demanda de energia
eléctrica se ha incrementado de manera sostenida. De esta
manera, se paso de consumir 11 260 TWh en 1990 a 22 662
TWh en 2015 (aumento de casi 100%); mientras que en el Peru
la demanda crecié en mas de 200% al pasar de 10.7 TWh en
1992 a 42.3 TWh en 2015 (ver grafico 2-3). Segun las fuentes
consultadas a 2015, la region que tuvo la mayor demanda
fue Asia con 10 652 TWh, seguida de Norteamérica, Europa
y Centro y Sudamérica, con demandas de 5060, 4724 y 1251
TWh, respectivamente (ver mapa 2-3). A nivel de paises, los
que tuvieron una mayor demanda en 2015 fueron China (5228
TWh), Estados Unidos (4180 TWh), India (1153 TWh), Japdn
(1030 TWh) y Rusia (1018 TWh) (ver grafico 2-3 y mapa 2-3).
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* Los datos de la produccion de todos los continentes son los reportados por Enerdata, mientras que la produccion de Perd es la reportada por el MEM.

Fuentes: Enerdata y MEM. Elaboracién: GPAE - Osinergmin.
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EUROPA
5017 TWh

AFRICA
780 TWh
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* Para 2015, los datos del consumo mundial y de Latinoamérica son estimados en base a
informacion de la ONU y Enerdata, mientras que el consumo de Peru es el reportado por
el MEM. Para afios anteriores los datos provienen de la ONU. El consumo de Peru en 1990

corresponde al consumo realizado en 1992.

Fuentes: ONU, Enerdata y MEM. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Fuentes: Olade y Banco Mundial. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

En el grafico 2-4 se puede apreciar el consumo de
electricidad per cdpita para los principales paises de
Latinoamérica en 2014, asi como el promedio mundial. Se
observa que solo Argentina, Chile, Uruguay y Venezuela
tuvieron un consumo por encima del promedio mundial,
mientras que el de Perl fue mucho menor y solo superaba
al de Bolivia.

Por otra parte, en el grafico 2-5 se presenta la relacion que
existe entre el consumo anual per cdpita de electricidad y el
Producto Bruto Interno (PBI) per cdpita de algunos paises. Los
paises de bajos ingresos tienen un consumo de energia eléctrica
menor que el de los paises con ingresos mas elevados. A su vez,
tanto Estados Unidos como los paises europeos que presentan
un PBI per cdpita superior al promedio mundial, también
resaltan por su elevado nivel de consumo de energia eléctrica.
Peru se ubica en el grupo de paises que tienen bajo PBI per
cdpita y reducido consumo eléctrico per cdpita. Entonces,
se puede concluir que el mayor desarrollo econémico de un
pais se encuentra asociado a un nivel superior de consumo de
energia eléctrica.

4492

Venezuela

57



Mapa 2-3
Distribucion de la demanda de electricidad en el mundo, 2015*

EUROPA
4724 TWh
NORTEAMERICA
5060 TWh

CENTRO Y
SUDAMERICA
1251 TWh

AFRICA
684 TWh

* Los datos de la demanda de todos los continentes son estimados en base a informacién de Enerdata y la ONU, mientras que la demanda de Peru es la reportada por el MEM.

Fuentes: ONU, Enerdata y MEM. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

OCEANIA
291 TWh
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Debido a que la produccion de electricidad
depende de las tecnologias con las que
cuenta cada pais, en la siguiente seccion se
presentard la composicion del parque de
generacion eléctrica de cada continente,
asi como la participacion que tiene cada
tecnologia en la produccion eléctrica. En el
capitulo 7 del presente libro se desarrolla
con mayor amplitud la evolucién de las
variables presentadas en esta seccidn para el
caso de Perd.

2.2. MATRIZ DE GENERACION
ELECTRICA MUNDIAL

Como se ha sefialado en el capitulo 1
del presente libro, para producir energia
eléctrica se dispone de diferentes tipos
de tecnologias, la combinacién de ellas
configura el parque de generacidén eléctrica.
Tradicionalmente, las tecnologias con los

. e
Foto: www.shutterstock.com
menores costos de inversidon han estado
asociadas a fuentes de energia que generan
un mayor nivel de contaminacién para el
ambiente. Tal es el caso de los combustibles
fosiles como el petrdleo y sus derivados y el
carbon, mientras que las tecnologias mas
amigables con el ambiente tenian costos
de inversion superiores. Asimismo, otro
factor que condiciona la configuracion del
parque de generacion es la disponibilidad
de recursos o insumos para la generacion
de electricidad.

En este sentido, en el grafico 2-6 se aprecia
que a nivel mundial, en 2015, las dos
terceras partes de la capacidad instalada
estaba conformada por centrales que
empleaban combustibles fosiles, mientras
que la participacion de las hidroeléctricas
era alrededor de 19%, 6.4% para las
centrales nucleares y 7.8% para centrales

A nivel mundial, en 2015,
dos terceras partes de

la capacidad instalada
estaba conformada por
centrales que empleaban
combustibles fésiles, las
hidroeléctricas fueron
alrededor de 19%, 6.4%
para las centrales nucleares
y 7.8% para centrales
solares y edlicas. La
excepcion fue Sudamérica,
donde la hidroeléctrica
representd 54% vy los
combustibles fosiles 43%
(region con generacion
mas limpia del mundo).

solares y edlicas. Asimismo, se puede ver
que en casi todos los continentes la matriz
de generacién ha estado principalmente
compuesta por centrales que producen
electricidad a partir del uso de combustibles
fosiles. La excepcion es Sudamérica, donde la
capacidad de generacién hidroeléctrica tiene
una participacién superior a 54%, mientras que
las centrales basadas en combustibles fésiles
representan 43%, por lo que es la region que
tiene el parque de generacion mas limpio del
mundo.
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* Los datos de capacidad instalada de todos los continentes son estimados en base a informacién de la ONU.

Fuente: ONU. Elaboraciéon: GPAE-Osinergmin.
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* Los datos de capacidad instalada para cada tipo de tecnologia son estimados en base a
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Fuente: ONU. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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En Europa y Norteamérica destaca la presencia de
centrales de generacion en base a energia nuclear,
que representan 12.3% y 9% de la capacidad instalada,
respectivamente. Otros continentes que también
disponen de esta tecnologia, pero en menor proporcion,
son Asia, Sudamérica y Africa. En el capitulo 7 del
presente libro se presentara la evolucion que ha seguido
la capacidad instalada en el Perd.

Al analizar la evoluciéon del parque de generacidon
eléctrica a nivel mundial desde la década de los noventa,
se aprecia que su composicion ha sufrido algunas
modificaciones, aunque no muy drasticas. De esta
manera se tiene que la participacion de las centrales que
emplean combustibles fésiles se incrementé de 64% en
1990 a 67% en 2015, mientras que la de las centrales
hidroeléctricas y nucleares se ha reducido 4 y 6 puntos
porcentuales, respectivamente. Por el contrario, debido
a los compromisos asumidos en el Protocolo de Kyoto
referentes a la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, a partir del afio 2000 se instalaron
diversas centrales solares y edlicas hasta alcanzar una
participaciéon de 8% de la capacidad instalada en 2015
(ver graficos 2-7 y 2-8).
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Desde el inicio de sus operaciones en 2003, la Presa de las Tres Gargantas en Hubei, China, es la
central hidroeléctrica con mayor capacidad instalada en el mundo (22 500 MW). Su predecesora,
la Central Hidroeléctrica de Itaipu, paso a ser la segunda mas grande del mundo (continta siendo
la mas grande de Latinoamérica), construida en 1984 con una capacidad de 14 000 MW en el rio
Parana, en la frontera de Brasil y Paraguay.

La tercera central hidroeléctrica mas grande del mundo es Xiluodu, que posee una capacidad de
13 860 MW y se encuentra ubicada en China. Por otra parte, la Central Simén Bolivar de
10 235 MW, construida en la represa El Guri en Venezuela, es la cuarta con mayor capacidad
instalada en el mundo y la segunda de Latinoamérica.

1990 1995 2000 2005 2010

= Combustibles fésiles = Nuclear

- ) ) . Otra central que destaca por su gran tamafio es la Presa de Tucurui ubicada en Brasil, con una
Hidroeléctrica Solar, edlica y mareomotriz

capacidad de 8370 MW. En el cuadro 2-1 se presenta un listado de las cinco centrales hidroeléctricas
de mayor capacidad en el mundo, sefialando el pais en el que se ubican asi como su afio de inicio
de operacion. En el Perd, la de mayor capacidad es el Complejo Hidroeléctrico del Mantaro (inicio
sus operaciones en 1973) con 1008 MW (es decir, menos de 20 veces la capacidad de la Presa de las

+ del 65% En 2015 8% de la P . iz Tres Gargantas).

de la generacion eléctrica  alrededor del 20% de generacion

se continua realizando la produccion eléctrica eléctrica de 2015 fue gracias

con combustibles fosiles.  correspondié ala al uso de energias renovables

e e :;:szz;:::r:;;?nr::r:i NP Central Pais Capacidad (MW) Inicio de operacion

1 Presa de las Tres Gargantas China 22 500 2003

* Los datos de capacidad instalada para cada tipo de tecnologia son estimados en base a informacién de la ONU. 2 Itaipu Brasil - Paraguay 14 000 1984

Fuente: ONU. Elaboracién: GPAE-Osinergmin. 3 Xiluodu China 13 860 1984
4 Simon Bolivar (Presa de Guri) Venezuela 10235 1986
5 Presa de Tucurui Brasil 8370 1984
6 | Complejo Hidroeléctrico del Mantaro Peru 1008 1973

Fuente: Bloomberg. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.
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Las centrales térmicas producen electricidad
a partir de la generacion del calor obtenido
de la utilizacion de algun tipo de combustible,
como por ejemplo el carbdn, el gas natural o los
derivados del petrdleo (fuel oil) y, en el caso de
las centrales nucleares, del uranio o plutonio.

Se han construido varias centrales térmicas
de diferente capacidad alrededor del mundo.
La de mayor capacidad y que emplea
combustibles fésiles (fuel oil) es Shoaiba de
5600 MW, ubicada en Arabia Saudita. La
segunda por capacidad es Surgut-2 en Rusia.
Esta usa gas natural y posee 5597 MW. Las
centrales que ocupan del puesto tres al

cinco, por tamafio, emplean carbdn y son
Taichung, Belchatow y Tuoketuo en Taiwan,
Polonia y China, respectivamente, cada una
con una capacidad superior a 5000 MW. En
el cuadro 2-2 se presentan las principales
caracteristicas de las cinco centrales
térmicas mas grandes del mundo que usan
combustibles fésiles. En el caso de Perd, a
2015, la central térmica de mayor capacidad
es la de Kallpa, con una capacidad instalada
de 979 MW. Usa gas natural y se encuentra
al sur de Lima.

La central nuclear de mayor capacidad en el
mundo es la Kashiwasaki-Kariwa, en Japon,

de 7965 MW, no obstante, después
del terremoto de 2011 que ocasiono el
desastre de Fukushima, se encuentra
fuera de operacion. La segunda central
nuclear de mayor capacidad es la de
Bruce en Canadda, de 6232 MW. Le
siguen en tamafio Hanul y Hanbit, de
5881 MW y 5875 MW de capacidad,
respectivamente, ambas ubicadas en
Corea del Sur; mientras que la central
Zaporizhia es la mas grande de Europa
y la quinta a nivel mundial. En el cuadro
2-3 se puede apreciar las principales
caracteristicas de las centrales
nucleares mencionadas.
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Ne° Central Pais Recurso Capacidad (MW) Inicio de operacidn
1 Shoaiba Arabia Saudita Fuel oil 5600 2001
2 Surgut-2 Rusia Gas natural 5597 1972
3 Taichung Taiwan Carbon 5500 1991
4 Belchatow Polonia Carbodn 5420 1984
5 Tuoketuo China Carbodn 5400 1995
6 Kallpa Peru Gas natural 979 2007
Fuente: Bloomberg. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

Ne° Planta Nuclear Pais Capacidad (MW) Inicio de operacién

1 Kashiwasaki-Kariwa Japon 7965 1985

2 Bruce Canada 6232 1977

3 Hanul Corea del Sur 5881 1988

4 Hanbit Corea del Sur 5875 1986

5 Zaporizhia Ucrania 5700 1985

Fuente: Bloomberg. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

Por el lado de la produccidn, en 2015, el principal
insumo utilizado en la generaciéon de electricidad
en el mundo fueron los combustibles fdsiles
que representaron casi 70% de la generacion
mundial; mientras que la produccion en base a
energia hidroeléctrica y nuclear ha sido 16.6%
y 10.6%, respectivamente. No obstante, a
pesar del importante desarrollo de las energias
renovables en los Ultimos afios (solar y edlica), su
participacion en la produccion en 2015 no superé
el 4%.

A nivel de continentes la situacion es muy
similar a la del mundo, puesto que en Africa,
Asia, Centroamérica y El Caribe, Norteamérica
y Oceania predomina la generacion de
electricidad en base a combustibles fésiles con
participaciones mayores a 60% (ver grafico 2-9)
Una situacién diferente se observa en Sudamérica
donde 60% de la electricidad es producida a
partir de centrales hidroeléctricas, mientras
que la generacidon con combustibles fdsiles solo
representa 37%.

Finalmente, se puede apreciar que el uso de
fuentes de energia renovable ha crecido de
manera notable en los Ultimos afios a nivel
mundial. Esto se debe a las mejoras tecnoldgicas
que han reducido su costo de inversidn, asi
como a la preocupacién por el cuidado del
medio ambiente establecida en compromisos
internacionales como el Protocolo de Kyoto.
Por ello, en la siguiente seccidén se presentaran
algunos datos resaltantes con respecto a la
introduccion de las energias renovables en el
mundo. Asimismo, debido a que Sudamérica se
caracteriza por tener una produccion eléctrica
basada, principalmente, en fuentes renovables
convencionales como la hidroeléctrica, en la
seccidon 2.4 se presentaran algunas estadisticas
resaltantes a nivel de los paises que la conforman.
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Africa: 780 TWh

Centroamérica y El Caribe: 147 Twh

0.1%
//1.8%

Norteamérica: 5260 TWh

0.3%
L 35%

= Combustibles fosiles
Hidroeléctrica

= Nuclear
Solar

= Edlica

= Combustible fésiles
Hidroeléctrica

Solar
= Edlica

= Combustibles fosiles
Hidroeléctrica

= Nuclear
Solar

= Edlica

Asia: 11 229 TWh

Europa: 5017 Twh

Oceania: 300 TWh

3,2%
C02%

—1.7%

0,
/1%4.9%

1.3%

= Combustibles fdsiles
Hidroeléctrica

= Nuclear
Solar

= Edlica

= Combustibles fésiles
Hidroeléctrica

= Nuclear
Solar

= Edlica

= Combustibles fdsiles
Hidroeléctrica

Solar
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Sudamérica: 1217 TWh

(]
0.02%
) 0.7%

1.‘9‘7

60.0%

Solar
= Edlica

= Combustible fosiles
Hidroeléctrica
= Nuclear

Mundo : 23 950 TWh
10./6%

* Los datos de capacidad instalada de todos los continentes son estimados en base a informacion de la ONU.

Fuente: ONU. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

Durante 2015, diversas cumbres de paises
han permitido que se concreten acuerdos
y compromisos sobre el uso de energias
renovables. En la Declaracion sobre el Cambio
Climatico del G7?% los paises integrantes se
comprometieron a realizar una transformacion
en el sector eléctrico para 2050 y acelerar el
acceso a energia renovable tanto en Africa
como en algunos paises en desarrollo. Por su
parte, el G20*® acordd acelerar el acceso de
energia renovable para mejorar la eficiencia
energética.

Segun el reporte anual de 2016 elaborado
por el Renewable Energy Policy Network for
the 21st Century (REN 21), se estima que
fueron afiadidos en 2015 unos 147 GW de
capacidad de energia renovable convencional
y no convencional, 9% mas en comparacion a
2014. Asimismo, la inversion privada tuvo un
incremento significativo durante 2015, asi como
el aumento de activos en energia renovable

por parte de los bancos. El reporte sefiala
que a 2015, la capacidad renovable era
suficiente como para abastecer 23.7% de
la electricidad mundial. Asi, la produccién
de energia renovable en 2015 llegé a ser
2.8% de la energia consumida a nivel
mundial.

La electricidad generada con energia
hidraulica, geotérmica y biomasa ha
resultado ser competitiva en comparacién
a la generada con combustibles fésiles.
Por ello, en 2015 y para principios de
2016, las expectativas sobre la mejora
de los costos se evidenciaron en las
bajas ofertas en las subastas de energia
realizadas en América Latina, Medio
Oriente, el norte de Africa y la India.
Asimismo, las politicas de mercado se
han orientado, particularmente, a la
generacion de energia con tecnologia
renovable, en especial solar y edlica.

0.6%
—2.7%

= Combustible fosiles
Hidroeléctrica

= Nuclear
Solar

= Edlica
Geotérmica

El mercado de energia solar crecié 25%
(50 GW) mas en 2015 a comparacion
de 2014. China, Japdn y Estados Unidos
aportaron la mayor capacidad de energia
con esta tecnologia, pero el surgimiento
de este mercado en todos los continentes
ha contribuido de manera significativa al
crecimiento global, permitiendo precios mas
competitivos.

A la fecha, Bangladesh es el mercado mas
grande de energia solar en el mundo y, junto
a otros paises en desarrollo como Brasil en
América Latina, la emplea para proporcionar
energia eléctrica a las poblaciones que
aun carecen del servicio por encontrarse
mds alejadas de las redes de transmisién y
distribucién.

Con respecto al mercado de energia edlica,
este se ha convertido en el lider como
fuente de generacidn de electricidad en
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Europa y Estados Unidos. Solo en 2015, la
tecnologia edlica afiadié 63 GW de capacidad
instalada en comparacidon a 2014. Por otra
parte, los paises no pertenecientes a la
Organizacidn para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE) fueron responsables de la
mayor cantidad de instalaciones, liderados por
China y los mercados emergentes en Africa,
Asia y Latinoamérica.

Sobre el mercado hidroeléctrico, se estima que
en 2015 se introdujeron 28 GW de capacidad.
Destacan China (27.9%), Brasil (8.6%), Estados
Unidos (7.5%) y Canada (7.4%).

A finales de 2015 e inicios de 2016 se
obtuvieron los precios mdas bajos en las
licitaciones de energia. En el caso de la energia
edlica destacan Egipto, Marruecos, México y
Per(; mientras que en energia solar lo hacen
Chile, India, México, Perd y Emiratos Arabes
Unidos. Hay que precisar que la competitividad

percibida en el uso de energia renovable
depende del marco regulatorio y el disefio
de mercado de cada pais®. En el cuadro 2-4
se presentan algunos indicadores relevantes
de la energia renovable a nivel mundial.

Inversiones

Con respecto a la inversion realizada sobre
este tipo de tecnologias en el mundo,
2015 fue un afio récord. Excluyendo a
los grandes proyectos hidroeléctricos, la
inversidn se incrementd 5% con respecto
a 2014, alcanzando USS 285.9 miles de
millones, seglin Bloomberg New Energy
Finance (BNEF) (ver cuadro 2-4). De esta
manera superd el récord de USS 278.5
miles de millones de 2011. Con este monto
de inversion, el uso de energia generada
con fuentes no convencionales representd
alrededor de 10% de la electricidad
mundial y evité la produccién de cerca de
1.5 gigatoneladas de CO, en 2015.

INVERSION
Nuevas inversiones en energia Miles de 273 285.9
renovable y combustibles * millones de US$S

ENERGIA

Capacidad instalada de energia 665 785
renovable (no incluye hidro) GW
Capacidad instalada de energia GW 1701 1849
renovable (incluye hidro)
Capacidad hidroeléctrica GW 1036 1064
Capacidad geotérmica GW 129 13.2
Capacidad solar GW 177 227
Capacidad edlica GW 370 433

! Datos de inversion tomados de Bloomberg New Energy e incluye proyectos de generacidon con biomasa, geotérmica
y edlica de mas de 1 MW, proyectos hidroeléctricos entre 1 y 50 MW, proyectos solares, los de menos de 1 MW se
estimaron por separado junto con proyectos de pequefia escala, proyectos de energia de los océanos, y biocombustibles

con capacidad de produccion de 1 millon de litros a mas.

Fuente: REN 21. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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En 2015, la inversion en
energias renovables fue
USS 285.9 millones y
evito la produccion de 1.5
gigatoneladas de CO,.

Otro punto a destacar es que en 2015 la
inversion total en energias renovables en
paises en desarrollo superd por primera
vez a las inversiones de las economias
desarrolladas. China, India y Brasil
invirtieron alrededor de USS 156 miles de
millones, lo que representd un incremento
de 19% con respecto al afio anterior. La
inversion realizada por China representd
30% de la mundial. De igual manera otros
paises que incrementaron su inversion
en energias renovables fueron Sudafrica
(USS 4.5 miles de millones), México (USS
4 miles de millones) y Chile (USS 3.4 miles
de millones) (ver graficos 2-10 y 2-11).
Desde 2004, las inversiones en tecnologias
RER han acumulado un total de USS$ 2313
miles de millones, de los cuales 62%
(USS 1432 miles de millones) se ha realizado
en paises desarrollados y 38% (USS 881 miles
de millones) en paises en desarrollo.

Miles de millones de US$

Fuente: United Nations Environment Programme (UNEP)/Bloomberg New Energy Finance (BNEF).
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Elaboracién: GPAE- Osinergmin.

Por otro lado, en 2015, la inversidn por parte
de paises desarrollados fue USS 130 mil
millones, lo cual representé una reduccién
de 8% con respecto a 2014. La mayor caida
se dio en Europa, al registrarse una reduccion
de 21% con respecto a 2014, a pesar de haber
tenido el récord en el financiamiento en el uso
de energia edlica marina (USS 17 mil millones).
En Estados Unidos, la inversidn se incremento
9%, su mayor aumento desde 2011.

En el cuadro 2-5 estdn los 10 paises que
realizaron la mayor inversién en energias
renovables durante 2015. En dicho afio, las
inversiones estuvieron lideradas por China,
que representa la tercera parte a nivel
mundial. Contindan en la lista Estados Unidos
y Japdn, en el cuarto lugar se ubicé el Reino
Unido y se resalta que Chile aparece en el
puesto 10 de esta lista.
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Fuentes: UNEP y BNEF. Elaboracion: GPAE- Osinergmin.

2012

Paises desarrollados

m Total mundo

2013

Crecimiento

2014 2015

millones de USS) anual (%)
China 102.9 17%
Estados Unidos 44.1 19%
Japon 36.2 0.1%
Reino Unido 22.2 25%
India 10.2 22%
Alemania 8.5 -46%
Brasil 7.1 -10%
Sudafrica 4.5 329%
México 4.0 105%
Chile 34 151%

Fuentes: UNEP y BNEF. Elaboracién: GPAE- Osinergmin.
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Hace unos afios empezé la mejora
en la competitividad de las energias
renovables, permitiendo mayores
economias a escala, mejores tecnologias
y costos cada vez mas bajos. De acuerdo
con el reporte anual de 2016 del REN21, el
costo nivelado de electricidad (LCOE, por
sus siglas en inglés) para los proyectos de
energias renovables realizados en 2015
estuvo alrededor de USS 0.06/kWh en
biomasa, USS 0.08/ kWh en geotérmicas,

USS 0.05/kWh para hidroeléctricas y
USS 0.06/kWh en energia edlica. Estas
tecnologias compiten junto a la energia
generada  mediante  combustibles
fésiles, con precios entre USS 0.045/
kWh y USS 0.14/kWh.

Entre 1983 y 2015, el costo de inversidn
en energia edlica pas6 de USS 4766/kW
a USS 1550/kW, mientras que se estimd
que el LCOE se redujo de USS 0.38/kWh

a USS 0.06/kWh durante el mismo
periodo. La energia solar también
mostré una reduccidn significativa
en costos. Entre 2010 y 2015 el
promedio ponderado del LCOE para
instalaciones fotovoltaicas se redujo
casi 60%. Las licitaciones realizadas
durante 2015 y 2016 en Dubdi (USS$S
0.06 kWh), Perd (USS 0.05/kWh) y
México (USS 0.035kWh) demuestran
esta tendencia.
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Fuente y Elaboracion: Irena.
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Consumo de energias
renovables

El consumo de electricidad generada por
recursos renovables se incrementd en los
ultimos 25 afios. A nivel mundial, en 2015
alcanzoé 1612 TWh. La mayor participacion en el
consumo ha sido registrada por Europa y Eurasia
con 39% (631 TWh), Asia Pacifico con 30% (490
TWh) y Norteamérica con 23% (365 TWh). En
las ultimas posiciones se encuentra el consumo
de Sudamérica y Centroamérica con 7% (107
TWh). En el grafico 2-13 se puede apreciar que
en los ultimos 25 afios el consumo de energias
renovables para la generacion de energia
eléctrica aumenté de manera exponencial a
partir de 2002. Esto se debe al inicio de los
compromisos medioambientales asumidos por
los paises firmantes del Protocolo de Kyoto.

Por otra parte, el consumo de energia edlica y
solar ha tenido su repunte sobre todo en Europa
y Asia. En 2015 fue de 253 TWh a nivel mundial
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o Africa
1400+ Medio Oriente
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= = Norte América
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Nota. Basado en generacion bruta a partir de fuentes renovables como edlica, geotérmica,

(44% en Europa, 36% en Asiay 20% en el resto
del mundo); y el consumo de electricidad
solar alcanzo 841 TWh (39% en Europa, 30%
en Asia y 31% en el resto del mundo). En
los graficos 2-14 y 2-15 se puede apreciar
el consumo de energia solar y edlica que ha
experimentado un crecimiento exponencial a
partir de 2008 y 2004, respectivamente.

En el capitulo 5 del presente libro se trata
con mayor detalle las politicas que se han
implementado en el Peru para promover
el desarrollo de proyectos de generacidn
eléctrica en base a energias renovables,
asi como los avances logrados en los
ultimos afios por medio de las licitaciones
promovidas por el Estado. En el capitulo 8
se brindard una medida monetaria de los
beneficios medioambientales que se han
alcanzado con su introduccién en la matriz de
generacion eléctrica.

Foto: www.shutterstock.com
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solar, biomasa y residuos. No incluye transferencias de electricidad.

Fuente: BP. Elaboracion: GPAE - Osinergmin.

Fuente: BP. Elaboracion: GPAE - Osinergmin.
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Foto: www.shutterstock.com

El parque edlico mas grande del mundo se encuentra en Gansu,
China. A la fecha tiene una capacidad instalada de 6000 MW vy
para 2020 se espera que tenga una capacidad de generacion
de 20 000 MW. El segundo parque mas grande es el Alta Wind
Energy Center (AWEC) y es, a su vez, el mas grande de Estados
Unidos con una capacidad instalada de 1547 MW. Contintan en
la lista Muppandal (1500 MW) y Jaisalmer (1064 MW), ambos
ubicados en la India. En quinto lugar esta Shepherd Flat, que
posee una capacidad de 845 MW vy se encuentra en Estados
Unidos. El cuadro 2-6 muestra las principales caracteristicas de
las centrales mencionadas.

En Oaxaca (México) esta Eurus, el parque edlico mas grande de
Latinoamérica, con una capacidad instalada de 250 MW. En Peru
existen cuatro parques edlicos. Tres Hermanas (Ica) es el mas
grande, con una capacidad instalada de 97.15 MW.

Ne  Central Pais Ca{)'\;/al%ad clelecrlgc(ijc'gen
1 Gansu China 6000 2009
2 AWEC Estados Unidos 1547 2010
3 Muppandal India 1500 2010
4 Jaisalmer India 1064 2001
5 | ShepherdsFlat | Estados Unidos 845 2012
6 | Tres Hermanas Peru 97.15 2016

Fuente: Bloomberg. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.
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RECUADRO 2-5

La planta solar de Longyangxia, situada en la provincia de
Qinghai en China, es la mdas grande del mundo, con una
capacidad instalada de 850 MW y un area de 9.16 km2.
La segunda mas grande es Solar Star, que cuenta con
una capacidad de 579 MW vy se encuentra en Rosmand,
California. Siguen el ranking las plantas fotovoltaicas de
Topaz (550 MW), Desert Sunlight (550 MW) y Copper
Mountain (458 MW), ubicadas también en Estados Unidos.

En el caso de Latinoamérica, la mas grande es la planta
de Nacaome en Honduras (se terminé en 2015), que
cuenta con una capacidad instalada de 145 MW. En Peru
existen cuatro plantas solares, tres de las cuales poseen
una capacidad instalada de 20 MW (Majes, Reparticion y
Panamericana Solar). La cuarta, Moquegua FV, tiene una
capacidad de 16 MW. Todas estas centrales se encuentran
ubicadas en el sur del pais.

Centra pais  Copaeiid Jnicio e,
1 | Longyangxia Dam Solar Park China 850 2014
2 Solar Star (ly Il) Estados Unidos 579 2015
3 Topaz Solar Farm Estados Unidos 550 2014
4 | Dessert Sunlight Solar Farm | Estados Unidos 550 2015
5 |Copper Mountain Solar Facility | Estados Unidos 458 2010
6 Majes Pert 20 2012

Fuente: Bloomberg. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.
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La evolucidon de la produccion de electricidad ha
crecido 2.5 veces en los uUltimos 23 afios (1990-2013)
como reflejo del avance econdmico que se registrd
en la region. La tasa de crecimiento de la produccién
Sudamérica ascendid, en
promedio, a 4.1% anual. Asimismo, a nivel de paises,

de electricidad en

los que presentaron una mayor tasa de crecimiento
promedio anual fueron Chile (6.2%), Bolivia (6%),
Ecuador (5.8%) y Peru (5.1%), como se puede
apreciar en el cuadro 2-8. A pesar del crecimiento
experimentado por Chile, Bolivia, Ecuador y Peru en
la generacion de electricidad, la mayor participacion
en la produccién eléctrica la siguen manteniendo
Brasil, Argentina y Venezuela con 50.7%, 12.5% vy
10.9%, respectivamente. En el grafico 2-16 se puede
apreciar la evolucién que ha tenido la produccién
eléctrica en el periodo 1990-2013.

La produccién por fuentes de energia en Sudamérica
es, principalmente, de origen hidroeléctrico vy
térmico. Su composicion es diversa, dependiendo
de cada pais, y es la region con mayor participacion
renovable relativa en su correspondiente matriz
eléctrica. Asi, a 2013, Paraguay produjo 100% de
energia hidroeléctrica, Brasil 68.5% y Peru 51.7%. La
participacion de cada fuente de energia en cada pais
se presenta en los graficos 2-17, 2-18 y 2-19.

Otro aspecto fundamental es el acceso a la
electricidad. Segun datos de la International Energy
Agency (IEA), si bien en la mayoria de paises de
Sudamérica el coeficiente de electrificaciéon nacional
es superior a 90%, a 2013 todavia existian paises cuyo
coeficiente de electrificacion rural era menor a 80%
(Argentina, Bolivia y Peru). Por el contrario, en paises
como Venezuela, Brasil y Paraguay dicho coeficiente
tuvo un valor superior a 97%. En el cuadro 2-9 se
presentan los valores que tomaron los coeficientes
de electrificacion en los paises de Sudamérica en
2013.
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Participacién en Tasa de
la produccidn crecimiento
total- 2013 promedio anual
Argentina 12.5% 4.5%
Bolivia 0.7% 6.0%
Brasil 50.7% 4.2%
Chile 6.5% 6.2%
Colombia 6.3% 3.0%
Ecuador 2.1% 5.8%
Paraguay 5.4% 3.5%
Peru 3.8% 5.1%
Uruguay 1.0% 2.0%
Venezuela 10.9% 3.2%
Sudamérica 100% 4.1%

Fuente: ONU. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Poblacidn sin Coeficiente Coeficiente de  Coeficiente de

electricidad nacional de electrificacion  electrificacién
(millones) electrificacion urbana rural
Argentina 1.5 96.4% 99.2% 66.2%
Bolivia 12 88.4% 95.6% 73.5%
Brasil 0.8 99.6% 100.0% 97.3%
Colombia 12 97.5% 99.8% 90.3%
Ecuador 0.5 97.0% 98.5% 94.4%
Paraguay 0.1 99.0% 99.8% 97.8%
Perd* 2.9 90.3% 96.0% 70.2%
Uruguay 0.0 99.4% 99.7% 93.8%
Venezuela 0.1 99.7% 99.8% 98.6%

* Para el caso del Per(, los coeficientes de electrificacién nacional y rural en 2015 fueron de 93% y 78%, respectivamente. En el
capitulo 7 del presente libro se muestra la evolucion que han tenido estas variables desde 1993, mientras que en el capitulo 9 se

presentan las proyecciones de estas variables para los siguientes afios.

Fuente y elaboracion: IEA (2015), dltimo dato disponible.

La existencia de millones de familias
que aun no cuentan con electricidad en
diversos paises de Sudamérica y el mundo
abre la posibilidad de emplear tecnologias
basadas en energias renovables, como por
ejemplo la instalacién de paneles solares.
De esta forma se puede ofrecer el servicio
y elevar los valores de los coeficientes
de electrificacion que redunden en
una mejora en la calidad de vida de la
poblacién, al contar con un suministro
continuo y seguro.

La electricidad es considerada un commodity
bajo los supuestos sefialados en el capitulo 1 del
presente libro. Asi, el mercado eléctrico local
puede estar influenciado por diversos tipos
de factores, los cuales tienen efectos sobre
la infraestructura eléctrica, la operacion
del sistema vy las tarifas de electricidad. De
manera general, estos factores se pueden
agrupar en tres tipos: climaticos y geoldgicos,
econdmicos y sociales. A continuaciéon se
explicard la manera en la cual cada uno de
los factores sefalados afecta a los mercados
eléctricos.

Factores climaticos
y geolégicos

de generacién eléctrica
necesitan de insumos para su
funcionamiento. Algunos de ellos se
obtienen de forma natural en el ambiente,
por ejemplo los recursos hidricos, la energia
del sol o del viento. Otros se pueden obtener
via transacciones en el mercado, como los
combustibles fdsiles (productos derivados
del petréleo, gas natural y carbdn).

Las centrales

75



Los factores climaticos y geoldgicos afectan
la disponibilidad de estos insumos para
la generacion eléctrica, asi como a |la
infraestructura de la industria eléctrica.
Entre estos factores se pueden mencionar
fendmenos climaticos como huracanes y
tifones, y geoldgicos, como movimientos
sismicos de gran magnitud. Estos ultimos
pueden ocasionar destruccion de centrales de
generacion y la caida de torres de transmision
que podrian dejar sin suministro eléctrico
incluso a grandes ciudades.

En el caso de eventos climaticos, por ejemplo,
la industria eléctrica de Sudamérica es
particularmente sensible a la ocurrencia del
fendmeno de El Nifio®, que llega a afectar el
desarrollo normal del mercado desde el nivel de
generacion, transmision y distribucion, debido
a cambios en las precipitaciones, temperatura,
patrones de viento, radiacion solar, entre otros.
En la zona norte de Sudamérica, paises como
Colombia, Venezuela y el noroeste de Brasil son
afectados por fuertes sequias debido al déficit
de lluvias, viéndose reducida la capacidad
de generacién de electricidad a base de
recursos hidricos’. Ademéds, el incremento de la
temperatura genera el aumento de la demanda
de energia eléctrica a nivel residencial,
aumentando la probabilidad de ocurrencia de
una falla en el sistema de transmisién.

Mientras tanto, en Perd, Paraguay, Bolivia,
Uruguay, Argentina y el sur de Brasil, el
fendmeno de El Nifio causa fuertes lluvias que
podrian provocar la inundacion de las casas de
mdquinas de las centrales, pérdidas de torres
de transmision, postes de alumbrado publico
y aumento de embalses. Esto generaria dafios
en la infraestructura eléctrica, que podria verse
inhabilitada de manera total o parcial®.

Con respecto a los eventos geoldgicos,
en el caso del Pert, los deslizamientos de

tierra pueden ocasionar dafos en el ducto de
transporte de gas que suministra este insumo
a varias centrales de generacidon y afectar
la continuidad del servicio eléctrico. A nivel
internacional, los eventos geoldgicos mas
relevantes han estado asociados a movimientos
sismicos de gran intensidad como, por ejemplo,
el terremoto de 9 grados en la escala de Ritcher
ocurrido en 2011 en Japdn. Este ocasiond dafios
en varias centrales nucleares del pais, en especial
en las plantas de Fukushima en Japdn.

Foto: Central Hidroeléctrica (reserva operativa de generacién).

Debido a la magnitud de los eventos climaticos y
geoldgicos, sus efectos inciden de manera transversal
en el mercado eléctrico, sobre todo en aquellos
mercados donde una de las materias primas afectadas
es la principal fuente de generacion de electricidad.
La evaluacién del impacto econdmico de este tipo de
eventos ha sido poco estudiada (Cavallo, Galiani, Noy
y Pantano, 2010) dentro de la literatura econémica,
aun cuando se han usado diferentes métodos para
intentar capturar los efectos totales que tienen sobre
la economia’.
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Factores econémicos

Entre los factores econdmicos que afectan
el mercado eléctrico se encuentran aquellos
relacionados a variables que tienen impacto
sobre las tarifas de electricidad. Por ejemplo
estan los precios de los insumos utilizados por
las centrales de generacion como el diésel,
el gas natural, el carbdn, etc. No obstante,
es conveniente precisar que el efecto de
variaciones en los precios dependerd, en
gran medida, de la configuraciéon del parque
de generacion eléctrico. De esta manera,
paises que basan su produccién en centrales
térmicas que utilizan derivados del petrdleo y
que a su vez no cuentan con reservas propias
de estos productos, se veran mas afectados
por cambios en los precios internacionales
de estos insumos, mientras que aquellos
paises cuya generacion eléctrica es realizada
en una mayor proporcidn por centrales
hidroeléctricas no se verian tan afectados.

En el caso del Peru, otros factores econdmi-
cos que tienen incidencia sobre las tarifas
eléctricas son aquellos relacionados a
variables macroecondémicas que reflejan la
situacion del mercado internacional como,
por ejemplo, la inflacién internacional medida
por diferentes tipos de indices (por ejemplo,
el indice de precios al productor-IPP y el
indice de precios al consumidor-IPC); precios
de metales empleados en la construccion
de redes eléctricas como el aluminio y el
cobre; y el tipo de cambio. En el capitulo 4
del presente libro se explicard cémo estos
factores tienen influencia sobre las tarifas
de electricidad en Perd por medio de las
férmulas de actualizacion.

Por otro lado, el desarrollo de nuevos
proyectos de generacion de electricidad
requiere de la busqueda de fuentes de
financiamiento. De esta manera, variables
como las tasas de intereses internacionales, el

riesgo pais y el tipo de cambio también afectaran
al mercado eléctrico con un efecto sobre los
costos de financiamiento. Conviene precisar
que el impacto de estas variables dependera del
tipo de proyecto a ejecutarse, la tecnologia, asi
como la situacién econdmica del pais. Una forma
de contrarrestar los efectos negativos de estos
factores sobre el flujo de caja de las empresas
que operan en el mercado eléctrico es usando
mecanismos que aseguren la estabilidad en los
flujos de ingresos de los inversionistas, algunos de
ellos son explicados en el capitulo 4 del presente
libro.

Factores sociales

Dentro de los factores sociales se encuentran las
protestas de la poblacién debido a la construccion
de centrales de generacion que podrian afectar el
ambiente. Por ejemplo, en el caso de las centrales
hidroeléctricas, los pobladores que residen en el
area de influencia podrian no estar de acuerdo
debido a que perciben que la construccidn
afectara sus actividades econdmicas. También se
encuentran dentro de estos factores el rechazo
a un tipo particular de tecnologia. Un ejemplo
es la generacion en base a energia nuclear, que
en algunos paises como Alemania, ha llevado a
establecer compromisos sobre el cierre de sus
centrales nucleares debido al alto riesgo que
representa sobre la salud humana. Los temores
se han acrecentado a partir del desastre de
Fukushima. Finalmente, dentro de este tipo de
factores se encuentra la ocurrencia de atentados
contra la infraestructura eléctrica, como por
ejemplo, la voladura de torres de transmisidn,
lo que ocasiona restricciones en el suministro
eléctrico.

Con el fin de minimizar los riesgos, se pueden
implementar diversas medidas, entre las cuales
se encuentran la diversificacion de la matriz
energética, es decir, emplear diferentes insumos
para la generacion de energia eléctrica. Otra
medida es alcanzar una mayor integracion

El mercado eléctrico
local puede estar
influenciado por diversos
tipos de factores, los
cuales tienen efectos
sobre la infraestructura
eléctrica, la operacion
del sistema y las tarifas.

de los mercados eléctricos mediante
interconexiones regionales que permitan
el intercambio de electricidad entre paises.
Algunos ejemplos de mercados regionales
son el Nord Pool y el British Electricity Trading
Transmission Arrangements (BETTA). En el
acapite 2-1 del anexo digital se presentara
mayor detalle del funcionamiento de
estos mercados. En la siguiente seccion se
mostraran algunas proyecciones del mercado
internacional de la electricidad hasta 2040.

2.6. PROYECCIONES DEL
MERCADO DE LA ELECTRICIDAD

De acuerdo con el World Energy Outlook
2015 elaborado por la IEA se espera que
para 2040 la demanda de electricidad se
incremente en mas de 70% con respecto a
2013, en especial en los paises en desarrollo,
hasta alcanzar 34 457 TWh. En este sentido,
la demanda de China se incrementard en mas
de 50% vy serd de 9467 TWh en 2040, mientras
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que también experimentara un aumento
significativo de consumo de energia eléctrica
y a 2040 consumira 3627 TWh. En el caso de
Latinoamérica, la demanda se incrementara
89% con respecto al nivel reportado en 2013
y alcanzard 1852 TWh (ver grafico 2-20).

Asimismo, se pronostica que la capacidad
instalada de generacion serd de 10 570
GW en 2040, y a fin de poder atender
la creciente demanda de los paises en
desarrollo, en paises como China e India
se prevé que la capacidad se duplique y se
quintuplique, respectivamente. Por tipo de
fuente de energética, la capacidad instalada
en base energias renovables convencionales
y no convencionales, asi como el gas natural,
seran las tecnologias que experimenten el
mayor crecimiento a 2040, mientras que
las centrales en base a carbdn continuaran
siendo importantes en la generacién de
energia eléctrica (ver grafico 2-21).

Por el lado de la produccion, la IEA prevé
que se alcancen 39 444 TWh en 2040,
lo que representaria que la produccion
casi se duplicaria en los siguientes 25
afios. Segun el tipo de insumo empleado,
las energias renovables convencionales
y no convencionales también tendran
un crecimiento importante, asi como la
producida en base a gas natural y energia
nuclear, mientras que se espera que el
empleo del petrdleo y sus derivados se
reduzca a 2040.

Una vez realizada la comparaciéon del
mercado eléctrico nacional con el mundial y
teniendo un marco de referencia claro, en el
siguiente capitulo se presentara la evolucion
que ha experimentado el mercado eléctrico
en el pais.

Twh
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Grafico 2-20
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Grafico 2-21
Capacidad de generacion eléctrica por fuente
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Foto: Parque Edlico. Fuente: www.shutterstock.com

EL SECTOR ELECTRICO EN EL MUNDO

El nuevo mundo al que nos lleva la transicion energética
sera descarbonizado, por lo tanto, intensamente eléctrico,
aunque existen grandes diferencias de opinién en cuanto
al mix 6ptimo de los diferentes métodos de produccidon
de electricidad (nuclear, edlica, fotovoltaica, hidraulica o
fosil). Sin embargo, el ingreso de energias renovables a la
matriz energética mundial es aun reducido, a pesar de las
grandes inversiones realizadas en los ultimos afios. Se prevé
que vaya aumentando y que disminuya la dependencia
de la generacidén en base a combustibles fésiles. De esta
forma, el mix eléctrico sera mas amigable con el ambiente
en el marco de los acuerdos de cambio climatico. Otro
aspecto importante en el contexto eléctrico mundial sera
la masificacion del uso de la electricidad en los paises
en vias de desarrollo. En el caso del Perq, se espera un
99% de cobertura eléctrica hacia el Bicentenario de la
Independencia.

Ing. Jesus Tamayo Pacheco
Presidente del Consejo Directivo de Osinergmin
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La eleciricidad en el Pert

Cuando llego la electricidad al Perq, la iluminacion en Lima estaba conformada
referencialmente por 2203 l[amparas a gas en los domicilios y 5219 luces a gas
en edificios y alumbrado publico®. La expansion del uso de la energia eléctrica
ha sido notable, y se tiene como objetivo que para 2025, el 100% de los
hogares peruanos cuente con suministro eléctrico (ver ilustracion 3-1).

Foto: Primera Central Hidroeléctrica Lima Santa Rosa. Fuente: Museo de la Electricidad de Electropert S.A.
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La produccién de energia eléctrica en el
Peru tuvo sus inicios en el distrito de Yangas
(Huaraz), donde se asentd la empresa minera
Tarijas, que para uso productivo construyd la
primera central hidroeléctrica que entré en
operacion en 1884. Mas adelante, el 15 de
mayo de 1886, siendo presidente del Peru
el general Andrés A. Caceres, la empresa
Peruvian Electric Construction and Supply
Company (PECSC) inauguré el alumbrado
de la Plaza de Armas y de algunas calles del
Centro de Lima, que luego se extendio a los
pocos domicilios adyacentes?. La electricidad
era generada desde una planta a vapor con
un unico motor de 500 caballos de fuerza
ubicada frente al Parque Neptuno (primera

Se inicia la
iluminacién publica
con aceite de
ballena

1847

1855

Se inaugura el
primer sistema
de iluminacién petrolero
agasenlima

cuadra del actual Paseo de la Republica).

Sin embargo, el primer sistema de iluminacion
fue inaugurado en 1855 por la Empresa del Gas
(EJG). En dicho afio, la EdG tenia una concesion
para el alumbrado publico o privado, asi
como un contrato con la Municipalidad para
el alumbrado publico a gas. Esto origind una
discrepancia con PECSC, debido a que la EdG
reclamaba poder continuar el contrato para
el alumbrado publico a gas en las mismas
calles donde se introducia el eléctrico. Para
solucionar el conflicto, la EdG comprd la planta
de PECSC. Luego, ofrecid a sus clientes el
cambio de gas a electricidad, principalmente
por la ventaja de no dejar hollin ni requerir
limpieza de los faroles. Esto fue aceptado
poco a poco hasta que se extinguié el empleo
de gas en un par de décadas (para un mayor

detalle de los primeros acontecimientos ver
ilustracion 3-2).

En 1890, la Sociedad Industrial Santa
Catalina, dedicada a la fabricacion de
tejidos, empled la fuerza eléctrica para
la traccion de sus maquinarias. Debido
a los notables beneficios, constituyd la
Empresa Transmisora de Fuerza Eléctrica
para dedicarse a proyectos de generacidn
de energia. Asi, el 6 de agosto de 1895, la
nueva empresa construyod la central térmica
de Santa Rosa en la margen derecha del rio
Rimac (terrenos del antiguo Molino de Santa
Rosa de la Pampa, al lado del cementerio
Presbitero Maestro), la cual solo generaba
75 caballos de fuerza y suministraba
principalmente a la fabrica y a la oficina de la
empresa (Silva, 1960).

Entra en operacién

Llega el primer
barril de querosene
al Peru

1861
1863

Se perfora el
primer pozo

Fuentes: Luz del Progreso y MEM, 2010. Elaboracién: Osinergmin.

86

la primera central
hidroeléctrica
construida por la
empresa minera
Tarijas (Huaraz)

1884

1886

Se inaugura el
alumbrado publico
eléctrico en la Plaza de
Armas y algunas calles
del Centro de Lima

Un Decreto de 1890 otorgaba completa
libertad en materia de industria eléctrica. Se
podia instalar plantas y proporcionar energia
sin mayores requisitos que los establecidos
por la Ley (Wolfenson, 1981). Asimismo, el 18
de julio de 1895, la Empresa Transmisora de
Fuerza Eléctrica puso en servicio una planta
a vapor de 450 Kw para abastecer de energia
eléctrica a la fabrica de tejidos Santa Catalina,
ubicada en la avenida Grau, en Lima. Este
suministro de energia eléctrica alterna significo
también el inicio de la transmisién de energia
eléctrica a mayores distancias.

El uso de la electricidad se expandid a otras
ciudades del pais. El 27 de julio de 1898, la
empresa Luz Eléctrica de Arequipa inaugurd
el alumbrado publico de la Plaza de Armas
de la ciudad de Arequipa (Egasa, 2005). El
servicio se daba de manera gratuita como
parte del contrato firmado entre la empresa
y la municipalidad para realizar la actividad
de generacion en las orillas del rio Chili. La
pequefia planta hidroeléctrica producia 200
kW de potencia.

En 1899, la Empresa de Piedra Liza instald
una pequefia central hidroeléctrica en la
zona de Piedra Liza, margen izquierda del rio
Rimac. Esta generaba 400 kW de potencia
y suministraba electricidad al molino del
mismo propietario y a algunos domicilios
del actual distrito del Rimac mediante sus
propias redes eléctricas. En 1901, se fundo la
Compaiiia Eléctrica de El Callao y se habilité
una planta a vapor en Chucuito, la cual
suministraba energia eléctrica a El Callao.
Como se observa, las empresas que se
constituyeron en el negocio de la electricidad
se encargaban de construir sus centrales
(térmicas o hidraulicas), asi como de tender
sus redes eléctricas. Asimismo, se les podria
considerar como sistemas aislados debido
a que no se encontraban interconectadas.

El primero de enero de 1902 se inaugurd
oficialmente el servicio publico general que
cubria la demanda de 115 mil habitantes de
la ciudad de Lima.

En 1900, la Sociedad Industrial Santa
Catalina se convirtié en la Empresa Eléctrica
Santa Rosa y en 1903 construyd la Central
Hidroeléctrica de Chosica de 4000 caballos
de fuerza (ubicada en el km 39 de la actual
Carretera Central), considerable potencia
instalada para la época. En 1905, la Empresa
Eléctrica Santa Rosa atendia la demanda
del servicio publico de electricidad de Lima
y suministraba al transporte publico, que
realizd el cambio de su traccidn inicial a
traccién eléctrica entre los afos de 1902 y
1905. Esto incluia al ferrocarril de Lima-El
Callao y el de Lima-Chorrillos (ambos
inicialmente con traccién a vapor), ademas
del Tranvia Urbano de Lima (inicialmente con
traccién animal). Esta demanda dio un gran
impulso a la industria eléctrica y origind la
ampliacion de la Central Térmica Santa Rosa.

En Arequipa, en 1905, la reciente empresa
Sociedad Eléctrica de Arequipa (SEAL)
absorbiéo a la empresa Luz Eléctrica de
Arequipa y se comprometi6 a impulsar
la Central Hidroeléctrica de Charcani,
instalando en ese afio las turbinas de
Charcani | de 400 kW. La transmision
eléctrica entre la central y la ciudad tenia
una extension de 20 km.

Desde ese momento, la industria eléctrica
se expandid rapidamente. El 24 de agosto
de 1906, la Empresa Eléctrica Santa Rosa, la
Compaiiia del Ferrocarril Urbano de Lima, el
Ferrocarril Eléctrico de El Callao y el Tranvia
Eléctrico de Chorrillos se fusionaron para
conformar Empresas Eléctricas Asociadas
(EEA) o The Lima Light, Power and Tramways
Company. Este evento convirtid al sector

El antecedente mas remoto

en materia de Legislacion

de la Industria eléctrica via
concesiones, se encuentra en la
Ley Organica de Municiplidades
promulgada en 1892. A

partir de este dispositivo, las
concesiones del servicio publico
de electricidad se sujetaron

a contratos de suministro
eléctrico entre los Concejos
Municipales y los Concesionarios.

eléctrico de Lima en un monopolio. En
este periodo, EEA estandariza las redes de
distribucién, pues antes de la fusién cada
empresa tenia sus propias caracteristicas
eléctricas. Al respecto, Jorge Basadre
(1939) menciona: “En la historia de la
industria eléctrica en el Peru, si la aparicion
de las centrales para el servicio publico
corresponde a la ultima década del siglo XIX,
la segunda etapa se inicia con la formacién
de las Empresas Eléctricas Asociadas...”.
Por lo tanto, dicho acontecimiento marco
un hecho de gran repercusion en la vida
econdmica del pais y en especial de Lima.
En 1907, la capacidad instalada en Lima era
aproximadamente 9500 kW.

En 1910, la ciudad de Lima tenia 160 000
habitantes, los balnearios aproximadamente
20000y El Callao, 40 000 habitantes, a los cuales
las EEA tenia que brindarle el servicio eléctrico. La
capacidad de generacidn en el departamento de
Lima en 1921 alcanzé 18.4 MW, de los cuales 10
MW eran de origen hidrdulico.

En 1912 se funda la Empresa Eléctrica
de Tacna, la cual instalé una planta con
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un motor de 100 caballos de fuerza en el
puerto de Iquique, dando inicio al suministro
eléctrico en dicha ciudad y a la instalacion
del ferrocarril Tacna-Arica (Gambetta,
2003). Ese mismo afio, Arequipa continué
con el desarrollo del sector eléctrico
mediante la puesta en operacion de la
central hidroeléctrica Charcani Il con 700
kW de potencia, gracias a la instalacion de
nuevos tranvias eléctricos en Arequipa,
que circularon hasta 1963. Asimismo, en
1914, la Compaiiia Eléctrica Industrial del
Cusco ilumina por primera vez la ciudad del
Cusco, para lo cual construyé una central de
generacion hidroeléctrica en Qorimarca* y
redes eléctricas de 16 km para el transporte
de energia. En 1915, se instaurd la Cerro
de Pasco Copper Corporation, fusién de
empresas con actividades mineras y
ferroviarias, la cual empezé a usar la

| ¥
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energia eléctrica para el desarrollo de sus
labores mineras construyendo en esos afos
centrales hidroeléctricas que abastecian sus
instalaciones y pueblos cercanos a Pasco. En
este periodo, las redes eléctricas en Lima y
demas ciudades del pais se realizaban a una
maxima tension de 33 kV y mediante postes
de madera que transportaban energia de
manera muy limitada.

El desarrollo del servicio eléctrico continué
a un ritmo constante para satisfacer la
demanda hasta mediados de los afios
treinta, cuando la capacidad total instalada
en el pais era de poco mas de 100 000
kW. A partir de entonces, la demanda
comenzo a superar la capacidad disponible
como resultado del aumento de Ia
industrializacion, principalmente en el area
de Lima. La llegada de la Segunda Guerra

Fuente: Museo de la Electricidad de Electropert S.A.

Mundial significé un beneficio econdmico
para el Peru, debido a que los aliados
aumentaron exponencialmente su consumo
de materias primas como cobre, algodon,
azUcar, guano, entre otros. Las arcas
nacionales lograron estabilizarse y con ello
recuperar la economia luego de la crisis de
1929. Sin embargo, el bloqueo comercial que
sufria Alemania por parte de Gran Bretafia,
afectd indirectamente a los peruanos, cuyas
maquinarias de origen aleman necesitaban
repuestos. En el sector eléctrico se agravo
el problema de las nuevas instalaciones
de produccién y se vio la necesidad de
contar con una legislacidon que permitiera el
desarrollo de la industria eléctrica en el Peru.

En esta misma época empieza la construccién
de las lineas de transmision de alta tension.
Antes de esa fecha, la transmision eléctrica
en Lima y en las demas ciudades del pais era
muy limitada en sus caracteristicas como para
definirla como se conoce ahora. Asi, en 1938 se
construyo la linea de trasmision Barbablanca-
Lima de 60 kV, la primera de alta tension del
Perd, para distribuir energia de la central de
generacion hidroeléctrica Callahuanca.

En la década de los cuarenta se inicia la
preocupacion por la regulacidén de aspectos
relacionados con la seguridad en la industria
eléctrica. De esta forma, la Asociacion
Electrotécnica Peruana (AEP) solicita al
Ministerio de Fomento y Obras Publicas
la autorizacion para formular el Cédigo de
Electricidad Nacional, autorizado mediante
la Resolucion Suprema (R.S.) N° 1004 del
23 de septiembre de 1946. El proyecto
tenia como fin establecer las condiciones
y requisitos que debian cumplir las
instalaciones eléctricas peruanas. En vista de
este propdsito, se constituyd una comision
presidida por el ingeniero Juan Orellana
Zuiiiga e integrada por los ingenieros Julio

Avendafio, Mario Gambini, Alberto Barsi
y José Croci, contando con el apoyo de la
Direccion de Industrias y Electricidad del
Ministerio de Fomento y Obras Publicas.

En la década de los cincuenta, cuando
todavia la planificacion y construccién de
los proyectos de generacion por parte
de EEA y SEAL aseguraban la cobertura
de la energia eléctrica a Lima y Arequipa,
respectivamente, el panorama de otras
regiones era muy reducido y la demanda
superaba la oferta disponible. En Lima,
en 1951, la EEA construyé la Central
Hidroeléctrica de Moyopampa, con una
potencia inicial de 40 000 kW, para aumentar
su potencia instalada y servir a la ciudad y al
puerto de El Callao. Ademas, se instalé una
nueva linea de transmision Moyopampa-
Santa Rosa con una longitud de 39 km.

En 1952, la Cerro de Pasco Corporation puso
en operacién la primera linea de trasmision
en 138 kV, Yaupi-Carhuamayo de 68 km. Se
construyo para enviar la energia producida
en la Central Hidroeléctrica de Yaupi a
las obras de construccion de la empresa
(Rusterholz, 1960). La segunda linea de
transmision de 138 kV fue Carhuamayo-
La Oroya, con una extensién de 73.5 km. El
aumento de la actividad minera en Pascoy La
Oroya se debid a la Segunda Guerra Mundial,
que ocasiond el incremento del precio de
los metales. Es a partir de mediados de la
década de los cincuenta cuando se inicia la
legislacion relativa al sector eléctrico.

En 1955 se inicia el desarrollo de la regulacion
del sector eléctrico en el Peru con la Ley de
Industria Eléctrica (Decreto Ley N° 12378),
promulgada por el Presidente Manuel Arturo

Odria Amoretti y publicada en el Diario Oficial
El Peruano el 8 de junio de 1955, reglamentada
el 5 de enero de 1956. Este fue el primer marco
normativo en la historia del sector eléctrico
peruano, y sefialaba reglas precisas para el
desarrollo del negocio eléctrico con directrices
para el Estado y el “concesionario de servicios
publicos”.

El Gobierno de Odria se caracterizd por
promover las exportaciones e incentivar la
presencia del capital extranjero en el pais
(Portocarrero, 2000). Precisamente, la norma
establecié el suministro eléctrico como de
utilidad publica, no distinguiendo entre
suministrador nacional, extranjero, publico
o privado. Asi, se establecid un sistema de
concesiones, permisos y licencias en el sector
eléctrico con requisitos para los mismos.
Esta norma regulaba las relaciones entre
productores y consumidores de la energia
eléctrica a fin de garantizar los derechos de
cada agente e impulsar el servicio publico de
electricidad. Del mismo modo, en los casos
de la mineria y de la extraccion petrolera, la
promulgacion de un nuevo cédigo de mineria
(1950) y de una ley del petréleo (1952),
buscé atraer a los inversionistas extranjeros
mediante beneficios tributarios.

Pese a esta tendencia liberal del Gobierno en
materia econdmica, se mantuvo cierto control
de precios y subsidios para los alimentos de
primera necesidad, con la finalidad de evitar que
sus precios se alzaran indiscriminadamente. Asi,
se establecieron normas y criterios tarifarios,
los cuales tenian como fin fomentar la inversion
privada nacional y extranjera mediante la
rentabilidad, garantizando la recuperacion de
las inversiones y el interés en invertir en nuevas
obras e instalaciones. De tal forma, se hicieron
inversiones privadas importantes en los sistemas
eléctricos aislados, mediante la construcciéon
de centrales hidroeléctricas y térmicas, donde

Foto: Construccion de Desaserenador.
Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperu S.A.

el sector privado obtuvo concesiones en las
principales ciudades del pais. La ley establecia
condiciones para la expansion del sector
eléctrico, por ejemplo, mediante obligaciones
al concesionario de aumentar su capacidad de
generacion en 10% al aio.

Como consecuencia de la creaciéon de la
comisidon que se encargaria de elaborar el
primer Cddigo Nacional de Electricidad,
mediante R.S. N° 2 del 5 de enero de 1955,
se aprobé el Cédigo Eléctrico Nacional. Este
es el primer antecedente de la regulacién de
la seguridad eléctrica en nuestro pais. Entre
otros aspectos, se regularon medidas de
proteccidn contra los efectos de la seguridad
y se establecieron normas para instalaciones
interiores en baja tensidn, equipos eléctricos,
generadores y transformadores. Se dio la
autorizacién a los concejos municipales y a
la Direccidon de Industrias y Electricidad de
velar por su cumplimiento.
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El Gobierno de Odria elaboré un ambicioso
programa de obras publicas producto del
incremento de dinero de las arcas fiscales.
Esto se logro gracias al aumento del precio
de los productos peruanos de exportacion
en el mercado mundial, originado por el
estallido de la Guerra de Corea (1950-1953).
De este modo, Odria dedicé a la educacion el
porcentaje presupuestal mds alto del siglo.
Se implementd una reforma curricular y un
plan de construccién de las grandes unidades
escolares, como Meliton Carvajal, Alfonso
Ugarte, Miguel Grau, Mercedes Cabello, Teresa
Gonzdlez de Fanning, Bartolomé Herrera,
Juana Alarco de Dammert y Ricardo Palma.
Asimismo, se trabajé en la mejora de los
servicios de salud publica con la construccion
del Hospital Central del Seguro Social del
Empleado (hoy Hospital Rebagliati) en Lima.

Por otra parte, en 1956, el Ministerio de
Fomento y Obras Publicas elabord el Plan
de Electrificacién Nacional con el apoyo de
la empresa francesa Electricité de France.
La Ley de la Industria Eléctrica sefalaba
que cuando concurrian varias solicitudes
de concesidon para el abastecimiento de
energia eléctrica en una misma zona, se
tenia que dar preferencia al solicitante
que garantice el mejor servicio desde el
punto de vista técnico y econdmico, cuyos
proyectos concordasen mejor con el Plan de
Electrificacién Nacional mencionado.

En este periodo, la Direcciéon de Industrias
y Electricidad del Ministerio de Fomento
y Obras Publicas inicié la expansion de la
oferta eléctrica mediante la instalacion de
pequefias centrales a diésel e hidroeléctricas
en la periferia de los pequefios pueblos
y centros poblados que no estaban en el
area de servicio de las empresas privadas o
entidades publicas auténomas.
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La mencionada ley también cred la Comision
Nacional de Tarifas (CNT), que tenia como
atribuciones fijar, revisar, modificar e
interpretar las tarifas de venta de la energia
eléctrica, e imponer sanciones en dos
disposiciones precisas establecidas. Por un
lado, aquellas infracciones relacionadas con
la venta de energia a un precio distinto al
establecido por la CNTy, por otro, infracciones
que se daban cuando las empresas no les
proporcionaban informacion. La CNT estaba
conformada por siete miembros: presidida por
un delegado del Poder Ejecutivo, designado
por el Presidente de la Republica por cuatro
afos, con el acuerdo del Consejo de Ministros;
y con un directorio elegido por dos afios,
pudiendo ser extendido, compuesto por
un delegado de la Direccidon de Industrias y
Electricidad, uno de la Superintendencia de
Contribuciones, un Profesor de la Escuela
Nacional de Ingenieros, un delegado de la
Sociedad Nacional de Industrias y otro de la
Asociacion de Empresarios Eléctricos del Peru.

La CNT realizaba la fijacion tarifaria para una
concesion particular cada tres afos, tomando
en cuenta la base de datos correspondientes
a los tres ultimos afios de ejercicio completos,
la revaluacion de los bienes afectos a la
concesion y el costo previsto de energia. El
calculo tarifario se realizaba en base a datos
contables reportados por las empresas
concesionarias y a los estudios realizados
por la Direccién de Industrias y Electricidad.
Se podian realizar revisiones extraordinarias
a iniciativa de la Direccidon de Industrias y
Electricidad o a peticidn de la parte interesada
cuando cambiaran las condiciones de la fijacion
tarifaria. De esta forma, las tarifas eléctricas
se fijaban por concesién y se establecian de
acuerdo con la ley, en un nivel que produjeran
ingresos que permitieran recuperar los costos
operativos de las empresas y den un retorno

del 11.5% al 15% en el capital invertido por el
concesionario. La ley obligaba al concesionario
a ampliar la distribucién del sistema en su zona
de servicio y crear un Fondo de Ampliaciones.

La ley también cred el Consejo Superior de
Electricidad como cuerpo consultivo en el
Ministerio de Fomento y Obras Publicas, el cual
estaba conformado por dos miembros netos, el
Ministro de Fomento y Obras Publicas y el Director
de Industria y Electricidad, y cuatro miembros
regulares. Los miembros regulares estaban
compuestos por un profesor del Departamento de
Electricidad de la Escuela Nacional de Ingenieros,
un miembro de la Asociacion Electrotécnica
Peruana, un representante de la Asociacién de
Empresarios Eléctricos del Perd y un miembro del
Colegio de Abogados de Lima, especializado en
derecho publico. Las funciones estipuladas de este
cuerpo incluian dictaminar en el otorgamiento o
cancelacion de concesiones, proponer medidas
para estimular el desarrollo de la industria eléctrica,
sugerir modificaciones a las leyes eléctricas y hacer
sugerencias al Poder Ejecutivo para mejorar la
aplicacién de las leyes vigentes.

En sintesis, las actividades de la industria
eléctrica durante el Gobierno de Odria
estuvieron sometidas a la accion del Ministerio
de Fomento y Obras Publicas (via la Direccion
de Industrias y Electricidad), de los concejos
municipales, de la Comisién Nacional de Tarifas
y del Consejo Superior de Electricidad (De Pina,
1961). Ver ilustracion 3-3.

La Ley de la Industria Eléctrica estimuld el
desarrollo del sector en el pais al permitir a
las empresas privadas obtener informacién
para la expansion de las inversiones y atender
el incremento en su demanda. Antes de 1956,
el crecimiento promedio de la capacidad
instalada era 17 000 kW al afio y a partir de
1956 fue 69 000 kW por afio.

Consejos municipales

Por medio de la Ley, el
Ministerio de Fomento vy
Obras Publicas le atribuye las
actividades de inspeccién y
control.

(mediante la direccion de industrias y electricidad)

Organo regulador de la actividad eléctrica con amplias facultades de inspeccidn
y control, especialmente en lo que se refiere al otorgamiento de concesiones,
obras, instalaciones, contabilidad, instrumentos de medicidn aplicacién de

tarifas, etc.

Foto: Charcani-Arequipa. Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperu S.A.

Ministerio de Fomento y Obras Publicas

Comision Nacional

ERENIES

Organismo técnico cuya
finalidad era regular las tarifas
de los servicios publicos de
electricidad.

Consejo Superior

de Electricidad

Cuerpo consultivo del Ministerio
de Fomento y Obras Publicas
para todo lo relacionado con la
industria eléctrica.

Fuente: Decreto Ley N° 12378 Elaboracidn: Osinergmin.
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La Central Hidroeléctrica Machupicchu
(distrito de Machu Picchu, provincia de
Urubamba, en la region Cusco) constituyd un
importante hito para el desarrollo econémico
de la ciudad del Cusco en la segunda mitad
del siglo XX y, a su vez, represento la obra
ingenieril y electromecdanica mds importante
de la region. De este modo, es importante
destacar la modernizacion y el crecimiento
sostenido de la region que se logré con su
puesta en operacion, debido a que fue la
principal fuente de energia eléctrica de
la poblacion que cada vez crecia mas. Del
mismo modo, abastecid de energia a las
principales industrias de la zona.

Para destacar la importancia de la central, es
trascendental sefialar los antecedentes de la
generacion eléctrica en el Cusco y el contexto
en el que fue construida. Entre finales del
siglo XIX e inicios del XX, en Cusco se vivid un
fendmeno dinamico de industrializacion. Por
ejemplo, entre 1899 y 1928 se crearon varias
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fabricas textiles en la ciudad (Marangani,
Urcos, Huascar y La Estrella). Estas empresas,
que contaban con su propia generadora
eléctrica, constituyeron el complejo industrial
textil mas importante del sur del Peru. Por otra
parte, a finales del siglo XX se desarrollaron
varias empresas cerveceras (Cervecera del
Sur, Cervecera Francesa, entre otras). De
forma similar, en 1921, se vivié un importante
desarrollo agroindustrial en la que se destaco
Cusipata, la mas grande molinera del sur,
que posee tres minicentrales hidroeléctricas
con una capacidad total de 450 KW. Luego,
la familia Lomellini constituye una empresa
de energia eléctrica con una pequefia central
hidroeléctrica en Corimarca-Chincheros para
dar servicio a la ciudad del Cusco. Afios mas
tarde se implementa la termoeléctrica de
Dolores Pata, con una capacidad de 3 MW.

El 21 de mayo de 1950 se produjo un
devastador terremoto que trajo graves
consecuencias en la infraestructura de

Foto: Central Hidroeléctrica de Machupicchu. Fuente

: Egemsa.

-

la ciudad del Cusco, lo cual afecté la

sostenibilidad de las industrias. Para
revertir los efectos del desastre, se
aumentd en 20% el impuesto al tabaco,
con el fin de crear un fondo destinado a
mejorar Cusco y, ademas, se contd con
el apoyo de organismos internacionales.
Igualmente, mediante el Decreto Supremo
del 10 de enero de 1952, se cred la Junta
de Reconstruccion y Fomento Industrial del
Cusco, con el objetivo de generar medidas
para el desarrollo de la ciudad. Una de
sus ideas eje fue el aprovechamiento del
rio Vilcanota para la ubicacién de una
nueva central hidroeléctrica, que ya habia
sido planteado en estudios anteriores
y tomaban en cuenta las necesidades
de energia eléctrica con una vision de
presente y futuro. En febrero de 1957,
con el objetivo de garantizar el desarrollo
econdémico y urbano, se cred la corporacién
de Reconstruccion y Fomento del Cusco
(CRIF) con sede en el Cusco.

La CRIF, con el apoyo de la Junta de
Reconstruccién 'y Fomento Industrial
del Cusco, obtiene la ley que aprueba la
licitacion, financiamiento y ejecucion de la
Central Machupicchu en el rio Vilcanota,

entre los poblados de Machu Picchu vy
Santa Teresa. Entre las autoridades que
empujaron la construccion de la Central
destacan el ingeniero Armando Gallegos
(presidente del directorio de la CRIF) y
el ingeniero Roberto Tamayo Herrera
(supervisor de construccion entre 1957
y 1964 y posteriormente Gerente de
la CRIF). Ambos participaron desde el
disefio de la obra hasta la instalacion
de la maquinaria automotriz. La central
fue edificada en dos etapas: la primera
se desarroll6 desde fines de 1958 hasta
1963, y puso en operacion 20 MW con
el primer grupo de turbinas Francis. En
1965 se incorpord el segundo grupo
Francis totalizando 40 MW de potencia
instalada. La segunda etapa, que inicia su
construccion en 1981 y que abarca hasta

1985, consistid en la incorporacion de tres -

grupos Pelton con una potencia instalada
total de 67 MW. Por lo tanto, en total la
central tenia una capacidad conjunta de
107 MW, lo que permitio a la ciudadania
entrar a la modernidad y disfrutar de la
tecnologia de dicha época, y crear un
sector industrial prominente, en el que
se vislumbraron una serie de proyectos
que las centrales de Corimarca y Calca
no podian abastecer. Del mismo modo,
permitio el desarrollo social, minero
e industrial de otros departamentos
vecinos, como Puno y Apurimac. Con
la interconexion de los sistemas Este y
Oeste del Sur, la Central Hidroeléctrica
Machupicchu amplié significativamente
su mercado, consolidandose como una
de las bases mas importantes del Sistema
Interconectado Sur al suministrar el 36%
de la energia eléctrica.

Afos mas tarde, en 1993, se constituye
la Empresa de Generacion Eléctrica
Machupicchu S.A. (Egemsa), sobre la

Foto: equipo de trabajo de

la Central Hidroeléctrica
Machupicchu. Leonidas Aguilar,
director de la CRIF; ingeniero
Roberto Tamayo H. y los
ingenieros franceses Marcel
Chastagnon y Perigord.
Fuente: El Enigma de

Machu Picchu, 2011
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Foto: Central Hidroeléctrica de Machupicchu. Fuente: Egemsa. vior-re

base de los pasivos y activos transferidos
por Electropertd S.A. y Electro Sureste S.A.,,
Egemsa también se hizo cargo de las centrales
termoeléctricas de Dolores Pata, Taparachi
y Bellavista. El 27 de febrero de 1998 se
produce un aluvién de grandes proporciones
gue malogro las turbinas y las ruedas Pelton
y ocasiond la destruccion total de la Central
Hidroeléctrica de Machupicchu y la pérdida
total de su produccion de kilovatios/hora de
energia eléctrica. Se produjeron pérdidas
totales en maquinaria y obras, valorizadas en
mas de USS 100 millones. A consecuencia de
este desastre, se paralizé tanto la iluminacion
como los servicios industriales en la region.
Asi, la central permanecid inoperativa por un
periodo aproximado de tres afios (Tamayo,
2011).

Foto: placa conmemorativa

de las autoridades que
construyeron la Central
Hidroeléctrica de Machupicchu.
Fuente: El Enigma de

Machu Picchu, 2011.

Sin embargo, gracias a las acciones realizadas
por Electro Sureste y Egemsa se logro la
recuperacion y posterior reconstruccion de la
central. De este modo, entre los meses de mayo,
junio y julio de 2001, Egemsa pone en servicio
la primera fase de recuperacién de la central
Machupicchu, con una potencia instalada de 90
MW. Luego se dio la rehabilitacion de la segunda
fase, con lo que se alcanza una capacidad de 192
MW. Finalmente, la rehabilitacién de la segunda
fase entré6 en operaciéon comercial en 2014
(Video institucional - Egemsa).
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En la década de 1960 comenzd en el pais
un incremento de la expansion de las redes
eléctricas en las regiones, producto de
las mejoras en el marco normativo. El 6 de
enero de 1958, la Corporacion Peruana
del Santa puso en servicio la Central
Hidroeléctrica del Cafdén del Pato de
260.6 MW. La realizacién de este proyecto
tuvo como principal impulsor a Santiago
Antunez de Mayolo, quien diseii6 la central
en 1913. Asimismo, para el ingreso de
esta gran central se puso en operacion la
linea de transmision Huallanca-Chimbote,
permitiendo la expansion del suministro en
Ancash (Anttinez de Mayolo, 1957).

En febrero de 1962 se promulgd la Ley
N° 13979, la cual autorizaba al Poder
Ejecutivo a organizar a los ferrocarriles
del Estado, el servicio de agua potable de
Lima y el servicio nacional de electricidad
como empresas auténomas. De esta forma,
mediante un Decreto Supremo, se crearon
los Servicios Eléctricos Nacionales (SEN) para
explotar las numerosas centrales eléctricas
que dependian del Estado, y asi abastecer de
servicio eléctrico a aquellos lugares donde
no habia llegado la inversién privada ni las
municipalidades.

Este Decreto Supremo establecia que los SEN
eran responsables de proporcionar al pais la
suficiente energia eléctrica para estimular su
desarrollo econémico y para elevar el nivel
de vida de su poblacién, de conformidad con
el Plan Nacional de Electrificacidn. Su rol era
colaborar con la inversion privada mediante
el fomento de la canalizacién de sus aportes
en la industria eléctrica. De esta forma,
los SEN comenzaron a tomar el control
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y operacidon de las pequefias centrales a
diésel e hidroeléctricas, construidas por
la Direccion de Industrias y Electricidad
con fondos del Estado en varios cientos
de pequefios poblados en todo el pais. La
mayoria eran plantas de un rango entre
10 kW a 1000 kW de tamario, las cuales en
conjunto sumaban una capacidad agregada
de 25000 kW.

Los SEN continuaron con el programa
de expansion del servicio eléctrico por
parte del Gobierno en zonas rurales del
pais y promovieron su organizacion via
concesionarias y cooperativas. El Decreto
Supremo establecia que los SEN, gracias a
sus ingresos y préstamos locales, debian ser
autosostenibles dentro de un plazo de cinco
afios.

El 23 de mayo de 1962 se promulgd la Ley
N° 14080 “dando el caracter de interés
nacional a la interconexién de los sistemas
de produccion de energia eléctrica del
pais”. Fue la primera ley dedicada a la
interconexion eléctrica que facilité la
competencia de la oferta de generacion con
el fin de asegurar una mayor eficiencia en las
instalaciones.

Hasta antes de la década de los afios de
1970, la industria eléctrica en el Peru
estuvo desarrollada, principalmente, por el
sector privado nacional y extranjero (sobre
todo suizo, inglés y estadounidense). En
ese entonces se abastecia Unicamente a
15% de la poblacién, ya que solo quienes
vivian en las grandes ciudades recibian el
servicio mediante compaiiias privadas, a las
cuales se les habia otorgado una concesién
temporal. Luego, con la aparicién de las
primeras empresas estatales, los poblados
mas pequefios empezaron a ser atendidos.

Los SEN se crearon con
el fin de abastecer de
servicios eléctricos a
aquellos lugares donde
no llegaba la inversion
privada, principalmente
zonas rurales.

El modelo econdmico en las décadas de
1950 y 1960 generdé buenos resultados
macroecondmicos. El crecimiento econémico
promedio entre 1955 y 1959 fue de 3.5% por
afio. Entre 1960 y 1965 se acrecentd a 7% en
promedio por afio (IBRD, 1966). Asimismo, no
coexistian desequilibrios macroecondmicos y
los ingresos generados por las exportaciones
financiaban comodamente los gastos fiscales.
Los gastos por importacion no crecieron de
manera tan sostenida, lo cual no genero pass
trough y efectos inflacionarios. No obstante, el
modelo no generaba efectos redistributivos.
La baja capacidad en las acciones del Gobierno
hacia politicas redistributivas y el rendimiento
desigual del sector moderno orientado a la
exportacion y los sectores mas tradicionales,
agudizaron la brecha del ingreso urbano-rural
(Monzano y Winkelierd, 2009).

Foto: Central Hidroeléctrica. Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperu S.A.
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Foto: Central Hidroeléctrica. Fuente: Museo de la Electricidad de Electropert S.A.

Para finales de la década de los sesenta, la industria eléctrica en
el Perl estaba compuesta por ocho sistemas eléctricos aislados
sin interconexion, que abastecian Unicamente las regiones donde
se ubicaban sus centrales de generacion y donde se contaba con
lineas locales de transmisidon. De acuerdo con el Plan Nacional de
Electrificacion y la Ley N° 14080: Ley de Fomento a la Interconexion
Eléctrica, la politica energética nacional proyectaba construir la
primera red central de interconexion de los sistemas eléctricos
regionales con el objetivo de disminuir el marcado déficit de energia
eléctrica y permitir que la electricidad llegue a mas peruanos. A
comienzos de 1960, la potencia instalada nacional ascendia a 837 MW
(Banco Mundial, 1965) (ver mapa 3-1).

Los principales sistemas eléctricos de transmision regionales
a finales de los setenta eran los siguientes:

1. El sistema Piura (Piura), operado por la empresa Energia
de Piura. Estuvo conformado por una central térmica a diésel
de 13 MW de potencia y una linea de transmision entre Piura
y Sullana, las cuales suministraban energia a ambas ciudades
y centros poblados cercanos.

2. El sistema del Santa (Ancash, La Libertad), operado por
la Corporacion Peruana del Santa, de propiedad estatal.
Estuvo constituido por la central hidroeléctrica del Cafon
del Pato con 100 MW, por una central térmica en Chimbote
con una potencia de 41 MW y una en Trujillo con 20.5
MW. Este sistema contaba con la linea de transmision de
Huallanca (Central del Cafidén del Pato-Chimbote), que
posteriormente se extenderia hasta Trujillo en 1964, y otra
linea Huallanca-Huaraz.

3. El sistema Rimac-Santa Eulalia (Lima), operado por
EEA. Estuvo compuesto por las centrales hidroeléctricas de
Callahuanca, Moyopampa, Huampani, Matucana y Huinco,
y la Central Térmica de Santa Rosa. Su linea de transmision
Huinco-Santa Rosa (Lima) fue la primera de 220 kV en nuestro
pais. Debido al ingreso de la central de Huinco, se optimizaron
las condiciones para la interconexion eléctrica del sistema.

4. El sistema del Cusco (Cusco), principalmente operado
por la Corporacion de Reconstruccion y Fomento del
Cusco. Estuvo compuesto por la Central Hidroeléctrica
de Machupicchu (primera etapa de 1963), con la linea de
transmision  Machu Picchu-Cachimayo-Dolorespata, la
Central Térmica de Dolorespata de 1918 y las centrales
hidroeléctricas de Qorimarca de 1914 y Hercca, con su primer
grupo alternador de 400 kW de 1924. Esta ultima fue creada
con fines industriales para dar servicio a la fabrica de tejidos
Marangani y abastecer de energia eléctrica a la ciudad de
Sicuani.

5. El sistema Pativilca (Lima), operado por Energia Hidro-
eléctrica Andina-Hidrandina, cuya Central Hidroeléctrica Cahua
y linea de transmision Cahua-Paramonga suministraba de

energia eléctrica al Complejo Industrial de
Paramonga y al puerto de Supe.

6. El sistema Aricota (Tacna),
constituido por las centrales hidro-
eléctricas de Aricota | y Il, producia en
conjunto mas de 35 MW y entregaba su
energia a Toquepala, Tacna e llo via una
linea de transmision Aricota-Toquepala
de 35 km.

7. El sistema de la Cerro de Pasco
Corporation (Pasco, Junin), operado
por la empresa Cerro de Pasco
Corporation. Estuvo compuesto por las
centrales hidroeléctricas Yaupi, La Oroya,
Pachachaca y Malpaso y las primeras
lineas de transmision de 138 kV, Yaupi-
Carhuamayo de 67 km y Carhuamayo-
La Oroya de 73.5 km. Las expansiones en
transmision eléctrica efectuadas como
sistema aislado abarcaron 141 km de
largo: una linea que iba desde Bellavista
a La Oroya, pasando por Casapalca,
Morococha y Pachachaca, otra pequefia
linea de Pachachaca a San Cristdbal,
cruzando Pomacocha; una linea desde La
Oroya hacia Malpaso y de alli hacia la mina
de Goyllarisquisga, con una linea anexa
hacia Paragsha; y, finalmente, una linea
de La Oroya a Yaupi, que pasaba por la
subestacion de Carhuamayo y los pueblos
de Yuncan y Paucartambo.

8. El sistema de Arequipa (Arequipa),
operado por la empresa SEAL. Estuvo
compuesto por las centrales de Charcani
I-IV y las centrales térmicas de Chilina y
de Sucre. El sistema contaba con lineas
de transmision que suministraban
energia a la ciudad de Arequipa y
alrededores, asi como a la fabrica de
Cementos Yura.
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(Piura) 9\ piura

_ Sistema del Santa
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Santa Eulalia (Lima)
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Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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Tras el golpe de Estado del 3 de octubre
de 1968, la Junta Militar designd al
general Juan Francisco Velasco Alvarado
como presidente del gobierno militar.
En los inicios de su Gobierno, en el
Per( se vivid un entorno favorable,
beneficiado por los altos precios de los
commodities. Sin embargo, durante
1971, el precio de exportacion del cobre
y de otros metales se redujo. Del mismo
modo, el volumen de minerales para
exportar también decrecio, producto
de las constantes huelgas que se dieron
en las minas mas importantes del
pais. Asimismo, en 1972, la agricultura
fue afectada por las desfavorables
condiciones climaticas. Esto produjo un
deterioro de la cuenta corriente y una
pérdida de las reservas. A pesar de ello,
la economia solo se redujo ligeramente.

A nivel mundial, a finales de 1973 se vivio la
denominada primera crisis del petrdleo, en la
que el control de los precios y el volumen de
los suministros habian pasado a los paises de
la Organizacion de los Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP). De este modo, el precio del
petréleo subid de USS 3 a USS12 en menos de
dos afios. En este mismo periodo, la economia
de paises desarrollados se contrajo, mientras
que la inflacién a nivel mundial subié. Estos
dos factores causaron lo que en términos
econdmicos se define como estanflacion. Los
altos precios del petréleo ocasionaron que
el valor total agregado de productividad de
paises desarrollados, en especial de Estados
Unidos?®, disminuya considerablemente
después del shock petrolero (entre 1974 y
1985), dificultando una posterior reactivacion
econdmica mundial (Barriga, 2015).

Bajo este contexto, el Gobierno del general
Juan Velasco se basé en un enfoque de
desarrollo donde el crecimiento econdémico
estaba directamente relacionado a la

Foto: Santiago Antlnez de Mayolo. Fuente: Museo de la Electricidad de Electropert S.A.
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transformaciéon de la sociedad, con lo cual se
buscé una mayor participacion popular en la
vida econdmica, social y politica del pais. En ese
sentido, el Estado pasd a tomar un rol mas activo
en la economia®; por ello, el régimen promoveria
diversas reformas de corte nacionalista
en sectores de la economia considerados
estratégicos, incluyendo el sector eléctrico, uno
de los principales impulsores de la inversion
publica.

Asi, se cred el Ministerio de Energia y Minas
(MEM) mediante Decreto Ley N° 17271 del 3 de
diciembre de 1968 y a partir del 1 de abril de
1969 inicid sus actividades con los subsectores
de electricidad, hidrocarburos y mineria. En el
Articulo 15 de dicho Decreto se considera que
“corresponde al MEM, dirigir, regular y fomentar
las actividades mineras y energéticas del pais”.

Por el Decreto Ley N° 17527, Ley Organica del
Ministerio de Energia y Minas, se modificaron
las competencias de los organismos del Estado
con respecto a la regulaciéon del sector eléctrico.
De esta forma, correspondia al MEM velar
por el cumplimiento de las normas legales
correspondientes a este sector, teniendo como
funciones la reglamentacion, el cumplimiento y
la aplicacion de las normas legales relativas a las
tarifas y las condiciones técnicas y de seguridad
de las empresas eléctricas.

La Ley General de Electricidad se promulgd en
1972, mediante Decreto Ley N° 19521. En dicha
norma se declaraba de “necesidad, utilidad
y seguridad publicas y de preferente interés
nacional, el suministro de energia eléctrica para
servicio publico, por ser basica para el desarrollo
economico y social del pais”. Como parte de
estas reformas, se cred Electroperud, empresa
estatal que actuaria como holding para la
generacion, transmision, distribucién y venta de
energia eléctrica. La formacién de Electroperu

Estado Gerente
Promocién Construccion Operacion

Regulacién

Control

Fuente y elaboracion: Bedoya (2009).

significo la  fusion de los Servicios
Eléctricos Nacionales, la Corporacién
de Energia Eléctrica de Mantaro y la
Corporaciéon Peruana del Santa. Estas
dos Uultimas estaban encargadas de la
explotacién de los recursos hidricos del
rio Mantaro y Santa, respectivamente.
En este periodo, solo Electroperd podia
brindar el servicio de electricidad y cuando
carecia de capacidad, se podia autorizar
a autoproductores para su uso exclusivo
y con contrato con Electroperi. Cabe
destacar que en 1972 habia 1930 MW
instalados en las centrales eléctricas para
el servicio publico (MEM, 1968 & 1979). El
Estado tenia 9.3% (267 MW) y las empresas
privadas el 90.7% (809 MW).

Los bienes de dominio publico fueron
capitalizados a favor del Estado junto con
la compra de acciones de inversionistas
extranjeros. Asi, las empresas privadas
se convirtieron en Empresas Estatales
Asociadas, las cuales constituyeron
Electrolima. Esto implicaba la participaciéon
del Estado en su directorio. Al asumir

el aumento de capital de cada empresa y
comprar las acciones de los inversionistas
privados, asi como incorporar al capital social
correspondiente a los bienes de dominio
publico, el Estado se convirtié en el accionista
mayoritario con el 98.1% del capital social
global, quedando solo el 1.9% de capital privado
en algunas de las empresas publicas como
SEAL, Electrolima, Hidrandina y Electrocentro
(ilustracion 3-4).

Tanto Electroperd como Electrolima tuvieron
a su cargo la prestacion del servicio publico de
electricidad y la planificacion de las inversiones
en toda la cadena productiva. El 6 de octubre de
1973 entré en servicio la central hidroeléctrica
Santiago Antunez de Mayolo, con una produccion
inicial de 342 MW. La Central Hidroeléctrica del
Mantaro (ubicada en el distrito de Colcabamba,
provincia de Tayacaja en la regidon Huancavelica)
fue proyectada como parte de un complejo
hidroenergético a completarse en diferentes
etapas (ver recuadro 3-2).

Asimismo, se establecid a la Direccion General
de Electricidad del MEM como el ente encargado

de dirigir, promover, controlar y fiscalizar
las actividades del servicio de electricidad.
De esta forma, las funciones de la Comision
Nacional de Tarifas pasaron al MEM. Se cred
una Tarifa Unificada Nacional, la cual se obtuvo
integrando a todos los sistemas eléctricos de
servicio publico del pais con fines tarifarios. La
Tarifa Unificada Nacional se aprobé mediante
Resolucién Suprema de acuerdo con el calculo
de la CNT. Asimismo, se cred la Direccidon de
Fiscalizacion Eléctrica, 6rgano de linea de la
recientemente fundada Direccion General de
Electricidad, encargada de normar, fiscalizar y
controlar las actividades técnico-econdémicas
de los servicios eléctricos, sistemas tarifarios y
uso de materiales y equipos electromecanicos.

Con respecto a las cuestiones relacionadas con
aspectos técnicos y de seguridad, mediante
el Articulo 19 de la Ley N° 19521, se autorizé
al MEM para formular el Cdédigo Nacional
de Electricidad, junto con los organismos
pertinentes, el cual seria puesto en vigencia
mediante Decreto Supremo con voto
aprobatorio del Consejo de Ministros. De tal
forma, luego de los respectivos estudios, se
aprobo el 19 de mayo de 1978 el primer tomo
del nuevo Cddigo Nacional de Electricidad,
mediante RM N° 285-78-EM/DGE, sobre las
prescripciones generales. Luego fue sucedido
por voliumenes sobre sistemas de generacion,
transmision, distribucién y utilizaciéon en 1982.

Como resultado de estas reformas, entre 1972
y 1979 se produjo un importante crecimiento
de la potencia instalada con una adicién
promedio de 114 MW anuales y una tasa
de crecimiento de 5.7% anual. Asimismo,
las inversiones realizadas por Electroperu
ascendieron, en promedio, a US$180 millones
anuales constantes de 1995, lo que representé
el 0.5% del PBI.
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Complejo Hidroeléctrico del Mantaro

La Central del Mantaro (distrito de Colcabamba,
provincia de Tayacaja, en la regiéon Huancavelica)
fue concebida como parte de un complejo
hidroenergético a completarse en diferentes
etapas. Habia sido discutido por mds de 20 afios
como el mayor proyecto de energia eléctrica para
abastecer el centro del Perd. En 1945 y 1961,
luego de una intensa investigacion, Santiago
Antunez de Mayolo presenté el estudio para la
explotacion hidroeléctrica de la llamada primera
curva del rio Mantaro, en la provincia de Tayacaja,
Huancavelica. Asimismo, se realizaron diversos
estudios internacionales preliminares, como el
descrito en el informe de 1956 por Electricité
de France, en relacién con un plan general de
electrificacion para el pais y el Reporte Arthur D.
Little, un plan de desarrollo nacional conocido
como Peruvia. Dado el gran tamafio de este
proyecto, el Gobierno cred la Corporacion de
Energia Eléctrica del Mantaro (Corman) en
diciembre de 1961, por la Ley N° 13769, con el
propdsito de desarrollar el potencial de la energia
eléctrica del valle.

En 1966 se iniciaron las obras para la construccion
de la Central Hidroeléctrica Santiago Antunez
de Mayolo a cargo de la Corporacién de Energia
Eléctrica del Mantaro (Corman), bajo la direccién
del ingeniero Alfonso Montero Muelle, su
presidente. Montero elaboré los estudios
preliminares del proyecto, ejecutado luego de
la aprobacion del Congreso por la compaiiia
italiana Impregilo-Gie, un grupo que desarrollé los
trabajos de ingenieria civil y mecanica de la obra.
La constitucion de Corman fue decisiva para llevar
adelante el gran proyecto del Mantaro. Desde su
creacion, se gestiono la parte técnica y financiera,
y se realizaron los estudios de impacto y suministro
energético; ademas, se consiguid llevar a cabo
la obtencion de los empleados necesarios para
que los contratistas ejecuten la construccion y

montaje de las subestaciones y las lineas de
transmision sin inconvenientes. Asimismo,
se capacito a los técnicos e ingenieros que
tendrian a su cargo el funcionamiento del
complejo hidroenergético.

La primera etapa del proyecto estaba
constituida por tres unidades principales:
la represa de Tablachaca, el tunel de
aduccion de 19 km de longitud y la casa de
maquinas ubicada en la margen izquierda
del rio Colcabamba. Esta cuenta con siete
turbinas Pelton de eje vertical, cada una de
114 MW de potencia. En abril de 1973, tras
finalizar la Central Hidroeléctrica Santiago
Antinez de Mayolo (Mantaro) y sus
lineas de transmision, se haria la primera
interconexion en el Peru entre los sistemas
eléctricos de Lima y Mantaro (centro).
Asi se completaba el anillo energético
proyectado en la construccion de la central.

El 1 de mayo de 1979 se inaugurd la
segunda etapa del proyecto del Mantaro.
Cuatro grupos de generadores adicionales
se instalaron a los tres existentes y se
sumaron dos tuberias de presion, con lo
que se logré alcanzar una potencia total
de 798 MW. En 1981, con el ingreso de
estos proyectos, quedaba todo listo para
el siguiente paso: la formacién del Sistema
Interconectado Centro Norte (SICN), con
la entrada en operaciéon de la linea de
transmisiéon Lima-Chimbote de 220 kV y
400 km de extension.

La Hidroeléctrica del Mantaro fue una
importante y trascendental obra que marcé
el cambio del panorama eléctrico peruano.
A partir de ella se inici6 el proceso de
interconexion eléctrica con la construccion

del anillo de transmisién del Mantaro,
constituido por la interconexiéon con la
gran Lima, y la expansién del suministro
hasta Pisco, Ica y Marcona, incluyendo a la
Marcona Mining Company. Con Mantaro
se puso en servicio 1000 km de lineas de
transmision, elevandose el porcentaje de
poblacion atendida de 10% en 1968 a 36%
en 1981.

Asi, con su puesta en funcionamiento se
permitié la interconexion eléctrica de
tres sistemas que operaban de manera
independiente: el Sistema Interconectado
Centro, conformado por los sistemas
de Lima y Mantaro (Centro); el sistema
del Cafidén del Pato, que abastecia a las
ciudades de Huaraz, Chimbote y Trujillo; y
el sistema Cahua-Paramonga (Pativilca) de
40 MW de potencia.

Finalmente, el 10 de noviembre de 1984
se inauguro la tercera etapa del proyecto
Mantaro, con la puesta en servicio de
la Central Hidroeléctrica de Restitucion,
culminada en 1985. Esta central en
caverna aprovechaba las aguas turbinadas
provenientes de la Central Hidroeléctrica
Santiago Antunez de Mayolo, antes de que
sean derivadas hacia su cauce natural en
el rio Mantaro. Asi se lograba generar 210
MW adicionales para completar 1008 MW
en todo el complejo.

En general, la puesta en operacion de la
Central Hidroeléctrica del Mantaro en su
primera etapa y, posteriormente, hasta
alcanzar su actual produccion, significd
la inclusién de muchos pueblos a la era
de la modernidad. Sin embargo, no todos
pudieron ser abastecidos en un primer
momento y Electroperu se preocupd de
instalar mini centrales en los poblados a
los que no llegaba la energia del Mantaro.

3.5. LEY GENERAL DE
ELECTRICIDAD

Luego de 12 afios de gobiernos militares
liderados por el general Juan Velasco A.
y el general Francisco Morales Bermudez
C., en 1980 asumio el Gobierno Fernando
Belaunde Terry. En 1978, el gobierno
militar habia convocado a una Asamblea
Constituyente, cuyos miembros, elegidos
en 1979, redactaron la nueva Constitucion
que regiria en el pais luego de las elecciones
presidenciales convocadas por el gobierno
militar para 1980. En el Gobierno de Belatinde
acontecieron tres hechos que produjeron
efectos adversos sociales y econdmicos: el
Fendmeno de El Nifio, que origind sequias e
inundaciones en varias zonas del pais; la crisis
de violencia producto del nacimiento del
movimiento terrorista Sendero Luminoso, y
la crisis econdmica mundial, que trajo como
consecuencias la caida de los precios de las
exportaciones y el incremento de la deuda
externa (Portocarrero, 2000).

A partir de 1981, la economia peruana
comenzé a sufrir graves dificultades
en la balanza de pagos. Las reservas
internacionales descendieron, el sector
publico se encontraba en déficit debido a
los bajos precios de exportacion, mayores
gastos y retrasos en algunos ajustes de
precios. Asimismo, se origind una profunda
depresion econdmica. El Producto Bruto
Interno (PBI) real per cdpita en 1983 se
redujo en 12% con respecto al afio previo,
solo recuperandose en 2.4% en 1984. La
inflacion alcanzé una tasa sin precedentes
de 111% en 1983 y 1984. Ademas,
bajaron los recursos externos en forma de
financiamiento de bancos comerciales y el
acceso a los fondos del Fondo Monetario
internacional (FMI).

Foto: Central del Mantaro. Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperu S.A.

Bajo el marco de referencia descrito
anteriormente, en mayo de 1982, el Presidente
Belaunde promulgd la Ley N° 23406, Ley
General de Electricidad (LGE), que tomd
como base las anteriores leyes eléctricas.
Debido a la crisis financiera del sector,
se planteé un nuevo marco juridico
descentralizado. Se mantuvo en poder del
Estado la prestacion del servicio publico
de electricidad y se crearon las empresas
regionales como filiales de Electroperd.
De esta forma, se transfirié a las empresas
regionales la actividad de distribucion vy
se crearon 10 empresas regionales que
cubririan el pais’. Electroperd actué como
empresa holding, quedando a cargo de las
centrales del Mantaro, Cafién del Pato,
Carhuaquero y Cahua, y de las lineas de
transmision del Sistema Interconectado
Centro-Norte que no fueron incluidas en las
empresas regionales.

En este contexto, Electrolima era la mayor
de las empresas regionales de distribucion
eléctrica, con el 98% de sus acciones en
poder de Electroperu. La electricidad en el
pais era distribuida mediante los sistemas
interconectados Centro Norte (SICN), Sureste
(SISE) y Suroeste (SISO). Gracias a la LGE se
fortaleci6 al MEM mediante la Direccion
General de Electricidad, encargada de
normar y fiscalizar las actividades relativas
a la generacion, transmision, interconexion,
distribucion, comercializacion y utilizacion de la
energia eléctrica. Asimismo, la LGE contaba con
competencias para sancionar a las empresas
por incumplimiento de sus obligaciones
y responsabilidades, especialmente por
deficiencias en la prestacién de los servicios,
teniendo en cuenta lo dispuesto en la ley,
el Codigo Nacional de Electricidad y demas
normas técnicas y procedimientos dictados
(ver ilustracidn 3-5).
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La LGE cred la Comision de Tarifas Eléctricas
(CTE) para regular las tarifas y los aportes al
Fondo de Compensacion de Generacion (FCG),
la cual estaba compuesta de 10 integrantes. El
presidente de la comisién era nominado por
el Presidente de la Republica por un periodo
de cuatro afios. Los otros eran elegidos por
dos afos y designados por el Banco Central
de Reserva del Perq, el Colegio de Ingenieros
del Peru, las municipalidades, la Sociedad de
Industrias, las empresas regionales del servicio
publico de electricidad y el MEM.

El FCG fue creado para cubrir las diferencias
de costos de generacidn entre empresas
regionales. La compra y venta de energia
eléctrica entre las empresas que conformaban
el servicio publico de electricidad no se

Electrolima

™

Centrales de generacion:
Santa Rosa, Huinco
Matucana, Callahuanca
Moyobamaba, Huampani

~

Electro
Centro

Fuente y elaboracion: Bedoya, 2009.
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efectuaba mediante un mecanismo de precio,
sino el FCG, cuyo objetivo era compensar la
diferencia de costos de generacidn y transmision
mostrada por las empresas de electricidad,
producida a raiz de las distintas fuentes
energéticas, escalas de produccidn y estructuras
de mercado en las que operaban las empresas
del sector (CTE, 1998). Con respecto a la
expansion de la frontera eléctrica, se establecid
que el planeamiento del sector eléctrico esté
reflejado en el Plan Maestro de Electricidad,
en los Planes de Desarrollo Eléctrico de las
empresas regionales y en el Plan de Expansion de
la frontera eléctrica.

El sector eléctrico peruano contaba entonces
con un sistema tarifario basado en el concepto
de costos contables; adicionalmente, coexistia

una diversidad de tarifas finales distribuida
de acuerdo con la actividad desarrollada
por el usuario de energia eléctrica. De esta
forma, dicha actividad podia ser clasificada en
industrial, comercial, residencial, alumbrado
publico, uso general y agropecuario. Es
importante resaltar que existia un problema de
insuficiencia de los niveles tarifarios vigentes
y en la modalidad de su determinacion, pues
esta no se adecuaba a la estructura de costos y
a las caracteristicas técnico-econdmicas de los
correspondientes sistemas eléctricos.

Las tarifas promedio de electricidad no
reflejaban los costos del servicio desde la
década de 1970. Asi, durante ese periodo
disminuyeron un 5% en términos reales. Esto
origind un problema en la situacion financiera

Electro Electro Norte Electro Nor
Norte Medio Oeste
AN A e
Electro
ELECTROPERU S_.A. Oriente
Empresa matriz
= Centrales de generacion: Mantaro,
Restitucion, Caion del Pato, Carhuaquero,
Cahua, Aricota. \
= Sistema de transmisién multiregional
(SICN) Electro Sur
Medio
¥ v X
Soc. Eléctrica Central de
Electro Sur Electro Sur Sur Oeste generacion
Este Charcani V

del sector. Segun datos de la época, el sector
eléctrico subvencionaba a sus consumidores
en términos econdmicos a razén de USS 330 a
USS 550 millones anuales. En efecto, los
subsidios e impuestos ocultos en la estructura
tarifaria indicaban que los consumidores
domésticos eran los mas subvencionados,
mientras que las pequefias industrias recibian un
subsidio moderado y a los clientes comerciales
se les cargaba excesivamente. De este modo, el
nivel y la estructura de las tarifas de electricidad
no era reflejo del verdadero costo de este
servicio publico. Al respecto, el Gobierno de
Belaunde solo autorizé aumentos nominales de
las tarifas entre 1980 y 1982. Asi, en 1980 se
reajustaron las tarifas tres veces, ocho veces en
1981 y una vez cada mes entre abril y octubre
de 1982. Sin embargo, los aumentos fueron
apenas suficientes para mantenerse al nivel de la
inflacion que predominaba en dicha época.

En el cuadro 3-1, se detallan los precios medios
de venta de la energia que se aplicaron durante
1982. Los precios se clasificaban por empresa
y destino, en soles corrientes por KWh. Los
consumidores comerciales pagaban las mayores
tarifas en la mayoria de los sistemas eléctricos,
siendo el promedio 2.4 veces el de la tarifa para
el sector doméstico (PNUD/BM, 1984).

Los insuficientes aumentos de las tarifas
reflejaban el efecto de las presiones politicas
populares para frenarlos. Es asi que las tarifas
se reducian en términos reales. En 1984, si
bien las tarifas aumentaron en casi 40% por
encima de la inflacién, fue insuficiente para
satisfacer las necesidades financieras de las
empresas. Las tarifas solo representaban el 65%
del costo marginal a largo plazo. El programa
de inversiones de las empresas se redujo
sustancialmente con respecto a las expectativas
originales del sector, a fin de ajustarlo con la
disminucién de la demanda, el menor gasto
publico (en linea con lo acordado con el FMI), y

Empresa de Domésticas Industriales  Comerciales  Participacion en
electricidad el mercado
Electroperu 22 35.35 53.75 23.4
Electrolima 18.79 32.82 72.63 63.7
Hidrandina 12.67 16.72 38.62 4.5
SEAL 22.08 3243 65.58 3.9
Coserelec 23.47 44.78 67.65 15
E.E. Piura 22.78 39.52 64.22 13
S.E. Huancayo 23.57 43.02 69.17 0.5
E.E. Chimbote 22.31 51.07 61.15 1.2

Fuente y elaboracién: PNDU/BM, 1984.

asimismo como reflejo de la falta de acceso al
financiamiento externo (PNUD/BM, 1990).

La caida real en las tarifas eléctricas siguio
durante un tiempo prolongado. Por ello,
en 1985, Electroperd y las empresas del
sector eléctrico tuvieron ingresos que no
lograban cubrir sus costos operativos. Esto
significé un recorte progresivo en los gastos
de mantenimiento, pérdidas efectivas de
capacidad y un alto porcentaje de pérdidas del
sistema, agravando la situacién de restriccion
de la oferta. A partir de 1986, los servicios de
electricidad dependieron del Tesoro Publico
para financiar el déficit operativo y la inversion
de capital. Por otra parte, la indexacion de
los sueldos de los trabajadores del sector,
en funcion al indice de inflacion, llegd a tal
extremo que los ingresos no alcanzaban para
pagar sueldos y, menos, para hacer inversiones
o realizar adecuadamente la operacién vy
mantenimiento de las instalaciones.

En el periodo desde la promulgacion de la
LGE hasta los aflos noventa se evidencio el
deterioro del sector eléctrico debido a la

Las tarifas promedio de
electricidad no reflejaban los
costos del servicio desde la
década de 1970. Asi, durante

ese periodo disminuyeron un
5% en términos reales. Esto
origind un problema enla
situacion financiera del sector.

falta de inversidon en infraestructura, tarifas
que no cubrian los costos de produccién,
inversiones restringidas al mantenimiento
y recuperacion de infraestructura eléctrica
destruida constantemente a causa del
terrorismo y, sobre todo, por la ineficiente
supervision vy fiscalizacion del Estado para
controlar a sus empresas. Esto decantd en
un sistema eléctrico al borde del colapso a
inicios de 1990: el pais tenia excesivos cortes
del suministro debido, principalmente, a los
atentados que atacaban las instalaciones de
transmision (ver ilustracion 3-6).
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La segunda mitad de la década de los ochenta
se caracterizd por una intervencion amplia
del Gobierno en la economia mediante
la implementacion de reducciones vy
exoneraciones de impuestos, exoneraciones
arancelarias y restriccion de importaciones
(Pasco-Font y Saavedra, 2001). Esto provoco
distorsiones en el mercado que trabaron
la gestion publica con complicadas normas
administrativas que, ademas, incrementaban
la discrecionalidad de los organismos publicos.
Por otro lado, la agrupacion terrorista
Sendero Luminoso habia ido ganando
terreno, principalmente en zonas rurales

Fuente: Museo de la Electricidad de Electropert S.A.

desde su primera incursion en 1980, y
tenia en permanente estado de alerta a la
capital. Esto afectd las instalaciones de las
empresas eléctricas. Asi, el sector eléctrico
reportd la destruccion de 1146 torres de
transmision desde mayo de 1980 hasta
diciembre de 1990 por accidn terrorista®. En
respuesta a la baja confiabilidad del servicio
eléctrico publico, tanto consumidores
industriales como comerciales, instalaron
una importante capacidad de generacion
compuesta por una gran variedad de
unidades térmicas pequenias de muy alto
costo de operacion.

Las ineficaces medidas econdmicas
aplicadas por el Estado generaron
un crecimiento acelerado del nivel
de precios. Debido a esto, a partir
de setiembre de 1988, la inflacion se
convirtié en hiperinflacion. Ese mes, los
precios subieron 114%. Fue el mes con
mayor inflacion en el Gobierno de Garcia.
En 1990, la inflacion alcanzd 7484%. Al
finalizar el afio 1987, la produccion se
habia estancado y la balanza de pagos
tenia un saldo negativo de USS 521
millones, el hueco mas grande desde
1981. En consecuencia, las reservas
internacionales siguieron decayendo.
Esto significd la mayor y mas prolongada
inflacion y recesiéon para el pais en el
curso de su historia republicana. Del
mismo modo, enfrentd también altas
tasas de desempleo, un persistente
desequilibrio fiscal, distorsiones en los
precios relativos y un creciente proceso
de deterioro financiero (Crabtree, 2005).

El nuevo Gobierno asumiria un pais
sumido en la hiperinflacién, con tasas de
crecimiento negativas y, en general, con
una economia altamente distorsionada
por efecto de la intervenciéon de un
Estado que era incapaz de detener el
avance de los grupos terroristas y de
proveer con minima eficiencia y calidad
de los servicios basicos, a una poblacion
que se empobrecia cada vez mas.

Generacion

resultados

Transmision

Sector integrado verticalmente
Procesos y decisiones centralizadas
Supervision y fiscalizacion sin

Distribucidn

Fuente y elaboracién: Osinergmin.

A partir de marzo de 1991, el Gobierno de
Alberto Fujimori implementé un agresivo
proceso de reformas estructurales orientado
a reducir la intervencion del Estado y a eliminar
las distorsiones en la economia que derivaron
del anterior Gobierno. Este conjunto de cambios
incluyd una liberalizacion del comercio exterior
y una reforma tributaria (Pascé-Font y Saavedra,
2001). En ese sentido, se procedié a simplificar
y modernizar el sistema econémico y mejorar la
administracion de los tributos. Otras reformas
apuntaron a flexibilizar mercados, iniciandose
un proceso de liberalizacion del mercado de
trabajo y del sistema financiero, con el fin de crear
mejores condiciones para la inversion privada, asi
como al fomento de la competitividad.

Por otra parte, se inicid un agresivo proceso de
privatizacion de empresas publicas. Bajo este

Una Unica empresa @
generadora (estatal) [
Propietaria del sistema
de transmision (estatal)

Empresas distribuidoras
regionales como
clientes (estatales)

Clientes segmentados
por actividad, sin una
estructura de tarifa clara
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contexto, el sector eléctrico sufrio un cambio
de orientacion, donde el nuevo enfoque estuvo
dirigido a lograr la suficiencia en el suministro
eléctrico por medio de una economia integrada
al comercio internacional y al estructuramiento
de mercados competitivos. De este modo,
se promulgaron una serie de disposiciones
legales para favorecer la inversion privada, por
ejemplo, el Decreto Legislativo N° 662, Ley de
Promocion de las Inversiones Extranjeras, y el
Decreto Legislativo N° 674, Ley de Promocion
de la Inversion Privada de las Empresas del
Estado. Esta Ultima declaré de interés nacional la
inversion privada en el ambito de las empresas
que conformaban la actividad empresarial del
Estado, para lo cual se crearon los 6rganos a
cargo de la inversidon privada. En este nuevo
contexto, el 19 de noviembre de 1992 se decreta
la Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas
que derog6 a la LGE, anterior marco normativo
del sector.

La LCE determind la division de las actividades
del sector eléctrico en generacion,
transmision, distribucion y comercializacion,
se otorgaron concesiones y autorizaciones
para dichas actividades, actuando el Estado
como ente regulador. Asimismo, establecio
un régimen de libertad de precios para
los suministros que puedan efectuarse en
condiciones de competencia (generacion y
comercializacién), y un sistema de precios
regulados en aquellos suministros que por su
naturaleza lo requieran, reconociendo costos
eficientes (transmision y distribucion)®.

Como complemento de este marco
regulatorio se aprobd la Norma Técnica
de Calidad de los Servicios Eléctricos
mediante Decreto Supremo N° 020-97-EM.
Esta estableci6 los valores minimos
que las empresas concesionarias en
el sector eléctrico deberian cumplir
en cuanto al producto entregado y al
servicio prestado; y fue utilizada para la
supervision y fiscalizacidon de las empresas
concesionarias de electricidad, tanto
privadas como estatales.

Asimismo, en noviembre de 1997
se promulgd la Ley N° 26876, Ley
Antimonopolio y Antioligopolio del Sector
Eléctrico (LAASE), mediante la cual se
regulaba la posibilidad de concentracion
horizontal y vertical en el mercado de
energia eléctrica; y se otorgaba al Instituto
Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidén de la Propiedad Intelectual
(Indecopi) la facultad de autorizar dichas
concentraciones cuando no afectasen la
libre competencia en el sector. Asi, se obliga
a notificar previamente a Indecopi aquellas
integraciones verticales u horizontales
que tuvieran por efecto disminuir, dafiar
o impedir la competencia y la libre
concurrencia en los mercados eléctricos.
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Al respecto, Osinerg tiene la determinacion
semestral de los porcentajes de participacidn
en el mercado de las empresas que
desarrollan actividades de generacién y/o de
transmision y/o de distribucion de energia
eléctrica, en base a las declaraciones juradas
que semestralmente deberdn presentar. Con
lo cual, posteriormente, debera emitir un
informe.

Bajo esta nueva tendencia, las empresas
publicas tuvieron que ir reestructurandose vy
acondicionando sus competencias a Electroperd,
que en un momento habia detentado mas del
80% de la participacidon en el sector eléctrico
peruano mediante la generacién, la transmision
y la distribucién. Asi, se inicid el proceso de
transferencia al sector privado de 10 empresas
regionales de distribucién. En 1994, la mayor parte

llustracion 3-7
Esquema de reestructuracion y privatizacion de las
empresas eléctricas en el Peru en los noventa

Electroperu

Cahua (abril 1995)
Etevensa (diciembre 1995)
 Egenor (junio 1996)
Etepsa (octubre 1996)
Electropert (c.h Mantaro c.t Tumbes)
_ (se mantiene bajo propiedad estatal)

Electrolima | Edelnor (julio 1994)

Luz del Sur (julio 1994)

< Edecariete (junio 1996)
Edechancay (diciembre 1995)
_ Edegel (octubre 1995)

Etecen y Etesur { ISA (junio 2002 Concesion)

Fuente y elaboracion: Banco Central de Reserva del Peru, 1999.

Cuadro 3-2
Evolucion del coeficiente de electrificacion
nacional 1993 - 2015

Coeficiente de 1993 1995

electrificacion

2000 2005 2010 2015

Nacional 56.8 60.5 68.5 72.8 82.0 93.9

Rural 7.7 14.8 23.2 28.2 55.0 78.0

Fuente: MEM. Elaboracién: Osinergmin.
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La LCE determind la division de las
actividades del sector eléctrico en
generacion, transmision, distribucién
y comercializacion. Asimismo,
establecié un régimen de libertad de
precios para aquellas actividades que
puedan efectuarse en condiciones de
competencia y un sistema de precios
regulados en aquellas actividades

que por su naturaleza lo requieran.

de las lineas de transmision de Electroperu
pasaron a ser administradas por empresas
especialmente creadas para esta funcion
y para dirigir el proceso de privatizacién
de los sistemas de transmisién eléctrica.
Al separarse las diferentes actividades del
sistema eléctrico, se constituyeron dos
empresas de transmision: Etecen y Etesur,
las mismas que comprenden las lineas de
transmision de propiedad del Estado en el
SICN y el Sisur, respectivamente.

Entre 1994 y 1996, Electrolima se divide
en tres nuevas empresas con el objetivo
de su posterior privatizacion. De esta
forma, aparecen Luz del Sur, Edelnor vy
Edegel, las dos primeras distribuidoras y
la tercera generadora de electricidad. Asi,
entre 1994 y 1996 se privatizé cerca del
55% de la capacidad de generacién y cerca
del 60% de la distribucion —medida por el
nimero de clientes— mediante la division
de las empresas estatales Electroperu y

Electrolima en diferentes unidades de negocio,
tanto de generacion como de distribucion.

Posteriormente, en 2002, se transfirio la
actividad de transmisién al sector privado
mediante un esquema de concesion basado en
el mayor pago realizado por el postor ganador
a cambio de recibir un ingreso fijo anual y
comprometerse a realizar la operacion y
mantenimiento de las redes por un periodo de
30 afos (ver ilustracion 3-7).

Los resultados de la privatizacidn son diversos: se
ha ampliado la frontera eléctrica, el nUmero de
clientes y la mejora en la calidad de los servicios.
Es importante sefalar que antes del proceso
de privatizacion, el grado de electrificacion en
el pais observaba un bajo nivel. Este hecho era
resultado, basicamente, de la poca inversion
y de que el sector no se tornaba atractivo para
los inversionistas privados. Las privatizaciones
cambiarian el curso de los bajos niveles de
cobertura hacia una tendencia creciente, tanto
en Lima como a nivel nacional (ver cuadro 3-2).

La LCE establecia que la Comision de Tarifas
de Energia debia ser un organismo técnico
y descentralizado del MEM, con autonomia
funcional, econdmica, técnica y administrativa,
responsable de fijar las tarifas de energia
eléctrica. La separacion vertical hacia necesario
el calculo de tarifas en cada actividad eléctrica.
Asi, el precio final de la electricidad estaba
compuesto de los precios de generacion,
transmision y distribucion.

El Estado pasé de ser el principal prestador
de los servicios publicos al encargado de
establecer las reglas que regirian dichas
actividades, es decir, de empresario a
regulador. Sin embargo, tal como se
menciond, la LCE no considerd la creaciéon de
un Organismo Regulador Auténomo. La DGE,
mediante su Direccidon General de Electricidad,
continué con las funciones de supervision

y fiscalizaciéon del sector eléctrico hasta
el 31 de diciembre de 1996, fecha en la
que se crea el Organismo Supervisor de
la Inversion en Energia — Osinerg (en la
actualidad Osinergmin), Mediante Ley N°
26734, Ley del Organismo Supervisor de
Inversién en Energia - Osinerg, como el
organismo fiscalizador de las actividades
que desarrollan las empresas de electricidad
y del cumplimiento de las normas del
sector eléctrico por toda persona natural
o juridica de derecho publico o privado.
En los capitulos 4, 5 y 6 se brindardn mas
detalles acerca de la labor de Osinergmin en
el sector eléctrico.

El 29 de julio de 2000, mediante la
promulgacion de la Ley Marco de los
Organismos Reguladores de la Inversidn
Privada en los Servicios Publicos, se asignd
a Osinerg la funcion de regulacion que
desarrollaba hasta ese momento la Comision
de Tarifas de Energia (CTE). Adicionalmente,
mediante dicha ley, se le asignaron las
funciones normativas, de solucién de
controversias y reclamos. Dos afios mas tarde,
el 16 de abril de 2002, mediante la aprobacion
de la Ley de Fortalecimiento Institucional
del Osinerg, se ampliaron las facultades
de la institucién y le otorgaron mayores
prerrogativas sancionadoras.

Un hito importante en la industria eléctrica
durante este periodo fue el empleo del gas
natural en la generacién eléctrica, cuando en
agosto de 2004 se inicié la explotacion del gas
de Camisea, lo cual incrementd la generacion
térmica. El empleo de este recurso ocasiond
cambios en la matriz energética peruana,
diversificando las fuentes primarias y abaratando
los costos. En 2006, la empresa Edegel, con su
Central Térmica de Ventanilla, realizé el primer
cambio de ciclo simple a combinado, para
aprovechar mejor los combustibles utilizados en
sus unidades de generacion.

Foto: Lampara de mesa. Fuente: www.shutterstock.com

Asimismo, un evento importante de la actividad
de transmisidon en el Peru fue la creacién del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN), con la entrada en operacién de la linea
Mantaro-Socabaya, inagurada en el 2000 (ver
recuadro 3-5). Finalmente, es importante
mencionar la introduccién de las energias
renovables en nuestro pais, cuando el 24 de
setiembre de 2014 se inauguro la Central Edlica
de Marcona con 62 aerogeneradores y una
potencia instalada de 22 MW.

En el siguiente capitulo se complementara el
marco legal vigente al describir sus principales
aspectos, poniendo principal énfasis en los
procedimientos regulatorios y en el calculo
de tarifas. Asi, se mencionara los principales
aspectos de la LCE y de la Ley N° 28832, Ley
para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la
Generacion Eléctrica, la cual realizd cambios
fundamentales en la generacién y transmision.
Asimismo, se presentard los cambios
introducidos en la actividad de distribucién en
2015 mediante el Decreto Legislativo N°1221,
que modificd la LCE en aspectos relacionados
con la distribucién. De igual forma, el capitulo
5 tratara sobre las energias renovables no
convencionales (RER), promovidas mediante
el Decreto Legislativo N° 1002 de 2008 (ver
ilustracion 3-9).
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La electrificacion rural en nuestro pais es un
tema de interés del Estado desde la Ley de la
Industria Eléctrica de 1955. Sin embargo, hasta
la década de 1980, la cobertura eléctrica era
reducida. Por ejemplo, en 1982 era de 40%
y en 1992 de 54.9%. La Ley de Concesiones
Eléctricas (LCE), vigente a la fecha, no norma lo
relacionado a electrificacion rural.

El 1 de junio de 2006 se publicé la Ley
N° 28749, Ley General de Electrificacion Rural
(LGER), y su Reglamento se aprobé mediante
Decreto Supremo N° 025-2007-EM en mayo
de 2007. Los sistemas eléctricos rurales (SER)
se definieron como aquellos desarrollados en
zonas rurales, localidades aisladas, de frontera
y de preferente interés social, que se califiquen
como tales por el MEM. Asimismo, se establecio
claramente el rol del Estado en la electrificacion
rural, precisando que este asumiria un papel
subsidiario mediante la ejecucion de los SER, asi
como la promocion de la participacion privada,
incluso desde las etapas de planeamiento y
disefio de los proyectos. En cuanto al esquema
tarifario, se menciona que el MEM indicara a
qué sector tipico perteneceran las SER.

En 2007, mediante el DS N° 026-2007-EM, se
cred la Direccion General de Electrificacion
Rural (DGER-MEM), y mediante el DS N° 031-
2007-EM, se establecid su funcion de ejecucion
del Plan Nacional de Electrificacion Rural,
dentro de los lineamientos de politica del
sector energia y minas.

En la ilustracion 3-8 se muestra un esquema
de la participacion de las diversas entidades
en la electrificacion rural: el MEM encarga a
la DGER la responsabilidad de la planificacion,
ejecucion  y
transferencia de las obras de electrificacion

elaboracion de estudios,

rural, asi como de la administracion de

los fondos recaudados. Las empresas

concesionarias son responsables de la operacion
y mantenimiento de dichos sistemas. Adinelsa
es responsable de la propiedad, asi como de la
contratacion de la operacion y mantenimiento
a las empresas concesionarias. Dentro de las
opciones existentes, los gobiernos regionales
pueden obras, las
municipalidades pueden financiar, construir,
otorgar permisos y operar.

financiar y construir

Para la ejecucion del programa de electrificacion
rural, la DGER utiliza diversas tecnologias
sobre la base de una seleccion de fuentes de
energia. La primera alternativa es la extension
de redes del SEIN y/o la de los sistemas aislados,
luego los sistemas fotovoltaicos (SF) de uso
doméstico o comunal, la energia hidraulica
mediante la construccion de pequeias centrales

hidroeléctricas y, por ultimo, la energia edlica,
cuya aplicacion se viene evaluando para fines de
electrificacion rural, en zonas que, de preferencia,
se ubican en los valles intermedios y en las cercanias
del litoral de la costa.

La normativa promueve el uso intensivo de la
electricidad en areas rurales del pais, en actividades
productivas, negocios rurales, difundiendo los
beneficios de la energia eléctrica, para contribuir
a incrementar la productividad y mejorar las
condiciones de vida en las comunidades rurales, y no
ser como hasta hace poco, una electrificacion rural
que sustituia solo a las velas (iluminacién), mas no
generaba reales oportunidades de mejora y progreso.
Otro beneficio de incrementar la demanda eléctrica
en la zona es que este aumento redundaria en la tarifa
(@ mayor demanda menor tarifa), generandose un
circulo virtuoso.

DGER

Planifica, elabora

estud

ia, ejecutay

transfiere

ADINELSA
Contrata operacion
y mantto.

EMP.
CONCESIONARIAS

Operacion y
mantenimiento.

OSINERGMIN

Financiamiento
Foniprel (MEF)
FONIE (Midis)

Supervisa y
fiscaliza.

MUNICIPALIDADES
Financian,
construyen, otorgan
permisos y operan

GOB. REGIONALES
Financiany
construyen

Fuente y elaboracién: DGER del MEM.

A fines de los sesenta, el sector eléctrico
peruano estaba formado por ocho sistemas
eléctricos regionales aislados. En abril de
1973, tras finalizar la Central Hidroeléctrica
Santiago Antunez de Mayolo (Mantaro) y
sus lineas de transmision, se haria la primera
interconexion eléctrica en el Peru entre
los sistemas eléctricos de Lima y Mantaro
(Sistema Centro).

Posteriormente, con la construccion de
la linea de transmision Lima-Chimbote
de 372 km de extension, inaugurada en
1980, se formo el Sistema Interconectado
Centro Norte (SICN). Asi, se consiguid la
interconexion eléctrica de tres sistemas
que operaban de manera independiente: el
Sistema Interconectado Centro, conformado
por los sistemas de Lima y Mantaro (Centro);
el sistema del Cafidn del Pato, que abastecia
a las ciudades de Huaraz, Chimbote y Truijillo;
y el sistema Cahua-Paramonga (Pativilca), de
40 MW de potencia.

A fines de la década de los ochenta, la
electricidad en el Perd era distribuida
mediante los sistemas interconectados Centro
Norte (SICN), Sureste (SISE) y Suroeste (SISO),
ademas de los sistemas eléctricos aislados. El
SICN cubria la franja costera desde Marcona
hasta Tumbes en el norte y la zona central del
pais desde Ayacucho en el sur hasta Aucayaca
en el norte. El SISE estaba formado por las
regiones de Cusco, Puno y Apurimac, y el SISO
por las regiones de Arequipa, Moquegua y
Tacna. La participacion de cada sistema de
acuerdo con la facturacién, mostraba que el
SICN representaba el 84% de la facturacion
total, el SISO el 7%, el SISE el 4%, y los sistemas
aislados el 5%.

Posteriormente, surgio el Sistema
Interconectado del Sur (Sisur), producto de la
interconexion del SISO y SISE mediante la linea
Tintaya-Socabaya en 1997. De esta forma,
hasta el afio 2000, existia el SICN y el Sisur.

En ese contexto, debido al crecimiento
economico, la demanda de una poblacion cada
vez mayor y la expansion del sector minero, se
hacia necesario interconectar el SICN y el Sisur,
para configurar una sola red nacional. Asi, en
1998, el MEM otorgo la ejecucion del proyecto
al Consorcio TransMantaro S.A. en calidad de
concesionario. El contrato incluia la concepcion,
construccion y la operacién de la linea por un
periodo de 30 afios, después seria entregado
al Estado. La obra se levantd bajo la modalidad
de contrato BOOT (una empresa calificada se
encarga de la construccion, operacion y posesion

[

\ J I
o Chimbote |/ (
[ \ 2

El Callao

OCEANO
PACIFICO

Fuente: COES. Elaboracion: Osinergmin.

durante un periodo de tiempo preestablecido,
para su posterior transferencia al Estado). El 8 de
octubre del 2000 se puso en operacién comercial
la linea Mantaro-Socabaya de 220 kV, y a partir de
esa fecha se conformd el SEIN.

Un hito importante en la transmisidn eléctrica en
el SEIN es la puesta en operacion de la primera
linea de 500 kV en 2012, con la linea Zapallal-
Trujillo de 531 km, la cual cuenta con 1022 torres
y dos subestaciones eléctricas, una en Trujillo y
la otra en Chimbote, lo que constituye uno de los
proyectos mas importantes de transmision en la
zona norte del Peru. Finalmente, la capacidad
en el SEIN sera ampliada mediante el proyecto
Mantaro-Marcona-Socabaya-Montalvo, la cual
tuvo su primer hito el 17 de mayo de 2015,
cuando la empresa de transmision Abengoa
Transmision Norte-ATN primera
conexion de la linea Ocofia-San José-Montalvo
de 500 kV de 255 km (ver mapa 3-2).

realizd la
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El cuadro 3-3 presenta un resumen de las
principales normativas de electricidad en
el Peru desde 1892 hasta la fecha. Una
revision mas completa de la normativa
actual puede encontrarse en el capitulo 5,
donde se describen las fuentes renovables no
convencionales, y en el capitulo 4, que describe
el marco regulatorio eléctrico en el Peru.

Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperu S.A.
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Ley Organica de Municipalidades de 1892

Caracteristica

Las concesiones del servicio publico de electricidad se
sujetaron a contratos de suministro eléctrico entre los
concejos municipales y los concesionarios.

Ley de la Industria Eléctrica de 1955

El suministro eléctrico para la utilidad publica.
No distinguid entre suministrador peruano, extranjero,
ni publico ni privado.

* Cre6 la Comisidn de Tarifas Eléctricas.
* Protegid la seguridad y garantizo la propiedad.
¢ Fijo requisitos para concesiones, permisos y licencias.

Decreto Ley N° 19521, Ley Normativa de
Electricidad de 1972

Reserva a favor del Estado la industria eléctrica
para servicio publico en todas sus etapas.

* Estatizar la industria eléctrica.
¢ Crear Electropert con funciones de planeamiento,

estudios, proyectos, operacion, supervision de obras,
asistencia técnica e investigacion.

o Crear el MEM, entidad rectora, reguladora y supervisora.

Las funciones de la CTE pasan al MEM, recién creado. Se
fija una tarifa unificada nacional.

Ley N° 23406, Ley General de Electricidad
de 1982

Servicio publico de electricidad de necesidad y utilidad
publica.

¢ Restablecer la CTE con directorio de 10 miembros.

Tarifa trimestral o a pedido de Electroperu, rentabilidad
12% capital inmovilizado, tarifa social.

Crear empresas regionales auténomas, permitiéndose la
participacidn de autoproductores, empresas

concesionarias y de interés local.

Electropert mantiene rol preponderante.

Decreto Ley N° 25844, Ley de
Concesiones Eléctricas

Separacion de las actividades de generacion,

transmision, distribucion y comercializacién.

Nuevo método de calculo de las tarifas en base a

criterios de eficiencia.

Creacion y fortalecimiento del COES, asi como una mayor
asignacion de labores a la Comision de Tarifas Eléctricas.

La Direccion General de Electricidad (DGE) pasé a
encargarse de las autorizaciones y concesiones para la
operacion en el sector eléctrico.

Ley N° 28832, Ley para Asegurar el
Desarrollo Eficiente de la Generacion
Eléctrica

Esquema de licitaciones de contratos de las empresas
distribuidoras.

Establecimiento del Sistema Garantizado y Sistema
Complementario de Transmision.

Incorporé un sistema de planificacion del sector de
transmision.

La reforma incorporé cambios en el COES, donde queda
conformado por generadores, transmisores,

distribuidores y grandes usuarios libres, con un

directorio independiente. Asimismo, se le encargan

nuevas funciones como la de elaborar el Plan de
Transmision.

Foto: Central Mantaro. Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperti S.A.

ROL EMPRESARIAL DEL ESTADO

Antes de las reformas del Consenso de
Washington en los noventa, el Estado tuvo
una actividad empresarial importante. Sin
embargo, los resultados no fueron muy
alentadores y por ello se inclind el sistema
econdmico a una participacion del Gobierno
mas asociada a la regulacion y a brindar las
reglas del juego bajo las que se desarrolla
la actividad privada. El rol empresarial del
mismo puede ser positivo para la actividad
econdmica, siempre y cuando se delimiten
bien sus alcances, se brinde la adecuada
independencia e incentivos de gobierno
corporativo para evitar la captura politica de
las decisiones y se haga atractivo el Estado
como espacio de desarrollo laboral para que

los mejores profesionales trabajen en él.
Ing. César Antonio Sdnchez Modena,

Miembro del Consejo Directivo

de Osinergmin.
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Operacion de la
Primera C.H. Tarijas

1884
K
1886

lluminacién
de la Plaza de
Armas de Lima

Construccién
dela CT. Santa
Rosa (0,05 MW)

1895

|
QX AN

1905
1903

Construccién de

la C.H. de Chosica
(2,98 MW)

No hay supervisién. No existe

Construccién
C.H. Charcani |

Entra en operacién
C.H. Callahuanca

Primera L.T. de Alta
Tension de 60 kV
Barbablanca - Lima

1938

1952

Primera L.T. 138

1907

Operacién L.T. 33

Primera
Interconexion
Eléctrica Lima -

Inicia Mantaro »
construccion Formauon
C.H. Mantaro Entrada en Sistema

operacién C.H. Interconectado
Inauguracion Mantaro Centro Norte
C.H. Aricota 1 (SICN)

1966 1973 1981

1979

Inauguracion 2da.

1965

Primera L.T. 220 kV

1958

Operacion C.H.

marco legal en el sector

Entrada en
Operacion C.H.
Charcani V (136,8
MW)

Sistema
Interconectado Sur
(SIS)

1982 1989

1992
1990

Entrada en operacion

C.H. Carhuaquero
(75 MW)

[ J
1984
Inauguracion 3ra.

Etapa de la C.H.
Mantaro

Supervisa y fiscaliza el Estado
mediante el MEM-DGE

KV Lima - Chosisca kV Carhuamayo Cafion del Pato Huinco - Lima Etapa de la C.H.
- La Oroya (260,6 MW) Operacién C.H. Mantaro
Construccién de Machupicchu (40 MW)
la C.H. Yanacoto Operacién C.H. Huinco
(260 MW)
Supervisa y fiscaliza el Estado
© 0 mediante el Ministerio de Fomento © ©
Entrada en
Consorcio del operacién primera
Proyecto de Central (C.S.

Interconexion
Nacional a
Consorcio

1998
1994

Inicio de
operaciones
del Sistema

Interconectado
ETECEN y ETESUR
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Supervisa y fiscaliza
Osinergmin
hasta la actulidad

Transmantaro S.A.

Entrada en Reparticion Solar)

operacién
del Proyecto
Camisea

2004

2008 2012

2000

2011

Operacién CT.
Kallpa de ciclo
combinado de gas

[ J
2016
Nodo Energético
del Sur

[ J
2014
Inauguracion
de la primera

central edlica (C.O.
Marcona)

Operacion LT.
220 kV Mantaro-
Socabaya

Sistema Eléctrico
Interconectado
Nacional

Primera L.T. 500 kV
Chilca - La Planicie
- Zapallal
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REGLAS DE JUEGO

Marco institucional y regulatorio

Las grandes directrices sobre la organizacion y el funcionamiento del sector eléctrico
peruano se encuentran establecidas en la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), que
reestructurd la organizacion del mercado eléctrico y, en consecuencia, establecid
condiciones necesarias para su desarrollo, logrando el abastecimiento oportunoy
suficiente de energia para todo el Peru. La LCE se encuentra vigente desde 1992,
habiendo sufrido algunos cambios posteriores, en especial mediante la la Ley N
28832, Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la generacion eléctrica (LDGE).

La regulacién, al igual que la politica fiscal y
monetaria, es una de las principales herramientas
con las que cuentan los gobiernos para afectar
las decisiones de los agentes econdmicos. Un
sistema regulatorio puede definirse como
el conjunto de normas legales y las distintas
autoridades con competencias regulatorias
que las proponen, aprueban vy, posteriormente,
supervisan su cumplimiento en un determinado
ambito econémico.

La regulaciéon del sector eléctrico estd sujeta
a los fines de la politica energética, la cual
depende de la politica econdmica general
del Estado. Los organismos reguladores
eléctricos son creados con la intencion de que
sean agencias independientes de todos los
agentes con intereses en el sector (gobierno,
empresas e inversores, entre otros), y se
espera que actlen con transparencia. De este
modo, se establecen las bases para garantizar
un suministro eléctrico de calidad a precios
asequibles para los consumidores y que

incremente el bienestar de la sociedad en su
conjunto.

La independencia es importante por una serie
de caracteristicas de la industria eléctrica.
La regulacién de la industria presenta tres
problemas interrelacionados que fundamentan
la regulacion independiente (Armstrong,
Cowan y Vickers, 1994): falta de compromiso
(inconsistencia temporal), riesgo de captura
e informacién asimétrica. Una autoridad
técnica e independiente podria aliviar estos
inconvenientes en forma simultanea. El disefio
institucional y el desempefio en la industria
energética tienen una relevancia especial,
dadas las caracteristicas de las inversiones
en servicios publicos (Spiller y Levy, 1994). La
independencia de los reguladores energéticos
busca proteger sus intervenciones frente
a los intereses politicos y privados. Asi, la
independencia del regulador es importante al
hacer posible la toma de decisiones de forma
objetiva e imparcial.

En primer lugar, la independencia genera un
compromiso creible sobre la estabilidad de las
politicas, frente a los intereses de los gobiernos
a corto plazo (Kydland y Prescott, 1977; Barroy
Gordon, 1983).

Asimismo, la independencia brinda legitimidad
a las decisiones de los reguladores frente a la
influencia de los intereses privados. La captura
de regulador por las empresas privadas o la
teoria de los grupos de interés, subraya la
importancia de los agentes privados en la
formacion de la politica publica (Stigler, 1971).

La delegacion de la regulacion a autoridades
independientes podria solucionar de manera
mas eficiente los problemas relacionados con
la informacién asimétrica. En contraste con
el Congreso y otras entidades ministeriales,
la agencia reguladora cuenta con tiempo,
recursos y conocimientos para obtener
informacién por parte de la firma regulada
(Laffont 'y Tirole, 1993). Asimismo, la
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delegacion generaria resultados mas rapidos
y eficientes, basados en la experiencia
(Maggetti et al., 2013) y, ademas, permitiria
la adquisicion de experiencia para resolver
asuntos regulatorios técnicos.

Este capitulo se inicia discutiendo el marco
legal e institucional de la regulacion eléctrica.
Posteriormente, se describe la racionalidad
de emplear regulaciones para conseguir los
objetivos de politica econdémica y energética
establecidos por los gobiernos. En este caso,
la regulacién del sector energético surge para
minimizar los fallos de mercado que, por si
mismos, los agentes involucrados no podrian
resolver de forma eficiente. Asi, se abordan
las cuestiones transversales en relacién
con la regulacién social, dada la existencia
de bienes publicos, externalidades, e
informacion asimétrica. Luego, se analiza de
forma particular la regulacion de monopolios
naturales en los segmentos de transporte y

distribucion eléctrica. El capitulo finaliza
mostrando el célculo de los precios de la
electricidad en el Peru.

4.1. MARCO LEGAL
E INSTITUCIONAL

Marco Legal

La visién original de la introduccién de la
regulacion econdmica en los afios noventa
fue la de controlar el poder monopdlico
en manos de empresas recientemente
privatizadas. La privatizacion de la industria
tuvo como fin garantizar la eficiencia
econdémica y liberalizar al sector de la
influencia a corto plazo de los gobiernos.
En este nuevo marco institucional, la
independencia de los reguladores era
vista como una condicién esencial dentro
de la gobernanza de dichas instituciones y
el correcto ejercicio de sus funciones. Los

Foto: Central Hidroeléctrica. Fuente: www.shutterstock.com

objetivos principales del regulador energético,
Osinergmin, eran los de proponer un ambiente
eficiente y sostenible para el sector (ver
ilustracion 4-1).

En la ilustracién 4-2 se puede observar el
principal marco legal del sector eléctrico entre
los afios 1992-2016.

Asi, laindependencia del
regulador es importante al hacer

posible la toma de decisiones

de forma objetiva e imparcial.




VISION

Plan
Energético
Nacional
2014-2025

(Ley N° 25844)

Ley de Concesiones Eléctricas

Lineamie

Generales

Ley
Antimonopolio y
Antioligopolio del sector
Eléctrico (Ley N° 26876)

Ley Desarrollo eficiente de la

generacion eléctrica
(Ley N° 28832)

Promocidn del desarrollo de
energia eléctrica mediante
recursos renovables
(D.S. N° 1002)

Ley que crea el Fondo
de Inclusién Social
Energética (Ley N°

Estado
monopoli&) del
mercado
ntos eléctrico.
Estructura
verticalmente
integrada.

Ley Antimonopolio y
Anti Oligopolio del
Sector Eléctrico
(LAAOSE, Ley N° 26876)

Indecopi evalua y autoriza
concentraciones y fusiones,
sin estas no procede.

Ley General de
Electrificacién Rural
(Ley N°28749)
Establece el marco
normativo para la promocién
y el desarrollo eficiente y
sostenible de la
electrificacién de zonas
rurales, localidades aisladas y
de frontera del pais.

Politica Energética Nacional del Peru,

2010-2040 (Decreto Supremo N° 064- Plan de Acceso Uni lala

2010-EM)

Lograr una matriz energética diversificada
con énfasis en RER y eficiencia energética;
contar con abastecimiento energético
competitivo; acceso universal a suministro
energético, y autosuficiencia en la
produccién de energéticos.

Energia 2013-2022 (RM N°
203-2013-MEM-DM)
Acceso a la electricidad
(iluminacion, comunicacion y
servicios comunitarios), y a
tecnologias/combustibles (para
cocinar y calentar).

Decreto Legislativo
N° 1207
Decreto Legislativo que|
modifica la Ley N°
28749, Ley General de
Electrificacién Rural.

Ley Mecanismo de
Compensacion de la Tarifa
Eléctrica Residencial
(MCTER, Ley N° 30468)
Asegura la competividad de
las tarifas eléctricas
residenciales.

Plan de Acceso
Universal a la Energia
(RM N°203-2013-

Ley que afianza la seguridad
energética y promueve el
desarrollo de polo petroquimico

Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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MEM/DM)

en el sur del pais
(Ley N° 29970)

D.L. N° 1221 que mejora la
regulacion de la distribucion
de electricidad para
promover el acceso a la
energia.

D.L. N° 1224

asumidas por concesiones
con separacion vertical:

generacion, transmision,
distribucion y
comercializacion.

Marco de promocion de

la inversion privada
mediante APP’s y
proyectos en activos

Acceso y permanencia del
servicio eléctrico a todos los
usuarios residenciales con
consumos mensuales de
hasta 100 kw.h
(kilovatios-hora).

abastecimiento de energia
eléctrica, sistemas
garantizados y
complementarios de
transmision y la redefinicién
de funciones del COES.

: Seguridad y acceso universal

Recursos Energéticos
Renovables (RER) para
mejorar la calidad de
vida de la poblacién y
proteger el ambiente.

Ley que afianza la seguridad
energética y promueve el
desarrollo de polo petroquimico
en el sur del pais (Ley N° 29970)

energético competitivo;
seguridad y acceso

universal a la energia; y

desarrollar los recursos

Antes de 1992 ? | 2006 | I:lzmo | 2013 | | 2015 | | 2016
Normas
s 2012
Especificas 2001 | | 2014 | | 2015
Ley de Concesiones Ley Fondo de Ley Asegura el Desarrollo Decreto Legislativo Ley Sistema de Seguridad Plan Energético Decreto Legislativo N° 1221
Eléctricas (LCE, Decreto Compensacién Social Eficiente de la Generacién N° 1002 Energética en Hidrocarburos (SSE) Nacional 2014-2025 Decreto Legislativo que mejora
Ley N° 25844) Eléctrica (FOSE, Ley N° (Ley N°28832) Generacion de y el Fondo de Inclusién Social elaborado por el MEM. la regulacion de la distribucion
Las empresas eléctricas son 27510) Incorpora licitaciones para Electricidad con Energético (FISE, Ley N° 29852). Abastecimiento

de electricidad para promover
el acceso a la energia eléctrica
en el Perd.

energéticos de manera
sostenible.

_ Recursos energéticos renovables

Estructural y regulatorio

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Marco Institucional

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) vy el
Organismo Supervisor de la Inversiéon en Energia y
Mineria (Osinergmin) son las dos entidades claves
responsables de la implementacién del marco
regulatorio y del cumplimiento de las regulaciones
del sector energético y minero del Peru. De acuerdo
con la LCE, el MEM es el 6rgano rector del sector, cuya
funcién principal es formular y evaluar, en armonia
con la politica general y los planes del Gobierno, las
politicas nacionales referentes al sector energético,
mientras que Osinergmin es el ente encargado de
regular, supervisar y fiscalizar el cumplimiento de las
disposiciones legales y técnicas de las actividades que
desarrollan las empresas del sector (ver ilustracion
4-3).

Ministerio: Organo
planificador y disefiador de la

politica energética

Acceso universal

Osinergmin, en cumplimiento de sus funciones,
utiliza los instrumentos a su disposicién para
ejecutar la politica energética establecida por
el MEM, creando asi un entorno regulatorio
estable que garantiza que las inversiones
en el sector se realicen de la manera mas
eficiente posible. De esta forma, asegura la
sostenibilidad de las inversiones a largo plazo
en beneficio de los consumidores presentes y
futuros.

A continuacién, se explica en mayor detalle
las funciones de Osinergmin y de otras
instituciones que participan en el sector
eléctrico.

Regulador: Organo ejecutor de la politica

energética en su dmbito de competencia

Baja competencia

- __» Tarifas
(monopolios)

Acceso a facilidades

. —> Inversiones
escenciales

}

Eficiencia energética i
(smart grid?) regulau.on
de precios
Confiabilidad del suministro de
energia (margen de reserva)
Expansion de las redes
Calidad del
Mix energético (diversificacion servicio
de la matriz energética)

Continuidad
del servicio

Garantia de

Pérdidas suministro

Plan energético de largo plazo

Seguridad de las instalaciones

Fuente y elaboracion: Vasquez (2013). Presentacion: Desafios de las Regulacion - ARIAE.
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El Estado establece los objetivos
y metas concretas a largo plazo
del sector energético. Asimismo,

define los instrumentos a

disposicion que tiene Osinergmin

para lograr dichos objetivos.

a) El arreglo institucional
para la regulacion eléctrica

en el Pert: Osinergmin

Osinergmin es una institucion publica
encargada de regular y supervisar que las
empresas del sector eléctrico, hidrocarburos
y minero cumplan con las disposiciones
legales de las actividades que desarrollan.

Las funciones realizadas por Osinergmin
con respecto al sector eléctrico han
experimentado una evolucidn durante
los afios (ver ilustracion 4-4). Los cambios
en el marco regulatorio han implicado
modificaciones en sus funciones. Por
ejemplo, con el Decreto Legislativo N° 1002
se le asignd la administracidn de los procesos
de licitaciones de suministro y promocion
de energias renovables en el sector
eléctrico. También se aprecia el crecimiento
de areas, como las oficinas regionales y
atencion de reclamos. La creaciéon de las
oficinas regionales obedece a la necesidad
de mejorar el desempefio del organismo
mediante una mejor adecuaciéon a las
necesidades y caracteristicas de las distintas
regiones del pais.

Osinergmin realiza, por encargo del MEM, la )
administracion de fondos y promociéon del
acceso a la energia, adicionales a sus funciones
propias de la regulacion y supervision. Destaca
el Fondo de Compensaciéon Social Eléctrica z
(FOSE), que consiste en administrar un esquema

de subsidios cruzados entre consumidores de . e .
Fijacion tarifaria

electricidad.
Normativa

Las funciones de Osinergmin se resumen en el Fiscalizacion -

cuadro 4-1. supervision
lRJecIar_nos de
. . : - suarios
El rol de Osinergmin es mantener la articulacion
Solucién de

y el equilibrio de intereses entre el Gobierno, eI ETHES

las empresas prestadoras de los servicios
P P Opinién de contratos

regulados y los ciudadanos. La interaccion de concesion

entre el Gobierno y las empresas se basa en Administrador tem-

poral del FISE

KYRYIKYRYRYITYKY

la necesidad de garantizar las inversiones,

Regulacion tarifaria: Fijacion de tarifas de electricidad
y gas natural.

Normativa: Normativa del cumplimiento de las
concesionarias y empresas eléctricas. Aprobacién de
procedimiento técnicos y regulatorios.

Supervision - fiscalizacion: Multas e incentivos para
aseguara cumplimientos normativo.

Reclamos de uruarios: Atencion de reclamos de

los servicios regulatorios en segunda instancia
administrativa.

Solucion de controversias: Resolucion de controvercias
gue genran entre las empresas reguladas.

Opinidn a contratos de concesion: Opinidn a contratos
AFP en el marco del IDL 1224

mientras que la relacién entre el Gobierno y la Fuente y elaboracion: Osinergmin

-

* CASE —  Modificacion
Seguridad de la Ley de
energética / * Electrificacion
administrador Rural.
del fideicomiso. - Mejora en la
FISE. regulacion del

- Se mejora la
regulacion de la

segmento de
distribucion de

- B Licitaciones distribucién de electricidad.
largo plazo electricidad. MCTER.
distribuidoras. « Subastas RER

Camilifias Creacion del Off - Grid.
) enla ley de « TASTEM - - Proyectos Nodo
- Funcién CTE- concesiones Apelaagn Energético /
fijacion de electricas «Electrificacion de SEIEENES Gasoducto Sur
* Funcién tarifa. (LCE) rural = EnEE Peruano.
normativa “ FOSE o - Desarrollo Mineria. - 30 Oficinas
* Supervision SN calidad. eficiente de - Promoci6n de Regionales.
Electnmdad . Ate?cién 15 oficinas la generacioén la Generacion - 15 Oficinas
- Normas : - - ;
ol Reclamos regionales. eléctrica. de electric Lima.
calidad Regionales 4 oficinas -6 oficinas Lima [EMCEEINE
Lima.
1996-2000 2001-2002 2003-2004 2005-2006 2007-2008 2009-2011 2012-2015 2015-2016 )

Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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De acuerdo con la OCDE, la politica regulatoria y la gobernanza se definen como “una
actividad de Gobierno entero integrada en el ciclo normativo del disefo, aplicacion,
revision y evaluacién de la regulacion, con el apoyo de las instituciones adecuadas”.
En ese sentido, la politica regulatoria, como parte de la gobernanza publica, ayuda a
configurar la relacion entre el Estado, los ciudadanos y las empresas. Apoya el desarrollo
economico, la consecucién de los objetivos de politica y fortalece el estado de derecho.

La gobernanza de los organismos reguladores ayuda a asegurar que las decisiones
reglamentarias se hacen sobre una base objetiva, coherente, sin conflicto de intereses,
parcialidad o influencia indebida. Existen dos tipos de gobernanza en los reguladores: la
externa e interna. La primera tiene que ver con los roles, relaciones y distribuciones de
poderes y responsabilidades entre el Poder Legislativo, Ejecutivo y Judicial y el modelo
de gobernanza del regulador, mientras que la segunda se refiere a las estructuras
organizacionales del regulador, como estandares de conducta, roles, rendicion de
cuenta, reportes financieros y supervision de la industria. Los principios de la OCDE
basados en mejores practicas para la gobernanza de los reguladores se resumen en la
siguiente ilustracion 4-5.

Claridad en

el rol del

regulador Prevenir la

influencia indebida
y mantener la

3 ‘ confianza

Evaluacidon de
desempeiio
periodinamico

Gobierno

corporativo y toma
de decisiones

Financiamiento

Participacion de
los grupos de interés
(evitar captura del
regulador)

Rendicion de
cuentas y
transparencia

Fuente: OECD Best practice principies for regulatory policy. The Governance of Regulators.

poblacién se manifiesta en la proteccion de
los derechos de los usuarios. Finalmente, la
interaccion entre las empresas y la poblacion
en general, buscan promover la eficiencia
economica; esto es, proporcionar un servicio
eficiente, de calidad, oportuno y con tarifas
adecuadas (ver cuadro 4-2 y la ilustracion 4-6).

La Ley Marco de los Organismos Reguladores
de la Inversién Privada en los Servicios
Publicos (Ley N° 27332) establecioé una serie de
condiciones para garantizar la independencia
de los reguladores. La autonomia es un
instrumento para alcanzar una mejor
regulacion, con las consiguientes mejoras en
la eficiencia del mercado en beneficio de los
consumidores. Los organismos reguladores
auténomos desempefian un papel importante
en el establecimiento y desarrollo de
mercados competitivos, mediante la ejecucion
de su funcién de regulacién con transparencia,
rendicion de cuentas e independencia
(Johannsen, 2003 y Duso, 2002).

En tal sentido, el marco de autonomia
institucional faculta a Osinergmin a establecer
politicas y realizar acciones en los sectores
que supervisa, fiscaliza y regula, buscando el
equilibrio entre los intereses de los agentes
econdémicos involucrados y el derecho del
ciudadano de disponer servicios y productos
en las mejores condiciones de calidad,
seguridad, oportunidad y precio.

El resumen del marco institucional del
mercado eléctrico en el Pert se puede apreciar
en el cuadro 4-3. Asimismo, en la ilustracion
4-7 se observa la estructura institucional del
Estado peruano en el sector eléctrico y en el
cuadro 4-4 se explican las funciones de las
otras entidades que participan en este marco
institucional.

ESTADO

Garantizar
las inversiones

Proteger a los
consumidores

Organismo
regulador

EMPRESAS CONSUMIDORES

Promover la eficiencia econémica

Fuente y elaboracion: Osinergmin.

Sector Ciudadano Empresa Gobierno

¢ Orientacion y o Supervisién y ¢ Propuestas
tramite fiscalizacion. normativas.
¢ Atencién de e Fijacidn de tarifas | ¢ Opinidn de
Eeoj apelaciones eléctricas. Contratos de
© y medidas ¢ Atencion de Concesion.
_-9 cautelares y solicitudes
0 quejas. (fuerza mayor,
: ¢ Atencién de riesgo eléctrico,
(8} denuncias. reconsideraciones|
2 e Atencion de y apelaciones).
L solicitudes de  |® Solucién de
informacion. controversias.

Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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Rol de entidades

Generacion

Actividades del sector de electricidad

Transmision

Distribucion Comercializacion

Ente Normativo MEM MEM MEM MEM
Promocion de la Inversién Proinversién Proinversién Proinversién Proinversién
Contratante MEM MEM MEM MEM
Supervision del Contrato - Osinergmin Osinergmin

Regulador- Tarifas - Osinergmin Osinergmin

Operador del Sistema COES COES -
Supervisidn y Fiscalizacion:

a) Normas técnicas y de seguridad Osinergmin Osinergmin Osinergmin Osinergmin
c) Normas de salud y seguridad Sunafil Sunafil Sunafil Sunafil
ocupacional

Supervision de la libre y leal )

competencia y control de fusiones y Indecopi Indecopi Indecopi

adquisiciones.
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El RIA involucra una serie

de procesos que facilitay
mejora el procedimiento de
toma de decisiones desde la
definicién del problemayy los
objetivos, la identificacion
de alternativas viables,

la evaluacion de cada
alternativa y, finalmente, la
eleccién de la mejor opcion.

El Andlisis de Impacto Regulatorio (RIA, por sus
siglas en inglés: Regulatory Impact Assessment)
es una herramienta para realizar una evaluacion
sistematica y coherente de las politicas emitidas
por una institucion regulatoria, en el marco
de sus competencias legales y en linea con sus
objetivos estratégicos. Involucra una serie de
procesos que facilita y mejora el procedimiento
de toma de decisiones desde la definicion del
problema y los objetivos, la identificacion de
alternativas viables, la evaluacion de cada
alternativa y, finalmente, la eleccién de la mejor
opcién.

De forma general, los pasos a seguir para la
elaboracion del RIA son (Osinergmin, 2016a):

i) Identificacion del problema: la definicidn
del problema debe explicar por qué existe
un problema, cual es su magnitud, si se ha
intervenido previamente y el porqué de la
situacion actual. Se debe tener cuidado de no
confundir los sintomas con las causas que origina
el problema.

ii) Definicion de los objetivos: los objetivos
deben estar directamente relacionados con
el problema que se ha identificado. Son
importantes porque permiten la identificacion
y comparacién de las opciones de politica, asi
como el andlisis de sus posibles impactos.

iii) Identificacion de alternativas: el RIA no debe
establecerse como una justificacion de aquella
opcidn regulatoria establecida ex ante, sino
presentar una serie de opciones que puedan
servir para el objetivo que se pretende alcanzar.

Las opciones deben estar relacionadas
claramente con el problema y los objetivos.
Entre las alternativas, ademas de considerar
opciones regulatorias, pueden considerarse
opciones no regulatorias, la autorregulacion
y la co-regulacion.

iv) Analizar los beneficios y costos de las
alternativas: se debe identificar los impactos
econdémicos, sociales y ambientales de cada
una de las alternativas por cada uno de los
grupos de interés, independientemente
de si se expresan en términos cualitativos,
cuantitativos o monetarios. Los impactos
positivos son los beneficios, mientras que los
negativos son los costos. Este analisis debe
considerar los efectos sobre la competencia
en el mercado y los efectos sobre las cargas
administrativas.

v) Eleccion de la mejor opcion: se deben
comparar las opciones regulatorias a fin
de elegir la opcién que genere mayores
beneficios netos para todos los involucrados
(regulador, sociedad, regulados) y permita
cumplir mejor con los objetivos estratégicos.

vi) Establecer supervision y monitoreo:
una vez elegida la mejor opcion, se debe
establecer sistemas de seguimiento vy
evaluacion, asi como indicadores, con el
objetivo de evaluar la consecucién de los
principales objetivos de la propuesta. Los
indicadores deben ser sencillos. En otras
palabras, la coleccion de datos no debe ser
mas costosa que el valor de la informacion
que proporcionan

A lo largo de todo el proceso RIA debe
realizarse un proceso de consulta con todos
los grupos de interés, a fin de obtener
mayor informacion y evidencia que apoye
la realizacion del RIA. La consulta sirve para
establecer la legitimidad de la regulacién.

Es importante resaltar que el RIA
proporciona, a quienes toman decisiones,
informaciéon detallada y datos empiricos
acerca del impacto (costos y beneficios) de
la medida reglamentaria, siendo asi una
herramienta clave para mejorar la calidad de
las normas legales y la regulacion.

Osinergmin, con la vision de ser un regulador
de clase mundial y en concordancia con las
politicas de gobernanza de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), ha aprobado la Guia
de Politica Regulatoria N° 1: Guia para
la realizacion del Analisis de Impacto
Regulatorio en Osinergmin (Guia RIA) y ha
dispuesto su aplicacion en un periodo de
prueba durante 2016 (prorrogable) para dos
propuestas normativas piloto. Esta decision
se materializé mediante el Acuerdo del
Consejo Directivo de Osinergmin 01-13-2016-
CD del 12 de abril de 2016.

El desarrollo conceptual de este proyecto
se inicié en 2014, con la revision del marco
regulatorio del sector energia en el Pery, la
cual motivé la decision de Osinergmin de
elaborar una Guia Metodoldégica de Andlisis
de Impacto Regulatorio durante 2015 vy
establecer un periodo de prueba de la
metodologia RIA durante 2016, actividades
que se han venido ejecutando con éxito (ver
seccidon 9.5 del capitulo 9).
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MINISTERIOS

CONSEJO DE MINISTROS

PRESIDENCIA DEL CONSEJO DE MINISTROS (PCM)

ORGANISMO
PUBLICOS
EJECUTORES

ORGANISMOS PUBLICOS
ESPECIALIZADOS

EMPRESAS
PUBLICAS

e Direccidon General de Electricidad (DGE)

e Direccion General de Electrificacién Rural

g oo |

| Reguladores | | Técnicos

= Osinergmin

ENERGIA'Y || Xicgminiﬁterio | 3 (DGER) EONOMIA Y
MINAS (MEM) © EnEE e Direccidn General de Eficiencia Energética FINANZAS (MEF)
(DGEE)

<

AMB

IENTE
(MINAM)

TRABAJO Y
DEL EMP

PROMOCION
EO (MTPE)

Prolnversion

[Tribunal de Defensa de la Competencia y de la
Propiedad Intelectual (TDCPI)
Comisidn de Libre Competencia (CLC)

Servicio de Atencion al Ciudadano (SAC)

Fierencia de Regulacion de Tarifas (GRT)
Gerencia de Supervision de Energia (GSE)
Secretaria Técnica de Organos
Resolutivos (STOR)

Gerencia de Politicas y Analisis
Econémico (GPAE)

Junta de Apelaciones de Reclamos de Usuarios (JARU)
Tribunal de Apelaciones de Sanciones en Tarifas de
Energia y Mineria (TASTEM)

Tribunal de Solucién de Controversias (TSC)

| Gerencia de Asesoria Juridica (GAJ)

| Adinelsa

EGEMSA EGASA | [Electro Centro
L L_______llElectro
Fonafe Electro Ucayali EGESUR _ ||Oriente | |E'ectro Noroeste
(16 empresas de FEo = Eloctro Perd
electricidad) Hidrandi Ggiie
\drandina Wi Puno Electro Sur
SEAL San Gaban ||[Electro
Sur Este

Nota. Ver Glosario de Siglas al final del libro.

Fuentes: Portal del Estado Peruano, MEM, Indecopi y Osinergmin (fecha: 12 setiembre 2016). Elaboracion:
GPAE — Osinergmin.
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Entidad

Presidencia del Consejo de Ministros

Principales funciones en el sector eléctrico

Promueve, coordina y articula politicas nacionales con las Entidades del Estado, la Sociedad Civil y
el Sector Privado, de manera participativa, transparente y concertada, ejerciendo rectoria.

Tiene adscritos a ella todos los ministerios y organismos reguladores, ademas de diversos
organismos publicos, oficinas, consejos y comisiones.

Ministerio de Energia y Minas (MEM)

Organismo central y rector del Sector Energia y Minas.

Formula y evalua las politicas nacionales referentes al sector de electricidad, hidrocarburos y mineria.

Elabora, aprueba, propone y aplica la politica del sector y dicta las normas pertinentes.

Las normas dictadas por otras entidades para los sectores bajos. Su competencia deber tener su
opinion favorable, excepto en caso tributario.

Prolnversion

Promueve la inversion en sistemas de generacion y transmision eléctrica.

Efectua licitaciones para la construccion de las instalaciones contenidas en el Plan de Transmision.

Conduce proyectos de subastas BOOT (build, own, operate, tranfer) y subastas de Remuneracion
Anual Garantizada (RAG)

Indecopi

Promueve y monitorea la libre competencia del mercado eléctrico.

EvalUa la competencia leal en el sector eléctrico de acuerdo con la Ley AAOSE.

Regula las concentraciones horizontales o verticales que se podrian dar entre las actividades del
mercado eléctrico. Antes de realizarse una fusidn o integracidn, debe existir una autorizacién previa
de esta institucion.

COES

Coordina la operacién de corto, mediano y largo plazo del SEIN al minimo costo, preservando la
seguridad del sistema

Administra el mejor aprovechamiento de los recursos destinados a la generacién de energia eléctrica.

Planifica el desarrollo de la transmision del SEIN.

Administra el mercado de corto plazo.

Ministerio del Ambiente

Disena, establece, ejecuta y supervisa la aplicacion de la politica ambiental.

Promueve la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales, diversidad bioldgica y areas
naturales protegidas.

Interviene en la elaboracién de ECAs y LMPs.

Es el ente rector del Sistema Nacional de Evaluacidn de Impacto Ambiental (SEIA).

OEFA

Fiscaliza, supervisa controla y sanciona en materia ambiental.

Es el ente rector del Sistema Nacional de Evaluacidn y Fiscalizacién ambiental (Sinefa).

Superintendencia Nacional de
Fiscalizacion Laboral (Sunafil)

Promueve, supervisa y fiscaliza el cumplimiento del ordenamiento juridico sociolaboral y el de
seguridad y salud en el trabajo.

Brinda asesoria técnica, realiza investigaciones y propone la emisidn de normas sobre dichas materias.

Suscribe convenios con gobiernos regionales, entidades publicas o privadas para la fiscalizacion de las
normas de su competencia.

Fuente: PCM, MEM, OEFA, COES, Sunafil, Prolnversién. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.
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4.2. REGULACION
DEL MERCADO DE
ELECTRICIDAD EN EL PERU

Los mercados competitivos generan asignaciones
eficientes en el sentido de Pareto; es decir, el
mercado actla para asegurarse que aquellos
que valoran mas los bienes puedan recibirlos,
que aquellos que puedan producir mercancias
al menor costo puedan suministrarlas; y no
hay manera en que todos los agentes en la
sociedad puedan estar en una situacién mejor.
En condiciones ideales, el funcionamiento de
una economia de mercado se realiza sin ningun
tipo de control central o direccidn por parte del
Estado. Sin embargo, en las condiciones ideales
de mercado, donde los consumidores estan
plenamente informados, no existen costos
de transaccion, y hay libre entrada y salida de
agentes en el mercado, condiciones que se
encuentran dificilmente en la realidad. Una
economia que presenta fallas de mercado no
logra una asignacion éptima de recursos a partir
del mercado.

Las fallas de mercado que justifican la regulacion
eléctrica estan relacionadas a la existencia
de monopolios naturales, la informacion
incompleta, las externalidades y los bienes
publicos. Asimismo, la regulacion en el sector
energético puede basarse en la necesidad de
proteger a los consumidores frente a relaciones
asimétricas de contrataciéon. Asi, la regulacion
del sector energético surge para minimizar
los fallos de mercado que, por si mismos, los
agentes involucrados no podrian resolver de
forma eficiente. A continuacion se describe la
regulacion de la industria eléctrica, enfocandose
en la regulacion social y la econdmica.

Regulacién social

La regulacion social pone su atencién en la
proteccion del ambiente, la salud y la seguridad
industrial, inclusive en el ambito laboral, entre
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otros aspectos. A menudo, también se refiere a
la proteccidn de los consumidores y a la calidad
del servicio debido a las relaciones asimétricas
entre las empresas y los consumidores. Las
principales razones de la regulacién social que
justifican la intervencion por parte del Estado
son:

a) Bienes publicos y externalidades

La mayoria de los argumentos econémicos para
la intervencion del gobierno en los mercados
se basa en la idea de que el mercado no puede
proveer adecuadamente bienes publicos o
hacer frente a las externalidades. Los bienes
publicos son definidos como aquellos bienes
no excluibles y no rivales (Samuelson, 1954). Un
bien es no excluible cuando no es posible evitar
el consumo de este a aquellos agentes que no
han contribuido para la provisiéon del mismo.
Ademds, un bien es no rival cuando su consumo
por parte de un agente no reduce la cantidad
del bien disponible para el resto de agentes.

Los conceptos de externalidad y bien publico
tienden a superponerse, existiendo una
diferencia sutil entre ambos. Las externalidades
hacen referencia a aquellas situaciones donde el
bienestar de un consumidor o las posibilidades
de produccién de wuna empresa estdn
directamente afectadas por las acciones de
otro agente en la economia (y esta interaccién
no esta mediada por el mecanismo de precios).
Las externalidades pueden ser negativas o
positivas.

Cuando existe una externalidad negativa en
un mercado no regulado, los productores no
se responsabilizan de los costos externos que
generan sobre la sociedad. En este caso, el costo
marginal privado es menor al costo marginal
social, por lo cual se produce una cantidad
mayor a la socialmente eficiente. En el caso de
una externalidad positiva, los agentes generan
un beneficio social mayor al beneficio privado,

por lo cual se produce y consume una
cantidad menor a la socialmente 6ptima.

En el caso de una externalidad negativa, por
ejemplo, si la generacion eléctrica emite
polucidon (externalidad negativa), el costo
de producir electricidad para la sociedad es
mayor al costo privado para los generadores.
Para cada unidad de electricidad producida,
el coste social incluye los costos privados de
los productores mas el costo a las terceras
partes afectadas negativamente por la
contaminacion. La interseccion de la curva de
demanday la curva de costo social determina
el nivel dptimo de produccion. El nivel de
produccién socialmente 6ptimo es menor
que la cantidad de equilibrio de mercado (ver
grafico 4-1).

La internalizacion de una externalidad
implica la aplicacién de incentivos para que
los agentes tengan en cuenta los efectos
externos de sus acciones. El Estado puede
lograrlo mediante la imposicion de un
impuesto sobre la produccién para reducir
la cantidad de equilibrio a la cantidad
socialmente deseable (impuesto pigouviano).

La seguridad publica constituye un ejemplo
de bien publico no tangible. Dado su caracter
de no excluible, los consumidores que no han
contribuido en la provisién de seguridad, no
son y no pueden ser excluidos del consumo
de estos bienes. Es decir, al estar en una
determinada comunidad, se consume el nivel
de seguridad existente, independientemente
de la contribucion individual de cada agente.
De igual manera, dado su caracter de no rival,
cuando algun agente en particular disfruta
de un nivel alto de dicho bien, los otros
agentes de la comunidad no ven reducido el
nivel de dicho producto (Spiegel, 2003). En
caso se apliquen regulaciones relativas a la
seguridad, los beneficios asociados estaran

disponibles para cualquier agente en la sociedad.
Asimismo, nuevos agentes en el mercado no
disminuiran el beneficio sobre aquellas personas
que actualmente recibian dicho bien.

Los bienes publicos y las externalidades estén
directamente relacionados con la regulacién de la
seguridad en una variedad de formas. En el caso
eléctrico, cualquier insuficiencia en el nivel de
seguridad de las instalaciones eléctricas puede
dafiar a terceros. Asi, existen costos externos
a las empresas producto de los accidentes,
aun asi estas no busquen dafiar a terceras
personas deliberadamente. De esta forma,
si se deja al mercado operar libremente, los
niveles de seguridad en los productos no serian
determinados correctamente. Una condicion
similar de externalidad incluye el uso de
servicios publicos una vez ocurrido un accidente.
Un accidente serio involucra la utilizacién
de escuadrones de rescate, bomberos o de
hospitales, haciéndolos indisponibles para los
demas. Si algunas de las instituciones se sostiene

con fondos publicos, el costo de los accidentes
es asumido por terceras partes (Asch, 1988).

En el grafico 4-2 puede observarse la situacion
de esta manera. La curva D representa la
demanda de mercado por las caracteristicas de
seguridad de cierto producto. La curva S refleja
el costo de producir el atributo de seguridad.
Entonces, se espera que el mercado produzca
la cantidad Q de seguridad. El problema es
que la demanda subestima el valor social
de la seguridad, debido a que los accidentes
ocasionan costos fuera del mercado. Asi, la
valuacién social de la seguridad incluye los
beneficios de la reduccidon o prevencién de
accidentes en terceras partes. La valuacion de la
seguridad que incluye la externalidad positiva se
puede apreciar en la curva D*. Asi, el valor Q*
representa el nivel social eficiente de seguridad,
que el mercado por si solo, no alcanzara.

Si se define como un bien de consumo, la
seguridad publica puede medirse como el

valor inverso del dafio esperado (frente a
alguna fuente de riesgo) en el que incurre
cualquier agente que resida o transite por
una comunidad. Es decir, cuanto menor
es el dafo esperado, mayor es el nivel de
seguridad publica consumido. Utilizando
una terminologia de funcidon de produccion,
la reduccién en los dafios esperados de un
accidente puede resultar de un incremento
en uno (o dos) insumos: i) las acciones
preventivas, que reducen la probabilidad de la
ocurrencia de una emergencia, y ii) la mejora
de los servicios de emergencia, que reducen
los dafios una vez la emergencia haya ocurrido.
Mediante su enfoque preventivo, Osinergmin
busca la reduccién en la ocurrencia de un
accidente.

Vasquez (2012) menciona que el servicio
eléctrico debe regularse segun los riesgos
implicitos para la vida humana asociados a
la tecnologia de provision del servicio como,
por ejemplo, la ocurrencia de accidentes

Grafico 4-1
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mortales por un mal mantenimiento de las redes
de distribucion eléctrica. De esta forma, si las
empresas de distribucion son negligentes sobre
los niveles de seguridad, los usuarios eléctricos
pueden tener riesgos sobre su vida.

Asimismo, la  generacion  eléctrica  puede
contaminar el suelo, el aire y el agua, crear residuos
sélidos y contribuir al calentamiento global.
Esta contaminacién es considerada como una
externalidad negativa que representa costos sociales
en los que no incurre el productor. En el grafico
4-3, P(Q) representa la funcién de demanda o los
beneficios marginales en el mercado de energia y
CMP, los costos marginales privados. Asumimos que
la generacién de electricidad origina contaminacion,
si incluimos estos costos externos, la curva de oferta
que representa los costos privados y externos seria
CMS. La asignacion del mercado a costos privados
seria en QP y PP. En este caso, los verdaderos costos
sociales son mayores que los beneficios, y el area
dentro de ABC representa la pérdida de eficiencia
social. Si pudiéramos internalizar las externalidades,
los costos sociales igualarian los costos privados y la
nueva asignacion del mercado seria QSy PS.

b) Proteccion de los consumidores
Los derechos del consumidor y la proteccion
de los mismos constituyen una forma de
intervencion del Estado para defender a los
usuarios contra las practicas comerciales
abusivas. El sistema de supervision de la
calidad y seguridad en el sector eléctrico busca
mejorar los atributos de calidad y seguridad a
fin de prevenir accidentes o contingencias.

De acuerdo a Spence (1975), un monopolista
puede brindar un nivel de calidad distinto al
socialmente o6ptimo. En el sector eléctrico
peruano, puede existir una calidad distinta
entre los niveles presentados por la empresa
y el nivel preferido por los consumidores.
Esto, sumado a la posible existencia de
un patrén de consumo distinto entre
hogares pertenecientes a distintos niveles
socioecondmicos, justifica la existencia de
un organismo regulador que se encargue de
resolver los problemas relacionados con la
provisién de calidad por parte de una empresa
distribuidora con caracteristicas monopdlicas
(Tamayo et. al., 2013)".

Grafico 4-3
Efecto de una externalidad negativa

CMs

CMp

Fuente y elaboracion: Osinergmin - GPAE
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Un monopolio no regulado no brindara,
necesariamente, un nivel de calidad
sub-6ptimo con respecto al nivel que
maximiza el bienestar, pudiendo ser mayor,
igual o menor a este. Todo dependerd de
cdmo se relaciona la valuacién marginal del
bien para el consumidor, a medida que varia la
cantidad del bien consumido. Si la valoracién
marginal de calidad disminuye a medida que
el nimero de unidades consumidas aumenta,
entonces el nivel 6ptimo de calidad del
monopolista es inferior al valor que maximiza
el bienestar social. Este parece ser el caso mas
probable, aunque no debe adoptarse como
una norma general (Sappington, 2005).

Asimismo, el servicio eléctrico posee
caracteristicas complejas, por lo cual, el
consumidor puede estar en una situacién de
informacion. Este efecto es conocido como
seleccion adversa en la literatura econdmica?,
y ocurre cuando un consumidor es poseedor
de poca o nula informacion sobre el producto
o servicio ofrecido por los productores (es
decir, el servicio posee atributos ocultos
que no pueden ser conocidos por los
consumidores a priori).

Osinergmin utiliza un sistema de supervision
que minimiza los incumplimientos a las
normas mediante un enfoque disuasivo. Sin
embargo, no por ello se ha dejado de crear
los mecanismos mas adecuados para que
los consumidores que vean afectados sus
derechos puedan recurrir a las instancias
correspondientes, en este caso la Junta de
Apelaciones y Reclamaciones de Usuarios
(JARU) de Osinergmin, y ser atendidos
oportunamente. En el capitulo 6 se brinda
una mayor descripcién de las caracteristicas
practicas de la supervision que realiza
Osinergmin.

RECUADRO 4-3

Instrumentos de
regulacion social

El problema de la eleccidn de los instrumentos regulatorios se puede clasificar
en aquellas regulaciones basadas en el mercado y aquellas basadas en
regulaciones de comando y control (Breyer, 1982 y Viscusi, 1983).

Las regulaciones basadas en el mercado operan mediante cambios en los
precios relativos o de la creacion de mercados para facilitar las transacciones
entre agentes para hacer frente a las externalidades. Se implementan via
impuestos pigouvianos, subsidios o la creaciéon de mercado (e.g. asignacion de
derechos de propiedad). El regulador tiene el rol de establecer las condiciones
para el funcionamiento de dichos mercados. A modo de ejemplo, uno de
los aspectos mas ampliamente analizados es el referido a la creacién de
derechos de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) para hacer frente
a las externalidades negativas. En este caso, el regulador crea un mercado
de derechos de contaminacién que puedan ser libremente comercializados
entre las empresas reguladas.

En las regulaciones basadas en comando y control (C&C), el regulador
establece una serie de obligaciones con respecto a un estandar tecnoldgico
o de procesos que deben ser aplicados por las empresas operando en el
mercado. Asimismo, las politicas de C&C pueden establecer resultados de
performance, estableciendo requisitos sobre los resultados en determinadas
circunstancias, donde estos puedan monitorearse de forma adecuada por
el regulador. En este caso, las empresas reguladas tienen discrecionalidad al
llevar a cabo las acciones para alcanzar dichos resultados (Stavins, 1998). Uno
de los aspectos principales con estas politicas es la forma en la que dichos
estandares de cumplimiento se establecen por el regulador.

La regulacion de las externalidades referidas a la seguridad publica se realiza,
generalmente, mediante regulaciones de C&C. Estos instrumentos tienen
el beneficio de su simplicidad. El regulador debe identificar una serie de
aspectos relevantes que influyen en el resultado esperado, codificando una
serie de normas para su cumplimiento. Segin Baumol y Oates (1988), los
mecanismos de comando y control son lo suficientemente flexibles para
ajustarse rapidamente al control de accidentes impredecibles, debido a que
se pueden modificar sin pasar por un proceso legislativo complejo. Asimismo,
Becker (1968) y Polinsky y Shavell (2007) mencionan que los mecanismos
de C&C bien definidos, bajo principios econdmicos que consideren la
racionalidad del comportamiento infractor, permiten brindar adecuados
incentivos a las empresas para el cumplimiento de la normativa de seguridad
(Vasquez, 2012).

c) Instrumentos regulatorios en

Osinergmin para la regulacion social

Osinergmin norma los aspectos de la regulacién social con
politicas de comando y control. Por ejemplo, en el caso
de la seguridad publica y la calidad del servicio eléctrico,
establece las condiciones minimas que deben cumplir las
empresas que operan en el mercado. Dado que la inversidn
en medidas de seguridad y calidad es una actividad costosa
para las empresas, se realiza un analisis para conocer el
nivel 6ptimo de seguridad y calidad, el cual considera los
costos y beneficios de adoptar dichas politicas.

En el modelo establecido en los graficos 4-4 y 4-5, el Estado
tiene por objetivo establecer un estandar de seguridad u +
o de calidad CAL* que minimice el costo social esperado. En
ambos graficos se muestra que el objetivo se logra cuando
el costo marginal de inversién en seguridad o calidad
(representado por una tangente) es igual a la reduccién
marginal del dafio social esperado.

En este caso, las disposiciones vigentes establecidas por
el MEM regulan los requerimientos que deben cumplir las
empresas con respecto a la seguridad de las actividades
energéticas y normas técnicas que regulan los aspectos
relacionados con la seguridad. En su rol de supervisor,

Grafico 4-4
Nivel optimo de seguridad
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Fuente y elaboracion: Tamayo et. al (2013), Vasquez et al (2013).
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Osinergmin tiene a su cargo los procedimientos
de supervision y fiscalizacion de condiciones de
seguridad de las instalaciones energéticas, asi
como en la calidad de los servicios eléctricos.

La calidad del servicio resulta ser mas compleja
que la regulacion de precios, dado su caracter
multidimensional (Crew y Kleindorfer, 2009).
En el grafico 4-6 se puede observar el punto
de equilibrio de la calidad de un producto. Esto
ocurre cuando la disposiciéon marginal a pagar
por una mayor calidad de un producto (A WTP)
se iguala con el costo marginal de proveer dicho
nivel de calidad (A C). En el punto A por ejemplo,
la disposicion a pagar por una mayor calidad es
mayor que el costo marginal de proveerlo, por
lo cual sera socialmente 6ptimo incrementar el
nivel de calidad del producto.

Un aspecto importante que debe analizarse
al momento de introducir mayores exigencias
de calidad y seguridad a las empresas de redes
operando monopolios naturales es la coherencia
con el sistema tarifario vigente. Ello se debe a

Grafico 4-5

Nivel optimo de la calidad
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que los requerimientos de seguridad y calidad
que se exigen a las empresas deben estar
adecuadamente remunerados por el esquema
de tarifas, a fin de no crear obligaciones que
las empresas puedan cuestionar y, en un caso
extremo, provocar un desbalance financiero que
ponga en riesgo de quiebra a las empresas.

Regulaciéon econémica

La industria eléctrica en el Peru estd constituida
por cuatro actividades: generacién, transmision,
distribucion y comercializacion?, cada una con una
estructura diferente. La generacion se considera
potencialmente competitiva, mientras que
las otras se consideran monopolios naturales.
Si bien la existencia de monopolios justifica
la intervenciéon del Estado, esta no es la Unica
razon. En el sector eléctrico se hace necesaria la
regulacion técnica para la coordinacion de la red,

dada las particularidades fisicas y econémicas
de esta industria. Asi, segin lo visto en el
capitulo 1, es necesario la existencia de un
operador que coordine la produccién de
las distintas centrales de generacién para
abastecer la demanda de forma sostenible
(Chao y Wilson, 1987).

a) Disefio de mercado: el
mercado mayoristay el

mercado de largo plazo

El disefio de mercado determina cémo los
agentes ofertan, intercambian y consumen
la electricidad. El reto para las autoridades
regulatorias es disefar las reglas de tal forma
que apoyen un mercado competitivo vy
aseguren la suficiencia y adecuacion en el
suministro.

Grafico 4-6

Disposicion a pagar y costo de la calidad
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Fuente y elaboraciéon: Tamayo et. al (2013), Vasquez et al (2013).
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= Disposicion a pagar del consumidor (WTP)

Fuente y elaboracion: Fumagalli, Schiavo y Delestre (2007)
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Un aspecto importante del disefio de mercado
es determinar quién accede al mercado
mayorista. En el mercado eléctrico peruano,
la LCE solo permiti6 el acceso a este mercado
a los generadores. Sin embargo, la Ley N°
28832 establecidé que el mercado mayorista
se denomine mercado de corto plazo y que
incluya dentro de sus participantes a los grandes
usuarios y las empresas distribuidoras para
abastecer a sus contratos con usuarios libres®.

El precio utilizado en el mercado mayorista es
igual al costo marginal en el que incurre el sistema
para proveer una unidad adicional de energia
determinado cada 15 minutos. En la practica,
el despacho econdmico de los generadores se
realiza en orden creciente de costos, asi el costo
marginal se define como el costo variable de la
unidad generadora mas costosa que se encuentra
operando para abastecer la demanda en un
instante determinado.

El grafico 4-7 muestra el orden creciente

de despacho econdmico en funcién de los
costos variables de las diversas tecnologias
de generacidn existentes en el sistema. La
linea punteada roja representa la demanda
instantanea del sistema, que determina cada
15 minutos el costo marginal al intersectar la
curva de oferta azul®.

Este disefio de mercado en el Peru se
conoce como modelo de competencia
mayorista (wholesale competition model),
caracterizado por una serie de empresas de
distribucion que contratan directamente
con las generadoras y venden un bien
compuesto (electricidad mas distribucion) a
los consumidores regulados. De igual forma,
algunos clientes (usuarios libres) por su nivel
de consumo, pueden contratar directamente
con los generadores.

En general, dada la alta variabilidad del precio
de la electricidad y la imposibilidad de medir el
consumo en tiempo real, se firman contratos

a largo plazo entre generadores y distribuidoras,
y generadores y usuarios libres. Un contrato
a largo plazo (forward) es un derivado
particularmente simple, donde se da un acuerdo
para comprar o vender un determinado activo a
un momento futuro, a un precio determinado.
En algunos casos, el regulador del sector puede
establecer precios maximos para proteger a los
consumidores (precios en barra). En el caso del
Per, la mayor parte del precio de la electricidad
a los usuarios regulados esta dado por contratos
de largo plazo (resultantes de licitaciones entre
distribuidores y generadores) y una parte
reducida (15%) mediante el precio regulado.

Es importante aclarar que el despacho
del sistema se hace con independencia
de los contratos que tengan firmados los
generadores con sus clientes (distribuidoras y
clientes libres). De esta forma, en el modelo
de competencia mayorista se distingue entre
el mercado de transacciones fisicas y el de
transacciones financieras (ver ilustracion 4-8).

= Costos de la empresa

Grafico 4-7

Costos marginales de un sistema eléctrico
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En el mercado fisico, los generadores entregan
energia al sistema en funcion a su costo variable y
la demanda de usuarios libres y regulados realiza
retiros de energia en el sistema. El operador del
mercado realiza el balance entre la demanda
estimada y la oferta, ordenando las subastas
de acuerdo a los precios. El precio ofertado por
el dltimo generador con una subasta vélida se
convierte en el precio del sistema, al cual todos
los generadores vy distribuidores realizan sus
transacciones. En el mercado financiero, los retiros
de energia se asignan a los generadores en funcion
a los compromisos que estos han asumido con sus
clientes, los cuales pueden ser distribuidoras o
clientes libres.

Monopolios naturales

Los monopolios naturales constituyen situaciones
donde es mas eficiente que una sola empresa
suministre un bien o servicio en un mercado
determinado. Esta situacion estd caracterizada
por la existencia de costos medios decrecientes en
determinado rango de la demanda. La existencia de
monopolios naturales hace necesaria la intervencion
del Estado para evitar que las empresas abusen de
su posicion dominante en el mercado, estableciendo
tarifas elevadas o brindando una calidad de servicio
menor al éptimo social.

Asimismo, en algunos casos, estos monopolios
naturales constituyen facilidades esenciales. Es
decir, son infraestructuras necesarias para la
provisién de un servicio determinado y, ademas,
garantizan la existencia de competencia en
los sectores upstream y downstream. En estos
casos, ademas de la regulacién tarifaria, la
participacion del Estado se justifica para garantizar
un acceso no discriminatorio y abierto a estas
infraestructuras. Los sectores de transmision y
distribucion de electricidad constituyen industrias
con caracteristicas de monopolio natural, donde
las consideraciones tecnoldgicas y econdmicas
limitan a las empresas participantes en el
mercado. De esta manera, la duplicidad de estas
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infraestructuras, indispensables para la provision
de estos servicios, es ineficiente, por lo cual las
mismas son operadas por una sola empresa.

b) Determinacién del costo y

tarificacion de acceso entre usuarios

La remuneracién de las inversiones sujetas a las
condiciones de monopolios naturales se asigna
ex ante al inicio del periodo regulatorio, en base al
calculo de los costos eficientes de proveer el servicio
de suministro de electricidad. En la determinacion
de los costos reconocidos a las empresas, una de
las caracteristicas mas importantes es la existencia
de problemas de agencia entre la empresa regulada
y el regulador. Los problemas de agencia hacen
referencia a las asimetrias de informacidn existente
entre estos dos agentes, las cuales generan rentas
para la empresa regulada, dada la imposibilidad del
regulador de conocer el costo eficiente de proveer
el servicio para la empresa (Laffont y Tirole, 1993;
Armstrong, Cowan vy Vickers, 1994; Armstrong y
Sappington, 2003).

En los aspectos relativos a la regulacién tarifaria,
dos temas centrales son el establecimiento
del nivel tarifas (el nivel de costos que sera
reconocido al monopolista) y la distribucion
del cargo de acceso entre los usuarios (David y
Percebois, 2002). En la regulacion tarifaria de
las actividades de distribucién y transmision
eléctrica, existen diferentes metodologias para
permitir a las empresas monopolisticas recuperar
los costos de la actividad (ver recuadro 4-5).

Asimismo, una vez determinado el costo del servicio,
se debe determinar cudl es el cargo de acceso
(access charge) para los agentes que hacen uso de
la infraestructura. En general, la recuperacién de
los costos de la red se realiza sobre aquellos costos
gue no pueden recuperarse mediante la tarificacion
marginal. Existen diversos métodos para repartir los
costos de las redes sobre los usuarios. Los métodos
utilizados en la practica se veran en el recuadro 4-6.
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Las redes de distribucién, asi como de
transmision de electricidad, tanto troncal
como secundaria, deben considerarse
como una “facilidad esencial” dentro
del disefio de los mercados eléctricos,
debido a que son necesarias para llegar
a los clientes finales y para garantizar la
competencia en la comercializacion de
electricidad, especialmente para el caso
de los clientes libres.

En el articulo 33° y 34° de la LCE se
establece el libre uso por parte de
terceros de las redes eléctricas de las
empresas de transmision y distribucion,
respectivamente, que deberan asumir los
costos de ampliacion a realizarse, en caso
sea necesario, y las compensaciones por
el uso. Especificamente, con respecto al
pago de las redes de distribucion, en un
inicio la LCE establecié que el cargo de
acceso sea negociado entre las partes,
pero en 2000, mediante el Reglamento de
Comercializacion de Electricidad (Decreto
Supremo N° 017-2000-EM), se establecio
que fuera igual al Valor Agregado de
Distribucién (VAD). Con ello, se consagra el
Principio de Libre Acceso a las Redes.

Afin de evitar condiciones discriminatorias
de acceso y uso de las redes, Osinergmin
normé el Procedimiento para Fijar las
Condiciones de Uso y Acceso Libre a los
Sistemas de Transmision y Distribucion
Eléctrica (Resolucion N° 091-2003-0S/CD),
que asegura que el acceso a las redes se dé
en condiciones de libre mercado.

Foto: Overhall de los grupos generadores del Mantaro. Fuente: Museo de la Electricidad de Electroperu S.A.
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El calculo de la tarifa debe permitir que el
monopolista regulado recupere los costos
de inversion y los costos de operacion y
mantenimiento necesarios para realizar la actividad
(ver ilustracién 4-9). Sin embargo, dada la asimetria
de informacion, el regulador no conoce los costos
eficientes de dicho servicio. De esta forma, el
regulador debe estimar los costos de capital y de
operacion y mantenimiento de realizar el servicio,
con el fin de calcular el activo necesario para
realizar el servicio (denominado Regulatory Asset
Base, RAB). El valor del activo puede proveerse
mediante los diversos métodos, en algunos casos
dependiendo de la informacidn proporcionada por
la empresa’ o por la construccion de una empresa
modelo eficiente®.

En las siguientes lineas se brindan los métodos
mas utilizados para calcular el RAB.

Costo del capital

Regulatory
Asset base

Vida util de los
activos

Técnica de

Capex benchmarking

Fuente y elaboracion: Frontier Economics (2012).

o Regulacion por tasa de retorno (rate of return,
ROR) o costo de servicio.

La regulacién por tasa de retorno vincula los
ingresos de una empresa monopodlica en funcién
a sus costos medidos como gastos (gastos
operativos, depreciacién e impuestos), mas una
rentabilidad sobre el capital comprometido en
sus operaciones. El objetivo es limitar los ingresos
de la utilidad, de tal manera que pueda recuperar
sus gastos y ganar una tasa de retorno especificada
en su capital invertido. La tasa de retorno es un
enfoque utilizado en Canada, Japdn, Estados
Unidos y Hong Kong, entre otros paises.

El primer paso es identificar los ingresos necesarios
para la empresa, lo cual implica determinar i) los
gastos de la empresa, ii) las inversiones realizadas
para la prestacion de los servicios y iii) la tasa de

Costo no
controlables

Retorno

Ingresos

permitidos

Depreciacion

Opex Otros incentivos

(i.e. calidad)

rentabilidad que se va a permitir sobre estas
inversiones. El nivel de los gastos puede ser
obtenido a partir de los costes contables de un
afo base, generalmente, el afio mas reciente en
el cual se dispone de informacion auditada. El
capital dedicado a la produccién de los servicios
(lo que se denomina rate base) puede valorarse
segln una variedad de métodos diferentes.
Por Ultimo, la tasa de rentabilidad permitida es
tipicamente un promedio ponderado entre el
costo de la deuda y el costo del capital (WACC).

Los ingresos necesarios para el monopolista se
traducen luego en los precios al consumidor. Se
pueden dar revisiones a pedido de la empresa,
el regulador u otros participantes cuando los
ingresos  efectivamente determinados son
superiores o inferiores a las necesidades de
ingresos (esto puede ocurrir porque los gastos
o el rate base, o la tasa de retorno ya no es
suficiente).

Un problema que puede presentarse es el
incentivo a sobre invertir en capital, conocido
como el efecto Averch-Johnson. En este caso,
la empresa regulada tiene el incentivo a utilizar
un excesivo nivel de capital cuando el regulador
reconoce en los célculos tarifarios un costo de
capital superior al que la firma realmente posee
en el mercado (combinacién de capital/trabajo
no eficiente).

o Price-Cap/ Revenue-Cap

El método Price Cap es un método basado
en incentivos. En lugar de limitar los ingresos
del operador con el objetivo de permitir una
determinada tasa de retorno sobre su inversion,
el regulador fija el precio durante un periodo de
tiempo (en general cuatro o cinco afos), segin
una formula que tiene en cuenta la inflacion
futura y los futuros aumentos de eficiencia
previstos para la empresa, conocido como

Factor-X (esta es la denominada férmula RPI-X
utilizada en el Reino Unido). En algunos casos,
existen otros factores que pueden insertarse
en la férmula, como la eficiencia de la empresa
en relacion a otras operando en el mercado,
los cuales se insertan en el Factor-X. Asi, la
remuneracion de la empresa mediante el
esquema Revenue-Cap estd establecido de la
siguiente manera:

Ingresos, = Ingresos  , (1+IPC-FactorX), (4-1)

donde la variable Ingresos representa el nivel
de remuneracién reconocido a las empresa
i en el periodo t; el IPC es la variacion en el
nivel de precios al consumidor y el Factor X
es la eficiencia relativa de la empresa i. Si el
Factor-X es utilizado segun la eficiencia relativa,
la empresa es comparada con respecto a
empresas monopolicas similares en el mercado.
Asi, los ingresos de las empresas (los cuales
dependen del costo) son corregidos sobre la
base de su eficiencia con respecto a las otras
empresas operando en el mercado. De esta

forma, si una empresa tiene 80% de eficiencia
con respecto a la empresa mas eficiente
en la industria, solo puede recuperar dicho
porcentaje de sus costos totales.

o Empresa modelo eficiente

La metodologia de empresa modelo eficiente
determina la remuneracion de una empresa
regulada en base a la estimacion de los
costos de una empresa modelo operando
de manera eficiente en el mercado (Jamasb
& Pollitt, 2007). Este esquema regulatorio
consiste en comparar el desempefio de las
empresas reguladas contra una empresa
ficticia, mediante un modelo de ingenieria,
para tener los menores costos técnicamente
posibles, es decir la empresa “mas eficiente
posible” de acuerdo a la tecnologia disponible
y manteniendo estandares de calidad
determinados, adaptandose a la geografia y la
demanda en cada drea de servicio.

En el Pery se utiliza una variante del esquema

de empresa modelo eficiente para fijar las tarifas
de las actividades de transmision y distribucion
de electricidad. En efecto, en el segmento de
distribucion, la empresa eficiente depende de
las caracteristicas geograficas de los sectores
eléctricos. Esto, debido a que los costos de las
empresas distribuidoras varian dependiendo
de la zona donde operan. Asi, se realiza una
comparacion de las empresas distribuidoras, de
acuerdo a las caracteristicas geograficas y de
densidad poblacional de las mismas. Asi, una
empresa puede tener mayores costos debido
a las caracteristicas propias de la zona donde
opera (por ejemplo, terrenos muy accidentados
o baja densidad de demanda). Por lo tanto,
para implementar el esquema de regulacion
por empresa modelo, se agrupa a las empresas
distribuidoras con el objetivo de que exista cierta
homogeneidad entre ellas. Cada agrupacion se
denomina sector tipico de distribucion y se define
segln el anexo de la LCE como “instalaciones
de distribucion con caracteristicas técnicas y
geograficas similares, asi como similitudes en los
costos de inversion, operacién y mantenimiento”.

A
Frontera de eficiencia E/Mwh 1
E N C
) \ A
o /
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©
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0 Costo por cliente -

Fuente y elaboracion: Frontier Economics (2012).

\/ t (afios)

Periodo regulatorio

Fuente y elaboracion: Frontier Economics (2012).
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Asimismo, en el segmento de transmision,
Osinergmin fija las tarifas con el objetivo de
lograr que los ingresos totales recibidos por
las empresas de transmisiéon puedan cubrir
sus costos totales eficientes, basandose en
el concepto de sistema econédmicamente
adaptado (SEA) a la demanda, el cual hace
referencia a la mejor configuracion posible
que se puede alcanzar en el momento en
que se calcula la tarifa.

o Competencia por el mercado

Mediante este método  (subasta) las
empresas compiten por el derecho de
tener el monopolio de atender el mercado
(Demsetz, 1968). Bajo este enfoque, si
existe un numero de postores eficiente,
la subasta permitiria obtener el mismo
resultado que aquel que se obtendria bajo
un modelo de competencia perfecta (donde
el precio que se cobra viene a ser igual al
costo marginal: P=Cmg). De esta manera, las
tarifas se determinarian mediante la oferta
de las empresas en el proceso de licitacion
y la labor del regulador se encontraria
enfocada a supervisar el cumplimiento
de los compromisos de la empresa que
gane la licitacion. Este método es utilizado,
principalmente, para regular nuevas
infraestructuras. Una aplicacion se puede
encontrar en los contratos de Asociaciones
Publico Privadas (APP) en las licitaciones
que realiza Prolnversion y el MEM en las
actividades de generacion y transmision.
Por ejemplo, en el proceso de licitaciones
de energias renovables, las concesiones se
otorgan al postor que oferte el precio mas
bajo, buscando de esta forma garantizar la
eficiencia asignativa (ver el capitulo 5 para
mayor detalle).
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RECUADRO 4-6

Existen diversos métodos para repartir los costos de las redes sobre los usuarios. Los métodos
utilizados se observan en la ilustracién 4-10.

Se requiere establecer un cargo
complementario y la forma como se
reparte entre los distintos usuarios
de lared.
Metodologias de reparto (precios
Ramsey;, sello de correos, uso,
beneficiarios).

—~——

; De Uso / Responsabi- | Método de Beneficiarios
ol 6 aniees lidad de la inversion (Pérez-Arriaga 1995)

«Se carga mas
a los usuarios

Debido a la indivisibilidad de la
infraestructura, las economias de
escala y la configuracion de las
redes de transmision, usualmente la
remuneracion a partir del diferencial
de los precios nodales solo cubre
el 20% de los costos debido a la
existencia de economias de escala.

Consiste en definir  * El peaje es proporcio- ¢ Se reparte el cargo

con menor, unatarifaporzona  nalalaenergia que en proporcion de los
elasticidad™. independiente- genera cada agente beneficios obteni-
mente de la dis- oaladistanciaentre ~ dos por los usuarios
Pi-CMi_ 1 (A+1) ; : (generadores y con-
R 1 tanciaalaentrada  los puntos de inyec- gen y
' g delared.Esdecir,  ciény retiro. sumidores).

* Dificultad en se define unatarifa ¢ Evaltia el costo de « Serequiere estimar
su aplicacion de manera indepen-  inversién adicional los excedentes cony
(elasticidades). ) : sin instalaciones.

| dienteal puntode  que cada usuario e o
e el . iy . . Requiere identificar
multiplicador inyeccionoretiro. ~ generaalaredsegin ¢ los beneficiari
asociado a su conexion. a 105 DENENCIArIOs.
la restriccion Mas facil de aplicar
presupuestaria. en nuevas lineas.

Nota: *Pi y CMi denotan el precio y costo marginal del bien/servicio i-ésimo/. E_ es la elasticidad de la demanda de dicho
bien/servicio con respecto a su precio./ 42 se denomina nimero de Ramsey y ‘constituye una constante que permite ajustar
los margenes sobre los costos marginalesten todos los mercado satisfaciendo la restriccion presupuestaria planteada en el
programa de optimizacion.

Fuente y elaboracion: Osinergmin.

¢) Informacién asimétrica

La literatura econdmica ha estudiado el
efecto de la falta de informacion disponible al
consumidor sobre los resultados del mercado,
sefalando que puede dar lugar a resultados
ineficientes (Akerlof, 1970). Si la calidad de un
bien es dificil de evaluar, los consumidores y
los vendedores pueden tener dificultades para
ponerse de acuerdo sobre un precio.

La informacion asimétrica plantea riesgos
sistémicos en la industria, por lo que puede
producir resultados subdptimos (Hennessy,
Roosen y Jensen, 2003). Los consumidores
no tienen informacién adecuada sobre los
atributos de los bienes que compran. Gran
parte de la literatura ha considerado las causas
y soluciones de fallas de mercado causadas por
informacion asimétrica.

La disponibilidad de la informacion de los
consumidores sobre la calidad o seguridad de
los productos que adquieren es una condicion
necesaria en la teoria de la eleccion éptima de
los consumidores. La cuestion es particularmente
importante cuando el producto tiene un grado
de complejidad técnica, el bien no es consumido
frecuentemente, y/o la calidad no puede
evaluarse o supervisarse antes de la compra
(Asch, 1998).

En su rol de supervisor, Osinergmin tiene a
su cargo los procedimientos de supervision y
fiscalizacion de condiciones de seguridad de
las instalaciones energéticas, asi como en la
calidad de los servicios energéticos (condiciones
de seguridad de las instalaciones energéticas,
medidores de electricidad, entre otras).

El problema de informacidon asimétrica puede

v

Regulacion
econimica

Calculo tarifario

Acceso a facilidades
escenciales

Custodiar la competencia,
fusiones y unbundling

Precios eficientes y
accesibilidad

Remuneracion
del monopolio
(rentabilidad)

I—v—l

Informacion adversa
asimétrica

Seleccion

Costos eficientes

Fuente y elaboracion: A. Vasquez.

Segurldad (S)

Inversiones y
esfuerzo en medida

de seguridad
L Bienes publicos

darse no solo entre las empresas reguladas y
los usuarios del sector energético por la falta de
informacion sobre el nivel de calidad o seguridad
de los productos o servicios energéticos, sino
también entre el regulador y las empresas
reguladas, lo que constituye uno de los problemas
mas importantes que enfrenta la economia de
la regulacion. En este contexto, el problema de
agente-principal (empresas reguladas-regulador)
presenta los problemas de seleccién adversa
(no se conoce ex ante algunas caracteristicas
del agente) y riesgo moral (cuando un contrato
especifica el comportamiento futuro, pero ese
comportamiento no puede ser totalmente
supervisado) °.

En la ilustracién 4-11 se muestra la interaccion
que existe entre la supervision de la calidad
y seguridad (regulacién social) y la regulacién
econdmica.

Regulacién Social

(Supervision y
Fiscalizacion)

Nivel de calidad del _
producto o servicio: Q

Nivel de seguridad: S
Nivel de calidad ambiental: A

Inversién en Calidad (Q)
infraestructura .
—_— R|esgo moral
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Tomando en cuenta lo mencionado en
el capitulo 1, Osinergmin regula algunas
tarifas del sector eléctrico sobre la base
de mecanismos aplicados de acuerdo a las
caracteristicas concretas que posee cada una
de las actividades del sector. A continuacion
se explica como se forman los precios de la
electricidad en el Peru.

Precios en el

mercado regulado

La tarifa que se fija dentro de este mercado es
aplicable para los usuarios regulados, aquellos
que tienen una maxima demanda anual de
hasta 200 kW; y los medianos consumidores,
que optan por ser regulados cuando sus
consumos anuales se encuentran entre
200 y 2500 kW. Los usuarios con demandas
superiores a 2500 kW al afio tienen la categoria
de libres y, por lo tanto, pueden negociar con
total libertad las condiciones del suministro
eléctrico (precios de electricidad en hora punta

y fuera de punta, cantidades a suministrar,
potencia requerida, entre otros) con las
empresas de generacion o distribucién. Los
usuarios que tengan una maxima demanda
anual mayor a 200 kW pero menor a 2500 kW,
tienen derecho a escoger entre la condicion de
usuario regulado o libre.

De acuerdo con la Ley de Concesiones
Eléctricas, las tarifas maximas que pagan
los usuarios regulados de electricidad estan
conformadas por tres componentes: i) los
Precios a Nivel Generacién, ii) los peajes

unitarios de los sistemas de transmision
correspondientes, v iii) el Valor Agregado de
Distribucion. Cada uno de estos componentes
remuneran respectivamente a las actividades
que conforman el subsector eléctrico
(generacion, trasmision y distribucion) (ver
ilustracion 4-12).

A continuacion se muestra la ilustracion
4-13, en la cual se observa, de forma

general, los componentes del precio
de electricidad que se encuentra en
el recibo de luz que llega a un hogar
(tarifa eléctrica residencial: BT5B). En las
siguientes secciones se describird de forma
mas detallada la composicién de los precios
regulados.

a) Precio a Nivel Generacién

Para la determinacién de los Precios a Nivel
Generacion (PNG) se tiene que considerar que
la Ley N° 28832 estableciéd un mecanismo de
licitaciones de contratos entre las empresas
de distribucidon y generacion eléctrica, por
medio de cual, las primeras podrian recurrir a
subastas para atender las ventas destinadas
al Servicio Publico de Electricidad. Como
resultado de las licitaciones se obtendria el

=r Componentes Tarifa Porcenteje
= [ ] 1 m
A4 g Licitaciones S/.44.06
Generacion (G) 49.5%
. . . . . (Produccidn de electricidad)
Prec[q dePG Prec_:lq’de - - P_I"aeCIp’dePD Tarifa (jel servicio Regulado
generacion (PG) transmision (PT) istribucién (PD) eléctrico Y A — s/. 8.50
' . . dicha: SPT, SGT, SST y SCT)
« Tarifas en barra . e Licitaciones. . e Regulado enbasea / Otros conceptos cobrados $/.12.80
e Licitacionesdelargo ' e Regulado en base a 1 costo eficiente. ' ~ A 21.3%
plazo. . costo eficiente. : : - Transmision (T) 3%
* Contratos bilaterales. ' ?tros carglos paraI ! ! | (Transporte de electricidad)
. fomentar la instalacién , : .
' deinfraestructura ! : 100% Regulado:
. (contratos APPs, . : Inversion - S/.21.61
! gaso*ductos, centrales ! ! Operacion y mantenimiento S/. 7.590
_______________l__R:E_R_Z____________:_________________: _______________ L Distribucién (D) 29.2%
L . (Distribucion delaelectricidad)

Transmision Principal
® y Garantizada se fijan
cada afio (mayo).

. Transmision
Secundariay
Complementaria se
fijan cada cuatro afos
(mayo).

\
o Las tarifas en barra se |
fijan en mayo de cada
afio. X

e Precio de energia + :
1

1

1

1

1

1

¢ Se fija cada cuatro b
afios (noviembre).

Total del recibo del luz $/.100.00 100% ‘

1
1
1
:
: (Referencia: usuarios domiliciados de
: Limay El Callao)
1
1
1
1
1
1

precio de potencia.

Total regulado S/.43.10 43.1%

Total sin regular $/.56.90 56.9%

Nota. *RER: Recursos Energéticos Renovables. Nota. El calculo no incluye el cargo fijo mensual de S/. 2.49

Fuente y elaboracién: Osinergmin. Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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precio de la energia que pagaria el distribuidor al
generador.

Debido a que en una licitacién no solo puede
resultar adjudicataria una empresa de generacion,
sino varias cuyos precios propuestos son
diferentes pero no superiores al precio tope
establecido por Osinergmin, se realiza un
promedio ponderado de los precios ofertados y se
obtienen los precios firmes'’, como se muestra en
la ilustracion 4-14.

Debido a que las empresas de distribucién pueden
experimentar demandas superiores a las que
estimaron y contrataron por las licitaciones, también
pueden contratar directamente con los generadores
(atarifas que no sean superiores a los que resultan de
precios en barra aprobados por Osinergmin), y al final
los precios que pagan los usuarios regulados son una
ponderacion entre los tarifas en barra determinadas

por Osinergmin y los precios firmes, resultado de las
licitaciones. Este promedio se denomina PNG. En el
recuadro 4-7 se brinda mayor detalle con respecto a los
componentes del PNG.

En agosto de 2016, el precio promedio a nivel
de generacion representd 49.5% de la tarifa
eléctrica residencial (BT5B), compuesto por
factores correspondientes a las licitaciones y a
la regulacion por parte de Osinergmin como se
muestra en la ilustracion 4-15.

Asimismo, los precios de generacion (potencia y
energia) se actualizan cada cierto tiempo debido a
variaciones de factores que influyen en los precios
de las licitaciones y en barra (mediante los precios de
potencia y energia), tales como: el tipo de cambio,
la inflacién, los precios de los insumos (gas natural,
carbdn bituminoso, diésel 2, residual N° 6) y algun otro
factor (ver el acapite A.4-1 del anexo digital A-4.5).

Conjunto de ofertas

Generador precio y volumen para oo Generador
cada distribuidor
Distribuidor Distribuidor Distribuidor Distribuidor

Fuente y elaboracion: Osinergmin
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Los precios de generacion
se actualizan cada

cierto tiempo debido a
variaciones de factores
gue influyen en los precios
de licitacion y en barra.

Asignacién

Objetivo:

minimo costo/
maxima cobertura
demanda

Sujeto a:

Capacidad de
generadores

Precios

=> firmes

Las tarifas promedio de

electricidad no reflejaban los

costos del servicio desde la
década de 1970. Asi, durante
ese periodo disminuyeron un
5% en términos reales. Esto
originé un problema en la

situacion financiera del sector.

Pa

Fuente: Gerencia de Comunicaciones y Relaciones Interinstitucionales-Osinergmin.

Por cada recibo de luz de S/. 100.00 corresponden S/. 49.50 (49.5%) a precios de generacion.

S/.49.50

Fuente y elaboracion: Osinergmin.

S/.44.06

S/.5.44

89% Licitaciones @

11% ¢ Osinergmin ‘ : ’@)A
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Licitaciones de energia

Luego del proceso de liberalizacion de 1992, el
mercado eléctrico peruano se basé en contratos
bilaterales entre distribuidores y generadores
que estaban limitados por el precio en barra, el
cual es calculado por Osinergmin.

En 2006 se introdujo con la Ley N° 28832 un
esquema de subastas de electricidad a largo plazo
con doble objetivo: definir la tarifa de energia de
una manera competitiva y servir para la entrada

Tipo Plazo contractual

Entre 5y 20 afios

Largo

Cantidad a
contratar

hasta 100%

de nueva generacidn eficiente en el sistema. El
pago de potencia continuaba en vigor por medio
calculo de una capacidad equivalente.

La reforma introduce la obligacion para las
empresas de distribucion de abastecer la demanda
esperada de sus consumidores con tres ainos de
antelacion, la firma de los contratos (que pueden
ser con plantas existentes y nuevas) deben
tener una duracidn superior a cinco anos para el
75% de la demanda. De forma opcional pueden

Convocatoria Objetivo

Servir

Anticipada herramienta de

de al menos

plazo

Hasta5 afios

hasta 25%

promocién de

3 afios inversiones

Fuente y elaboracion: Osinergmin

"------.....
. ~
* N’
.
* - L
“‘ﬂ ~a,

Ad
s . A3 X
o Y

~
F YN,

Fuente y elaboracion: Osinergmin
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participar usuarios libres. Incluso si el esquema es
completamente descentralizado, se aplica un fuerte
control regulador sobre las subastas. Los contratos
tienen horizontes de cinco a 20 anos, existiendo
limitaciones para la contratacion segun plazos. El
formato de la subasta y las formulas de indexacion
deben ser aprobadas por el regulador, que también
establece un precio maximo de reserva para cada
subasta.

Precios firmes

El resultado son contratos a mediano y largo plazo,
donde se establecen los Precios Firmes, que incluyen
los precios de energia y potencia que regiran
durante el periodo contractual con sus respectivos
mecanismos de actualizaciéon. El Precio Firme vy
el plazo contractual no pueden ser modificados
por acuerdo de las partes a lo largo de la vigencia
del contrato, salvo sea con autorizacion previa
de Osinergmin. Es obligacion de la distribuidora
iniciar un proceso de licitacion con una anticipacién
minima de tres afos, a fin de evitar que la demanda
de sus usuarios regulados quede sin cobertura de
contratos.

La finalidad de las licitaciones es brindar a las
empresas de generacion una sefial a largo plazo
para determinar sus decisiones de inversion, asi
como brindar seguridad al suministro eléctrico de
los usuarios regulados. Osinergmin participa en el
proceso de licitaciéon mediante la aprobacion de las
bases del concurso (que incluyen los modelos de
contrato)'!, supervision de la libre competencia en el
proceso de licitacion y también en la determinacién
de un precio tope para la energia a contratarse.

Precios en barra

Este precio se determina cada afio mediante un
procedimiento administrativo establecido por
Osinergmin y corresponde a la suma de los precios
basicos de energia, potencia y peaje de transmision.
Los precios en barra, antes de ser aprobados, deben

ser comparados previamente con el promedio

ponderado de los precios de las licitaciones
convocadas por las empresas distribuidoras
al amparo de la Ley N° 28832. Si la diferencia
entre ambos resulta menor a 10%, entonces el
precio en barra es aprobado; pero si la diferencia
es mayor, se debe ajustar el precio basico de
la energia hasta alcanzar como maximo una
diferencia de 10%. En la ilustracion 4-17 se
muestran los componentes del Precio en Barra.

Precio a nivel de
generacion
AN

Precio basico de energia. Remunera los
costos variables de las centrales de generacién
eléctrica (los que dependen de la cantidad de
energia que produzca) y se calcula para cada
una de las barras del SEIN como el resultado
del promedio ponderado de los precios
marginales futuros, utilizando para este
calculo el modelo Perseo. El sistema de precios
asi calculado permite suavizar la volatilidad

Precio a nivel de
transmision

- N\ 7~

e
Peaje de i Cargos M
.« e 1 e 1
transmision N adicionales K
.

Precio basico
de potencia

Precio basico
de energia

Precios en barra

Demanda:
Registro -
proyecciones

Ubicacién por
modos costos

Desagregado por
modos y bloques

Programa, de
generacion:
Existentes -
programas

variables CVNC *
CVC, caudales

l

Sistema de
transmision
Existentes -

programas

Topologia
capacidades
maximas

_

\

Precio de energia punta y fuera de punta

Fuente y elaboracion: GRT — Osinergmin.

de los costos marginales y brindar una sefal
estable de precios a mediano plazo, ya que no
solo considera los precios spot actuales, sino
también los futuros. En la ilustracion 4-18 se
aprecia de manera esquematica el proceso de
calculo del precio basico de energia.

Precio basico de potencia. Es un pago que
permite a las generadoras recuperar los costos
de inversion, operacion y mantenimiento
de sus unidades de generacion. Su caélculo
se realiza teniendo en cuenta una unidad
turbogas operada con diésel, considerada la
mas economica para abastecer el incremento
de pedidos en las horas de maxima demanda
anual. El precio se expresa en unidades de
capacidad (precio por MW adicional) y esta
conformado por la anualidad de la inversion de
la unidad turbogas y los costos fijos anuales de
operacion y mantenimiento.

Precios de usuarios libres y regulados. Los
usuarios regulados estan sujetos a la regulacion
de precios, mientras que los usuarios libres
pueden negociar libremente sus contratos con
las distribuidoras y las centrales de generacion.
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Precio -

Mercado de largo plazo
A Oferta

Demanda

CMG basado en costos Mwh

5

Precios en el mercado de largo plazo depende del
mercado de corto plazo y proyecciones de mercado
y expectativas de agentes.

A largo plazo, se provee la sefial econémica para las
inversiones.

Mercado de corto plazo

500

450
w00 | Volatilidad

350

300 -

v

200 -

150

Precio marginal en barras

100 l

Y
50 - \'\‘

00 02 04 06 08 00 02 04 06 08 10

@ Tiempo
G D A corto plazo se liquidan las
llamadas diferencias entre la
G @ oferta y demanda.

En la ilustracién 4-19 se aprecia la interaccion
entre los mercados de corto y largo plazo.

El mercado de corto plazo presenta una alta
variabilidad en los precios, donde se tiene

que equilibrar la oferta y la demanda en todo
momento. Por su parte, el mercado de corto
plazo influye en el mercado de largo plazo al dar

las sefiales para la inversién en instalaciones.

Fuente: Gerencia de Comunicaciones y Relaciones Interinstitucionales-Osinergmin.

REGULADOS LIBRES
PNG barra (15%) Libr|e8
regulado
Precio de -—
licitaciones (85%)

0}

p

C

|

(0}

. N .
T A Usacios §randss
L > >
0 KW 200 KW 2500 KW 10 MW
Fuente y elaboracion: Osinergmin
La mayor parte de los contratos de los usuarios libres
tiene un periodo de duracidn de entre dos y cinco
afos.
Duracién de los contratos de usuarios libres

b) Precios de transmision 60% o
El precio de transmision es un cargo cobrado por el uso
de las redes que hace posible el transporte de la energia Sl [
producida por los generadores hasta los usuarios finales.
En el caso de la electricidad, los cambios formulados por peod I [
la Ley N° 28832 introdujeron ligeras modificaciones
en la remuneracion de la actividad de transmision S [
eléctrica. En la LCE, las redes o lineas de transmision del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) solo 20% - 16% - - -~ o_ _________ o
se dividian en un Sistema Principal de Transmision (SPT) 1%k - L 12% - L =
y un Sistema Secundario de Transmision (SST), lo cual 6%
cambid a partir de la Ley N° 28832 (ver recuadro 4-8). A % . ' . . . - . 1%
partir de dicha Ley se introdujo el Sistema Garantizado <0-1] <1-2] <2-5] <510]  <10-15]  >15afios

de Transmision (SGT) y el Sistema Complementario de
Transmision (SCT). En las siguientes lineas se describira
el pago de cada una de ellas.

Duracién en afios

Fuente y elaboracién: Osinergmin.
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La Ley N° 28832 introdujo la planificacion del
Sistema de Transmision con el objetivo de
incrementar las inversiones en transmision
eléctrica. Para ello se establecieron dos procesos
de expansion de la red: i) el plan de transmision y
ii) el plan de inversiones. Asimismo, la Ley afiadid
dos nuevos sistemas de transmision: el Sistema
Garantizado de Transmision (SGT) y el Sistema
Complementario de Transmisién (SCT).

El plan de transmision es elaborado por el COES
cada dos afos y aprobado por el MEM, previa
opinién de Osinergmin. Las instalaciones incluidas
en el plan de transmision, que son adjudicadas
mediante un proceso de licitacion mediante una
APP, forman parte del SGT. Adicionalmente, la Ley
N° 28832 establecid que cualquier instalacion que
inicie operaciones formara parte de uno de los
nuevos sistemas de transmision (SGT y SCT). De esta

Plan de transmision

Instalaciones

1

1

1

1

1

Instalaciones :
construidas por '
1

1

1

1

1

sometidas
a licitacién
(necesidad del
sistema)

agentes, sin
licitacion

forma, el SCT comprende aquellas instalaciones
construidas por iniciativa de los agentes que se
encuentran o no en el plan de transmision (ver
ilustraciones 4-21 y 4-22). Es importante sefialar
que Osinergmin verifica el cumplimiento de las
politicas y criterios establecidos por el MEM
para la elaboracion y actualizacién del plan de
transmision.

Por otro lado, el plan de inversiones es elaborado
cada cuatro afios por los propios concesionarios
de las instalaciones de transmision que atienden
exclusivamente a la demanda. Las instalaciones que
forman parte del plan de inversidn pertenecen al
SCT. Asimismo, los criterios y procedimientos para
su elaboracién han sido definidos por Osinergmin
en la Resolucién Osinergmin N° 217-2013-0S/CD y
modificatorias, siendo Osinergmin el encargado de
aprobar el plan.

Fuente: Gerencia de Comunicaciones y Relaciones

Interinstitucionales-Osinergmin.

Sistema Garantizado de
Transmision (SGT)

Instalaciones
construidas por
agentes, fuera
del plan de

transmision Sistema Principal de

Transmision (SPT)

SISTEMA GARANTIZADO DE
TRANSMISION
Contratos de boot (30 afios)
remuneraciones resultado de
licitaciones

Fuente y elaboracién: Osinergmin
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SISTEMA COMPLEMENTARIO
DE TRANSMISION
Calculo de costo eficiente si
terceros utilizan la linea, la
tarifa se fija con los mismos
principales del SST

Sistema Secundario de
Transmision (SST)

Sistema Complementario de
Transmision (SCT)

Sistema Principal de
Transmision (SPT)

Sistema Secundario de
Transmision (SST)

Ley 28832 (2006)

Fuente y elaboracion: Osinergmin.

\ /

Las Asociaciones Publico-Privadas (APP) son proyectos que
vinculan al sector publico y los inversionistas privados bajo
las formas de asociaciones a largo plazo, con el propdsito de
permitir al Estado la prestacion de servicios publicos con altos
niveles de calidad, valiéndose de la iniciativa, la capacidad
econdmica y la experiencia del sector privado en la creacion de
infraestructuray en la prestacion de servicios. Una caracteristica
importante de los esquemas de APP consiste en la adecuada
asignacion de riesgos a aquella parte con mayor capacidad para
administrarlo a un menor costo.

Se puede acceder a una APP, ya sea por iniciativa estatal o por
iniciativa privada, dependiendo de si el origen del proyecto se
produce en el sector publico o en el sector privado. A su vez,
las APP pueden clasificarse en autosostenibles o cofinanciadas,
dependiendo de si requieren o no del cofinanciamiento u
otorgamiento de garantias por parte del Estado.

Licitaciones para los

sistemas de transmision

Las APP se pueden ejecutar bajo la modalidad de concesion,
contrato de gerencia, joint venture u otra permitida por la ley,
siendo la modalidad mas utilizada los contratos de concesion. En el
sector eléctrico, conforme a la Ley N° 28832, el MEM o Prolnversion,
bajo delegacion de este Ultimo, debe convocar a licitaciones para
la concesion de los sistemas de transmision. Considerando que
el objetivo de estos procesos es licitar las lineas de transmision
necesarias al menor costo posible, la licitacion se adjudica a aquella
empresa que cumpla con este requisito. El costo de inversion con
el que se adjudica la licitacién a la empresa de transmision (valor
historico) sera utilizado por Osinergmin en el reconocimiento de su
remuneracion (Dammert et al., 2008) (ver acapite A.4-2 del anexo
digital para mayor informacion sobre las normas generales de
promocion de la inversion).

@
#
@)
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Desde la publicacion de la Ley de Concesiones Eléctricas el Estado ha publicado
diferentes normas complementarias a fin de promover la inversion eléctrica 'y
garantizar la seguridad energética en el pais. Estas normas generan un marco
normativo adecuado y transparente para la promocion de las inversiones.
Los inversionistas, tienen el derecho a celebrar contratos de estabilidad
juridica y tributaria, y de ser necesario, pueden viabilizar la implementacion de
proyectos bajo la modalidad de asociacién publico — privada. A continuacion
se muestran las normas que promueven las inversiones en el sector eléctrico:
o Decreto Ley N2 25844 (noviembre 1992). Ley de Concesiones Eléctricas,
principal norma que rige las actividades y negocios del sector eléctrico:
generacion, transmision y distribucion.
Ley N2 28832 (julio 2006). Ley para Asegurar el Desarrollo Eficiente de
la Generacion Eléctrica. Ley que perfecciona las reglas establecidas en la
Ley de Concesiones Eléctricas.
Ley N° 28876 (agosto 2006). Establece la recuperacion anticipada del
impuesto general a las ventas de electricidad en empresas que utilizan
recursos hidraulicos y energias renovables.
Decreto Legislativo N° 1002 (mayo de 2008). Dispone la promocion
de la inversion mediante la generacion de electricidad con el uso de
energias renovables. Esta norma concede ventajas competitivas a los
proyectos de generacion con energias renovables.
Decreto Legislativo N° 1041 (junio de 2008). Modifica diversas normas
del marco normativo eléctrico, que promueve el uso eficiente del gas
natural.
Decreto Legislativo N° 1058 (junio de 2008). Promueve la inversion
en la actividad de generacion eléctrica con recursos hidricos y con
otros recursos renovables. Esta norma establece el beneficio de la
depreciacion acelerada, hasta de 20% anual, para la inversion en
proyectos hidroeléctricos y otros recursos renovables
Resolucion Ministerial N° 175-2009/MEM-DM (abril 2009). Aprueba
el factor de descuento que beneficia a proyectos hidroeléctricos para la
oferta econdmica de licitaciones de suministro.
Decreto Supremo N° 027-2007-EM (mayo 2007) y DS N2010-2010-EM
(febrero 2010). Normas que promueven la inversion en transmision.
Resolucion Ministerial N2 523-2010-MEM-DM (diciembre 2010).
Sistemas fotovoltaicos para los usuarios de sistemas eléctricos rurales
aislados.
Decreto Legislativo N° 1224 (setiembre 2015). Dispone la promocion de
la inversion privada mediante asociaciones publico privadas y proyectos
en activos.
Fuentes: Diario Oficial El Peruano y MEM. Elaboracion: GPAE- Osinergmin.

151

RECUADRO 4-10



La transmisiéon de electricidad se divide
en redes principales y secundarias. La
transmision principal representa las redes
troncales que sirven para unir grandes
centros de produccién y consumo, y su
remuneracion es asumida por todos los
usuarios del servicio eléctrico. La transmision
secundaria se remunera mediante peajes
secundarios de transmisién. Este costo es
asumido por aquellos usuarios que utilizan
dicho sistema. De la planificacion surgen
los proyectos de lineas de transmisién que
deben construirse en el sistema (SGT) vy
aquellos que son de iniciativa por agentes
interesados (SCT). La Ley N° 28832 introdujo
un esquema planificado de expansiéon de
las redes de transmision eléctrica mediante
la aprobacion de un Plan de Transmision
propuesto por el COES y aprobado por parte
del MEM® .

Sistema Principal de
Transmision (SPT) y
Sistema Garantizado

de Transmisién (SGT)

La remuneracién del SPT contempla los
costos eficientes de inversion, operacion
y mantenimiento. Los costos de inversion
se convierten en anualidades (anualidad
del Valor Nuevo de Reemplazo “aVNR”),
considerando un valor de reemplazo al
final del periodo, usualmente 30 afios,
descontado a una tasa de 12% (segun el

Articulo 79 de la LCE). El costo total anual
eficiente  reconocido por  Osinergmin
estd conformado por la anualidad de las
inversiones (aVNR) y los costos estandares
eficientes de operaciéon y mantenimiento
(coyMm).

En el recuadro 1-7 del capitulo 1 se describid
cdmo los costos de generacion, las pérdidas
de energia y la congestion originaban
diferencias de precios en cada nodo del
sistema. Los precios nodales se definen
como los costos marginales para satisfacer
un incremento de demanda en determinado
nodo (ver ilustracion 4-23).

Asi, la tarificacién marginal de la transmisién
se basa en la remuneraciéon de las
infraestructuras en funcién a la diferencia
de precios entre los nodos del sistema,
realizada por los generadores. El pago de los
generadores constituye el Ingreso Tarifario
(IT), valorizandose la entrega y el retiro de
energia y potencia con distintos precios en
los nodos del sistema. Luego se determinan
los ingresos tarifarios por energia y potencia.
Estos pagos y reconocimiento de costos son
realizados, normalmente, en el mercado
mayorista por el operador del sistema
eléctrico.

Debido a los importantes costos fijos, la
tarificacion marginal solo permite recuperar

llustracion 4-23
Precios nodales

Precio Costo

nodal

generacion

Fuente y elaboracion: Osinergmin
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Costo Costo

marginal de + marginal de + marginal de

pérdidas congestion

alrededor de un tercio de los costos de transmision,
siendo necesario un peaje adicional, el cual es
remunerado por los usuarios del sistema.

En el caso del SGT, el costo del servicio se fija por
medio de licitaciones en las cuales se paga el costo
de inversién, operacién y mantenimiento para un
periodo de hasta 30 afios solicitado por los postores
ganadores, pasado el cual se transfiere a otro
operador. Se reconoce el valor remanente asociado,
principalmente, a los refuerzos que se hayan tenido
que hacer y el costo de operaciéon y mantenimiento
por el tiempo que dure la instalacién.

Sistema Secundario

de Transmisién (SST) y
Sistema Complementa-

rio de Transmisién (SCT)

La remuneracién del SST y del SCT se da bajo los
mismos criterios. Las tarifas se fijan de acuerdo a
costos eficientes, determinandose un Costo Medio
Anual (CMea). El CMea es igual a la anualidad de la
inversion, el COyM vy el costo anual por la pérdida
de energia y potencia.

El Sistema Complementario de Transmision surge
de acuerdo a las necesidades especificas de los
generadores, distribuidores y grandes usuarios.
El SCT se determina por negociacion cuando
estdn destinadas a transmitir la energia de los
generadores o proporcionarla a usuarios libres que
hayan previamente efectuado contratos con las
entidades que construyeron las lineas. Sin embargo,
en caso sean utilizados por terceros se fijan con los
mismos criterios que el SST.

La retribucién de estas lineas son asumidas por los
agentes que las utilizan (generadores o demanda).
Se pueden identificar tres casos:

e Llas instalaciones destinadas a transportar
electricidad proveniente de centrales de generacion
hasta el SPT o SGT son remuneradas integramente
por los correspondientes generadores, los cuales

pagan una compensacion equivalente al 100%
del Costo Medio anual de las instalaciones.

e Las instalaciones destinadas a transportar
electricidad desde el SPT o SGT hacia una
concesionaria de distribucién o consumidor final
son remuneradas integramente por la demanda
correspondiente, la cual paga el 100% del Costo
Medio anual de las instalaciones.

* Sistema de Generacién/Demanda: Osinergmin
define la asignacion de compensaciones
a la generacion o la demanda o en forma
compartida entre la demanda y la generacion,
para lo cual toma en consideracién el uso o
beneficio econdmico que cada instalacion
proporcione a los generadores y usuarios.

En el caso de los pagos del SST y SCT atribuibles
total o parcialmente a la generacidn, el monto que
pagan los generadores se determina mediante un
criterio de uso* basado en parametros objetivos
(energia generada e impedancia). Por otra parte, en
el caso de los SST atribuibles total o parcialmente
a la demanda, se realiza una clasificacion de areas
de demanda (15 en todo el pais) en base a criterios
geograficos. Para cada area de demanda y nivel
de tension se establece un Unico peaje, tanto para
usuarios libres como regulados (Postage Stamp
Rate).

Asi, tomando en cuenta lo mencionado para
los precios cobrados por transmision y los otros
conceptos cobrados, el precio promedio de
transmision, en agosto de 2016, represento

21.3% de la tarifa eléctrica residencial (BT5B),
el cual estuvo compuesto por factores
correspondientes a la transmisién propiamente
dicha (39.9%) y a otros conceptos cobrados
(60.1%), como se muestra en la ilustracion 4-25.

Los otros conceptos cobrados en la transmision
principal han sido el efecto de la politica
energética del Estado para garantizar la
seguridad en la seguridad eléctrica (Gaseoducto
Sur Peruano, Nodo Energético del Sur, Reserva
Fria de Generacidn), asi como la promocion de
energias renovables, entre otras. Los precios de
transmision se actualizan cada cierto tiempo
debido a la influencia de las variaciones de
factores tales como el tipo de cambio del ddlar
y lainflacion.

llustracion 4-24

Reparticion del costo de las lineas principales de transmision

Costo
total de la
transmision

(inversion y
operacion)

Generadores

Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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Por cada recibo de luz de S/. 100.00 corresponden S/. 21.30 (21.3%) a precios de generacién.

S/.21.30

S/. 8.50

S/.12.80

]
[
20.6% | Energias renovables I
9 Reserva fria
11.4% Costo por tener maquinas de generacion para cualquier contingencia. i
10.0% Suministros de emergencia_ y sobrecostos de generacion TJ
Variable que excede al costo marginal.
13.2% | Gasoducto y poliducto de seguridad
Ducto de reserva para cualquier contingencia.
+ Gasoducto sur peruano -
Ducto proyectado en regiones de Cusco, Arequipa y Moquegua. Y

3.1% Nodo energético del sur i
Generadoras de gas natural y diesel en Mollendo e llo.

1.8% FISE (Fondo de inclusidn social energético) =
Aporte para efectuar el descuento en costo del baléon de GLP, i
promover la electrificacion rural y la masificacién del gas natural.

0.0% Mandatos judiciales ”
Costo ordenado por Poder Judicial ante requerimiento de operacion. 1

Fuente y elaboracién: Osinergmin.

Transmisidén propiamente
0
39.9% dicha: SPT, SGT, SST y SCT.

61.1% Otros conceptos cobrados: ’

9.9%
0.0%

0.1%

10.7%
2.5%

3.1%
0.0%

% Regulado por

Q) Osinergmin

=

-
v

Cargo variable que excede al costo marginal.
Cargo por generacion adicional (Pucallpa).

Cargo por confiabilidad en el suministro (Pucallpa,
Puerto Maldonado, Iquitos y Ayacucho).

Gasoducto y poliducto de seguridad
Gasoducto Sur Peruano (GSP)

Mollendo (Central térmica Puerto Bravo -600
MW, desde junio 2016)
llo (Central térmica 600 MW en construccién)

¢) Precios de distribucion

y comercializacion

El precio de la actividad de distribucion eléctrica
estd regulado por Osinergmin®®. Se determina
mediante una empresa modelo eficiente cada
cuatro afios y se remunera via el VAD (ver
ecuacion 4-2); mientras que el precio de la
comercializacién es un cargo fijo que remunera
los gastos incurridos en la lectura del medidor
y factura (procesamiento, emision, reparto y
cobranza del recibo, entre otros).

Valor Agregado de

Distribucién (VAD)

El VAD es un costo total anual que esta
compuesto por: i) costos asociados al usuario,
independientemente de su demanda de
potencia y energia; ii) pérdidas estandar
de distribucion en potencia y energia; iii)
costos estandar de inversién, operacidon y

mantenimiento asociado a la distribucion,
por unidad de potencia suministrada.

a) Costos asociados al usuario (cargo fijo)

Se denominan cargos fijos a aquellos que
cubren los costos eficientes para el desarrollo
de las actividades de lectura del medidor,
procesamiento de la lectura y emisién, reparto
y cobranza de la factura o recibo.

b) Anualidad del Valor Nuevo de Reemplazo
(aVNR)

El VNR es el costo de renovar los bienes
fisicos y obras necesarias para la instalacién
del sistema de distribucion a precios
y tecnologias actuales, con lo cual no
reconoce los costos en los que ha incurrido
el concesionario a la hora de instalar el
sistema, sino los costos actuales de instalar

Ener-09

= Otros cargos

Ener-16

Ener-18

Cargos capacidad generacion

Cargos asociados a lared de gas = Cargos por transmision eléctrica

Fuente y elaboracion: GPAE - Osinergmin

un sistema con la tecnologia actual, donde
queda evidente que bajo este esquema, el
riesgo de obsolescencia de la infraestructura
la asume el distribuidor’®. Como el costo de
renovacion es distinto para instalaciones de
baja y media tensidn, se calcula un VNR para
cada nivel de tensién. La aVNR es una renta
anual que remunera el valor de una inversién
a la tasa de descuento de 12% fijada por la
LCE y un periodo de recuperacion del capital
equivalente a 30 afios.

c)Costo estandar de
mantenimiento (COyM)

operacion y

Son las tarifas asociadas al funcionamiento
de las redes. Se denomina estandar porque
los considerados en el célculo corresponden a
costos eficientes. Este costo es calculado por
Osinergmin como un porcentaje del costo de
inversion. Como los costos son distintos para
redes de baja y media tensidn, existe un costo
estandar de operacién y mantenimiento para
cada nivel.

Asi, los COyM se reconocen mediante el
VAD en media tensién (VADMT) y el VAD en
baja tension (VADBT). A esto se le afiade una
diferencia: “sectores tipicos”, y es que a lo
largo del pais las caracteristicas de la carga
o demanda son distintas, y esto conlleva a
particularidades técnicas también diferentes.
Entonces, el VAD que se le debe reconocer
al concesionario es un promedio ponderado
del VAD en baja y media tension y del sector
tipico al cual pertenezcan sus instalaciones
(para mas detalles ver el acapite A.4-3 del
anexo digital).

El Decreto Legislativo N° 1221 modificé la LCE
en aspectos relacionados con la distribucion,
tales como la modificacién del calculo del
VAD, que ahora calculara cada empresa de

155



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

d) Pérdida estandar de energia y potencia

Son las pérdidas que se consideran en la tarifa
y se producen en la operacion eficiente de
las redes de distribucidn, sea de baja o media
tension, como producto de la resistencia propia
de los conductores (pérdidas técnicas); es decir,
son pérdidas de potencia y energia inherentes a
las instalaciones de distribucion eléctrica y que
se reconocen mediante Factores de Expansion de
Pérdidas.

Asi el VAD en media y baja tensidn quedaria
expresado como se muestra en la ecuacioén (4-2):

aVNR+ COyM (4-2)
Dm

VAD =

donde: aVNR: Anualidad del Valor Nuevo de

Por cada recibo de luz de S/. 100.00 corresponden S/. 29.20 (29.5%) a precios de distribucion.

Qgiéjlado por o
S/.29.20

S/.21.61

S/.7.59

Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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Reemplazo (VNR) (costos estandar de inversion).

COyM: Costos estandar de operacion vy
mantenimiento.

Dm: Demanda maxima del sistema de distribucién
eléctrica.

Asi, en agosto de 2016, el precio promedio de
distribucién para la opcion tarifaria residencial
(BT5B) representd el 29.2% del precio total, del
cual el 74% fue por inversiones y el 26% por los
COyM, tal como se muestra en la ilustracion 4-26.

El VAD incorpora un cargo asociado al
desarrollo de proyectos de innovacién
tecnoldgica y/o eficiencia energética

en los sistemas de distribucion,
equivalente a un porcentaje
maximo de los ingresos anuales.

74% Inversion \

26% Operaciény

mantenimiento

Recientemente ha dado un cambio
significativo en la regulacion de Ia
distribucién eléctrica mediante el Decreto
Legislativo N° 1221 de 2015. Los cambios
mas importantes son la fijacion del VAD
por empresa (reemplazando el yardstick
por sector tipico) en aquellas empresas
que brinden el servicio a mas de 50 000
suministros. Asimismo, el VAD incorpora un
cargo asociado al desarrollo de proyectos
de innovacion tecnoldgica y/o eficiencia
energética en los sistemas de distribucion,
equivalente a un porcentaje maximo de
los ingresos anuales. Dichos proyectos son
propuestos y sustentados por las empresas
y aprobados por Osinergmin para garantizar
la rentabilidad de los mismos durante su
vida util. De igual forma, se adiciona un
componente tarifario denominado Factor-Q,
el cual actuard como un incentivo para
la mejora en la calidad de la distribucion
eléctrica. Si la empresa ofrece una mayor
calidad a la establecida por el regulador,
recibira un incentivo monetario, aplicandose
el caso contrario.

Finalmente, con el objetivo de ampliar la
cobertura del servicio eléctrico se crearon, en
agosto de 2016, las Zonas de Responsabilidad
Técnica  (ZRT)Y. Asi, las
distribuidoras tendran la preferencia para

empresas

realizar las inversiones de ampliacion de la
red. Asimismo, los gobiernos subnacionales
(regionales y locales) deberan pedir los
permisos correspondientes para realizar
inversiones en las zonas donde las empresas
distribuidoras actualmente no tienen un
drea concesionada, pero que estaran bajo el
ambito de su ZRT (ver ilustracion 4-27).
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En los ultimos anos, la reduccion del nimero
de hogares que se encuentran en situacion
de pobreza energética se ha convertido
en uno de los retos mas importantes de
energia para nuestro pais. En ese sentido,
el Estado peruano ha realizado una serie
de politicas para hacer frente a la pobreza
energética mediante la identificacién de
instrumentos adecuados que logren brindar
acceso a la energia a toda la poblacion. En las
siguientes lineas, se explicaran las politicas
mas importantes en esta materia y sobre las
cuales Osinergmin tiene accion.

Electrificacion rural

La electrificacion rural en el Peru se caracteriza
por la lejania y poca accesibilidad, por un
consumo unitario reducido, poblaciones
y viviendas dispersas y de bajo poder
adquisitivo, entre otros, resultando poco
atractiva la inversion privada en proyectos de

/

Incentivos generales

Y O\

- - === —— ==,

' regulatorio

Fuente y elaboracion: Osinergmin

Inversiones en la red
de distribucion

Empresa Tasa
modelo regulatoria
Marco

electrificacién rural. Por esa razdn, se requiere la
participacion del Estado.

En 2006 se introdujo en el Perd la Ley N°
28749, Ley General de Electrificacion Rural,
con el objeto de establecer el marco normativo
para la promocion y el desarrollo eficiente y
sostenible de la electrificacion de zonas rurales,
localidades aisladas y de frontera del pais. Este
es financiado mediante un cargo a las tarifas
eléctricas y fondos publicos para cubrir los
costos de inversion en electrificacion rural,
caracterizandose como un mecanismo de
subsidio “intrasectorial”.

Asimismo, el Plan de Electrificacion Rural
elaborado por el Ministerio de Energia y Minas
(MEM) mediante la Direccion General de
Electrificacion Rural (DGER), concuerda con
la politica de inclusién social impulsada por el
Gobierno. Asi, en la Ultima seccion del capitulo 7
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se evidencia la mejora en acceso rural al servicio
eléctrico y en el capitulo 9 puede revisarse
las inversiones y metas del Plan Nacional de
Electrificacion Rural para el periodo 2016-2025.

En 2015 se promulgo el Decreto Legislativo N°
1207, Decreto Legislativo que modifica la Ley
N° 28749, Ley General de Electrificaciéon Rural.
Uno de los cambios mds significativos fue la
ampliacién de la definicién de los Sistemas
Eléctricos Rurales (SER), el cual en un inicio
solo hacia mencién a los sistemas eléctricos
de distribucion. Ahora se incluye también a los
sistemas eléctricos de transmision, facilitando la
conexién de las localidades mas cercanas a las
redes ya existentes.

Otra modificacion importante es la ampliacion
del alcance y el destino de los recursos
sefialados en el Articulo 9° de la LGER, siendo
ahora también utilizados para la realizacion
de conexiones eléctricas domiciliarias y otras
destinadas al uso productivo de la electricidad,
favoreciendo el acceso al servicio del poblador
y mejorando las oportunidades de desarrollo
como individuo y en comunidad. Con relacidn
a la tarifa rural, se creé un nuevo sector tipico
denominado Sistema Eléctrico Rural (SER) y se
incorporaron los criterios para el calculo del VAD
del SER, sujeto a un valor maximo establecido
por Osinergmin.

Decreto Legislativo

N° 1221

La mencionada norma, que busca la regulacion
de la distribucion de electricidad para promover
el acceso a la energia eléctrica en el Perq,
modificd la LCE sobre aspectos relacionados
a la distribucion entre los cuales se encuentra
la modificacion del calculo del VAD y se
incorporaron factores tarifarios para incentivar
la innovacién tecnoldgica y la calidad del
suministro eléctrico.
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Entre los cambios relacionados al desarrollo de la
electrificacion rural se encuentra la modificacion
del Articulo 30° de la LCE, mencionandose
gue ademas de la zona de concesion, el MEM
determinara para cada empresa concesionaria
de distribucién una zona de responsabilidad
técnica (ZRT). Esta comprende dreas definidas
geograficamente para lograr el acceso al servicio
eléctrico de todos los habitantes del pais, las
cuales preferentemente consideran el limite de las
regiones donde opera el concesionario respectivo.
De tal forma, los concesionarios deben priorizar
la ejecucién de proyectos de electrificacion a
realizarse dentro de las ZRT.

Antes de la promulgacion del Decreto Legislativo
N° 1221, tanto los gobiernos regionales como
municipales realizaban los proyectos de
electrificacion en zonas no administradas por
las concesionarias de distribucidn, proyectos
que en muchos casos no cumplian con los
requerimientos técnicos de construccidn.
Ahora, las redes rurales que no cumplan con
los requerimientos de construccion y operacion

establecidos en el Cddigo Nacional de
Electricidad, normas técnicas y otros, deberdn
ser saneadas por el Estado antes de ser
entregadas a las empresas distribuidoras.

La ampliacién de la cobertura eléctrica dentro
de las ZRT se encuentra bajo el amparo
de la Ley General de Electrificacion Rural,
siendo reconocidos los costos de operacion y
mantenimiento. Con ello, se busca dinamizar
y motivar el desarrollo de las redes de
distribucién para ver incrementado el nivel
de electrificacién en el Pertd, dando incentivo
a las empresas concesionarias de permitir la
conexién de mas clientes.

Mecanismo de
Compensacion de los
Sistemas Aislados

Mediante la Ley N° 28832 se establecid
el Mecanismo de Compensacion para
Sistemas Aislados, el cual tiene por finalidad
compensar una parte del diferencial entre los
precios en barra de los SS.AA. y los precios

en barra del SEIN, reduciendo los costos del
servicio eléctrico de ambos sistemas a partir
de un subsidio cruzado, que va desde los
consumidores del SEIN a los consumidores de
los sistemas aislados.

Este mecanismo se sustenta en el sentido
de que aquellas ciudades que estan
interconectadas al SEIN tienen bajos costos
de acceso a electricidad en comparacion a
otras que generan electricidad mediante
centrales térmicas a diésel. Este mecanismo
permite compensar a las empresas que se
encuentran aisladas por la reduccién el precio
de generacion eléctrica que paga el usuario
regulado (ver ilustracion 4-28).

Fondo de Compensacién
Social Eléctrica (FOSE)

En 2001, mediante la Ley N° 27510, se cred
el Fondo de Compensacidon Social Eléctrica
(FOSE) dirigido a favorecer el acceso vy
permanencia del servicio eléctrico a todos
los usuarios residenciales del servicio publico
de electricidad comprendidos dentro de la
opcion tarifaria BT5B residencial con consumos
mensuales de hasta 100 kwWh.

El FOSE consiste en un esquema de subsidio
cruzado. Se financia con un recargo en la
facturacion final de los usuarios a nivel nacional

reducido los descuentos establecidos en la
Ley N° 27510 en el cargo de energia para los
usuarios de los sistemas eléctricos Urbano-
Rural y Rural de los sectores tipicos 4, 5
y 6%, categorizados dentro de la opcion
tarifaria BT5B residencial, y cuyos consumos
mensuales no exceden los 100 kWh (ver
cuadro 4-6).

Fondo de Inclusién
Social Energético (FISE)
El Fondo de Inclusion Social Energético
(FISE), creado mediante Ley N° 29852,
tiene el propdsito de llevar energia menos
contaminante a las poblaciones mas
vulnerables del pais por medio de:

e lLa masificacion del gas natural para
viviendas y vehiculos.

e La ampliaciéon de la frontera energética
utilizando energias renovables.

i .'.'-' ¥ B |

Foto: Central Hidroeléctrica (reserva operativa de generacion hidroeléctrica).

Consumo menor o Consumo entre 30 kWh/

SEIN Sistema Aislado del SEIN cuyos consumos mensuales son Usuarios Sector Tipico igual a 30 kWh/mes mes y 100 kWh/mes
mayores a 100 kWh. Este recargo permite
Ingresos Ingresos financiar el FOSE sin afectar los recursos que . 3 ,
& & requieren las empresas de electricidad para la Sistema Urbano 25% del cargo por energia 7.5 kWh/mes por cargo de energia
prestacion del servicio eléctrico ni los recursos Interconectado Urbano-Rural y Rural 50% del cargo por energia 15 kWh/mes por cargo de energia
del Tesoro Publico, lo que ha hecho de este
subsidio cruzado un mecanismo viable y 3 ;
c g Costos de sostenible desde su creacién Sistemas Urbano 50% del cargo por energia 15 kWh/mes por cargo de energia
ostos de o ’ .
generacion gl‘zgiré":;?anlei” Aislados Urbano-Rural y Rural 77.5% del cargo por energia  23.25 kWh/mes por cargo de
en el SEIN Asimismo, con la reciente aplicacion del energia

térmicas (Diésel)

Mecanismo de Compensacion de la Tarifa
Eléctrica Residencial se adecuaron los
pardmetros de aplicacion del FOSE. Se han

Fuente y elaboracion: Segunda disposicion complementaria modificatoria del D.S. 027-216-EM. Decreto Supremo que reglamenta la Ley N° 30468, Ley que crea el Mecanismo de

Fuente y elaboracion: GPAE - Osinergmin Compensacion de la Tarifa Eléctrica Residencial.
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e La promocién para el acceso a balones de gas
domeéstico (GLP) en los sectores vulnerables urbanos
y rurales.

e El mecanismo de compensacién de la tarifa
eléctrica residencial.

El FISE se financia con i) los grandes consumidores
de electricidad, ii) el servicio de transporte de
gas natural (gas de Camisea) y iii) la produccion e
importacion de combustibles. Ademds, también
puede financiar proyectos energéticos adicionales
promovidos por el MEM (ver ilustracion 4-29).

Mecanismo de Compensacion
de la Tarifa Eléctrica
Residencial (MCTER)

En junio de 2016 fue publicada la Ley N° 30468,

Otros recursos
(tesoro,
transferencias
canon)

Mercado de
hidrocarburos
liguidos

Mercado de
gas natural

Ley que crea el Mecanismo de Compensacion
de la Tarifa Eléctrica Residencial, posteriormente
reglamentada mediante Decreto Supremo N° 027-
2016-EM, por el cual se modificaron los parametros
de aplicacion del FOSE.

El objeto del MCTER es asegurar la competitividad
de las tarifas eléctricas de los usuarios
residenciales, independientemente de su ubicacion
geograficay el sistema eléctrico al que pertenezcan
(SEIN o SS.AA.), exceptuando de su aplicacién
los suministros atendidos mediante Sistemas
Fotovoltaicos y sistemas similares con otros RER no
convencionales.

El MCTER se aplica sobre la facturacion de los
usuarios residenciales de los sistemas eléctricos
gue tengan un cargo por energia mayor al Cargo

Fuente: y elaboracién: Véasquez, Garcia, Quintanilla, Salvador y Orosco (2012).
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Ponderado Referencial Unico de Energia®®,
logrando una misma tarifa para todos los
usuarios residenciales a nivel nacional antes de
la aplicacion de los descuentos y recargos FOSE.
Este mecanismo es financiado con los saldos
disponibles del FISE, hasta un maximo de S/. 180
millones anuales sin afectarse los recursos del

Tesoro Publico.

La fijacion de la metodologia de aplicacién tanto
del FOSE como del MCTER se encuentra dentro
de las facultades otorgadas a Osinergmin. En el
caso del FOSE, Osinergmin estd encargado de
su administraciéon mediante del célculo de las
transferencias entre las empresas aportantes y
receptoras del fondo. Para el MTCER, Osinergmin
aprobd Resoluciéon de Consejo
Directivo Osinergmin N° 175-216-0S/CD el

mediante

. Demanda no
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Refrigeracién

procedimiento para la aplicacion del MCTER,
estableciendo la metodologia para determinar
los valores del cargo fijo y el cargo de energia
resultante de la aplicacion del mecanismo de
compensacién, asi como sefalar los sistemas
eléctricos a ser beneficiados.

El presente capitulo mostré el contexto
institucional, normativo y regulatorio del sector
de electricidad en el Perd. También el camino
tomado por Osinergmin en linea con el “programa

pais” de la OCDE y Peru: recomendaciones
para mejores politicas publicas y el inicio
del periodo de prueba en 2016, relacionado
a la elaboracién del Analisis de Impacto
Regulatorio (RIA). Asimismo, dentro del
contexto internacional, en lo que respecta
all cuidado del ambiente y la mitigacion de
los gases de efecto invernadero (GEI), en el
capitulo 5 se muestran los resultados del
Pert en cuanto a la meta establecido en el
D.L. N 1002: tener hasta 5% de electricidad

Cargo por energia sin FOSE ctm. S/. / kwh

generada con Recursos Energéticos Renovables
no Convencionales (RER).
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Foto: Central Hidroeléctrica. Fuente: www.shutterstock.com
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ANALISIS DEL IMPACTO REGULATORIO

Osinergmin, como ente independiente, tiene el objetivo
de convertirse en una agencia reguladora de clase
mundial. Uno de sus mas grandes desafios es acercarse a
los estandares de la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE) en materia de gobernanza
regulatoria. Con ese propodsito, viene implementando
el Andlisis de Impacto Regulatorio (RIA, por sus siglas en
inglés).

El RIA es una herramienta que forma parte de un sistema
de practicas de las instituciones de la OCDE para mejorar
el disefo y calidad de sus regulaciones. Se debe elaborar
de tal manera que ofrezca una sintesis convincente, no-
técnica, del problema que pretende resolver la propuesta
regulatoria, que pueda ser entendida por un publico amplio,
que establezca claramente los objetivos y brinde opciones
aplicables, y que muestre los costos y beneficios de estas
alternativas.

El RIA permitird mejorar la calidad de las normas que emite
Osinergmin en materia energética, incrementando su
propuesta de valor para la sociedad. Asimismo, posicionaria
a Osinergmin como una organizacidon innovadora y
proactiva, incrementando la comunicacion que mantiene
con sus grupos de interés y proporcionando informacién
para la rendicion de cuentas sobre la politica regulatoria que
ejecuta. Esto, siempre mediante las consultas periddicas
a los interesados durante el proceso de elaboracion y
aplicacion.

Ing. Carlos Barreda Tamayo
Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin




Foto: www.shutterstock.com
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PERU, FUENTE DE ENERGIA NATURAL

Recursos renovables no convencionales

Con el objetivo de mejorar la calidad de vida de la poblacién y proteger el ambiente, en 2008
se inici6 en Peru el desarrollo de las energias renovables no convencionales como producto

de un nuevo marco normativo que contempla la realizacién de subastas competitivas y
periddicas. Como resultado, se han ejecutado cuatro procesos de subastas RER para el
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y uno para areas no conectadas a la red.

5.1. LAS ENERGIAS RENOVABLES

Las energias renovables son aquellas que
generan electricidad a partir de fuentes
naturales, inagotables en una escala humana
de tiempo. Entre estas fuentes estan el sol, el

viento, el calor de la tierra, el mar, los rios y la
materia organica o biomasa. En la ilustracion
5-1 se presenta un resumen de las principales
tecnologias relacionadas con el desarrollo de
las energias renovables.

De acuerdo con su grado de desarrollo
tecnoldgico y nivel de penetracion en los
sistemas energéticos, suelen clasificarse en
Energias Renovables Convencionales (ERC)
y Energias Renovables No Convencionales

ENERGIA SOLAR
Explota la energia
irradiada por el

sol para producir
electricidad
mediante procesos
fotovoltaicos o
mediante la energia
por concentracion
solar, generando
energia térmica.

ENERGIA EOLICA
Explota la energia
cinética del aire en
movimiento. Su mayor
aplicacion para mitigar
el cambio climatico
consiste en producir
electricidad a partir
de la instalacion de

llustracion 5-1

Se obtiene del
aprovechamiento de
las energias cinética y

de rios, saltos de aguas
0 mares. Puede ser a
gran o pequena escala

Fuente: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2011. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

potencial de la corriente reservorios geotérmicos
mediante pozos. Una vez organicos. Se utiliza para
en la superficie, se usan
los fluidos a distintas
cuando se usa la fuerza temperaturas para
grandes turbinas edlicas | hidrica sin represarla.
en tierra o en el mar.

Principales fuentes de energia renovable

ENERGIA HIDRAULICA Y ENERGIA GEOTERMICA Y BIOENERGIA

Explota la energia térmica | Se obtiene de diversas
accesible del interior de la | fuentes de biomasa,
tierra. El calor se extrae de § residuos forestales

y otros desechos

producir electricidad o
generar combustibles
gaseosos, liquidos o

generar electricidad. solidos.
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(ERNC). Dentro de las ERC, la mds importante
es la fuerza hidrdulica a gran escala. En Peru,
el marco normativo vigente define como
ERNC a las fuentes edlica, solar, geotérmica,
mareomotriz, biomasa y pequefias fuentes
hidraulicas con una capacidad instalada de
hasta 20 MW. En este marco normativo, las
ERNC se denominan Recursos Energéticos
Renovables (RER).

Dependiendo de su forma de aprovecha-
miento, los RER generan impactos ambientales
significativamente inferiores en comparacion a
las energias fosiles, debido a que comprenden
tecnologias de baja emisién de carbono. Por ello,
se les llama también energias limpias. Ademas
de su potencial para mitigar las emisiones
de carbono, los RER favorecen el acceso a la
energia y contribuyen al logro de los objetivos
de seguridad de suministro y sostenibilidad
ambiental. La magnitud de estos beneficios
depende del potencial explotable de los recursos

renovables que tenga cada pais, su localizacion
geografica y de las caracteristicas de los
mercados energéticos en los cuales compitan.

5.2. FUNDAMENTOS
ECONOMICOS PARA
INCORPORAR LOS RER

A la fecha, de acuerdo con la International
Energy Agency (IEA, 2016), mas de 60% de la
energia mundial que se utiliza para generar
electricidad procede de combustibles fdsiles
(carbdn, petrdleo, gas natural y otros), cuya
combustién produce grandes cantidades de
gases de efecto invernadero (GEI), lo que
genera una externalidad global al inducir el
cambio climético, el adelgazamiento de la capa
de ozonoy la lluvia acida, entre otros.

Estos impactos ambientales han obligado a la
comunidad internacional a suscribir diversos
compromisos  internacionales’ para buscar

Foto: www.shutterstock.com

un nuevo modelo de desarrollo sostenible
sin comprometer las necesidades de futuras
generaciones. En ese sentido, un mayor nimero
de paises estan reestructurando sus politicas
energéticas para promover los RER. A fines
de 2015, aproximadamente 146 paises tenian
politicas de apoyo a las energias renovables y
al menos 173 tenian objetivos establecidos en
energia renovable (Renewable Energy Policy
Network for the 21st Century, REN21, 2016).

Econdmicamente, las razones que justifican
la promocién de los RER en el portafolio de
generacion son:

i. La casi nula emisién de CO, y otros GEI
por cada MWh generado en comparacion
con la energia fésil, lo cual contribuye a la
mitigacion del cambio climatico.

ii. La factibilidad técnica que tienen para
generar energia eléctrica en zonas aisladas

169



y vulnerables favoreciendo el acceso a la
energia.

iii. Permiten la diversificacion de la matriz
eléctrica y disminuyen la dependencia del
suministro eléctrico.

A la fecha, las energias renovables constituyen
una fuente importante de energia en el
mundo (ver capitulo 2 del presente libro). Su
rapido crecimiento viene siendo impulsado
por diversos factores como los avances
tecnoldgicos, el aumento de la rentabilidad de
las tecnologias renovables y un mejor acceso
al financiamiento. Al respecto, la Agencia
Internacional de Energias Renovables (Irena,
2014a) sostiene que los costos de produccidn
eléctrica de las energias renovables se
han reducido en los ultimos afios, siendo

ahora competitivos e incluso mas bajos en
comparacién al de los combustibles fésiles
como el carbodn, petréleo o gas natural.
Esta competitividad se da incluso sin apoyo
financiero y a pesar de la caida en los precios
del petréleo.

En el grafico 5-1 se muestra el costo tedrico
de generar energia eléctrica (Levelized Cost of
Electricity, LCOE)*> de las energias renovables,
por tipo de tecnologia y por regién. Como
puede observarse, el costo de las instalaciones
convencionales fosiles se encuentra en un
intervalo de 0.045 USS/kWh a 0.14 USS/kWh,
mientras que las energias renovables, como por
ejemplo la edlica y solar, tienen un costo de 0.05
USS/kWh y 0.08 USS/kWh, respectivamente.
Asimismo, se observa que América del Sur tiene
el LCOE mas bajo en energia solar e hidraulica.

Grafico 5-1
LCOE de las energias renovables por tipo
de tecnologia y por region, 2014

2014 USS /kwh
0.4
0.3 = =
0.2
0.1 = =
0.0 ) . L L L L
Biomasa Geotérmica Hidro Solar csp Edlica Edlica
marina terrestre
Region
w Africa = Medio Oriente = América del Sur
m Asia m  América del Norte = Euroasia
m América Central y m  Oceania = Europa
El Caribe =}

Rango del costo de las energias fosiles

Fuente: Irena (2014a). Elaboracioén y traduccion: GPAE — Osinergmin.
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Estos costos mas bajos se han traducido en
nuevas inversiones mundiales en energia
renovable, alcanzando USS 285.9 mil millones
(sin incluir proyectos de energia hidroeléctrica)
en 2015, lo cual representa un aumento
de 5% con respecto a 2014. Del total de las
inversiones, el 56% y 38%, aproximadamente,
se destinaron a la generacion eléctrica a base
de energia solar y edlica, respectivamente
(REN21, 2016).

Si bien las tecnologias RER son ahora mas
competitivas, su grado de participacion en el
portafolio de generacion de cada pais dependera
del andlisis beneficio-costo de las mismas. Este
debe evaluar el trade-off entre los costos de
generacion renovable y los beneficios de mitigar
los efectos del cambio climatico. Los costos de las
energias renovables a considerar son:

i. Costos asociados a la intermitencia®. La
generacion eléctrica via tecnologias RER
se caracteriza por ser variable y sensible
a las condiciones climaticas, lo cual hace
qgue no pueda proveer energia de manera
continua y requiera mayor inversiéon en
capacidad de respaldo (complemento de
otras tecnologias). La intermitencia puede
generar riesgos a la confiabilidad de los
sistemas eléctricos.

ii. Mayores costos de transmision. Las
tecnologias RER dependen de la ubicacion
geografica de los recursos renovables,
dada la escasez de localizaciones con alto
potencial, a medida que se incorporan
nuevas centrales se incurre en mayores
costos de transmision.

iii. Costos asociados a los sistemas
de generacion distribuida inteligente
(asociados a smart grids o redes
inteligentes). La generacion RER
distribuida a micro-escala puede requerir

la implementacién de sistemas de control
automatizado que permitan la comunicacion
bidireccional entre las empresas
distribuidoras eléctricas y sus clientes. Estos
sistemas utilizan tecnologias avanzadas de
monitorizacién, control y comunicacion
cuya instalacién puede resultar costosa.

De acuerdo con la IEA (2010), se puede
cuantificar los beneficios de los RER
considerando el dafio evitado de reemplazar
la generacién en base a combustibles fosiles
por generacion renovable no convencional.
En detalle, la IEA utiliza los factores de emision
promedio de diferentes tecnologias térmicas
para obtener el volumen de emisiones evitadas
de CO,, y las valoriza considerando el precio
del didxido de carbono, ya que es una variable
que aproxima el valor de la contaminacién.
En el capitulo 8 de este libro, en la seccién de
impactos de las tecnologias RER, se realiza un
analisis beneficio-costo de la incorporacién de
los RER en la matriz energética del Perd.

5.3. INSTRUMENTOS
DE POLITICA PARA
INTRODUCIR LOS RER

La experiencia internacional indica que la
implementacion de politicas de promocion de
los RER requiere fijar metas sostenibles en el
tiempo y establecer, necesariamente en un inicio,
mecanismos econémicos que promuevan su
competitividad. Al respecto, se identifican cinco
tipos de mecanismos: i) transferencias financieras
directas o sistema de tarifas que garantizan un
ingreso financiero seguro a las generadoras
renovables; ii) instrumentos regulatorios o sistema
de cuotas y certificados RER; iii) instrumentos
comerciales que  establecen  preferencias
arancelarias para las importaciones de equipos
de generacién que utilicen recursos renovables;
iv) politica tributaria que establece reducciones
impositivas; y v) instrumentos crediticios que

permiten obtener créditos preferenciales (IEA,
2011). Los mas difundidos son las transferencias
financieras directas o sistema de tarifas y los
instrumentos regulatorios o sistema de cuotas,
que se explican a continuacion con mayor detalle.

Sistema de tarifas

a) Mecanismo de tarifas fijas (Feed-
in-Tariff, FIT)

De acuerdo con el mecanismo FIT, los
generadores de energia renovable tienen
derecho a vender toda su producciéon a un
precio fijado en su totalidad (tarifa regulada
total). En detalle, el Estado establece ex ante la
tarifa por la cual se le retribuira la electricidad
producida al generador RER y garantiza que
toda la electricidad que se inyecte a la red serd
comprada. De esta forma, se reducen los riesgos
para el generador asociados a fluctuaciones en
las tarifas eléctricas y se garantiza la recuperacién
de suinversion inicial (Irena, 2015a).

Por lo general, se establecen distintas tarifas,
dependiendo del tamafio de la central, su
ubicacién y el tipo de energia que producen. Esta
diferenciacién se hace para asignar los recursos
de forma eficiente. El mecanismo surgié en
Estados Unidos con la Public Utility Regulatory
Policies Act (Ley sobre Normas Regulatorias de
Empresas de Servicios Publicos) en 1978, siendo
adoptado posteriormente por mas de 50 paises y
destacdndose su implementacion en Alemania y
Espaia (Mendonga y Jacobs, 2009).

b) Sistema de Prima

Este mecanismo es una variante del enfoque
FIT aplicado en Espafia. A diferencia de la tarifa
fija, donde el generador recibe un precio fijo
independiente del precio de la electricidad
en el mercado, consiste en aplicar un pago
adicional (Prima) sobre el precio del mercado
de electricidad. Es decir, la Prima esta en
funcion a la diferencia del precio de la energia
en el mercado vy la tarifa garantizada para el
generador RER (ver grafico 5-2) (Irena, 2015a).

Grafico 5-2
Sistema de Prima
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—  Precio spot

Fuente: Reporte de analisis sectorial del sector eléctrico, 2012. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Sistema de cuotas

a) Normas de cartera renovables

El mecanismo Renewable Portfolio Standards
(RPS), también conocido como sistema de
cuotas renovables, obligaciones renovables
o politicas de cuotas, se caracteriza por
la imposicion legal a los distribuidores
o generadores de que un determinado
porcentaje de su suministro o produccion

provenga de energias renovables. De esta
forma, el Estado regula la cantidad de
electricidad renovable y deja que el mercado
determine el precio. Los requerimientos de
la demanda se abastecen de acuerdo con la
tecnologia RER de menor costo.

Una variante de este mecanismo es que los
agentes obligados pueden llegar a la cuota

requerida mediante derechos de comercio
(por ejemplo, esquemas de certificados verdes
para la energia renovable). Asi, al término de
un periodo determinado los agentes obligados
por la cuota demuestran su cumplimiento
mediante la entrega de una cantidad de
certificados verdes equivalentes a la cuota
fijada. Si no se cumple, se impone legalmente
una penalizacién, ya que la experiencia de los

Fuente y elaboracion: REN 21, 2016.
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Mapa 5-1
Paises con politica de energia renovable en el sector eléctrico por tipo, 2015

= Mas de un tipo de politica
= Feed-in-Tariff/Prima
= Licitaciones

Medicién neta

No existen politicas o datos

paises muestra que un factor determinante
para el éxito de este esquema es la existencia
de un régimen de cumplimiento estricto
(Energia y Sociedad, 2010). Este sistema se
aplica, principalmente, en paises que tienen
una mayor liberalizacién de sus mercados,
como por ejemplo Inglaterra y Estados Unidos.

b) Sistemas de subastas

El sistema de subastas para cantidades fijas
de energias renovables es otro mecanismo
del sistema de cuotas. Consiste en la emisidn
de una oferta o licitacion para un proyecto de
energia renovable de un tamafo especifico.
Convierte a la competencia en el eje central,
pues las empresas que ofertan el suministro al
menor costo ganan la licitacion (Irena, 2015a).

La adopcidn de alguno de estos mecanismos
dependera de las caracteristicas propias de
cada mercado, asi como de la sostenibilidad y
de la credibilidad de sus instituciones. A 2015,
110 paises tenian mecanismos de Feed-in-Tariff/
Primas, 100 paises politicas de cuota o RPS y 64
paises mecanismos de licitaciones o subastas
(REN21, 2016). En el mapa 5-1 se muestra
un resumen de los paises que aplican estos
mecanismos de apoyo.

En América Latina, el mecanismo mas utilizado
para promover las energias renovables en
el sector eléctrico son las subastas, que se
utilizan en 13 de los 20 paises de la region.
Los paises que tienen experiencia en subastas
de energias renovables son Argentina, Brasil,
Peru, Chile, Costa Rica, El Salvador, Uruguay,
Panama, Nicaragua, México, Belice, Guatemala
y Honduras. Desde 2009 se han realizado en la
region 54 subastas.

Las tarifas reguladas han tenido un éxito limitado
en la regién. A la fecha, solo Nicaragua y Uruguay
tienen un sistema de tarifas de aplicacidn
limitada. Con respecto al sistema de cuotas, en

América Latina, solo Chile y México tienen un
sistema de certificados de energia renovable.

Es importante mencionar que en la regién se
han identificado varios sistemas hibridos. Por
ejemplo, en Perd, las subastas se combinan
con esquemas de Primas y cuotas. Asimismo,
en El Salvador se tienen elementos de subastas

y tarifas reguladas. En Nicaragua se combinan
subastas y cuotas al imponer que el servicio
publico de electricidad incluya cuotas de
energias renovables en sus subastas de energia
de tecnologias convencionales (Irena, 2015b).
En el cuadro 5-1 se muestra un resumen de las
principales politicas de energias renovables
aplicadas en América Latina.

Cuadro 5-1
Resumen de politicas de energias renovables en América Latina

Politica

nacional

Instrumentos regulatorios

Incentivos Acceso
fiscales alared Otros

Jes

Objetivos

deener,

renovab
Subastas
Prima
Cuota

Sistema de
certificados
Hibrido
Exencion
de IVA
Impuesto
sobre el
Carbono
Acceso
alared
Despacho
preferente
RER en
programa
de acceso
rural

Argentina

Belice

Bolivia

Brasil

Chile

Colombia

Costa Rica

Ecuador -

El Salvador

Guatemala

Guyana

Honduras

Meéxico

Nicaragua

Panama

Paraguay

Peru

Suriname

Uruguay

Venezuela

o Activo = Expirado, sustituido o inactivo

Fuente y elaboracion: Irena, 2015b.

En desarollo
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Uno de los principales objetivos de la Politica
Energética Nacional 2010-2040, aprobada
mediante Decreto Supremo N° 064-2010-
EM, es contar con una matriz energética
diversificada, con énfasis en las fuentes
renovables y la eficiencia para desarrollar
un sector energético con minimo impacto
ambiental y bajas emisiones de carbono en un
marco de desarrollo sostenible. En tal sentido, a
partir de 2008, se inici6 en el Peru el desarrollo
de los RER como producto de un nuevo marco
normativo que contempla la realizaciéon de
subastas competitivas y periddicas para

viabilizar la explotacién y participacién de
proyectos de generacion RER dentro de
la matriz del sector eléctrico del pais (ver
capitulos 3 y 4 del presente libro para mayor
detalle de la introduccion de las energias
renovables en el Perl y del marco regulatorio
del sector eléctrico, respectivamente). Este
marco normativo esta conformado, sobre
todo, por las leyes y procedimientos que se
muestran en la ilustracion 5-2.

El Decreto Legislativo N° 1002 (DL N° 1002)
declara de interés nacional y necesidad publica
el desarrollo de una nueva generacion eléctrica
mediante recursos renovables y establece
incentivos para la promocién de proyectos

RER, tales como:

i. Prioridad para el despacho diario de carga
efectuado por el Comité de Operacidon
Econdémica del Sistema Interconectado
Nacional (COES).

ii. En caso de existir capacidad en los sistemas
de transmision y distribucion eléctrica del
SEIN, los generadores RER tendran prioridad
para conectarse.

ii. Tarifas estables a largo plazo (20 afios)
determinadas mediante subastas.

iv. Compra de toda la energia producida.

Decreto Legislativo N° 25844. Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento.
Ley N° 28832- Ley de Generacion Eficiente (2008). Promueve licitaciones y contratos a
largo plazo para el suministro de energia de clientes regulados.

Decreto Legislativo N° 1002. Promocidn de la Inversion para la Generacion de Electricidad
con el Uso de Energias Renovables (2008).
Decreto Supremo N° 012-2011-EM. Reglamento de la Generacion de Electricidad con
Energias Renovables?.
Decreto Supremo N° 020-2013-EM. Reglamento para la Promocion de la Inversion Eléctrica

en Areas No Conectadas a Red (Off-grid).
Resolucién Ministerial N° 203-2013-MEM/DM. Plan de Acceso Universal a la Energia.

Resolucién N° 200-2009-0S/CD. Procedimiento sobre hibridacion de instalaciones para
generacion RER.
Resolucién N° 001-2010-0S/CD. Procedimiento de calculo de Prima para la generacion RER.
Resolucién N° 289-2010-0S/CD. Procedimiento sobre célculo de la energia dejada de

inyectar por causas ajenas al generador RER.
Procedimiento Técnico del COES N°20. Procedimiento sobre el ingreso, modificacién y retiro
de instalaciones en el SEIN - COES.

Nota. *Modificado por el D.S. N° 031-2012-EM y el D.S. N°024-2013-EM.

Fuentes: MEM, COES y Osinergmin. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Asimismo, establece un mecanismo de
mercado basado en subastas para la
adjudicacion de los proyectos RER vy sefiala
que las convocatorias de estas subastas deben
tener una periodicidad no menor de dos afios.
De igual forma, sefiala que el Ministerio de
Energia y Minas (MEM) es el encargado de
definir los requerimientos de energia, elaborar
y aprobar las bases y firmar los contratos
resultantes de la subasta, mientras que
Osinergmin es el encargado de conducir la
subasta, fijar los precios maximos y supervisar
los contratos resultantes (ver ilustracion 5-3).

Con el objetivo de promover el desarrollo de
nuevos proyectos RER, el DL N° 1002 establece

que cada cinco afos el MEM determinara un
porcentaje objetivo de participacion RER dentro
de la matriz eléctrica del pais. De igual forma,
establece el procedimiento administrativo para
anunciar las subastas de energias renovables y
adjudicar concesiones para el desarrollo de la
generacion de electricidad, asi como los requisitos
para la presentacion, evaluacion y adjudicacion
de ofertas, comercializaciéon y las tarifas de
generacion de energias renovables.

Segun el MEM, aun existe una gran brecha de
generacion renovable por cubrir, si consideramos
el potencial de recursos en el Peru (ver recuadro
5-1). En términos sociales, el potencial con el que
cuenta el pais incentiva una serie de programas

de electrificacion rural para contrarrestar el déficit
de cobertura eléctrica en las zonas mas aisladas.

Foto: www.shutterstock.com

* Promueve los proyectos que utilicen recursos energéticos renovables.

* Elabora el Plan Nacional de Energias Renovables.

* Define los requerimientos de energia para las subastas, elabora y aprueba las
bases de la subasta y firma los contratos resultantes.

« Conduce la subasta, fija los precios maximos, supervisa los contratos
resultantes de la subasta, liquida los ingresos de los generadores RER Yy fija los

cargos por Prima.

 Coordina la operacion del SEIN al minimo costo, preserva la seguridad del
sistema, coordina el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos y
administra el mercado de corto plazo.

* Implementa los mecanismos y elabora acciones para el desarrollo de
proyectos de investigacion sobre energias renovables.

Fuentes: MEM, COES, Concytec y Osinergmin. Elaboracién: GPAE- Osinergmin.
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Dada su diversidad y ecosistemas Unicos, el Pert no solo es rico en flora y fauna, sino
también en climas y recursos renovables (energia edlica, solar, geotérmica, biomasa e
hidroeléctrica), los cuales brindan la capacidad para que existan fuentes alternativas
al gas natural y a las grandes hidroeléctricas para generar energia eléctrica.

En 2014, con el objetivo de conocer la capacidad
de las fuentes renovables e incrementar la
produccién de energias renovables, el Estado
peruano se ofrecid6 como voluntario para
realizar la primera Evaluacion del Estado de
Preparacion de las Energias Renovables (RRA)®
en América Latina, realizada en cooperacion
con la Agencia Internacional de las Energias
Renovables (Irena). EI RRA concluye que el pais
ha realizado un gran avance en el desarrollo
de las subastas de energias renovables y que
tiene, ademas de un considerable potencial de
energia hidroeléctrica, abundantes recursos
energéticos tales como la biomasa, la fuerza
edlica, la energia solar y geotérmica, de los
cuales la mayoria no ha sido explotada (ver
cuadro 5-2).

e Energia solar

El atlas de energia solar del Peri muestra que
la region con los mayores recursos se sitla a
lo largo de la costa meridional de Arequipa,
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Moquegua y Tacna. En estas zonas la radiacion
media diaria anual es de alrededor de 250
vatios por metro cuadrado (W/m?).

e Energia edlica

Se estima que Peru tiene un potencial de energia
edlica de 77 000 MW, de los cuales mas de 22 000
MW se podrian explotar (Mendoza, 2012).

e Energia geotérmica
Perd forma parte del Anillo de Fuego del

Foto: www.shutterstock.com

Pacifico, que se caracteriza por frecuentes
movimientos tectdnicos. Al evaluar 61
posibles yacimientos, el estudio realizado
por el Organismo Japonés de Cooperacion
Internacional (JICA) descubrié que tiene un
potencial geotérmico de unos 3000 MW.

e Energia hidroeléctrica

El potencial estimado de energia hidroeléctrica
(69 445 MW) se concentra en la Cuenca del
Atlantico (Mendoza, 2012).

* Bioenergia

Peru tiene posibilidades de instalar centrales
eléctricas convencionales de biomasa con una
capacidad de 177 MW y centrales de biogas con
una capacidad de 5151 MW (Mendoza, 2012).
Los principales cultivos que se pueden utilizar
para la produccion de etanol en el Pert son la
cafia de azucary el sorgo.

Fuente Potencial Aplicacién
Hidroeléctrica 69 445 MW Electricidad
Solar Radiacion media diaria: 250W/m? Electricidad, calor
Edlica 22 450 MW Electricidad
Geotérmica 3000 MW Electricidad, calor
Bioenergia 177 MW (biomasa) Electricidad
5151 MW (biogas)

Fuente: Irena, 2014b. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

RECUADRO 5-2

.

Foto: www.shutterstock.com
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La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCC, por sus
siglas en inglés), adoptada durante la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro en 1992, es una
convencion universal de principios que reconoce la existencia de un cambio climatico debido a
la actividad humana. Ha sido ratificada por 196 paises, que constituyen las “Partes” interesadas.
Anualmente se lleva a cabo la Conferencia de las Partes (COP) para tomar decisiones que
respeten los objetivos de lucha contra el cambio climatico.

En la 21° Conferencia de las Partes sobre Cambio Climatico (COP21) realizada en Paris en
diciembre de 2015, 195 paises se comprometieron a gestionar la transicion hacia una economia
baja en carbono. De los 189 paises que presentaron sus propuestas iNDC (contribuciones
previstas y determinadas a nivel nacional), 147 mencionaron las energias renovables como
instrumento para reducir sus emisiones. La iNDC es un plan de accion que describe la cantidad
de emisiones que reduciran los paises y qué acciones llevaran a cabo para lograrlo. En general,
los principales puntos del Acuerdo de Paris se resumen en la ilustracion 5-4.

Los paises desarrollados
deberan proporcionar apoyo
financiero a los paises en
desarrollo. Se establece la suma sus contribuciones de
de US$100 000 anuales como reducciones de emisiones
minimo a partir de 2020. de GEl.

Cada pais se compromete
a tomar las medidas
necesarias para cumplir lo

Todos los paises deben
comunicar cada cinco afios

que dice en su iNDC.

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas, 2015. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Foto: www.shutterstock.com

177



D
(Tp]
)
oc
)
<
-
O
L
o

T T T L

Foto: www.shutterstock.com

El Proyecto de Planificacidn ante el Cambio Climatico (PlanCC), liderado por el Estado
peruano, tiene como objetivo principal contribuir a la transicion hacia un escenario bajo en
emisiones mediante la incorporacién del enfoque del cambio climatico en la planificacién
del desarrollo del pais, y explorar asi la factibilidad de una economia “baja en carbono”. Para
el PlanCC, una economia “baja en carbono” es aquella que logra desacoplar el crecimiento
econdmico del crecimiento de sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

El proyecto se ha dividido en tres fases:

1. Pre-Inversion 2012-2014

Objetivo: construir evidencia cientifica sobre
opciones y escenarios de mitigacion de
emisiones de GEl en seis sectores: energia,
transporte, residuos, agricultura, forestal vy
procesos industriales.

2. Planificacién 2015-2016

Objetivo: contribuir al disefio y elaboracion de
politicas publicas, herramientas y metodologias
para un desarrollo bajo en emisiones de GEI.

3. Implementacion 2017-2020

Objetivo: contribuir a la implementacién de las
opciones de mitigacion de emisiones de GEl
priorizadas.

A la fecha, el PlanCC se encuentra implementando

Ssu

segunda fase. En la primera, por medio de un

proyecto participativo y respaldado por bases
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técnicas y cientificas, se logré construir la
evidencia necesaria para determinar por qué al
Peru le conviene promover un desarrollo bajo
en emisiones. Para lograrlo se analizaron 77
propuestas de acciones de mitigacion viables
técnicamente en el pais y se construyeron cinco

350
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escenarios de mitigacion de emisiones de GEl a
2050, los cuales se muestran en el grafico 5-3.

De acuerdo con la investigacion realizada,
en el escenario BAU (no se toma ninguna
accion de mitigacion) a 2015, Peru emitiria 8
toneladas de CO, per cdpita. Por el contrario,
en el Escenario Sostenible, considerado
idéneo para asegurar la calidad de vida de las
futuras generaciones, se podrian reducir las
emisiones per cdpita a la mitad del escenario
BAU. En ese sentido, la primera fase concluye
que al Peru si le conviene migrar hacia una
economia “baja en carbono”.

En la segunda fase se han seleccionado 20
opciones de mitigacion para su respectivo
analisis de condiciones habilitantes, beneficios
e instrumentos de politica. El analisis de las
condiciones habilitantes implica identificar
barreras para la implementacion de los
proyectos. La valoracion de los beneficios implica
identificar cdmo se evaluaran los beneficios de
las opciones en la salud y en la economia. Por
ultimo, el andlisis de los instrumentos de politica
tiene tres dimensiones: macro, de instrumentos
y de ejecucion.

2010

Esc. Business as Usual (BAU) m Esc. Ahorro

Esc. Rapido

2050

= Esc. Sostenible

Esc. Required by Science (RBS)

Fuente y elaboracion: Proyecto PlanCC, 2016.

Las subastas son un mecanismo de
competencia por el mercado que permiten
conocer la maxima disposicion a pagar del
participante por el bien subastado logrando
asi tener un mercado competitivo. Como se
menciond anteriormente, en América Latina
constituyen el instrumento normativo mas
utilizado para la promocion de las energias
renovables, puesto que son flexibles en
su disefio, tienen potencial para descubrir
el precio real, ofrecen certidumbre a los
inversionistas y garantizan la transparencia del
proceso (Irena, 2015a). De acuerdo con Irena, a
2015 se han realizado en la regidn 54 procesos,
ya sean especificos para energias renovables
o en los que pueden participar las tecnologias
RER.

Estas subastas se caracterizan porque suelen
ofrecer a los adjudicatarios un contrato de
compra de energia a largo plazo, con duraciones
que van de 10 a 30 anos. Pueden adjudicar
contratos por capacidad de generacion (MW),
como en Uruguay, o para la generacién de
energia (MWh) como en Perd. Asimismo,
pueden adjudicar una combinacién como en
Guatemala (Irena, 2015a). A continuacion se
explica en detalle el disefio de las subastas RER
realizadas en el Peru.

Disefio de la subasta RER
realizada en el Peru

Para el caso de la generacién de electricidad
con RER, el tipo de subasta utilizado en
Pert es de sobre cerrado a primer precio y
utiliza como factor de competencia el menor
precio mondmico de generacion®, ademas
de la cantidad de energia a subastar. Tanto
las cuotas de energia establecidas para cada

tecnologia RER como los precios de reserva
correspondientes representan los valores
maximos hasta los cuales el Estado esta
dispuesto a comprar la energia RER. En ese
sentido, aun cuando el precio resultante de
la subasta RER es relativamente cercano al de
reserva, el Estado obtiene una ganancia. Por
ello, es trascendente el valor del precio base,
ya que de fijarse muy bajo, podria ocasionar
que la subasta se declare desierta al no existir
ofertas con precios inferiores a la tarifa de
reserva establecida (Osinergmin, 2014).

El precio de reserva puede revelarse o no,
dependiendo del disefio de la subasta. La
ventaja de si hacerlo es que otorga mayor
transparencia al proceso; sin embargo, puede
dar lugar a que las ofertas se encuentren justo
por debajo del precio maximo. Por el contrario,
no revelar la tarifa de reserva es importante
para evitar el comportamiento estratégico
de los participantes y fomentar la eficiencia
de los precios. La desventaja de no revelar el
precio de reserva es que puede dar lugar a
la descalificacion de ofertas perfectamente
razonables que se encuentran justo por encima
del precio (Irena, 2015a).

La subasta tiene resultados eficientes cuando
los contratos se adjudican a los postores
con la mayor disponibilidad para ejecutar un
proyecto de generacion de electricidad RER;
mientras que para lograr la maximizacion
del bienestar social, la subasta debe obtener
resultados que permitan el minimo pago para
los usuarios eléctricos sin que se desincentive
la entrada de nuevos participantes.

Un aspecto clave para lograr la
eficiencia seflalada es generar altos
niveles de competencia, para lo cual es
necesario establecer reglas que impidan
comportamientos estratégicos por parte de los
participantes, que originen distorsiones en el

El diseiio general de las
subastas RER realizadas

en el pais se basa en la
simplicidad del proceso,
evitar la posibilidad de
colusion (confidencialidad y

precios maximos en reserva),
reducir las barreras de
entrada (requisitos minimos,
declaraciones juradas), y la
credibilidad de las reglas y
estructura de mercado.

logro de los objetivos de la subasta y que lleven
potencialmente a su fracaso. En tal sentido, las
reglas deben generar credibilidad y precedente
para futuras subastas (Irena, 2015a).

Dentro del disefio de la subasta RER, la
confidencialidad de los proyectos RER
participantes (asi como de los precios base)
busca evitar la posibilidad de colusion, ya sea
explicita o tdcita, entre los mismos. Ademas,
para obtener un mayor nuimero de postores,
los requerimientos técnicos para participar en
la subasta son muy flexibles y se basan, sobre
todo, en declaraciones juradas. Asimismo, para
evitar una reparticion del mercado entre los
participantes, se busca que las cuotas de energia
requerida sean menores que las ofertas de los
postores (Osinergmin, 2014).

La publicacion de la convocatoria de |la
subasta RER en una revista de especializacion
internacional y en diarios de circulacion nacional,
sumada a la flexibilizacién de los requerimientos
técnicos, hace que la subasta sea atractiva para
las inversiones extranjeras, sobre todo aquellas
provenientes de paises donde las tecnologias RER
se encuentran mas desarrolladas.
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Por otro lado, la subasta utiliza el mecanismo
de tarifas y Prima para garantizar los ingresos
de los generadores conforme al precio
adjudicado. En la practica, la remuneracion
funciona de la siguiente manera: el generador
recibe cada mes el costo marginal al que vende
su energia al mercado spot y al final de cada
afio se calcula una “Prima”, que resulta de
restar lo recibido durante el afio por las ventas
de energia de lo que habria recibido en caso de
venderse la energia al precio adjudicado. Si la
Prima es positiva, esta se le cobra a la demanda
dentro de los cargos por transmision y se
entrega a los generadores en el afio siguiente.

En Peru se llevan a cabo dos tipos de subastas
para promover la generacion RER, las RER
On-Grid y las RER Off-Grid. Las primeras se
realizan para adjudicar proyectos conectados
directamente a la red del SEIN. Por el contrario,

el término Off-Grid, que significa fuera de
red, aislado o auténomo, se refiere a no estar
conectado a la red eléctrica principal de un
pais. En tal sentido, las subastas Off-Grid se
realizan para adjudicar proyectos auténomos,
es decir, independientes de la red eléctrica.

Subastas RER On-Grid

El enfoque implementado en el Peri para
las subastas RER On-Grid es una mezcla de
mecanismos de promocién mediante los
cuales el MEM establece, cada dos afios, un
porcentaje objetivo de participacion RER
en la produccion eléctrica nacional. Una vez
calculada la cantidad de energia a subastar, se
distribuye entre las distintitas tecnologias RER.

Para fomentar la eficiencia en costos, se
adopté un enfoque de competencia por el
mercado que consiste en establecer una

tarifa de referencia (informacién oculta para
las empresas) e implementar un proceso de
subasta en sobre cerrado. En la ilustracién 5-5
se resumen los cuatro principales pasos del
procedimiento de adjudicacion de la subasta y
en el grafico 5-4 se esquematiza un ejemplo de
subasta.

En caso la participacion en la energia requerida
de una tecnologia RER no se cubra al 100%
por las ofertas adjudicadas, la cobertura se
completa, de manera proporcional, con las
ofertas de otros tipos de tecnologias. De igual
forma, en caso no se cubra 100% de la energia
requerida en la subasta, esta se declara parcial
o totalmente desierta, segun corresponda.

Si la subasta se declara parcialmente
desierta, se debe volver a convocar en
un plazo no mayor de 30 dias posteriores

1) Se abren los sobres de
oferta y se ordenan los
proyectos segun los precios
de menor a mayor. Se
descartan aquellos que
exceden el precio maximo

llustracion 5-5
Procedimiento de adjudicacion de la subasta RER On-Grid

2) Sila energia ofertada
es menor a la energia
requerida, se adjudica.

a dicha declaracién, a fin de completar
la energia requerida. En cambio, si se
declara totalmente desierta, se procede
a convocar a un nuevo proceso. Una
vez que los proyectos RER adjudicados
estén operando, sus ingresos provendran
de la venta de la energia producida a los
costos marginales del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN). Si resultan
menores que la tarifa adjudicada, recibiran
una compensacion o Prima (Prima RER)
mediante un proceso de liquidacion de
ingresos efectuado por Osinergmin (ver
grafico 5-5). Esta Prima es financiada por
todos los usuarios eléctricos mediante un
cargo en el peaje de conexion a la red de
transmision’. El plazo de vigencia de la tarifa
de adjudicacion es de 20 afios y queda
establecido en las bases de la subasta.

Para entrar en la subasta RER se requiere
pagar un derecho de participacion y registrar
el proyecto que competira. Otros requisitos
se relacionan con la presentacion de garantias
en las diferentes etapas del proceso. Asi, por
ejemplo, las ofertas econdmicas deben estar
acompaiadas por una garantia de seriedad de
oferta. En el caso de proyectos adjudicados,
deberan ser reemplazadas por una garantia de
fiel cumplimiento a la firma del contrato.

La garantia de seriedad de oferta y la de fiel
cumplimiento son cartas fianza emitidas por una
entidad bancaria de realizacion automdtica. La
diferencia radica en que la primera se otorga a
favor de Osinergmin con vigencia hasta la firma
del contrato, mientras que la de fiel cumplimiento
se otorga a favor del MEM vy tiene por objetivo
asegurar el cumplimiento del cronograma de

ejecucion de obras del proyecto RER adjudicado.
Se renueva cada 180 dias calendario hasta la
puesta en operacion comercial de la central de
generacion RER.

Subastas RER Off-Grid

Las subastas RER Off-Grid se realizan para el
suministro de energia a areas no conectadas
a la red® (Instalaciones RER Autdénomas®)
definidas por el MEM para cada subasta de
acuerdo con las politicas energéticas del pais
seguin el Plan de Acceso Universal a la Energia.
El desafio es llevar electricidad con energias
renovables y a gran escala a los peruanos de
las zonas rurales y aisladas del pais. Para las
subastas, el MEM define la cantidad minima
de Instalaciones RER Auténomas requeridas
y los respectivos objetivos porcentuales de
cobertura prevista para cada area.

Grafico 5-4

Procedimiento de adjudicacion de las RER

Grafico 5-5

Esquema de liquidacion de ingresos

fijado por el regulador (ver
grafico 5-2).

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

4) Si la energia ofertada
excede a la energia
requerida, se verifica si

existe adjudicacion parcial
solo si el precio ofrecido
esta por debajo del precio
maximo.

USS/MWh (Excede precio
__________ maximo)
1 VN
! USS/MWh
PER2} ... == Precio {---—-=------—-——-—-
Ofertas PER1L | . L | ofrecido
-MWh i
+US$/MWh : CMg
*Barra Proyect‘:o 3 | Mercad
MW Proyecto 1 [FProyecto'2 no adju:dicado r:ﬁ;?,:g elgg?i cg
adjudicado [Fadjudicado ] anual (COES)
Energia requerjda por Oferta MWh
ofrecida ofrecida

PER 1: Tarifa Adjudicada 1

PER 2: Tarifa Adjudicada 2 Energia Remanente
Nota. En el grafico 5-4, la adjudicacion de los proyectos se efectia en orden de mérito de las
ofertas c1ue no superan la tarifa maxima y hasta que se complete la energia requerida. En ese
sentido, los proyectos se ordenan segun sus tarifas de menor a mayor. Dado que los proyectos 1
y 2 ofertan precios por debajo del maximo fijado por Osinergmin y, considerando que su energia
ofertada es menor a la requerida, se adjudican. En este caso, se revela el precio maximo porque
la energia requerida no ha sido totalmente cubierta. No se considera una adjudicacion parcial del
proyecto 3, pues su precio supera el maximo fijado.

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin.

Nota. Una vez que estén operando, la liquidacion de los ingresos de las
generadoras RER proviene, principalmente, de la venta de energia a los costos
marginales del SEIN-COES. Si este costo esta por debajo de la energia adjudicada
(precio ofrecido), se compensa al generador mediante una Prima a fin de
garantizar sus ingresos.

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin.
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RECUADRO 5-4

Acceso Universal
a la Energia

El Acceso Universal a la Energia se define como el acceso a
servicios energéticos limpios, confiables y asequibles. La carencia
de estos se denomina pobreza energética y las personas que

la padecen pertenecen a las poblaciones vulnerables.

La importancia de acceder a los servicios energéticos se asocia al
mejoramiento de las condiciones de educacién, salud, seguridad,
comunicacién y actividades productivas (Vasquez, Garcia, Quintanilla,
Salvador y Orosco 2012). Por ello, el Acceso Universal a la Energia se
considera una condiciéon minima para el desarrollo humano y un pilar
importante en la lucha contra la pobreza.

Peru, en el marco de la Asamblea General de las Naciones Unidas, tiene
el compromiso de “garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos”. En ese sentido, la meta del pais es
favorecer el acceso energético al Ultimo 5% de la poblacién, la “dltima
milla”. Los problemas de acceso a la energia en el pais se concentran en
las dreas rurales debido a que son de dificil acceso, lo cual a su vez genera
problemas de sostenibilidad técnica y financiera. En este contexto, las
energias renovables se presentan como una opcién econdmicamente
competitiva y técnicamente fiable para favorecer el acceso a la energia
por las siguientes razones: reducen la dependencia energética, son
fuente autdctona y promueven el desarrollo local (CIES, 2016).

El Plan Nacional de Electrificacion Rural (PNER) 2016-2025, en concordancia
con el Plan de Acceso Universal a la Energia 2013-2022 (ver ilustracion
5-6), establece una politica para el sector con el fin de aumentar la tasa
de electrificacion rural. A 2015, la tasa de electrificacion nacional fue 93%,
mientras que la de electrificacion rural fue 71.4%. El Poder Ejecutivo, en el
Proyecto de Ley N° 173/2016-PE, tiene como meta lograr una cobertura de
93% de electrificacion rural a 2017 via sistemas fotovoltaicos.
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llustracion 5-6
Plan de Acceso Universal a
la Energia 2013-2022

OBIJETIVOS

- Promover desde el dmbito energético el desarrollo
econdmico eficiente, sustentable con el ambiente y con
equidad, implementando proyectos para ampliar el Acceso
Universal a la Energia.

- Generar una mayor y mejor calidad de vida de las
poblaciones de menores recursos en el pais en el periodo
2013-2022.

MARCO NORMATIVO

- Politica Energética Nacional del Perti 2010-2040.

- Ley N° 28749, Ley General de Electrificacion Rural.

- Ley N° 29852, Ley que crea el Sistema de Seguridad
Energética en Hidrocarburos y el FISE.

- Ley N° 29969, Ley que dicta disposiciones a fin de promover
la masificacion del gas natural.

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE-Osinergmin

Foto: Parque Edlico. Fuente: www.shutterstock.com

Grafico 5-6
Liquidacion de ingresos Off-Grid
4 USs$/afio
Cargo RER
auténomo

Fideicomiso

Comercializacion

Remuneracion
garantizada en la

licitacion
Tar[fa RER |
autonoma Tarifas usuarios
Ingreso del Conceptos que se
inversionista remuneran

Nota. El ingreso anual del inversionista proviene de dos fuentes: los ingresos por ventas a usuarios (ventas
a la tarifa RER auténoma) y los ingresos por compensacion social, tales como el FOSE y el FISE, que son
descuentos sobre la tarifa final del usuario. Estos mecanismos de compensacion social permiten reducir la
tarifa que paga el usuario final sin afectar la remuneracién que percibe la empresa. La tarifa RER auténoma
es el cargo RER auténomo, descontando los mecanismos de compensacion social.

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin.

Con respecto a la remuneracion del
inversionista, su ingreso proviene de
dos fuentes: por venta a usuarios y por
compensaciones sociales, como las
provenientes del Fondo de Compensacion
Social Eléctrica (FOSE) y Fondo de Inclusion
Social Energético (FISE). El ingreso del
inversionista (cargo RER auténomo) asegura
la remuneracion de todos los servicios
involucrados con las instalaciones RER
autéonomas, lo que incluye: remuneracion
garantizada, costos de comercializacion del
distribuidor y costos de administracion de
fideicomiso. Ver grafico 5-6.

5.6. ANALISIS DE LOS
RESULTADOS DE LAS SUBASTAS
RER REALIZADAS EN EL PERU

Requerimientos de energia
Desde la emisién del marco regulatorio para
la promocion de la electricidad con RER
(2008), se han llevado a cabo cuatro procesos
de subasta RER para el SEIN y uno para areas
no conectadas a la red (RER Off-Grid). La
primera subasta tuvo dos convocatorias con
requerimientos de energia diferentes. En el
cuadro 5-3 se muestran las condiciones por
tecnologia en cada subasta.

Para la primera subasta, los requerimientos
en el caso de las pequefias hidroeléctricas
fueron dados en potencia; sin embargo,
para fines comparativos del presente
documento se realizd una equivalencia entre
la energia y la potencia, asumiendo un factor
de planta de 70%. Los precios maximos
fijados por Osinergmin para cada tipo de
tecnologia también han mostrado variaciones
importantes en las subastas, tal y como se
muestra en el cuadro 5-4.
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En el cuadro 5-4 se observa que, a partir
de la segunda subasta, los precios base
en la mayoria de las tecnologias no han
sido revelados debido al cambio en el

solar y seis pequefias hidroeléctricas). Estos aportaran
1740 GWh de energia al afio al SEIN. En la subasta se
logré adjudicar 99% de la energia requerida.

GWh/afio

criterio establecido en las bases. La idea
Actualmente, como resultado de las subastas RER

basta Biomasa  Biogas Edlica Solar Mini Hidro fue ‘prevenir las consecuencias que se realizadas, Per(i tiene en operacién comercial en el SEIN

derivan de las expectativas y especulacién ! ’

Jbra. 1ra. Conv. 406 407 320 181 0 P vasy esp 28 centrales RER que incluyen 16 centrales hidraulicas,

Subasta 2da. Conv. 419 - - 8 0 generadas por los participantes, tal como una central de biogas (Huaycoloro de 5 MW), cinco

593 ocurri6¢ en la segunda convocatoria Total = Mini hidraulicas & V o

2da. Subasta 235 429 43 681 . adjudicado: Sol centrales solares (96 MW), cuatro parques edlicos (239

3ra. Subasta 320 - - - 1300 de la primera subasta, en la cual los 6,140 GWh/afio chlfa\res MW) y dos plantas de biomasa (26 MW). Ademas, se
articipantes ajustaron sus ofertas a los olicas '

4ta. Subasta 250 62 573 415 450 P P ! Biomasa tiene otras dos centrales RER que no perciben ingresos

precios maximos revelados en la primera,

, . . Ly por la prima RER: la Central de Biomasa Maple Etanol y la
comprobandose la existencia de pérdida

Central Hidroeléctrica Pias (ver mapa 5-2 Ay B).

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin. 12% Fuentes: MEM y Osinergmin.

de eficiencia en el disefio de la subasta. Por Elaboracién: Osinergmin.

Subasta

Biomasa Biogas Edlica Solar Mini Hidro

ello, para evitar este tipo de conductas,
se optd a partir de la segunda subasta
por revelar los precios base, Unicamente
en caso resulte desierta y al menos una
oferta haya sido descartada por superar el

precio maximo. Tecnologia Proyecto Potencia Precio monor'?ico Fecha de la Inversién estimada
ra, lra.Conv. | 120 120 110 269 74 central (MW) (USD/MWh) subasta (MM UsS$)
subasta I 4 Conv.| 55 - - 211 64 Cantidad de proyectos Biomasa Paramonga 23.0 52.00 2009 31.0
2da. Subasta 65 No revelado | No revelado | No revelado | No revelado adjudicados Huaycoloro 4.4 110.00 2009 10.5
3ra. Subasta - - - - No revelado Mediante las subastas se adjudicaron Biogas La Gringa V 2.0 99.90 2011 5.6
4ta. Subasta 158 183 66 88 60 contratos a proyectos que deben El Callao 2.0 77.00 2016 -
ingresar a operacion comercial dentro Huaycoloro 20 77.00 2016 '
Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin. de un plazo de tiempo establecido como Marcona 32.0 65.50 2009 43.6
L . Cupisnique 80.0 85.00 2009 242.4
fecha maxima (en estricto, usualmente
. Talara 30.0 87.00 2009 101.2
tres afos a futuro). En total, durante las E6lica Tres Hermanas 900 69.00 2011 180.0
cuatro subastas RER realizadas se han Parque Nazca 126.0 3783 016 -
adjudicado 64 proyectos equivalentes a Huambos 18.0 36.84 2016 "
1274 MW. La inversién estimada de las Duna 18.0 37.49 2016 _
primeras tres alcanza USS 1957 millones, Panamericana 20.0 215.00 2009 94.6
habiéndose puesto en servicio la mayoria Majes 20.0 222.50 2009 73.6
Tecnologia Total proyectos Capacidad MW Inversion MM US$* de las plantas adjudicadas (ver cuadro 5-5 Reparticion 20.0 225.00 2009 73.5
Pequeiias Hidro 45 566.1 963 y grafico 5-7). La simplicidad del proceso Solar Tacna 20.0 223.00 2009 9.6
Biogas 10.4 16.1 de las subastas RER ha permitido obtener Moquegua 16.0 119.90 2011 43.0
Edlica 394 567.2 muy buenos resultados econémicos. Rubi 144.5 47.98 2016 =
Solar 7 280.5 379.3 Intipampa 40.0 48.50 2016 -
Biomasa 1 23 31 En la cuarta subasta, convocada en 17 plantas 179.7 ~60.00 2009 285.1
Total 64 1274 1956.6 setiembre de 2015y adjudicada en febrero Pequefias 7 plantas 102.0 ~53.60 2011 227.6
de 2016, se adjudicaron 13 proyectos de Hidro 15 plantas 204.7 ~56.50 2013 450.3
Nota. *La inversion estimada corresponde a las tres primeras subastas RER. generacién eléctrica (dos con biogds, tres 6 plantas 79.7 ~43.8 2016 -
Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin. Total 64 1273.96 1956.6
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con tecnologia edlica, dos con tecnologia

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracién: Osinergmin.
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Mapa 5-2A
Proyectos RER* convencionales** en el Peru

COLOMBIA

CH.C IV
C.H. Caia Brava

C.H. Pais |

Huénuco

Madre de Dios

Hugncavelica Cusco

Apurimac

BOLIVIA

¢ Potencia instalada hidraulica (MW)

() Central hidroeléctrica (<20MW)

(*) RER. Recursos Energéticos Renovables. Centrales que cuentan con la calificacién RER otorgada por la Direccién de Concesiones Eléctricas (DCE) de la DGE/MEM.

(**) NC. Acorde con el DL 1002 “... se entiende como RER a los recursos energéticos tales como biomasa, edlico, solar, geotérmico y mareomotriz (RER No Convencionales). Tratandose de la energia hidraulica, cuando la
capacidad instalada no sobrepasa de los 20 MW (RER convencionales)”.

Fuente y elaboraciéon: MEM.
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Mapa 5-2B
Proyectos RER* no convencionales™** en el Peru
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/
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ENERGIA EOLICA )
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Ayacucho
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= C.E. Tres Hermanas
®

P

TACNA SOLAR
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CHILE
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-

Potencia instalada térmica (MW)
Potencia instalada edlica (MW)
Potencia instalada solar (MW)
Central o biomasa / biogas
Central edlica

Central solar

o000

(*) RER. Recursos Energéticos Renovables. Centrales que cuentan con la calificacion RER otorgada por la Direccién de Concesiones Eléctricas (DCE) de la DGE/MEM.

(**) NC. Acorde con el DL 1002 “... se entiende como RER a los recursos energéticos tales como biomasa, edlico, solar, geotérmico y mareomotriz (RER No Convencionales). Tratandose de la energia hidraulica,

cuando la capacidad instalada no sobrepasa de los 20 MW (RER convencionales)”.

Fuente y elaboraciéon: MEM.
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Se estima que las centrales con energias
renovables alcancen en 2018 (centrales en
actual construccidon) una capacidad de 6338
MW y un incremento de 125% en la potencia
con respecto a 2008. Se trata del mayor
crecimiento con energias renovables no
convencionales en la historia de la electricidad
en el Perl en tan solo una década. Parte de
esta capacidad se ha puesto en operacion,
restando algunas que culminaran en el periodo
2016-2018.

Evolucién de los
recios obtenidos en

as subastas RER

Con relacion a la competitividad de las
subastas, resulta claro que ademds de su
contribucion con el ambiente se requiere
contar con energéticos competitivos a la luz
de la experiencia previa en otros paises. Para
el caso peruano, cuyos precios mondmicos®
a nivel de generacion estdn entre 50-55
USS/MWh, es alin mas critico si se desea conservar
la competitividad de la industria eléctrica y
cumplir con los objetivos ambientales. Los
resultados de las cuatro subastas se pueden
resumir en el grafico 5-8.

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

Los sistemas fotovoltaicos han reducido sus
precios desde 221 US$S/Mwh a 48 USS/Mwh en
seis afos. Asimismo, en el caso de los proyectos
edlicos, el precio se ha reducido a 38 USS/Mwh
frente a los 80 USS/Mwh registrados en la
primera subasta. Estos precios se obtuvieron
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como resultado de la disminucion de los
costos de cada tecnologiay de lacompetencia
dada en el proceso, donde la oferta de
propuestas excedid 16 veces la demanda para
las edlicas, 21 veces para las solares y tres
veces para las hidroeléctricas; es decir, hubo
muchos postores interesados. El objetivo del
desarrollo de las RER para todas las subastas
fue lograr la competencia en los resultados
con respecto a otras fuentes. Cabe resaltar
que el sistema de subastas, el cual es un
mecanismo de competencia por el mercado,
permite determinar el precio maximo que los
demandantes estan dispuestos a pagar por
el producto, acercandose por lo tanto a una
situacion competitiva de mercado.

250 7
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Resultados de las

subastas RER Off-Grid

En el marco de la politica de electrificacion rural
(Plan de Acceso Universal a la Energia y Plan
Nacional de Electrificacion Rural 2016-2025),
cuyo desafio es llevar electricidad con energias
renovables y a gran escala a los peruanos de las
zonas rurales y aisladas del pais, en 2013 se ejecutd
la primera subasta RER de sistemas fotovoltaicos
para suministro de energia a areas no conectadas
a la red. Como resultado, en 2014 se entregd una
licitacion a la empresa Ergon Peru S.A.C. para
suministrar electricidad con sistemas fotovoltaicos
a cerca de 15 mil localidades de las zonas rurales
del norte, centro y sur del pais que no cuentan con
redes tradicionales de electricidad.

Solar Biomasa residuos
urbanos

m Primera Subasta (2009)
= Segunda Subasta (2011)
Tasa de variacion de los precios

Fuente y elaboracién: Osinergmin.

110
100 100
77
48.1
50 4
0- : T

80.4
69 53.6
60 56.5 52
i “ | I

Edlica _ Pequefias Biomasa residuos
hidroeléctricas agroindustriales

Tercera Subasta (2013)
Cuarta Subasta (2015)

DL N° 1002
Primera Subasta Segunda Subasta Tercera Subasta Cuarta Subasta
Promocion de la RER RER RER RER

generacion de
electricidad RER

Primera ronda

! Precios de

| generacion con
' RER, los mas
1
1
1

bajos a nivel
mundial

Segunda ronda

A 1 1

Fef)'— Mar Agos'to A Setiembre A Diciembre A Agosto
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2008 2009 2010 2011 2012 2013

Oferta: 3809.99 GWh/afio Oferta: 2894.18 GWh/afio Oferta: 1763.65 GWh/afio Oferta: 19 650.64 GWh/afio
Requerido: 4380 GWh/afio Requerido: 1981 GWh/afio Requerido: 1620 GWh/afio Requerido: 1750 GWh/afio
Adjudicado: 1971.58 GWh/afio Adjudicado: 1152.71 GWh/afio Adjudicado: 1277.88 GWh/afio Adjudicado: 1739.17 GWh/afio

TECNOLOGIAS ADJUDICADAS

Reglamento Solar Solar Solar
RER

DS N°050.2008.6M  BiOMAsa residuos urbanos Biomasa residuos urbanos Biomasa residuos urbanos
Edlica Edlica Edlica
Pequefias hidroeléctricas Pequeiias hidroeléctricas Pequefias hidroeléctricas

Biomasa residuos
agroindustriales

Pequefias hidroeléctricas

Fuentes: MEM y Osinergmin. Elaboracion: GPAE- Osinergmin.
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De acuerdo con el cronograma de ejecucion,
a 2018 se instalaran hasta 450 mil sistemas
fotovoltaicos para proveer de electricidad
a viviendas, centros de salud y escuelas
equivalentes a 50 MW de capacidad, con una
remuneracién anual de USS 28.5 millones
anuales. Esto cubriria la inversidn, costos de
operacion y mantenimiento por un periodo de
15 afios en las zonas rurales del Peru.

En Peru, historicamente, mas de 50% de la
produccién de electricidad ha provenido de
fuentes renovables. Hasta 2002, la generacion
hidroeléctrica representaba 85% del total de
energia eléctrica generada en el pais. Con el
desarrollo del gas de Camisea, las centrales
hidroeléctricas han ido disminuyendo hasta
representar actualmente 48% de la matriz
energética.

6%
Porcentaje objetivo DL N° 1002
5%
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Fuente: COES y Osinergmin. Elaboracion: GPAE - Osinergmin.
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A partir de 2008, con el inicio de las licitaciones
RER, la participacion de las energias renovables

no convencionales en la produccion total de
energia del SEIN* ha ido en aumento, aunque
de forma moderada como puede observarse
en grafico 5-9.

En 2008, las fuentes RER representaban menos
de 0.01% del total de la energia producida,
mientras que en 2015 su participacion se elevo
a 4.1% (ver graficos 5-10 y 5-11). Del total de la
generacion RER de 2015 (4.1%), 2% corresponde a
las centrales mini hidraulicas, 1.5% a las centrales
edlicas, 0.5% a las centrales solares y 0.3% a las
centrales de biomasa (0.21%) y biogas (0.08%) en
conjunto. Estos resultados muestran que se va
a alcanzar el porcentaje meta establecido en el
DL N° 1002: tener hasta 5% de electricidad
generada con tecnologia RER.

0.0%

46.4%

1.0%

0.3%
0.5%
1.3%

= Mini hidro
= Hidradlica Biomasa + Biogas
o Gas natural Solar
= Hidratilica Otros (residual y carbon) Otros (residual y carbén) Edlico
Gas natural = RER

Fuente: COES. Elaboracion: GPAE - Osinergmin.

En concordancia con el Plan Energético Nacional,
las energias renovables no convencionales tienen
un rol fundamental en la diversificacion de la
matriz eléctrica peruana. Su competitividad se
viene logrando progresivamente y en la cuarta
subasta RER se alcanzaron precios récord a nivel
global mediante cuotas de energia por tecnologias
y procesos con alta competencia de postores.

la diversificacion de la matriz
energética, via introduccion de tecnologias RER,
aumenta la confiabilidad del sistema eléctrico y
reduce la dependencia de combustibles fosiles.
Asimismo, permite cumplir con los compromisos
del pais con respecto a la
emisiones de GEl y favorece un mayor acceso a
la electricidad en las zonas mas vulnerables. El
mecanismo de subastas y cuotas utilizado en el
Peru para la introduccidn de los RER en el parque
generador ha sido exitoso al lograr precios
competitivos a nivel internacional. Sin embargo,
existen oportunidades para seguir mejorando.

En resumen,

reduccién de

Fuente: COES. Elaboracién: GPAE - Osinergmin.

La experiencia internacional, en especial la Ultima
licitacion realizada en Chile en agosto de 2016,
sefiala que una opcidn para lograr subastas mas
competitivas es realizar grandes rondas en lugar
de diferentes subastas en distintos momentos.
Este método fomentaria una mayor competencia
e interés internacional. Asimismo, el disefio de las
futuras subastas en el Pert podria considerar la
posibilidad de licitar por tramos horarios con el
objeto de aprovechar las ventajas particulares de
cada tecnologia.

Finalmente, en lugar de establecer una cuota
para cada tecnologia se podria establecer una
cuota general para todas las fuentes RER a fin
de obtener precios mas bajos y competitivos.
En el capitulo 9 de este libro se sefiala en
mayor detalle los desafios y perspectivas a
futuro que enfrentara el sector eléctrico en el
ambito de energias renovables.

La diversificacion de la
matriz energética, via

introduccidon de tecnologias

RER, aumenta la confiabilidad

del sistema eléctrico y

reduce la dependencia de
combustibles fésiles.
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ELIMPACTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES

En los ultimos afios, la contaminacion y el cambio
climatico se han convertido en una de las principales
preocupaciones de la humanidad, pues sus impactos
ponen enriesgo el futuro de nuestra existencia. La energia
y el transporte contribuyen de manera significativa a
esta problematica. Es por esto que existe la necesidad de
transformar el modelo actual, caracterizado por el uso
de energias convencionales y grandes infraestructuras
de generacidon, en una propuesta que se cimiente,
principalmente, en las energias renovables, la eficiencia
y la generacion distribuida.

Desde 2008, Peru establecid que era de interés nacional
y necesidad publica la promocién de las energias
renovables, ofreciendo incentivos a los inversionistas,
como la prioridad en el despacho, el acceso a las redes
de transmision y distribucion, y tarifas estables a largo
plazo determinadas mediante subastas competitivas.
Ocho afios después, se observa con expectativa, cbmo
el proceso de subasta se ha convertido en el principal
mecanismo para fomentar, de forma competitiva, el
desarrollo de proyectos de generacion de electricidad
con fuentes renovables para la venta de energia al
SEIN. Asimismo, se ha logrado impulsar el desarrollo de
Sistemas Fotovoltaicos Domiciliarios (SFD) en las zonas
ruralesy aisladas del pais, lograndose adjudicar la subasta

para instalar hasta 500 mil sistemas fotovoltaicos (off-

grid), equivalentes a 50 MW de capacidad.

Ing. Victor Manuel Ormeiio Salcedo,

Gerente de Regulacion de Tarifas de Osinergmin

Foto: Parque Edlico. Fuente: www.shutterstock.com







Foto: www.shutterstock.com

El rol de Osinergmin
Osinergmin mantiene una
interaccion cercana con las empresas
concesionarias y usuarios eléctricos.
Gracias a ello se han mejorado los
procedimientos de supervision y
fiscalizacion en calidad y seguridad

del sector eléctrico. Ademas, verifica
gue las empresas cumplan con las
normas vigentes de seguridad y
calidad. El usuario eléctrico, a su vez,
mediante sus reclamos y respuestas
a encuestas que realiza Osinergmin,
brinda informacion al regulador para
mejorar sus procesos de supervision.




SUPERVISION Y FISCALIZACION

El rol de Osinergmin

Como se menciond en el capitulo 4, Osinergmin tiene la funcién supervisora,
reguladora, normativa, fiscalizadora y sancionadora, ademas de dar solucién a
reclamos y controversias. A partir de 2002, implemento criterios por resultados
mediante indicadores, con el objetivo de lograr una mejora continua en la prestacién
de los servicios y cumplir las normas técnicas de calidad. Esto permitié mejorar

la calidad y seguridad del sector eléctrico para el bienestar de los usuarios.

-~

=
b
|
.

~ Supervision - Sub Estacion San José Alta Tension
= V) - 2015 Pert GSE Osinergmin.

La supervision de la industria eléctrica
involucra la verificacion del cumplimiento
de las obligaciones requeridas por ley a los
agentes del sector. El principal objetivo de
las normas establecidas para el desarrollo de
las actividades de generacidn, transmision
y distribucion de energia eléctrica es
garantizar a los usuarios un suministro de
electricidad continuo, adecuado, seguro,
confiable y oportuno. Estas obligaciones
estan contenidas en la normativa de caracter
general, en los contratos de concesion,
servicio u otra modalidad contractual, segun
corresponda, y aquellas emitidas en virtud
de medidas administrativas y/o mandatos
de caracter particular. Es decir, la funcion
supervisora permite el desarrollo de una
infraestructura eléctrica eficiente, que
opera de manera confiable y que cumple

con las normas de seguridad y de calidad del
servicio.

Una de las principales funciones de Osinergmin
es la resolucién de reclamos de los usuarios
de los servicios publicos dentro del ambito
de su competencia. Esta se realiza mediante
un organo especializado con autonomia
funcional denominado la Junta de Apelaciones
de Reclamos de Usuarios (JARU). La JARU
se encarga de resolver, en segunda y ultima
instancia administrativa, los reclamos de
los usuarios de los servicios publicos de
electricidad y gas natural, asi como las quejas y
medidas cautelares relacionadas.

De igual forma, el Tribunal de Apelaciones
de Sanciones en Temas de Energia y Mineria
(Tastem) es el érgano auténomo de segunda

y ultima instancia que resuelve los recursos
de apelacién en el marco de procedimientos
administrativos sancionadores seguidos en
el ambito de Osinergmin.

El modelo de supervision de Osinergmin incluye
el uso de herramientas estadisticas, como el
muestreo aleatorio para reducir los costos de
supervision a un nivel acorde con sus restricciones
presupuestarias, y el uso de un esquema de
incentivos basado en la aplicacién de sanciones
que privilegian la disuasion. Asi, Osinergmin
cuenta con un sistema de sanciones disuasivas,
basadas en el concepto de que la mejor forma de
proteger a los consumidores es dando las sefiales
econdémicas ex ante la ocurrencia de accidentes
o contingencias para que las empresas cumplan
con las normas de forma preventiva.
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6.1. ENFOQUE DE LA
SUPERVISION Y FISCALIZACION

La regulacién de tarifas y la fiscalizacién del
cumplimiento de la prestaciéon del servicio
eléctrico bajo las condiciones de alta calidad
y seguridad, son tareas complementarias
(ver capitulo 4). Los precios estan disefiados
para que las empresas recuperen sus
inversiones y cubran los costos eficientes
para operar y mantener sus instalaciones
de acuerdo con la normativa vigente,
incluyendo los requerimientos de calidad.
Las concesionarias tienen la obligacién de
cumplir con brindar adecuados niveles de
calidad y seguridad del suministro de energia
(ver lailustracion 6-1).

La regulacién realizada por Osinergmin
puede ser vista desde un punto de
vista econdmico y social, tal como se
desarrollé en el capitulo 4, como una que
busca mitigar riesgos y externalidades.
La regulacion econdmica se encuentra
enfocada en el funcionamiento eficiente
para la expansiéon y operacion del
sistema eléctrico. Por otra parte, la
regulacion social se enfoca en proteger
a los usuarios del servicio publico de la
electricidad. De acuerdo con el Articulo
65 de la Constitucion Politica, el Estado
tiene la obligacion de defender el interés
de los consumidores y usuarios ante
la existencia de fallas de mercado o
externalidades. Asi, uno de los principales

bienes juridicos protegidos por Osinergmin es
el valor de la vida humana, fin supremo de la
sociedad y del Estado.

Asimismo, el articulo 63 del Cddigo de
Proteccién y Defensa del Consumidor (Ley
N° 29571), establece que la proteccién de
los usuarios de los servicios bajo el ambito
de las entidades definidas en la Ley Marco
de los Organismos Reguladores de la
Inversion Privada de los Servicios Publicos
(Ley N° 27331), que define a Osinergmin
como organismo regulador, se rige por los
principios del Cddigo y por las regulaciones
sectoriales. De este modo, el Cddigo
reconoce a Osinergmin como la Unica
autoridad encargada de la proteccién de los



derechos de los consumidores de los servicios son los atributos que los consumidores valoran
publicos de energia, en particular del servicio del servicio eléctrico; luego se determinan los
eléctrico. indicadores de calidad a supervisar, asi como sus

respectivas tolerancias, de tal manera que, en la
Las normativas establecidas por el Ministerio de  medida de lo posible, se logre un balance adecuado
Energia y Minas (MEM) y Osinergmin definen los entre los costos y los beneficios de proveer calidad.
requerimientos que deben cumplir las empresas Asimismo, como parte de su funcién supervisora,
con respecto a los niveles de seguridad de las Osinergmin regula el cumplimiento de las
actividades energéticas y las normas técnicas que obligaciones técnicas y legales derivadas de los
regulan los aspectos relacionados con la seguridad  Contratos de Concesion por parte de las empresas
y la calidad. Los estdndares se identifican, o actividades supervisadas (ver ilustraciones 6-2 y
primero, a nivel conceptual, estableciendo cudles 6-3).

Actividades de
tgenera'c[oln, No se tiene No se tiene
d Ir Satrr1ls bmulcslf:ly informacion | = informacion al
comercializacién de al respecto respecto
la energia eléctrica

(LCE afio 1992)
: . . 0
2 Calidad del servicio = Nosetiene Ministerio
8 eléctrico informacion | Ministerio de Energia
s alrespecto | de Fomento L y Minas
Q i Ministerio
£ Sei?!;g:adel (instalacidn de Energiay (MEM)-
: del primer Minas (MEM)- Direccion )
2 Seguridad publica = Sistemade ' Direccid Generalde | Osinerg
= alumbrado | Nosetiene G;;chr;e Electricidad (Ley
S : aur . -,
2 Seguridad y salud VSRR informacion Flectricidad N 26734)
Ll |aboral trabajadores al respecto

sector eléctrico

Ambiente-
sector eléctrico
1886 - 1956 1956-1972 1972- 1992 1993-1997 1997-2004

Fuente y elaboracion: GSE y GPAE-Osinergmin.
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En este contexto, como se desarrolld en el
capitulo 4, existen problemas de asimetria de
la informacion en lo que refiere al esfuerzo
por seguridad y el cumplimiento de las normas
legales entre el regulador y la empresa. El
regulador tiene un costo en verificar el nivel
de seguridad adoptada por la empresa, que
garantiza el cumplimiento de las normas. Las
empresas cuentan con mejor informacién sobre
sus actividades de riesgo y el esfuerzo por evitar
accidentes, por lo que pueden tener incentivos
para reducir su esfuerzo en seguridad y evitar el
aumento de sus costos.

Osinergmin || Osinergmin

Osinergmin con procedi- || con procedi-

(leyes N° 28964 || mientos de mientos de

-transfiere super- supervision

competencias, visiony y sistema de

N° 27332 marco; || sistema de informacion
LeyN°27699- | informacion

complementaria)
con
preocedimientos
de supervision
Sunafil (Ley
N° 29981
OEFA OEFA
(DLN°1013) || (DLN°1013)
2004 - 2010 2010- 2013 2013- 2016

00 N La teoria econdmica establece que el nivel
El principal objetivo de las normas . _
Optimo de control de la seguridad y los valores
establecidas para el desarrollo Optimos de sanciones por infracciones de
Q.C oz seguridad se determinan resolviendo el problema
de las actividades de generacion, g pre’
del érgano regulador. Este busca maximizar el
transmisiénydistribucién de bienestar social esperado, pero estd sujeto a
- oorc . limitaciones presupuestarias, restricciones de
energia eléctrica es garantizar . ., ) .
informacion y que los incentivos de la empresa
sean compatibles con el objetivo del regulador,
incentive  compatibility (Holmstrom, 1979),
a las limitaciones de responsabilidad que se
establecen en la legislacion mercantil (Shavell,
1987) y a otras restricciones relacionadas con el

entorno politico (Tirole, 1986; Hiriart et al., 2010;

a los usuarios un suministro

eléctrico continuo, seguro,

adecuado, confiable y oportuno.

MEM Establece niveles minimos de
Osinergmin calidad de los servicios eléctricos

- NTCSE: Normas Técnicas de Calidad de los
Servicios Eléctricos.
- NTSER: Normas Técnicas de Calidad de los

Servicios Eléctricos Rurales. Empresa

Vésquez, 2012).

Asimismo, como se indic6 en el capitulo 4,
es probable que el producto provisto por un
monopolio no regulado presente un nivel de
calidad distinto al socialmente optimo. En
este contexto, se justifica la existencia de un
organismo regulador que se encargue de resolver
los problemas relacionados con la provision de
calidad por parte de una empresa distribuidora con
caracteristicas monopdlicas. La calidad del servicio
eléctrico se asocia directamente con la calidad
técnica, comercial y del alumbrado publico (ver
recuadro 6-1).

Usuario Recibe el servicio

Calidad

Seguridad

Regulador

- Cédigo Nacional de Electricidad
- Normas de Seguridad y Salud en el Trabajo
Reglamento Nacional de Edificaciones

Fuente y elaboracion: GSE y GPAE-Osinergmin.

Cumplimiento - Empresa distribuidora

Control y Fiscallizacion - Osinergmin
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RECUADRO 6-1

Supervision
A

Calidad del
servicio eléctrico

Tamayo, J. et al. (2012 y 2013) menciona que, segun la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
(NTCSE) aprobada mediante Decreto Supremo N° 020-1997-EM,
los atributos de calidad tienen por finalidad garantizar la
seguridad publica para beneficio de los consumidores.
Asi, el control de calidad del servicio eléctrico
comprende la supervision de:

i. Calidad técnica: aspectos técnicos en relacion
al producto (la tensién, la frecuencia y las
perturbaciones) y al suministro (ocurrencia de
interrupciones en el sistema eléctrico).

ii. Calidad comercial: considera tres grandes rubros
como atencién al cliente, facturacion y registro,
ademas de la medicion del consumo. Tiene como
objetivo garantizar que el suministrador del servicio
eléctrico brinde al consumidor una atencidn
satisfactoria, la informacién necesaria para que
conozca sus derechos y deberes y las instalaciones
necesarias para el pago del servicio. La atencion
al consumidor debe darse con un trato razonable,
amable, sin esperas prolongadas de manera
innecesaria, respondiendo a las inquietudes y
resolviendo las quejas e/o incomodidades que
se presenten. Asimismo, la facturacion debe
cumplir ciertos criterios como, por ejemplo, que
se entreguen en plazos determinados los recibos o
facturas por el servicio, sin errores en la medicién
del monto a pagar.

iii. Calidad de alumbrado publico: se encuentra
relacionada con los niveles de iluminacion segun las
zonas geograficas urbana y rural. En algunos paises,
la calidad del alumbrado publico es responsabilidad
de las autoridades municipales; en nuestro pais
es de las empresas distribuidoras eléctricas. Este
tipo de calidad esta relacionado con los niveles de
iluminacion de la zona y el mantenimiento periddico
de los postes de alumbrado, entre otros aspectos.
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llustracion 6-3
Normas sobre seguridad y calidad

Normativa
sobre la
seguridad
y calidad
del sector
eléctrico

Fuente: GSE-Osinergmin. Elaboracidn: GPAE- Osinergmin.

Foto: www.shutterstock.com

En la ilustracidn 6-4' se muestra el ambito
de supervision de Osinergmin. Estos
aspectos son evaluados y supervisados
periddicamente, utilizando indicadores de
performance, con esquemas innovadores de
supervisiéon y monitoreo del cumplimiento
de las normas del sector eléctrico, asi
como un enfoque pionero en el Peru
(desarrollado en 2003), basado en una
politica de sanciones que busca disuadir las
infracciones de las empresas mediante la
aplicacion de incentivos econdmicos.

Estrategia de supervision
Se establece mediante procedimientos.
De esta manera se elabora el proceso
para un tema especifico que sera
materia de supervision (ej. facturacion,
cobranza y atencién al usuario). En el
procedimiento se define la informacion
que deberd remitir el concesionario
a ser verificada. La evaluacién de los
cumplimientos se realiza por medio de
indicadores de gestién que generan la
emision de sanciones en caso la empresa
no cumpla con los niveles de performance
establecidos (ver ilustracién 6-5).

i llustracion 6-4
Ambito de la supervision de Osinergmin

Tension

Producto Frecuencia

Técnica

( Calidad <

. Alumbrado publico

| servidumbre

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Perturbaciones

Suministro { Interrupciones

Precisidn de la medida
Comercial < Trato al cliente
Medios de disposicion al cliente

( Instalaciones eléctricas en la via publica
| Seguridad | Lineasy redes primarias en media tensién
Riesgo eléctrico grave

Seguridad en lineas de transmision y

A modo de ejemplo, los principales procedimientos
que administra Osinergmin a fin de garantizar la
calidad y seguridad del servicio eléctrico se resumen
en la ilustracion 6-6. A la fecha, estan vigentes 26
procesos de supervision y fiscalizacion, de los cuales
18 cuentan con Certificacion ISO 90012,

Cada uno de estos procedimientos cuenta con
una metodologia clara y bien definida, que debe
comprender la recopilacién de informacion del COES
y las concesionarias para su posterior comparacion
con las tolerancias establecidas. Previamente, se
verifica la informacién proporcionada mediante
supervisiones de campo. Al final se generan escalas
de multas bajo el criterio econémico del beneficio
percibido y el dafio ocasionado.

A partir de 2003 comenzd la modalidad de
supervision de la calidad y seguridad de los
servicios de electricidad, con procedimientos
que actualicen muestreos estadisticos e
informaciéon proporcionada por las propias
concesionarias con formatos y tolerancias
establecidas. Asi, se alcanzaron resultados
que confirman su eficacia y economia de
recursos. Las actividades de supervision
a las empresas permiten verificar que las
concesionarias implementan y operan sus
instalaciones cumpliendo con las normas
técnicas. Finalmente, se realiza una encuesta
de percepcion a los usuarios, con el objetivo
de identificar aquellos aspectos de calidad
que afectan en mayor grado a los usuarios
energéticos de acuerdo con lo requerido por la
normativa aplicable (ver ilustracion 6-7).

Las medidas de supervisién pueden representar
una proporcion importante del presupuesto del
ente regulador. De esta forma, se desarrollan
técnicas que permiten una mejor focalizacién de
las mismas mediante un analisis de probabilidad
de riesgos e impactos, favoreciendo aquellas
instalaciones de mayor probabilidad de
ocurrencia y con un alto impacto.
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Foto: www.shutterstock.com

llustracion 6-6
Procedimientos para la supervision de las actividades del sector eléctrico

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCION

7. Seguridad en Lineas de
Transmisién y en Zonas de

Servidumbre (RCD N° 264-
2005-0S/CD y modificatorias)

8. Performance de los Sistemas
de Transmision (*) (RCD
N° 091-2006-0S/CD y
modificatorias)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9. Cumplimiento del Plan .
de Inversiones de los .
Sistemas Secundarios 1
y Complementarios de .
Transmision (RCD N° 198- .
2013-0S/CD) !
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

llustracion 6-5
Supervision de la calidad de los sistemas eléctricos

Ente regulador Osinergmin

Gerencia de
Supervision de Enegia

Procesos de
supervision

Empresas
supervisoras

Empresas
concesionarias
supervisadas

Usuarios

Aplica procedimientos
(muestreo o aleatorio)

PROCEDIMIENTOS TRANSVERSALES

Procesa
resultados

v

23. Evaluaciéon de Solicitudes de Calificacion
de Fuerza Mayor para Instalaciones de
Transmisién y Distribucién (*) (RCD N° 010-
2004-0S/CD y modificatorias)

Cumple
tolerancias

Sanciona <% : I
1

24. Procedimiento para la Exoneracion de
Compensaciones por Interrupciones
Programadas (*) (RCD N° 106-2010-0S/CD vy
modificatorias)

-__-_____#-______---------------------

Fuente y elaboracidn: Osinergmin. Fuentes: GSE-Osinergmin. Elaboracién: GPAE- Osinergmin.
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Enfocada al
control de
riesgos

Se hace seguimiento a la
gestidn de riesgos para
garantizar la seguridad técnica
de la instalacién

Supervision

Realizada por
muestreo
aleatorio

Se priorizan los puntos

criticos y actividades
principales

* OyM: Operacién y Mantenimiento. Fuente y elaboracion: GSE- Osinergmin.

“—> Identificacion de riesgo

\

Analisis de riesgo

\

Evaluacion de riesgo

v

Tratamiento de riesgo

Consultay
Comunicacion A

2

¢—> Establecimiento del contexto o

<>

Supervision
y Revisién

[ 1]

Fuente y elaboracion: Vasquez, Salvador, Garcia y Fernandez (2013).
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Cumplimiento
de Normas Técnicas
/ Contrato

Normas legales / Técnicas
contratos de concesion

Disefio /

Construccién /
Puesta en servicio
OyM* / Cierre

Presencia en todas las
etapas de la vida del

proyecto

Si en algin momento los riesgos
de seguridad superan los limites
establecidos por el regulador, este lleva a
cabo acciones de emergencia, como por
ejemplo la suspensién de actividades por
parte de la empresa (ver ilustracion 6-8).

La ejecucion del proceso de gestion de
riesgos es una herramienta que permite
identificar las acciones a tomar y clasificar.
Este modelo considera que las actividades
de alto riesgo deben ser controladas con
mas frecuencia (ya que pueden generar
dafios sociales mas grandes), mientras
aquellas con riesgo moderado o bajo
deben ser monitoreadas con menos
frecuencia con el fin de minimizar costos
asociados al monitoreo del esfuerzo por
el regulador (Mondello, 2011).

Ejecucion de la supervision
y fiscalizacion

a) Supervision en base a indicadores
De acuerdo con las mejores practicas
regulatorias, la supervisién vy fiscalizacion
del cumplimiento de las regulaciones
deben estar basadas en la evidencia. Asi,
mediante indicadores se otorgan prioridades
en la asignacion de recursos, y se realiza
la supervision y fiscalizacién con criterios
de eficacia y eficiencia. En el disefio de los
indicadores, el numero de infracciones vy el
valor de las sanciones impuestas deben ser
rastreados, como un reflejo de informacion
pertinente que permita brindar una rendicion
de cuentas de las actividades del regulador.

Por otro lado, Osinergmin observé que al inicio
de la reforma del sistema de supervision, en el

Indicador
tolerancia A

sector eléctrico no necesariamente se contaba
con toda la informacién sobre la realidad
especifica de cada concesionario. Asimismo, se
evidencio la existencia de algunos problemas
en la capacidad de adecuaciéon al nuevo
sistema, debido a una serie de restricciones
administrativas como las que enfrentan las
empresas distribuidoras estatales.

Osinergmin  estimé conveniente aplicar
al nuevo esquema de supervision un
régimen de gradualidad, con el objetivo
de que las empresas eléctricas se adecuen
satisfactoriamente. Esta gradualidad permitio
que las empresas alcancen los niveles
de tolerancia meta de los indicadores de
calidad o seguridad, luego de un nimero de
afios de implementacién (ver grafico 6-1).
Asimismo, aplicd6 un enfoque de gestidén

Gradualidad en la

T consecucion de resultados

T2

Ts

Ts

(parametros, esquemas)

Fuente y elaboracion: Tamayo, J. et al. (2012 y 2013).

\]

por aproximaciones sucesivas a la meta de
cumplimiento, que ha permitido logros en
términos de la mejora de la calidad y seguridad
del servicio que reciben los consumidores de
energia eléctrica.

En el caso de los indicadores utilizados en los
procedimientos mencionados, se enfatizé que
su verificacidn no sea excesivamente compleja.
Estos permiten evaluar el desempefio de la
empresa en cada periodo y luego establecer
las sanciones a las que estara sujeta. Existen
mas de 30 indicadores de calidad y seguridad
del servicio eléctrico, entre los cuales destacan
aquellos que guardan una relacion directa con
los consumidores finales (Tamayo, J. et al.,
2012y 2013):

i. Deficiencias de alumbrado publico®. Es el
indicador que mide el porcentaje de unidades
de alumbrado publico deficientes:
DEF% =—2EF 100 (6-1)
MP

donde:

DEF: nimero de ldmparas deficientes en la
muestra.

LAMP: numero total de ldmparas de la
muestra.

La tolerancia desde 2014 en adelante es
de 1.5% en zonas urbanas y 2.0% en otras
areas. Adicionalmente, se ha incorporado un
indicador similar de atencién a las denuncias
por parte de los usuarios de [dmparas en mal
estado (con una tolerancia de 2.0%), que deben
ser atendidos en un plazo maximo de tres dias
para zonas urbanas y siete dias en rurales. Si
se transgreden las tolerancias establecidas, se
aplicara una multa en funcién del porcentaje
de unidades de alumbrado publico (UAP) con

207



deficiencias, de la muestra fiscalizada obtenida
en el semestre evaluado®. En el capitulo 8 se
evalia el impacto econdmico de la reduccion de
las deficiencias en las unidades de alumbrado
publico.

ii. Desviacion del monto facturado (DMF)5. Es
aquel indicador que mide el porcentaje de la
desviacién del monto facturado:

MFC

DMF = (—2—
MCO

-1)x100 (6-2)
donde:
DMF: desviacion del monto facturado.

MFC: monto facturado por el concesionario.

MCO: monto de facturacion calculado por
Osinergmin.
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En caso de incumplimiento, se aplicard una multa
cuando el DMF sea mayor o igual a 0.01% (tolerancia).
La sancién multa estd expresada por cada 0.01%
del porcentaje encontrado y se fijara por tramos,
pudiendo alcanzar 12.36 unidades impositivas
tributarias (UIT) cuando la empresa concesionaria
cuente con una facturaciéon promedio mensual
mayor a S/. 70 millones y un DMF mayor a 0.30%?°.

iii. Medidores no contrastados’. Es el indicador
qgue mide el numero de medidores a contrastar:

5
LOTEM = —— xPARQUE 6-3
700 Q (6-3)
donde:
LOTEM: nimero de medidores a contrastar.

PARQUE: numero total de medidores de la
concesionaria.

Foto: www.shutterstock.com

Los medidores deberan ser contrastados o
verificados, como minimo, una vez cada 10 afios.
La seleccion de los medidores electromecanicos
a contrastar o electrdnicos a verificar debera ser
efectuada por las concesionarias y se realizara
cada semestre. Los medidores que tienen que
contrastarse deben ser el 5% del total del parque
de equipos de medicion que cada empresa
mantiene bajo su administracién®. En el capitulo 8
se evalla el impacto de la reduccidon de medidores
defectuosos.

iv. SAIFI®. Es el indicador que mide la frecuencia
media de interrupcidn por usuario (System Average
Interruption Frequency Index):

n
i=1 U
N

SAIFI = (6-4)

donde:

u,: numero de usuarios afectados en cada

1
w:n

interrupcioén “i
n: nimero de interrupciones en el periodo.

N: nimero de usuarios del sistema eléctrico al final
del periodo.

v. SAIDI. Es el indicador que mide la duracion
media de interrupcidn por usuario (System Average
Interruption Duration Index):

Z,-n:1 ti u;

SAID| = ——— 6-5
Y (6-5)

donde:

u,: numero de usuarios afectados en cada

w:n

interrupcioén “i

win
|

t;: duracién de cada interrupcion (medido en

horas).

n: nimero de interrupciones en el periodo.

N: nimero de usuarios del sistema eléctrico al
final del periodo.

vi. Desviacion del tiempo de reconexion
(DTR)™. Con este indicador se determina el
grado de desviacion superior del tiempo de
reconexion del servicio con respecto al tiempo
estandar de reconexién establecido por la
normatividad vigente (24 horas):

DTRI= N’/N,
DTR2=1+D’/D
DTR = DTR1xDTR2

(6-6)

donde:
D’: sumatoria de las horas de exceso.

N’: nUmero de reconexiones con exceso en los
plazos de atencion.

D: sumatoria del numero de horas estandares
de los casos con exceso en el plazo de atencién
de la reconexion.

N: nimero total de reconexiones de la muestra.

El incumplimiento de esta obligacién genera una
multa que considera el tiempo de reconexion
desde el momento en que se superd la causa que
genero el corte del servicio'.

vii. Desviacion del tiempo de atencién al
usuario (DTA)™. Este indicador determina los
excesos en el tiempo incurrido en la cobranza
de los recibos de los usuarios en las oficinas de
las empresas concesionarias con respecto al
tiempo maximo de atencién establecido en 15
minutos:

(TAC - TAE)
TAE

DTA% = x100 (6-7)

donde:

TAC: tiempo de atencién determinado por
Osinergmin en la visita muestral.

TAE: tiempo de atencion estandar.

Por otro lado, en el caso particular de seguridad,
Osinergmin establecid un procedimiento de
paralizacion de actividades por riesgo eléctrico
grave (posible contacto accidental con partes
energizadas expuestas, arco eléctrico o incendio
en una instalacién eléctrica). En el capitulo 8 se
evalta el impacto econdmico de la prevencion
de accidentes eléctricos graves. Los indicadores
de seguimiento de este procedimiento son los
siguientes:

N° de notificaciones

M= entregadas X100 (6-8)
N° de notificaciones
emitidas
N° de megidas
M= ejecutadas X100 (6-9)

N° de medidas
fundadas emitidas

Una vez presentado el enfoque de Osinergmin
para la regulacién y supervisién de la calidad y
seguridad del servicio eléctrico en el Peru, se
muestran los resultados de esta politica para
beneficio de los consumidores de este servicio.

b) Sistemas de muestreo

El siguiente paso del modelo de supervisién
era hacer mas eficiente y eficaz el proceso de
fiscalizacién. Dado el nUmero de concesionarios
y la cantidad de instalaciones de los sistemas
eléctricos que debian supervisarse, se considerd
adecuado utilizar herramientas estadisticas para
llevar a cabo este proceso. Ello fue posible gracias
a que los indicadores estaban definidos de forma
clara. De tal modo, necesitaba corroborarse si
las empresas cumplian o no con determinada
funcién o si contaban con ciertos productos o
servicios requeridos.

Osinergmin, en cumplimiento

de la Constitucion Politica y el
Cédigo de Proteccidn y Defensa
del Consumidor, tiene la obligacién
de defender el interés de los
consumidores y usuarios ante la
existencia de fallas de mercado.

Para ello, Osinergmin establecié disefiar
una muestra aleatoria representativa de la
poblacién de unidades o atributos a supervisar.
El efecto de esta politica se muestra en el
grafico 6-2, que ilustra las funciones de
probabilidad de deteccion de infracciones
bajo un régimen de muestreo aleatorio y
un régimen discrecional de selecciéon de las
unidades a supervisar, donde “e” es el esfuerzo
de supervisidn del ente reguladory “P(e)” es la
funcion de probabilidad de deteccidn.

La politica de muestreo aleatorio permite
alcanzar un adecuado balance entre el
esfuerzo de supervision “e” y la probabilidad
de deteccion “P(e)” frente a otra evaluacién
sin muestreo. El muestreo aleatorio permite
ahorrar recursos presupuestarios escasos y
hace posible inferir el grado de cumplimiento

de las empresas. Sin realizar un muestreo
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aleatorio representativo para un mismo
nivel “el”, la “P(e)” es menor [P(el)<P(e2)]
y, por lo tanto, la inferencia sobre el grado
de cumplimiento de la empresa también es
menor, tal como se muestra en el grafico 6-2
para los niveles de esfuerzo e, y e,.

En resumen, el mecanismo del muestreo
aleatorio incentiva a las empresas a cumplir
la normativa establecida debido a dos efectos
principales: i) la seleccién aleatoria de la
muestra permite que Osinergmin haga uso
eficiente de sus recursos llegando a supervisar
a las empresas en cualquier momento, v ii)
la empresa, al percibir que serd supervisada
en cualquier momento, tiene el incentivo de
cumplir la normativa para evitar las sanciones
correspondientes (en la siguiente seccion
se detalla este punto). Este efecto disuasivo
motiva alin mas a la empresa a actuar acorde a
la normativa establecida.

c) Sanciones y multas disuasivas

El dltimo elemento en la implementaciéon
del nuevo esquema de supervision fue el
disefio de un sistema de sanciones y multas
que permitieran cumplir con los objetivos
de calidad y seguridad. La metodologia
utilizada por Osinergmin establece que
las sanciones y multas deben representar
un mecanismo disuasivo de aquellas
conductas que se consideran inadecuadas,
buscando que las empresas cumplan con la
normatividad.

Asi, se considera que la empresa tendra
incentivos a incurrir en el escenario de
incumplimiento en la medida que los
beneficios ilicitos (B) sean mayores a la
multa esperada (M), considerando una
determinada probabilidad de deteccidn
[p(e)] y sancidn (q). De este modo, la multa
disuasiva para infractores neutrales al

Grafico 6-2
Esfuerzo de fiscalizacion y probabilidad
de deteccion de la infraccion

P(ez) """"

Ple)

Probabilidad de deteccidn, P(e)

A
Ple) |eomm e e e e e e e e e =

Con muestreo

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Sin muestreo 1
1
1
1
1
1
1

@ = —-—--

Fuente y elaboracion: Osinergmin.
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e 2
Esfuerzo de fiscalizacidn (e)

riesgo (indiferente a aceptar cualquier riesgo)
quedaria expresada de la siguiente forma:

MP=_B (6-10)
p@e)q

El esquema indica que el calculo de la multa
disuasiva debe ser proporcional al beneficio
ilicito de la empresa al cometer la infraccién e
inversamente proporcional a la probabilidad
de deteccion de dicho escenario. Sin embargo,
la efectividad del sistema también dependera
de los recursos destinados a la supervision
y fiscalizacion, los cuales hacen variar la
probabilidad de detecciéon. De igual forma, se
afiade un componente “A”, el cual resume un
conjunto de factores atenuantes y agravantes
de la sancién. Debe destacarse que el esquema
de multas es consistente con la Ley del
Procedimiento Administrativo General — LPAG, de
la Ley N° 27444, |a Tipificacion de Infracciones
y Escala de Multas y Sanciones de Osinergmin
(Resolucion Osinergmin N° 358-2008-0S/CD) y
el Reglamento del Procedimiento Administrativo
Sancionador de  Osinergmin  (Resolucion
Osinergmin N°272-2012-0S/CD).

La metodologia utilizada por Osinergmin admite
la incorporacién de un componente adicional
a la ecuacién de la multa [6-10], el cual equivale
a un porcentaje “a” del valor econémico del
dafio ocasionado. La incorporacion de una
fraccion “a” del valor del dafio es una sefial que
de alguna forma induce a la empresa infractora
a internalizar los costos generados a la sociedad
por su falta®. Asi, la multa quedaria expresada de
la siguiente forma:

M = [(B+aD)/p] * (1+A), (6-11)

El valor del coeficiente “a” toma en cuenta un
criterio de gravedad de la infraccidn, en funcion
del nivel de riesgo que la accidn u omision
originan en los bienes juridicos protegidos.
Esto concuerda con la Ley N° 27444, Ley del

Procedimiento Administrativo General (LPAG), que
indica como primer criterio en la gradualidad de las
multas “la gravedad del dafio al interés publico y/o bien
juridico protegido”.

d) Procedimiento de reclamos
Adicionalmente, el modelo de supervision sefiala
que los usuarios del sector eléctrico puedan realizar
su reclamo cuando existen disconformidades con
la calidad del servicio brindado por las empresas,
procedimiento que fue revisado y mejorado en 2004,
En la ilustracion 6-9 se muestra un esquema de este
mecanismo.

Cuando se produce alguna discrepancia relacionada a
aspectos propios de la prestacion de servicios publicos
de electricidad entre una persona (natural o juridica) y
una empresa concesionaria de distribucién de energia,
la primera tiene la posibilidad de interponer un
reclamo por via administrativa ante la empresa (tiene la
obligacidn de pronunciarse acerca de dicho pedido en
un término no mayor a 10 dias para el caso de corte de
servicio y excesivo consumo, y no mayor a 30 dias para
el caso relacionado a otras materias). Si pasado dicho
periodo la empresa no resuelve el reclamo, entonces
operara el silencio administrativo positivo, dando lugar
a que se entienda como favorable al reclamante todo
aquello juridicamente viable materia de su pedido.

Si la empresa se pronuncia y el reclamante no se
encuentra conforme con la decision emitida por
la concesionaria, este podra elevar un recurso de
reconsideracion ante la empresa, que tendra un plazo
de respuesta de 15 dias. Si a pesar de ello el reclamante
todavia no esta conforme, puede realizar una apelacion
ante la JARU de Osinergmin.

La existencia de un sistema de reclamos permite que
los usuarios sean compensados por deficiencias, y que
los problemas en el servicio o atencidn se resuelvan en
un plazo prudencial. Los reclamos permiten también
detectar vacios en los procedimientos de supervisién
y dar una retroalimentacién a los procesos de
supervision de las empresas?’.

llustracion 6-9
Procedimiento de reclamo y apelacion

Reclamo

Corte del servicio y
excesivo consumo 10 dias
habiles. Otras materias 30
dias habiles*

Si usted esta de

acuerdo 15 dias habiles

15 dias habiles

R

Fin del
procedimiento
administrativo

l 15 dias habiles

L

Si usted esta de
acuerdo

Fin del
procedimiento
administrativo

15 dias habiles

b

Excesivo
consumo
tarifa BT5B 15
dias habiles.
Otras materias
30 dias habiles

Resolucion de
Osinergmin

Nota. *Los casos de excesivo consumo en tarifa BTSB se resuelven en 10 dias habiles cuando se
detecten errores en la evaluacion a la que se refieren los literales a) y b) del numeral 3) del Articulo
19 o del procedimiento administrativo de atencién de reclamos.

Fuente y elaboracién: STOR-Osinergmin.
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€) Tribunal de Apelaciones de Sanciones en

Temas de Energia y Mineria

El Tribunal de Apelaciones de Sanciones en Temas
de Energia y Mineria (Tastem)'® esta encargado
de la resolucién de los recursos de apelacidn
que se interpongan en los procedimientos
administrativos sancionadores, asi como la
resolucién de los recursos de apelacidn contra las
multas coercitivas, medidas correctivas, medidas
cautelares y de seguridad. Tiene dos salas para la
atencion de apelaciones:

o Sala 1. Conformada por el 6rgano colegiado
encargado de resolver los recursos de
apelaciéon iniciados en la Division de
Supervisién de Gas Natural, Division de
Supervisién de Electricidad, las Oficinas
Regionales de la Divisibn de Supervision
Regional (electricidad y gas natural), la Junta
de Apelaciones de Reclamos de Usuarios y el
Tribunal de Solucidn de Controversias.

o Sala 2. Conformada por el érgano colegiado
encargado de resolver los recursos de
apelaciéon iniciados en la Division de
Supervisién de Liquidos,
Gerencia de Supervisién Minera, las Oficinas
Regionales de la Division de Supervision
Regional (hidrocarburos liquidos) y la
Gerencia de Regulacion de Tarifas.

Hidrocarburos

6.2. RESULTADOS DE

SUPERVISION Y FISCALIZACION
Resultados en supervisién
econémica

Como se desarrolld en el capitulo 4, la regulacidon
econdmica permite brindar sefiales econdmicas
y eficientes para la expansion y operacién del
sistema eléctrico. Osinergmin fija las tarifas de
electricidad del sistema regulado de acuerdo con
las normas vigentes y hace cumplir los encargos
establecidos por el Poder Ejecutivo. Cabe
recordar que el MEM regula las tarifas mediante
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la emision de reglamentos, mientras que
Osinergmin publica los procedimientos a dichos
reglamentos. En este marco, se ha mejorado la
confiabilidad del suministro eléctrico, se han
reducido las pérdidas de energia de distribucidn
para la fijacion de tarifas y se monitorea en
tiempo real la condicidén operativa del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

a) Confiabilidad del

suministro eléctrico

Como se ha sefialado en el capitulo 5, la
matriz energética para la generacidon de
electricidad se ha diversificado (existen a
la fecha fuentes hidraulicas, gas natural y
recursos no convencionales). En 2008, el
pais contaba con un 61% de generacién
hidraulica, 31% de generacion de gas y 8%
de residual y carbdn). A 2015, se consolidd
el sistema al lograr una composicién mas
proporcionada entre fuentes hidrdulicas, gas
natural, recursos no convencionales y otros
con una composicion del 48.4%, 46.4%, 4.1%

y 1%, respectivamente, lo que significa una
matriz energética equilibrada y mucho mas
limpia. Otro indicador relevante de mayor
confiabilidad del suministro es el incremento
de la reserva efectiva del SEIN, que pasé de
41% en 2010 a 58% en 2015. En el capitulo 8
se evaluan los efectos de una disminucién de
10% de la produccién de electricidad en la
confiabilidad del sistema.

b) Pérdidas de energia

de distribucion

El porcentaje de pérdidas reales de energia®® en
distribucion a nivel nacional se redujo de 21.9%
en 1993 a 7.6% en 2015. Esta disminucidn se
explica por la implementacién de los esquemas
de regulacion tarifaria incorporados en la Ley de
Concesiones Eléctricas (LCE) de costos eficientes
en los sistemas de generacidn, transmision y
distribucion (ver grafico 6-3)%. En el capitulo 8 se
evallan los beneficios por las menores pérdidas
de energia de distribucion en los usuarios
eléctricos.

Grafico 6-3
Evolucion de las pérdidas reales de energia
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Fuente: GSE-Osinergmin. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

¢) Monitoreo en tiempo real de las

condiciones operativas del SEIN
Desde 2011, Osinergmin cuenta con
un sistema Supervisory Control and
Data Acquisition (Scada)®, que mejora
sustancialmente el monitoreo en tiempo
real de las condiciones operativas del SEIN,
logrando contar con informacién en linea
del estado operativo del SEIN luego de la
ocurrencia de interrupciones severas en el
suministro de electricidad, con el propdsito
de reducir los tiempos de restablecimiento
del servicio eléctrico.

Resultados en

supervision social

Como se ha desarrollado en el capitulo 4, la
regulacidn social esta enfocada en proteger
a los usuarios del servicio de electricidad,
de tal manera que los servicios eléctricos
que perciban los usuarios sean de calidad
y brinden seguridad. Osinergmin, en
cumplimiento de la Constitucién Politica

(Art. 65) y el Cédigo de Proteccidn y Defensa
del Consumidor (Art. 63° de la Ley N° 29571),
tiene la obligacién de defender el interés de los
consumidores y usuarios ante la existencia de
fallas de mercado. A continuacidn se exponen
los principales resultados.

a) Deficiencias de alumbrado
publico y atencién de denuncias

atendidas fuera de plazo

Como se comentd anteriormente, Osinergmin
ha orientado sus esfuerzos al uso de indicadores
de desempefio y en herramientas estadisticas
para seleccionar y evaluar, mediante muestreo
las unidades de alumbrado publico (UAP).
El indicador de deficiencias de alumbrado
publico a nivel nacional se ha reducido de
12% en 2002 a 1.6% en el segundo semestre
de 2015 (ver grafico 6-4). En el capitulo 8 se
evalta el impacto econdmico de la reduccidon
de deficiencias de alumbrado publico en los
usuarios eléctricos.

Asimismo, con respecto al resultado del control
efectivo de las denuncias formuladas por los
ciudadanos a las empresas concesionarias de
distribucion eléctrica (ver grafico 6-5), a nivel nacional,
latendencia es a la mejora del porcentaje de Denuncias
Atendidas fuera de Plazo a Nivel Nacional (DAFP),
pasando de un valor de 3.7% en el cuarto trimestre de
2005 a 0.5% en el cuarto trimestre de 2015, muy por
debajo de la tolerancia de 2% para 2015.

b) Desviacion del monto facturado

En lo que respecta al monto facturado, se ha
reducido considerablemente el porcentaje de
desviacién los ultimos afios. Desde 2010 hasta la
fecha, este indicador ha sido inferior al 0.011% en
la desviacion, mostrando una clara mejora en este
aspecto de calidad comercial (ver grafico 6-6).

c) Medidores defectuosos del total de

medidores
El porcentaje de medidores defectuosos con
respecto al total de medidores se ha reducido

Grafico 6-4
Indicador: deficiencias de alumbrado publico (DAP), %

14% 1

Grafico 6-5

Evolucion del porcentaje de denuncias de
alumbrado publico atendidas fuera de plazo
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sostenidamente, pasando de 8.5% en 2004
a 3.6% en 2015, como se puede apreciar
en el grafico 6-7. En el capitulo 8 se evalta
el impacto econdmico de la reduccidon
de medidores defectuosos (contraste de
medidores) en los usuarios eléctricos.

d) Situaciones de riesgo
eléctrico grave por problemas
de seguridad publica

Osinergmin ha logrado
capacidad de detectar e imponer medidas
ante situaciones de riesgo eléctrico grave
(ver grafico 6-8), gracias a la mejora en
los procedimientos de comunicacion con
los usuarios eléctricos. Considerando que
se ha enfocado en prevenir los accidentes

incrementar la

(electrocucidn), en el capitulo 8 se evalla
el impacto de la disminucion de sufrir un
accidente eléctrico mortal.

e) Reduccion de vanos deficientes??

El vano es la distancia horizontal entre dos soportes
de una linea de transmision. Aquellos que no
cumplen con las normas técnicas de seguridad y
ambiente se denominan vanos deficientes. Se ha
logrado mejorar la seguridad publica dentro de la
faja de servidumbre de las lineas de transmision
(viviendas y edificaciones), reduciéndose de 2967
vanos deficientes en 2011 a 328 a marzo de 2016, lo
que representa una caida de 89% (ver grafico 6-9).
Esta reduccion se explica por el mayor monitoreo
de Osinergmin en las zonas con mayor presencia de
vanos deficientes y en aquellas con alta probabilidad
de tener vanos deficientes.

f) SAIDI y SAIFI

La calidad del suministro eléctrico se mide
mediante indicadores de uso internacional
como lo son el SAIDI y el SAIFI por cliente, en
un periodo determinado. Como se aprecia
en los graficos 6-10 y 6-11, la tendencia es
sostenidamente decreciente, ya que se logrd
disminuir la duracién y frecuencia media de
interrupciones a nivel nacional. Cabe destacar
que esta supervision estuvo dirigida a mejorar
la calidad del suministro al interior del pais en
zonas en las que se tenia el mayor niumero de
incumplimientos.

Como se ha podido observar, en base a la
presentados, el
esquema de supervision de Osinergmin en

muestra de indicadores

el sector eléctrico ha mostrado importantes
mejoras, las cuales han redundado en un

Grafico 6-8

Casos atendidos de riesgo eléctrico grave

Grafico 6-9
Vanos deficientes

Grafico 6-6

Indicador: desviacion del monto facturado (DMF), %

Desviacion del monto facturado, %

Grafico 6-7
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* El procedimiento de contrastes de medidores se inicié en abril de 2004.

Fuente y elaboracion: GSE-DSR — Osinergmin.
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servicio de mejor calidad y de mayor
seguridad para los usuarios. Afo a afio,
este esquema ha ido incorporando
nuevos procedimientos y mejoras en
base a la experiencia obtenida en Ia
aplicacién y nueva informacién, lograndose
complementar de forma adecuada las
normas técnicas generales que rigen la
supervision de la calidad y seguridad en el
sector eléctrico.

Atencioén a los usuarios
a) Descentralizacion de las
actividades de supervision

y atencion al ciudadano

A partir de 2001 Osinergmin inicié su
proceso de descentralizacion instalando en
las principales ciudades de departamento
oficinas de orientacion y atencién al
ciudadano. En 2009, se logré consolidar
la cobertura en todo el pais, como un
referente de modelo de descentralizacidn
con cercania a la poblacion y a las empresas
concesionarias, mediante la instalacién
de 23 oficinas regionales con sedes en
la capital de cada region con capacidad
ejecutiva de supervision, fiscalizacion vy
facultades sancionadoras (ver mapa 6-1). A
estas se suman 15 oficinas desconcentradas
en localidades provinciales y distritales
alejadas, con capacidad supervisora vy
de atencion al ciudadano. Cabe destacar
que, desde 2013, las municipalidades
provinciales y distritales cuentan con
agentes de Osinergmin para atender quejas
y denuncias de los usuarios eléctricos®.
Asimismo, en Lima, donde se concentra la
mayor infraestructura eléctrica y cantidad
de suministros (32.45% del total nacional),
Osinergmin ha instalado dos oficinas
regionales para desarrollar su funcion
supervisora, fiscalizadora y sancionadora.
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En la ilustracién 6-10 se muestra la evolucién y
proyeccion histérica de los procesos transferidos
en el tiempo a las oficinas regionales,
evidencidndose no solo un incremento numérico
enlos agentes o empresas a supervisar y fiscalizar,
sino también los procesos y sub sectores por
atenderse. De este modo, las oficinas regionales
han requerido de una mayor especializaciéon en
temas de hidrocarburos liquidos, gas licuado, gas
natural y electricidad.

b) Apelaciones a reclamos atendidos

por JARU

Como se presentd anteriormente, la JARU

Procesos transferidos

——>  o— 8 »eoe—— 230R —> o
OR

— 7 Of.
descentralizadas

m Atencion al ciudadano

Fuente y elaboracion: GSE-DSR- Osinergmin.

de Osinergmin evalla y se pronuncia con
respecto a las apelaciones que plantean
los reclamantes frente a las resoluciones
expedidas por las empresas prestadoras de
los servicios publicos de electricidad y gas
natural por red de ductos. En los dos ultimos
afios, el numero de reclamos ingresados
y atendidos aumenté debido a la mayor
difusion del derecho a reclamar por parte
de Osinergmin (ver grafico 6-12). Por otro
lado, el tiempo de atencidén de apelaciones
(desde la recepcidn hasta la notificacién de la
resolucidn) se redujo de 97 dias habiles en el
afio 2000 a un promedio de 10 dias durante
2014-2015.
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79 mil km redes
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aéreas MT y 86 mil
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luminarias de
Supervisar alumbrado
y sancionar
Apoyo en la 20 empresas
supervision distribuidoras
Jefes regionales y
supervisores
—
<]
>
j
S
a.
2009 2011 2012 2015

c) Apelacion de sanciones en temas

de energia

Desde inicios de 2008 hasta setiembre de
2016, el Tastem ha atendido un total de 1516
apelaciones a sanciones sobre temas del
sector eléctrico, incluyendo reclamos sobre el
servicio publico de electricidad. En los ultimos
afios, las apelaciones se incrementaron debido
a una mayor fiscalizacién de Osinergmin,
que da lugar a mds procesos administrativos
sancionadores (ver grafico 6-13).

Como se ha explicado en el presente
capitulo, Osinergmin implementéd mejoras

Supervisar
y sancionar + 6
millones de medidores.
facturacién y calidad del
servicio eléctrico + 560
mil estructuras MT + 2.3
millones estructuras BT

2021

Supervisidn y sancién

>

Plan estratégico
2005 - 2021
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Apelaciones a reclamos atendidas por JARU

218

en los procedimientos de supervision y
fiscalizacion desde 2002, con el objetivo
de lograr una mejora continua en la
prestacion de los servicios al usuario,
que lleve al cumplimiento de las normas
técnicas de calidad.

Los procedimientos de Osinergmin
han permitido mejorar la calidad vy
seguridad del sector eléctrico (que
son suministradas por las empresas
concesionarias), para evitar que los
consumidores se perjudiquen por las
diferentes deficiencias que puedan
presentar las empresas eléctricas, a fin
de evitar riesgos y externalidades en la
sociedad.

Entre los diversos indicadores que tienen
buen desempefio se encuentran: i) la mejora
en la confiabilidad del suministro mediante la
mayor generacion y diversificacién eléctrica,
ii) la reduccion de las pérdidas de energia en
distribucién, iii) la reduccion de medidores
defectuosos, iv) la reduccion de las deficiencias
en las unidades de alumbrado publico, v) la
prevencion de accidentes eléctricos graves,
entre otros. En el capitulo 8 se cuantifican
los impactos econdmicos de supervision vy
fiscalizacion realizados por Osinergmin en
beneficio de los usuarios eléctricos.

Luego de haber mostrado el rol de Osinergmin
en la supervision vy fiscalizacion, mediante
la incorporacion de indicadores de gestidn

y mediciéon en base a resultados, en el
capitulo 7 se presentard el desempefio
del mercado eléctrico en la Ultima década,
desde el consumo hasta la evolucién del
acceso al servicio de electricidad por parte
de la poblacién.

A partir de 2001 Osinergmin inicio

su proceso de descentralizacion
instalando oficinas de
orientacion y atencion al
ciudadano en las principales
ciudades de departamento.

Grafico 6-12
Apelaciones a reclamos de electricidad

Fuente y elaboracién: STOR-Osinergmin.

Grafico 6-13

Apelaciones a sanciones atendidas por Tastem
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ATENCION PUESTA EN EL SECTOR ELECTRICO

La inversion en industrias reguladas es vital para
promover el crecimiento econdmico y aumentar
la competitividad. Asi, la regulacién econdmica
adecuada es un factor critico para fomentar la
inversion en infraestructura. En economias en
desarrollo esto es particularmente relevante, dada
la importancia de la promocién de la inversidon para
cerrar las brechas y garantizar el acceso universal a
los servicios energéticos.

La promocion de las inversiones en infraestructura
energética debe realizarse asegurando su calidad
y sostenibilidad a largo plazo. Osinergmin tiene un
papel trascendente para garantizar la seguridad
de la infraestructura energética, que constituye
un rol fundamental y se realiza mediante una
regulacion preventiva. Asi se generan incentivos
para la adecuada minimizacion de los riesgos de
accidentes que originan dafios importantes en la
sociedad, sea produciendo efectos sobre la vida
humana, ocasionando dafios materiales a terceros, e
incluso econémicos, al provocar desabastecimiento

energético.

Ing. César Antonio Sdnchez Mddena,

Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin
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Energia elécirica para el Perg

La electricidad se emplea, sobre todo, como insumo en los procesos
productivos de casi todas las actividades econdmicas del pais, asi como en la
iluminacién de las viviendas. En términos agregados, este sector representa
1.5% del Producto Bruto Interno (PBI). La mayor inversion en el sector y el
uso de nuevas fuentes de generacion no convencionales han permitido que
mas de 93% de peruanos cuente con servicio eléctrico en sus hogares.

El consumo nacional de electricidad (incluye
el del Sistema Eléctrico Interconectado
Nacional-SEIN, los Sistemas Aislados-SS.
AA., y los autoproductores?) crecié a una
tasa promedio anual de 5.8% entre 1995 y
2015. De esta manera, de los 13 623 GWh
de energia consumida en 1995 se pasé a
42 334 GWh en 2015, lo que representa
un incremento de mas de 200% en dicho
periodo. Segun el tipo de servicio, el
consumo del mercado eléctrico (conformado
por el SEIN y los SS.AA.) se incrementé 304%,
al pasar de 9849 GWh en 1995 a 39 775 GWh
en 2015; mientras que el consumo de los
autoproductores se redujo 32%, al pasar de
3774 GWh en 1995 a 2559 GWh en 2015 (ver
grafico 7-1).
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Segun el tipo de cliente, los usuarios del
mercado eléctrico se dividen en libres y
regulados®. En 2015, el consumo de los
usuarios libres representd el 46% (18 282
GWh) del consumo total del mercado
eléctrico, mientras que los usuarios
regulados representaron el 54% (21 493
GWh). Esta participacién en 1995 era de
35% (3419 GWh) y 65% (6430 GWh) para los
usuarios libres y regulados, respectivamente
(ver grafico 7-2).

Con respecto al nimero de usuarios del
sistema eléctrico, en 2015 los usuarios libres
eran 346, mientras que los regulados, 6 681 682. En
comparacién a 1995, el nimero de usuarios
libres y regulados se incrementd en un 68%
y 168%, respectivamente* (ver grafico 7-3).
Estos resultados muestran una clara mejoria

De acuerdo con datos
del Ministerio de Energia
y Minas (MEM), el
numero de usuarios
regulados en 2015 fue

6 681 682, es decir, hubo
un incremento de 168%
con respecto a 1995

(2 491 629 usuarios).
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Nota. El mercado eléctrico incluye el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.
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en los niveles de cobertura del servicio eléctrico, tal y
como se sefiala en la Ultima seccion del presente capitulo.

Segun el tipo de consumo por uso, en 2015, el mayor
consumo de energia se registré en el sector minero e
industrial con 56% (22 440 GWh) del total a nivel nacional,
seguido por el sector residencial con 23% (9177 GWh), el
comercial con 18% (7202 GWh) y el servicio de alumbrado
publico con 2% (956 GWh). Con respecto a 1995, el
consumo del sector minero e industrial se incremento
466%, el residencial en 191%, el comercial 220% vy el
alumbrado publico 98% (ver ilustracion 7-1). La evolucion
del consumo de electricidad para el periodo 1995-2015 se
puede apreciar en el grafico 7-4.

A nivel de regiones, el consumo de electricidad en 2015,
en Lima, fue 18 559 GWh, representando 46.7% del total.
Asimismo, Arequipa representd 7.7% (3046 GWh), Ica 5.6%
(2236 GWh), Cusco 4.9% (1937 GWh) y Junin 4.8% (1901
GWh). La participacidn de estas regiones en el consumo
total responde, en parte, a la existencia de importantes
operaciones mineras, asi como de gran actividad industrial
(ver grafico 7-5).

En el grafico 7-6 se presenta la evolucion del consumo de
electricidad por regidén para el periodo 2005-2015, y se
puede apreciar que la participacion de Lima y Moquegua
en el consumo total se redujo 3 puntos porcentuales (de
49.6% en 2005 a 46.7% en 2015) y 2.6 puntos porcentuales
(de 7.3% a 5.8% en 2015), respectivamente; mientras que
la de regiones como Arequipa y Cusco se ha incrementado
en 2.6 puntos porcentuales (de 5.1% en 2005 a 7.3% en
2015) y 1.8 puntos porcentuales (de 3% a 4.8% en 2015),
respectivamente.

Segun grandes dreas geograficas, para 2015, la zona centro
del pais® concentrd 59% (23 290 GWh) del consumo total
de energia eléctrica; la zona sur®, 26% (10 176 GWh);
la zona norte’, 14% (5613 GWh); y la zona oriente® solo
representd 2% (675 GWh).
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Si se analiza los ultimos 10 afios, en 2005 la
participacidn de la zona centro en el consumo
nacional era 64%, el sur 24%, el norte 11%
y el oriente 1%, mientras que para 2010,
la participacion de la zona centro habia
disminuido en 3 puntos porcentuales y en
el resto subié. Para 2015, la tendencia se
mantuvo, ya que la participacion de la zona
centro se redujo en 2 puntos porcentuales y
se incrementd en las zonas sur y norte del pais
(ver mapa 7-1 y cuadro 7-1 para identificar qué
regiones pertenecen a cada darea geografica
y su consumo respectivo para los afos 2005,
2010y 2015).

Con respecto al consumo de electricidad per
cdpita anual en el Peru, en el grafico 7-7 se
puede observar que desde 1995 el consumo
por habitante se ha incrementado de manera
sostenida, pasando de 584 kWh en 1995 a 1355
kWh en 2015, es decir, hubo un incremento de
132% en el periodo sefialado.

Sobre el consumo de electricidad por hogares,
los resultados preliminares de la Encuesta
Residencial de Consumo y Usos de Energia
(ERCUE) para 2016 sefialan que el promedio
de un hogar a nivel nacional es 149.9 kWh al
mes. Este es mayor en el area urbana (173.8
kWh/mes) y menor en las zonas rurales (40.9
kWh/mes). En comparacion a 2012, los niveles
se habrian incrementado 49%, 44% y 12%,
respectivamente (ver grafico 7-8).

De acuerdo con el nivel de pobreza, los
resultados preliminares de la ERCUE 2016
sefialan que los hogares no pobres consumen
en promedio 166.2 kWh/mes, mientras que
los hogares en situacion de pobreza y extrema
pobreza consumen 94.1 kWh/mes y 61.2 kWh/
mes, respectivamente. En comparacién a 2012,
estos nUmeros representan un crecimiento de
72%, 23% y 44%, respectivamente (ver grafico
7-9).
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Mapa 7-1
Consumo de electricidad por zonas geograficas, 2015

Oriente

Centro

= Sur
= Norte
= QOriente
= Centro
Cuadro 7-1
Consumo de electricidad
00 010 0
Miles de| o Miles de| o Milesde | o
e GWh % GWh % GWh %
Norte 2.2 11 3.9 13 5.6 14
Centro 13.2 64 18.0 61 23.3 59
Sur 49 24 7.3 25 10.2 26
Oriente 0.3 1 0.5 2 0.7 2
Total 20.7 100 29.4 100 39.8 100

Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA. Fuente: GRT - Osinergmin. Elaboracién:

GPAE — Osinergmin.

kWh - mes

kWh por habitante

Grafico 7-7

Evolucion del consumo de electricidad per capita
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Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.

Grafico 7-8
Evolucidon del consumo de electricidad por hogares
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* Datos preliminares.

Fuente: ERCUE. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.

Grafico 7-9

Evolucion del consumo de electricidad

per capita por nivel de pobreza

180 1 168 169

2012 2013 2014 - 2015 2016

= Pobre extremo = Pobre noextremo = No pobre

* Datos preliminares.

Fuente: ERCUE. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Con respecto al uso de la electricidad en los hogares por nivel
de situacion de pobreza, en el grafico 7-10 se observa que el uso
para alumbrado disminuye conforme las condiciones de pobreza
se reducen. Por el contrario, el uso para las actividades del hogar
y alimentacién se incrementa a medida que disminuyen las
condiciones de pobreza.
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Este aumento en el consumo eléctrico podria deberse
al sélido crecimiento de la clase media registrado en la
ultima década® por la expansion del empleo y aumento
del ingreso de las familias, lo que ha generado
cambios en los habitos de consumo de la poblacion.
Por ejemplo, en la actualidad, los hogares de los
sectores socioecondmicos D y E estan incorporando
en su canasta de consumo productos con mayor valor
agregado, entre ellos electrodomésticos, suavizantes,
productos de cuidado personal, bebidas, entre otros
(ver cuadro 7-2). En el grafico 7-11 se observa cual
ha sido el valor de las importaciones per cdpita en
electrodomésticos entre Peru, Colombia y Chile.

A fin de atender el creciente nivel de consumo
de los diferentes tipos de usuarios, fue necesaria
la ejecucion de inversiones para la construccion
de nuevas centrales de generacidon eléctrica, asi
como la instalacién de lineas de transmision y
distribucién. A continuacidn se presenta la evolucion
de las inversiones realizadas en los Ultimos afios en la
industria eléctrica.

.
100%

80% 1 A0

40%
60% 1

40% 1

20% 1

0%

48%

Pobre extremo Pobre no extremo

= Alumbrado

* Datos preliminares. Fuente: ERCUE. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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No pobre

Alimentacion = Hogar

Electrodomésticos 2004 2015

Cocina a gas 55.30 | 84.40
Televisor 48.30 | 79.60
Licuadora 47.10 | 62.90
Refrigeradora 36.20 | 50.70
Computadora 8.10 | 32.60
Lavadora 10.20 | 27.00
Microondas 8.00 | 20.30

Fuentes: INEI — ENAHO, MEF y BBVA. Elaboracién: Osinergmin.

45 1
40 38
35 1
30
25 1
20 1

USS per cdpita

15 1
10 1 6

Lavadoras Televisores

= Per( Colombia = Chile

* Ultimo dato disponible. Fuentes: Trademap y FMI. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Las reformas introducidas en el sector
eléctrico a partir del Decreto Ley N° 25884,
Ley de Concesiones Eléctricas, en 1992;
y la Ley N° 28832, Ley para Asegurar el
Desarrollo Eficiente de la Generacién
Eléctrica, en 2006, han permitido reducir la
incertidumbre de los agentes privados sobre
los retornos de las inversiones realizadas
en el sector®®. A 2015, el sector eléctrico
alcanzé USS 2593 millones en inversiones, de
los cuales, 91.2% correspondio a inversiones
de empresas privadas (USS 2364 millones),
4.1% a inversiones de empresas publicas
(USS 122 millones) y 4.7% a inversiones
en electrificacién rural (USS 107 millones),
como se puede apreciar en el grafico 7-12.
Con respecto a 1995, las inversiones en el
sector eléctrico crecieron 779%.

Afio 2015

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.

Segun origen, la participacién de empresas
publicas ha venido disminuyendo a lo largo
de los ultimos afios: pasé de 52.4% en 1995
a 4.7% en 2015, mientras que la privada se
ha incrementado desde 22.4% en 1995 a
91.2% en 2015. Los montos de inversién
ejecutados, segun tipo de empresa, se
aprecian en el grafico 7-13.

Del total de inversiones publicas y privadas
en 2015 (USS 2486 millones), la actividad de
generacion ejecutd 71.4%, transmision 14.2%
y distribucion 14.4%. Con respecto a 1995, el
mayor avance se dio en generacion, al haber
pasado la inversién de USS 46.1 millones a
USS 1774 millones en 2015; mientras que en
transmision la inversién crecié 3014% desde
1995 hasta 2015, seguida por la inversion en
distribucién con un crecimiento de 119% y
en electrificacion rural con 44% (ver grafico
7-14).

Al 2015, el sector eléctrico
alcanzé USS$ 2593 millones
en inversiones, de los
cuales 91.2% correspondio
a inversiones de empresas
privadas, 4.1% a inversiones
de empresas publicas

y 4.7% a inversiones en
electrificacion rural.

m Empresas privadas

3000 T
2593
2500
W
S 2000 1
(7]
o
= Estatales g 15007 1368
Privadas E
., 1000 1
= Electrificacion rural 659
500{ 295 166 394 979
Total 1995 = USS$ 295 mill. _.% 440 ﬁ
. 0] =
Total 2015 = USS 2593 mill. " " " "
1995 2000 2005 2010 2015

Empresas estatales m Electrificacion rural

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Potencia

Monto

Fecha de Puesta

Central Empresa Instalada Invertido l
(MW)  (Millones USS) en Servicio
C.H. Gallito Ciego Statkraft 38.1 47.6 Nov. 1997
Santa Rosa (WESTINGHOUSE (TG-7)) Edegel 121.3 41.0 Nov. 1997
Aguaytia - GN Termoselva 156.3 286.0 Jul.1998
C.H. Yanango Edegel 52.6 51.0 Feb.2000
llo 21 (Carbon) Enersur 141.1 225.0 Ago. 2000
C.H. Chimay Edegel 42.6 51.0 Oct. 2000
C.H Yuncéan Enersur 126.0 140.0 Jul.2005
Ventanilla - Ciclo Combinado - GN Endesa 185.0 100.0 0Oct.2006
C.T. Emergencia de Trujillo (Trujillo) ELP/APR Energy 60.0 45.5 Jun.2009
I (Dic. 2006),
C.T. Chilca 1 - Ciclo Simple (Chilca) Enersur 560.0 336.0 Il (Jul. 2007),
Il (Ago. 2009)
I (Jul.2007),
C.T. Kallpa I, Il y 1l - Ciclo Simple (Chilca) Kallpa 560.0 249.9 Il (Jun.2009),
Generacion Il (Mar.2010)
C.T. Oquendo (Lima) SDF Energia 30.0 23.0 Abr.2009
e -
Torresy lineas de transmisiéfde la central termoeléctricaa C.H. El Platanal (Cafiete) Celepsa 220.0 350.0 Mar.2010
___——iclo combinado de gas natural, Ventanilla Perd 7. C.T. Las Flores - Ciclo Simple (Chilca) Egenor 192.5 110.0 May. 2010
— C.T. Pisco (Pisco) Egasa 70.0 8.3 Oct.2010
C.T. Independencia (Pisco) Egesur 24.0 13.5 Oct.2010
C.T. Huachipa (Lima) Illapu Energy 13.6 14.0 Set.2011
lai - - los dlti 20 af h C.T. Kallpa IV - Ciclo Combinado (Chilca) Kallpa Generacidn 293.0 395.0 Ago.2012
a |nv?r5|on en generaaorlen os ultimos 20 anos. ,se a CT. Tablazo (Paita) Sudamericana de Energia (SDE) 30.0 VYR Set 2012
traducido en la construccién y entrada en operacion de CT. Chilca 1 - Ciclo Combinado (Chilca) Enersur 292.0 374.0 Nov.2012
nuevas centrales de generacion, como por ejemplo las CT.Santo Domingo de los Olleros - Ciclo -
centrales térmicas de Chilca 1 (2006), Kallpa (2007), Las Flores Simple (Chilca) Termochilca S.A.C. 197.6 128.5 Oct.2013
(2010), Santo Domingo de los Olleros (2013), Chilca (2014) y C.T. Lagunas Norte (La Libertad) Minera Barrick Misquichilca S.A. 12.8 - Ene.2014
2593 Puerto Bravo (2016). Por el lado de las hidroeléctricas han C.H. Huanza (Lima) Empresa de Generacidn Huanza 96.8 251.0 Jun.2014
2500 1 107 ingresado El Platanal (2010), Huanza (2014), Macchupicchu C.T. Chilca - CI(;|O Combinado (Chilca) Eenlx Po.wecr F;JeruE - 570.1 857.0 Dic.2014
(2015), Cheves (2015), Santa Teresa (2015) y Quitaracsa CT. Eten (Lam ayeque) onsorcio obra-tnersa 5.2 230.0 145.0 Jul.2015
2000 1 355 . ) C.H. Machupicchu (Cusco) Egemsa 101.8 148.8 Ago.2015
o (2015), entre las de mayor capacidad instalada. En el cuadro Empresa de Generacion
2 7-3 se presentan las principales centrales que iniciaron C.H.Ch Li Actri
4 15001 1368 -H. Cheves (Lima) Eléctrica Cheves 168.2 505.8 Ago.2015
8 T operacién comercial en el periodo 1995-2015. S.A. - SN Power
é 1000 - C.H. Santa Teresa (Cusco)** Luz del Sur S.A.A. 98.2 154.5 Set.2015
659 - Como consecuencia de estos ingresos, la potencia instalada C.T. Recka (Lambayeque) Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. 181.3 102.5 Set.2015
500 1 295 53 394 ha tenido un crecimiento continuo en los Ultimos 20 afios al C.H. Quitaracsa (Ancash) Enersur 112.0 464.0 Oct.2015
129 - — -
74 559 C.T. Chilca 1 - Ampliacidn Ciclo Combinado
" - 921 . pasar de 4462 MW en 1995 a 12 189 MW en 201~5, lo que (Chilca) Enersur 75.0 140.0 May.2016
Q +—— s | 104 | - - representa un incremento de 173%. Del valor sefalado, el CTPioioE x _ T
1995 2000 2005 2010 2015 mayor crecimiento se produjo en la capacidad instalada -T. Puerto Bravo (Arequipa) Samay | S.A. 720.0 390.0 May.2016

m Generacién = Trasmisién m Distribucion = Electrificacidn rural destinada para atender al mercado eléctrico, que triplicé su
monto al pasar de 3186 MW en 1995 a 10 718 MW, mientras
que la capacidad de las centrales destinadas a uso propio solo

crecieron 15% en el mismo periodo (ver grafico 7-15).

* No incluye la inversion realizada en la construccion de centrales RER, presentadas en el capitulo 5 del presente libro.

** Fue entregada en concesion mediante R.S. N° 075-2011-EM el 24 de julio de 2011 a Egemsa. Mediante R.S. N° 033-2012-EM se aprobd la transferencia de la concesion

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin. definitiva del proyecto, de Egemsa a Luz del Sur.

Fuente y elaboracion: DSE — Osinergmin.
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Para 2015, las regiones
ubicadas en el centro del
pais concentraban el 65%
de la capacidad instalada
del mercado eléctrico.

Segun tipo de tecnologia, durante el periodo
1995-2015 resalta el ingreso de centrales
térmicas que operan con gas natural, las cuales
han cambiado la configuracién de la matriz de
generacion eléctrica. De esta manera, mientras
que la potencia de las centrales hidroeléctricas

se incrementd 67%, la capacidad de las
centrales térmicas lo hizo 289%. También se
resalta el ingreso, a partir del 2010, de las
centrales que emplean Recursos Energéticos
Renovables (RER), producto de las licitaciones
llevadas a cabo en el marco de las disposiciones
establecidas mediante el Decreto Legislativo
N° 1002. La evolucién de la potencia instalada
del SEIN, segun tipo de tecnologia, se puede
apreciar en el grafico 7-16.

Por region, Lima ha concentrado la mayor
capacidad instalada de generacién en el pais, no
obstante, en 2005 solo superaba a Huancavelica
en 288 MW; mientras que para 2015 la capacidad
instalada en Lima fue 4976 MW, es decir, en
10 afios se adicionaron 3671 MW en Lima. Este
hecho se encuentra relacionado con el inicio de
operaciones del proyecto Camisea, que incentivo
la instalacion de centrales térmicas a gas natural
en la zona de Chilca, al sur de Lima (ver graficos
7-17 y 7-18).

Segun grandes areas geograficas, para 2015,
las regiones ubicadas en el centro del pais
concentraban 65% de la capacidad instalada
(6982 MW) del mercado eléctrico, seguidas
de la region sur con 22% (2169 MW), norte
con 11% (1203 MW) y oriente (363 MW).

Al analizar los ultimos 10 afios, se observa
que si bien la potencia instalada se ha
incrementado, las nuevas centrales de
generacion no han modificado de manera
significativa la distribucién de la capacidad
instalada en cada wuna de las zonas
geograficas del pais. De esta manera, en
2005, un 61% de la capacidad instalada se
concentraba en el centro del pais, mientras
que para 2015, su participacién se habia
incrementado a 65%. Por el contrario, el sur
y oriente del pais redujeron su participacion
de 22% y 6% en 2005 a 20% y 4% en 2015,
respectivamente, como se muestra en el
mapa 7-2 y el cuadro 7-4.

14000 1
14000 1 9%
12189 12000 1 T o
12000 1
1471 |
1
10000 1 0o o7
8613 = 8000 ] 7701
| s
= 8000 1303 0.7 0.7
s 6066 6201 6000 1 e 5174
6000 T 2993
4462 917 980 w00 { o 3208
4000 1 1276
2000 j 2857 3207 3438
2000 j 5149 5221 7309 3 0 . . .
0 . . 1995 2000 2005 2010 2015
1995 2000 2005 2010 2015
= Hidraulica Térmica = Edlica Solar
= Mercado eléctrico Uso propio

Nota. El mercado eléctrico incluye el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

234

Nota. El mercado eléctrico incluye el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Total 5221
Lima 1305
Huancavelica 1017
Moquegua 411
Junin 392
Arequipa 358
0 10(')0 2000 3000 4000 5000 6000
MW
Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA.
Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
Total 10718
Lima 4976
Huancavelica 1009
Mogquegua 1001
Junin [ 447
Arequipa | 323
0 20(')0 4000 6000 8000 10000 12 000
MW

Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

Oriente

Sur
= Norte

= QOriente
= Centro Sur

MW % MW %
Norte 590 11 658 9 1203 12
Centro 3171 61 5186 71 6982 65
Sur 1160 22 1135 15 2169 20
Oriente 299 6 330 5 363 3
Total 5221 100 7309 100 10718 100
Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA.
Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Nota. En 2011 entra a operar la primera linea en 500 kV Chilca-La Planicie-Zapallal.

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.

En la actividad de transmision, la mayor inversién
permitié incorporar al SEIN nuevas lineas. Antes de
2010, el mas grande ingreso de capital se daba en la
instalacion de lineas de 200 kV, mientras que para
2011, la inversion realizada permitié la entrada en
operacion de la primera linea de 500 kV Chilca-La
Planicie-Zapallal de ISA Peru S.A., proyecto que
pertenece al Sistema Garantizado de Transmisién y
que fue desarrollado en dos etapas con cerca de 90
km de longitud.

Asimismo, en 2014 se incorpord la L.T. Trujillo
Nueva—La Nifa, también de 500 kV, con un total de
327 km de longitud, aproximadamente. Para 2015
se sumaron 993 km de lineas de transmision al
SEIN, alcanzando en total 25 810 km. Durante este
ultimo afio destaca la incorporacion de los tramos
Suriray-Abancay-Cotaruse de la linea de transmision
Macchu Picchu-Abancay-Cotaruse de 220 kV a cargo
del Consorcio Trasmantaro con 190 km de lineas
aproximadamente; la linea de transmision Cotaruse-
Las Bambas de 220 kV a cargo de ATN2 con 132
km; y los tramos L-2059 y L-2060 de 188 km y 135.2
km, respectivamente. El grafico 7-19 muestra la
evolucidn (en kildmetros) de las lineas de transmision
en el periodo 1995-2015. Se puede apreciar el
incremento sustancial que han experimentado en los
ultimos 20 afios, como resultado de la construccion
de nueva infraestructura de transmision. La
actual configuracién de las lineas de transmision y
concesiones de distribucidn se presenta en el mapa
7-3.

La demanda de electricidad, tanto de los
consumidores residenciales como industriales,
se ha incrementado considerablemente. Asi, se
ha requerido mayores montos de inversion e
incremento del nimero de centrales de generacién
que permitan aumentar la produccién de energia
eléctrica para poder atender la creciente demanda
de electricidad. A continuacién se presenta la
evolucion de la produccion de electricidad, mientras
que en la seccion siguiente se realiza el balance entre
la oferta y la demanda.

Ecuador

® Subestacion

Linea de transmision 500 KW
= Linea de transmision 220 KW
~ Linea de transmision 138 KW

Fuente y elaboracion: COES.

e Yurimaguas
Moyobamba

Iquitos
°

Colombia

Pto. Maldonado

Bolivia
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La produccion nacional de electricidad ha
aumentado sostenidamente en los Ultimos 20
afios. En 2015, fue 48 278 GWh, y representé
un aumento acumulado de 186% con
respecto a 1995 (16 880 GWh) y una tasa de
crecimiento promedio anual de 5.4%. Segun
el tipo de servicio, la produccién del mercado
eléctrico (SEIN y SS.AA.) ha subido 249%, al
pasar de 13 106 GWh en 1995 a 45 711 GWh
en 2015, mientras que la produccién de uso
propio se redujo 32% en el mismo periodo al
pasar de 3774 GWh en 1995 a 2559 GWh en
2015 (ver grafico 7-20).

Del total de la producciéon del mercado
eléctrico, aquella realizada por el SEIN se ha
mantenido por encima de 95%, mientras que
la produccion de los sistemas aislados se ha

reducido desde 5% (0.7 miles de GWh) en
1995 a alrededor de 1% (0.6 miles de GWh)
en 2015, como se puede apreciar en el
grafico 7-21.

Segun el tipo de tecnologia utilizada, a 2015,
para el mercado eléctrico la produccién en
base a tecnologia hidraulica representé
50.6% del total; mientras que aquella
en base a centrales térmicas, 47.6%; y la
produccién en base a energias renovables,
1.8% del total.

Antes de 2005, la produccién de electricidad
mediante el uso de recursos hidricos
concentraba entre 70% y 90% del total. A
partir de ese afo, la mayor disponibilidad
y el uso de gas natural de Camisea® para
la produccién de electricidad en centrales
térmicas empezd a crecer, lo que origind que
la participacion de la generacion térmica se

incremente de 26.2% en 2005 a 47.6% en
2015. En el mismo periodo, la participacion
de la tecnologia hidraulica se ha reducido
23 puntos porcentuales, como se puede
apreciar en el grafico 7-22. El resto de la
produccion se realizé por medio del uso
de energia solar y edlica, desarrollada bajo
el amparo del marco legal que promueve
la generacién eléctrica en base a recursos
energéticos renovables, como se ha sefialado
en el capitulo 5 del presente libro.

El aumento del uso de gas natural en
la generacién se puede explicar por la
instalacion de nuevas centrales que lo
utilizan, asi como por la adecuacion de
otras que empleaban derivados del petréleo
(diésel o residual). Esto se muestra en el
grafico 7-24, que presenta la evolucién de la
produccién de electricidad en el SEIN segln
el tipo de recurso que se ha empleado. Asi,

i 483 457
50 50 - .
26 0.6
45 1 45 1
401 359 401 35
35 1 4 35 4 0.5
< ey
g 30 1 255 g 30 1 238
3 257 199 g 259 183 06
4 E 16.9 $
L 20 : 6 335 = 207 131 0.6
s - s : 33.1
15 1 3.8 15 1 0.7
23.8 23.2
10 1 18.3 10 1 17.7
5 1 5
0- . . : - 0 . . :
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015
= Mercado eléctrico Uso propio = SEIN Sistemas aislados

Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracidn: GPAE — Osinergmin.
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Fuente: MEM. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

se aprecia que la generacion en base a gas natural,
que en 2001 solo representaba 4.2% de la produccion
total, a partir de 2005 fue incrementando de manera
paulatina su participacion hasta situarse cerca al
46.4% en 2015. Mientras tanto, en el mismo periodo,
la generacidon hidroeléctrica, y aquella basada en
carbon y derivados del petrdleo, se han reducido de
manera significativa.

A 2015, la produccion en base a
tecnologia hidraulica represento 50.6%
del total del mercado eléctrico, mientras

que aquella en base a centrales
térmicas, 47.6%; y la produccion en base
a energias renovables, 1.8% del total.

Afio 2015 0.5%

= Hidraulica
Térmica

= Solar
Edlica

47.6%

Total 1995 = 13 206 GWh
Total 2015 = 45 711 GWh

Nota. La produccion corresponde al mercado eléctrico que incluye el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

Miles de GWh
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= Hidraulica Solar
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Nota. El mercado eléctrico incluye el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracidn: GPAE — Osinergmin.
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Para el mercado eléctrico, a nivel de regiones,
en 2015 la produccion de electricidad
en Lima fue 25 107 GWh, representando
54.9% del total. Asimismo, Huancavelica
representd 15.7% (7171 GWh), Junin 6%
(2743 GWh), Ancash 4% (1838 GWh) y Cusco
2.8% (1268 GWh), como se puede apreciar
en el grafico 7-25. La participacidon de Lima
y Huancavelica en la produccion se debe a la
existencia de varias centrales térmicas a gas
natural, en el caso de Lima, y a la presencia
del Complejo Hidroeléctrico del Mantaro,
en el caso de Huancavelica. Asimismo, se
resalta que cuatro de las cinco regiones que
tienen mayor produccion de electricidad se
encuentran en el centro del pais.

Segun grandes areas geograficas, para 2015,
las regiones del centro del pais concentraron
82% de la produccidn de energia eléctrica,

0.2% 2.1%

sobre todo debido a la produccion de las
centrales térmicas instaladas al sur de Lima y
a la produccidn del Complejo Hidroeléctrico
del Mantaro. El sur concentré 10% de la
produccién total, la zona norte del pais 6%
y las regiones del oriente solo representaron
2% de la produccion.

En los dltimos 10 afos, en 2005, la
participaciéon de la zona centro en la
produccién nacional era 70%, el sur 17%,
el norte 7% vy el oriente 7%, mientras que
para 2010, la participacion de la zona centro
habia aumentado 8 puntos porcentuales
y en las otras zonas se habia reducido.
Para 2015, la tendencia se mantuvo, ya
que la participacion de la zona centro se
incrementd 5 puntos porcentuales y se
redujo en las zonas sur y norte del pais como
se aprecia en el mapa 7-4 y el cuadro 7-5.

En la Gltima década, el Peru ha registrado un
crecimiento econdmico sostenido, lo cual
impulso la produccidn eléctrica debido a que
es soporte de la gran mayoria de industrias
que dinamizan la economia. A nivel regional,
Peru ha registrado un crecimiento de la
produccién per cdpita, pasando de 0.6 MWh
a 1.5 MWh entre los afios 1990 y 2015 (se
llegd a un nivel de produccion per cdpita
equivalente al registrado en Colombia o
Ecuador). No obstante, las condiciones
climatoldgicas mas intensas en las estaciones
del afio incentivan la necesidad de demandar
un mayor nivel de produccién eléctrica por
persona, como por ejemplo Argentina (285
kWh-mes) o Chile (349 kWh-mes), paises en
los cuales la demanda de electricidad se ha
incrementado 113%, es decir, mas del doble
en el periodo sefialado (ver grafico 7-26).
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Nota. RER corresponde a la produccidn eléctrica realizada en base a energia edlica, solar

y biomasa, sin incluir la generacion en centrales hidroeléctricas con capacidad menor a
20 MW, la cual ha sido considerada como parte de la generacion hidroeléctrica.

Fuente: COES. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracidn: GPAE — Osinergmin.

Oriente

Sur
= Norte
= Oriente
= Centro Sur

Miles de Miles de
GWh GWh
Norte 1.6 7 2.2 7 2.7 6
Centro 16.6 69 26.2 78 37.8 82
Sur 4.0 7 4.1 12 4.5 10
Oriente 1.6 17 1.1 3 0.8 2
Total 23.8 100 335 100 45.7 100

Nota. El mercado eléctrico comprende el SEIN y los SS.AA.

Fuente: MEM. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

5.0
®2013 1990
Chile
° °
4.0
°

3.0
o
Q ® Mgxico
Nl [ J
=
S 20

Chile ° P.er%CoIombia
Colombia )
1.0 Meéxico
L 4
Peru
0.0
0 5000 10000 15 000 20 000 25000
PFI pc (PPP)

Nota: MWhpc (megawatts hora per cdpita), PPP (power purchase parity)

Fuentes: BP y FMI. Elaboracion: GPAE -Osinergmin.

Maxima demanda y

margen de reserva

Tanto la potencia efectiva como la maxima demanda han
mostrado una tendencia creciente en los ultimos 20 afios. Un
concepto asociado a estos términos es el margen de reserva
efectivo que mide el porcentaje de potencia efectiva que
excede a la maxima demanda'?.

El margen de reserva es un indicador que permite apreciar el
nivel de seguridad en la continuidad de las operaciones del
sistema eléctrico, como respaldo ante posibles contingencias
o condiciones adversas. En este sentido, valores elevados
del margen de reserva muestran que el sistema eléctrico es
capaz de seguir generando electricidad si es que ocurre una
restriccion en la produccidn de alguna central. Por el contrario,
un valor bajo del margen de reserva indicaria que la capacidad
del sistema para atender la demanda se veria afectada ante la
ocurrencia de algin evento adverso.
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Foto: www.shutterstock.com

Grafico 7-27
Evolucion del margen de reserva efectivo
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Fuentes: MEM y COES. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Durante el periodo 1995-2015, el margen de reserva efectivo ha tenido
cambios. Asi, en 1995 tomé un valor de 39% mientras que para el 2000 se
habia incrementado a 72% debido a que el crecimiento de la capacidad
instalada fue superior al que se observo en la maxima demanda. En
el siguiente quinquenio, el margen de reserva se redujo de manera
significativa porque la demanda empezd a crecer a tasas superiores a las
de la capacidad instalada, ya que esta solo se incremento6 3% y la maxima
demanda aumentd 26%. La tendencia continud hasta 2008, periodo en
el cual la maxima demanda crecid a una tasa promedio anual de 7.6%,
mientras que la potencia lo hizo a una tasa de 4%.

A partir de 2009, el ingreso de nuevas centrales térmicas,
principalmente a base de gas natural (como se puede apreciar en
el cuadro 7-2), asi como la reduccion de las tasas de crecimiento
de la maxima demanda, debido a los efectos de la crisis financiera
internacional, dieron como resultado una mejora en el margen de
reserva efectivo hasta llegar a 58%, nivel reportado en 2015 (ver
grafico 7-27).

Pérdidas de energia

Debido a que la energia eléctrica no necesariamente se produce
cerca de los centros de consumo, se generan pérdidas durante
su transporte por las lineas de transmisién y distribucién?, por lo
que el total de la energia producida no llega a los consumidores
finales. Al término de 2015, las pérdidas de energia en la etapa de
transmision fueron 3.8% del total de la produccion, mientras que

Grafico 7-28
Evolucidn de las pérdidas en transmision
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Grafico 7-29
Evolucion de las pérdidas en distribucion
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Fuente: MEM. Elaboracidn: GPAE — Osinergmin.

en la etapa de distribucion fueron 7.5% de la
energia entregada en las redes de media y
baja tensidn (ver graficos 7-28 y 7-29).

En 1995, las pérdidas de transmision fueron
3.7%, y a partir de ese aio se redujeron hasta
un minimo de 1.8% en 2004. Luego dicho
porcentaje se incrementd hasta situarse en
2.9% en 2011, 0.8 puntos porcentuales por
encima del valor registrado en 1995. Para el
afio siguiente, las pérdidas se incrementaron
1.2 puntos porcentuales debido a que: i) en
2011 se incorporaron nuevas instalaciones de
transmision, en su mayor parte a partir del
segundo semestre, con lo cual su impacto en
las pérdidas de transmision se puede apreciar
plenamente en 2012; y ii) en el periodo
2011-2012 la produccién térmica del sur
del pais se reduce, lo cual implica un mayor
envio de energia de las centrales del centro
y norte hacia el sur, por lo que al recorrer
varios kildmetros de distancia se producen
mas pérdidas en el sistema de transmision.
Para 2013, la estabilizacion del porcentaje
de pérdidas se debe al ingreso de la linea de
transmision de 500 kV que conecta el centro-

norte del pais con el sur, y que mejora la
capacidad de envio de energia al sur.

Por otro lado, las pérdidas de distribucion
se han reducido de manera significativa en
el periodo 1995-2015, al pasar de 19.7% en
1995 a 7.5% en 2015; es decir, una baja de
12.3 puntos porcentuales. Esta mejora estuvo
asociada a un cambio en la metodologia
de fijacion de tarifas de las empresas de
distribucion, por medio de la cual solo se les
reconocia un nivel eficiente de pérdidas, lo que
incentivo a las empresas a invertir en la mejora
de sus redes de distribucidn. La cuantificacion
de dicha modificacion se presentard en el
capitulo 8 del presente libro.

Interconexiones

internacionales

La Decision** 536 de la Comunidad Andina
(CAN) de diciembre de 2002 permitio el
desarrollo del proyecto de interconexion
eléctrica PerU-Ecuador a 220 kV. Bajo su
marco se llegd a construir la infraestructura de
transmision para la transferencia de energia
entre ambos paises, que ha sido utilizada para

Grafico 7-30
Evolucion de los intercambios de
energia eléctrica con Ecuador
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suministros extraordinarios de emergencia
entre los dos paises. Luego, la Decision 757 de
agosto de 2011 reemplazd a la Decision 536
como instrumento que norma el intercambio
de electricidad entre Perd vy Ecuador.
Asimismo, en noviembre de 2012 se firmé el
Acuerdo de Cuenca Peru-Ecuador, mediante el
cual se acordd la construccion de una linea de
interconexién de 500 kV entre Peru y Ecuador.

Al amparo de este marco legal se han realizado
los intercambios de energia entre Perti y Ecuador.
En el periodo 2009-2015, los flujos han sido muy
positivos para el pais, pues el monto fue superior
al importado. De esta manera, en 2009 y 2010,
los flujos correspondieron a exportaciones del
Perd por 62.5 GWh y 111.9 GWh, mientras que
en 2011 y 2012, el pais importd 5.7 GWh y 5
GWh, respectivamente. Para cerrar, en 2014 y
2015 export6 12.7 GWh y 54.7 GWh, como se
puede apreciar en el grafico 7-30. Con respecto
a la produccion y consumo total de electricidad,
los flujos de energia no fueron muy significativos,
ya que en el afio de mayor exportacion (2010)
apenas representaron 0.33% de la produccion del
mercado eléctrico, mientras que la importacion
en 2011 solo represent6 0.2% del consumo de
electricidad en el mercado eléctrico.

Oferta y demanda

Una vez presentada la demanda y la oferta
global en las secciones previas, asi como la
evolucién del margen de reserva efectivo,
las pérdidas de energia y los intercambios
internacionales de electricidad; en el grafico
7-31 se muestra el balance entre la oferta
de generacion eléctrica y la demanda.
Se puede apreciar que ambas variables
han evolucionado siguiendo la misma
tendencia en los ultimos 20 afios. Como se
ha sefialado previamente, la diferencia entre
la produccién y la demanda se debe a la
existencia de las pérdidas de energia en las
redes de transmision y distribucién.
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En las ilustraciones 7-2 y 7-3 se presenta el balance, en tera
joules (TJ), de la oferta y demanda por fuentes de energia
y consumo para 2005 y 2014. En 2005, la principal fuente
de energia para la generacion eléctrica fue la hidroenergia
(49%), seguida del gas natural (27%) y el petrdleo industrial
(8%); mientras que para 2014, fue el gas natural (56%),

que con la misma cantidad de gas natural
aquellas producen mds electricidad. En el
caso de las centrales hidroeléctricas, el nivel
de eficiencia de las turbinas es aun mayor en
comparacion a las empleadas en las centrales
térmicas. Por ello, los porcentajes sefialados

ligeramente con participaciones de 42%,
29% vy 26%, respectivamente.

Una vez realizado el balance entre la
oferta y la demanda de electricidad, en
las siguientes secciones se presentara

los usuarios regulados es el precio a nivel
de generacion (PNG) que remunera a las
empresas que producen la electricidad.
El PNG es el promedio ponderado de los
precios de los contratos sin licitacion (precio
en barra) y los de contratos resultantes de

4512: seguido de la hidroenergia (31%) y el bagazo (5%). Es decir, en el parrafo anterior le asignan mas peso a el comportamiento que han tenido los las licitaciones de suministro eléctrico®.
0. en los ultimos 10 afos se ha experimentado un cambio en la los combustibles fésiles en comparaciéon a precios y tarifas de la energia eléctrica, Los valores que tomen estas variables son
35 | matriz de generacion de energia eléctrica. los datos presentados en la seccién 7.3 del asi como la facturacién de las empresas. importantes, puesto que dan las seiales de
E .- presente capitulo. precios que guian las decisiones de inversién
E 25 | : Como se explico en el capitulo 1, se debe tener presente a largo plazo.
3 20 42.3 que en el proceso de generacion de electricidad existe una Por el lado del consumo, la estructura
2 15 1 _ parte de la energia de las fuentes primarias (hidroenergia, de usos no se ha modificado de manera . . La finalidad de las licitaciones es garantizar
10 1 _ 19-9 22.6 gas natural, petréleo, carbdn, entre otros) que se pierde significativa, ya que en 2005, los principales Costo marglnalz tarifa que la demanda de los usuarios regulados
5 6 durante su transformacién a energia eléctrica. El nivel de usos de la electricidad estuvieron en el €N barra Yy prec_lgs se encuentre plenamente respaldada, por lo
0 pérdidas depende del grado de eficiencia de las turbinas sector residencial, comercial y alumbrado Q nivel generacion que dota a quienes resulten adjudicatarios
1995 2000 2005 2010 2015 que se utilicen. De esta manera, por ejemplo, las centrales publico (40%), industrial (30%) y minero Como se ha sefialado en el capitulo 4 del  con contratos cuyos precios son estables. Al
= Demanda Oferta de ciclo combinado de gas natural tienen un nivel de metalirgico (25%); mientras que para presente libro, uno de los componentes contar con contratos estables con horizontes
B ) ) eficiencia mayor que las centrales de ciclo simple, puesto 2014, la composicion se habia modificado de las tarifas de electricidad que pagan de entre 5y 20 afios y precios ofertados por
Fuente: MEM. Elaboracidn: GPAE — Osinergmin.
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los propios adjudicatarios, se reduce el
riesgo regulatorio al que se ve enfrentada
una nueva inversidén en generacion vy, por
tanto, sirve como un incentivo para la
construccion de nuevas plantas.

Otra variable importante en el mercado
eléctrico es el costo marginal de
generacion, que representa el costo de
generacion de electricidad de la dltima
central que el Comité de Operacidn
Econdmica del Sistema (COES) llama a
operar para suministrar energia al sistema,
y sirve para valorizar los retiros de energia
del mercado realizados sin tener un
contrato de por medio. En el grafico 7-32
se presenta la evolucidén que ha tenido el
costo marginal comparado con la tarifa en
barra. Se aprecian también periodos en los
cuales el costo marginal se ha encontrado
muy por encima de la tarifa en barra,
resaltando los afios entre 2004-2005 y
2008-2009. El primer periodo se origind

por una época de sequias que ocasiond
problemas en la generacion hidroeléctrica
y cuyos efectos llevaron a la promulgacion
de la Ley N° 28832, que reformd la
regulacion del sector eléctrico en los
segmentos de generacidn y transmision.

El segundo periodo de costos marginales
elevados se produjo por restricciones
en la capacidad de transporte del gas
natural desde Camisea hacia nuevas
plantas termoeléctricas ubicadas en el
sur de Lima. Ante esta situacion, el Estado
intervino modificando la metodologia
para determinar el costo marginal. Por
ello, desde 2009 se emplea el concepto
de costo marginal idealizado'®, que es el
costo marginal de corto plazo del SEIN,
considerando que no existe ninguna
restriccion en la produccion o transporte
de gas natural y en la transmision de
electricidad. Esta nueva forma de célculo
redujo el costo marginal de electricidad

Grafico 7-32
Costo marginal ponderado y tarifa en barra mensual
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Fuente y elaboracion: COES.
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usado para realizar las liquidaciones en el mercado
de corto plazo.

En el grafico 7-33 se presenta la evolucion del PNG y
sus componentes (precio en barray de licitaciones).
También permite apreciar la evoluciéon de estos
precios en Ctm S/. por kWh, lo cual corresponde
a los precios convertidos en soles con el tipo de
cambio. Entre mayo de 2007 y noviembre de 2011,
la tarifa del mercado libre era mayor que el precio
de las licitaciones a usuarios regulados. Durante
este periodo, las primeras licitaciones a los usuarios
regulados eran a mediano plazo, con duracidn
de tres y cuatro aflos (2007-2011). De esta forma,
era coincidente con el horizonte temporal de los
precios en barra.

Es importante mencionar que las licitaciones
de largo plazo fueron convocadas en 2009 y su
suministro empez6 en enero de 2014. Asimismo,
si bien el disefio del mecanismo de licitaciones
de largo plazo brinda predictibilidad sobre los
ingresos de los generadores, también ocasiona que
los precios se desvinculen de las condiciones del
mercado, pues no necesariamente coinciden con
aquellas que existian al momento de realizar las
subastas®’.

En el caso de los precios en barra, para el periodo
de mayo 2007 a mayo de 2010, estos tenian la
misma evolucion que los precios de las licitaciones.
Luego de esa fecha quedan rezagados en relacién al
precio de las licitaciones. Esto ocurre debido a que
el contexto de la economia nacional cambia por
los efectos de la crisis financiera internacional y el
menor ritmo de crecimiento de la economia china,
que impactan sobre el dinamismo de la demanda
eléctrica local. No obstante, como se ha sefialado
previamente, los precios de las licitaciones no
recogen de manera directa este efecto del mercado
local, como si ocurre en el caso de las tarifas en
barra determinadas por Osinergmin. Asimismo, se
debe precisar que, de acuerdo con el marco legal
vigente, las tarifas en barra no pueden diferir en
mds de 10% del precio de las licitaciones, por lo

Ctm S/. por kWh

qgue han seguido la misma tendencia al alza
a partir de 2011.

Otras variables que también afectan la
evolucién del PNG son los componentes del
factor de actualizacion tanto del precio de
las licitaciones, como del precio en barra. En
el grafico 7-34 se muestran algunos, como
el precio del gas natural, el tipo de cambio
y el precio del carbdn. Se aprecia que el
precio del gas natural y el tipo de cambio?,
que representaban los componentes con
mayor ponderacidn dentro de las féormulas
del factor de actualizacién, han tenido
una tendencia creciente a partir de 2011,
mientras que el precio del carbdén se ha
reducido.

Es conveniente precisar que cada contrato
entre los generadores y distribuidores,
resultado de las licitaciones, establece las
variables que se incluirdn en el factor de

actualizacién, asi como sus respectivas
ponderaciones; mientras que Osinergmin
aprueba los factores de actualizacion de los
precios en barra. Aunque debido a que los
precios de las licitaciones representan casi
el 90% del PNG, las variables establecidas en
los contratos tienen una mayor incidencia
sobre sus valores.

Por otra parte, al comparar el precio
promedio que pagan los usuarios libres por
la energia eléctrica con el precio a nivel
generacion de los usuarios regulados, en
2007 existia una diferencia de alrededor
de 2.3 ctms S/. por kWh entre ellos, la cual
se incrementd hasta alcanzar un maximo
de 9.73 ctms S/. por kWh en 2008. A partir
de dicha fecha la diferencia se ha reducido
como se puede apreciar en el grafico 7-35.
Es importante resaltar que los precios
del mercado libre se forman a partir de
procesos de negociacién que llevan a cabo

los generadores y distribuidores por un lado,
y los grandes usuarios que tienen demandas
superiores a 200 kW al afio*®, por otro. En este
sentido, los precios de dicho mercado reflejarian
los shocks que afectan la demanda y oferta, asi
como las perspectivas del mercado. Este hecho
se puede apreciar, por ejemplo, en 2008, cuando
los precios del mercado libre se incrementaron de
manera significativa, producto de las restricciones
en el transporte de gas natural de ese afo.
Asimismo, desde inicios de 2016, los precios del
mercado libre han disminuido y se han situado
por debajo del precio del mercado regulado
debido al aumento de la capacidad instalada de
generacion.

Tarifas de electricidad

En el capitulo 4 del presente libro se mencioné
que las tarifas que pagan los usuarios regulados
estdan compuestas por el precio a nivel de
generacion, el peaje de transmision y el valor
agregado de distribucion. El grafico 7-36 presenta
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el comportamiento que ha experimentado el
cargo por energia que remunera cada una de
las actividades sefialadas desde 2005, mientras
que en el grafico 7-37 se muestra la evolucion
de su composicion.

Se ve que el cargo por energia activa® para Lima
Norte se ha incrementado 42% en el periodo
2005-2016 al pasar de 32.8 ctm S/. por kWh a
46.6 ctm S/. por kWh. Segun sus componentes,
la remuneracioén a la trasmision fue la que mas
se incrementd (65%), seguida del pago a la
generacion (43%) y, por ultimo, la distribucion
(26%). El incremento del componente de
transmision se debe a la incorporacion sucesiva
de diferentes tipos de cargos adicionales al
peaje por conexidon al Sistema Principal de
Transmision. Estos han sido creados via normas
legales dadas por el Congreso de la Republica
y el Ministerio de Energia y Minas (MEM), y
buscan remunerar las inversiones en energias
renovables, plantas de reserva fria, Nodo
Energético, Gasoducto Sur Peruano, entre
otros; los que a agosto de 2016 representaron
60% del total del peaje de transmision. En el
cuadro 7-6 se presenta la lista de los cargos que
se encuentran vigentes a la fecha.

Las variaciones sefialadas han ocasionado
que la composicién del cargo por energia se
modifique entre 2005 y 2015. De esta manera,
se tiene que la participacion de la distribucion
se ha reducido de 30% en 2005 a 27% en 2015;
mientras que la participacion de la transmision
se incrementd de 18% a 21% en el mismo
periodo. Por otra parte, si bien el componente
de generacién también se incrementd en el
periodo en mencién, su participacion se ha
mantenido relativamente constante (ver grafico
7-37).
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Descripcion del cargo adicional

Cargo por Compensacion de Generacidn
Adicional (CUGA), que implica el pago por
instalacion de unidades de emergencia,
autorizadas por el MEM.

Normativa

Decreto de Urgencia
N° 037-2008

Vigencia

Temporal. Hasta que
venzan los contratos de
emergencia suscritos.

Cargo por Compensacion de Costo Variable
Adicional (CVOA-CMg), que implica los sobrecostos
de las unidades que operan con costo variable
mayor al costo marginal idealizado.

Articulo 1° del Decreto
de Urgencia N° 049-
2008

Temporal. El Decreto
vence el 31-12-2016.

Cargo por Compensacion de Retiros Sin Contratos
(CVOA-RSC), que implica los sobrecostos de las
unidades que cubren los Retiros Sin Contrato.

Articulo 2° del Decreto
de Urgencia N° 049-
2008

Temporal. El Decreto
vence el 31-12-2016.

Cargo Unitario por Compensacion por

Eléctrica (CDGE), que implica compensar los
costos de gas natural para generacion eléctrica
en el norte y sur del pais.

N° 29970

Seguridad de Suministro (CUCSS), que implica | Articulo 6° del Decreto | Permanente
la compensacion a las centrales duales que | Legislativo N° 1041

operan con gas natural o diésel y las centrales

de Reserva Fria.

Cargo por Prima RER, que implica la compensacion Articulo 7° del Decreto | Permanente
a las centrales de generacion RER. Legislativo N° 1002

Cargo por Compensacion del FISE, que implicala | Articulo 4° de la Ley Permanente
compensacion a los generadores por el recargo | N° 29852

FISE en el transporte de gas natural.

Cargo por Afianzamiento de la Seguridad | Articulo 2° de la Ley Permanente
Energética (CASE), destinado a completar los | N° 29970

ingresos garantizados del GSP.

Cargo por Confiabilidad de la Cadena de | Articulo 2° dela Ley Permanente
Suministro (CCCSE), destinado a compensar | n° 29970

a aquellas empresas estatales que incurran

en gastos por situaciones de emergencia que

declare el MEM.

Cargo por Capacidad de Generacién Adicional | Articulo 2° de la Ley Permanente
(CCGA), que implica la compensacién a las | N°29970

centrales de generacion contratadas por

Proinversion (Nodo Energético y Central de

Quillabamba).

Cargo por Desconcentracidon de la Generacion | Articulo 2° de la Ley Permanente

Fuente y elaboracion: GRT — Osinergmin
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El incremento del componente
de transmision se debe ala
incorporacion sucesiva de
diferentes tipos de cargos
adicionales al peaje por
conexion al Sistema Principal
de Transmision. Estos han sido
creados via normas legales
dadas por el Congreso de la
Republicay el Ministerio de
Energia y Minas (MEM).
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Grafico 7-37
Composicion del cargo por energia activa
sin FOSE para Lima Norte, BT5B
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Nota. El cargo por energia activa no incluye el FOSE. Las tarifas corresponden a enero de cada afio.

Fuente y elaboracion: GRT - Osinergmin.
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Con respecto a los precios medios de la
electricidad que pagan los clientes comerciales
e industriales, al igual que el cargo por energia
pagado por los usuarios residenciales, los
mismos se han incrementado 58% y 66%,
respectivamente, desde 2004, puesto que
pasaron de 31.5 y 20.65 ctms S/. por kWh en
marzo de 2004 a49.9y 34.3 en diciembre de 2015
(ver grafico 7-38). Las causas que explicarian el
incremento de las tarifas a estos tipos de clientes
serian las mismas que aquellas que han afectado
las tarifas de los clientes regulados.

7.6. FACTURACION

Los montos facturados del sector eléctrico han
aumentado tanto de parte de los usuarios libres
como de los regulados. La mayor facturacion
proviene del mercado regulado, que pasd de
66% en 2005 a cerca de 70% en los ultimos

cinco afos. En cambio, la facturacién del
mercado libre se redujo de 34% en 2005
a aproximadamente 30% entre 2011 y
2015. La facturacion en este ultimo afio
en el sector eléctrico alcanzé S/. 12 972
millones (ver grafico 7-39), 17.7% mas que
el nivel facturado en 2014, lo que se explica
debido al aumento de los precios medios
de electricidad (10.3%) y al mayor nivel de
ventas de energia (6.7%). Por otra parte,
a 2015, la facturacidon a usuarios libres
representd 31.8% del total facturado, y la
de usuarios regulados, el 68.2% restante.

Por uso de la energia, la actividad que
tuvo la mayor facturacion fue la industrial
(que incluye la actividad minera) con
aproximadamente 42% en el periodo
2005-2015. El consumo residencial repre-

sentd 34%, mientras que el comercial y el
alumbrado publico 21% y 4%, respectivamente.
La participaciéon de cada actividad en la
facturacién total no ha sufrido grandes cambios
en los ultimos afios (ver grafico 7-40).

Para 2015, las empresas generadoras vy
distribuidoras registraron 27.3% y 72.7% del
total facturado, respectivamente, mientras que
este porcentaje fue 21.9% y 78.1% en 2005,
respectivamente (ver grafico 7-41).

7.7. ACCESO Y USOS

De acuerdo con Vasquez et al. (2012), la
promocién de politicas orientadas a incrementar
el acceso al servicio eléctrico tiene como objetivo
la reduccién de los indicadores de desigualdad
e incentivar el desarrollo de capacidades de las
personas beneficiadas. En este contexto, en

Grafico 7-39

Evolucidn de la facturacion segun el

tipo de mercado, 2005 -2015

Grafico 7-40

Evolucion de la facturacion

segun uso de energia
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Fuente: GRT-Osinergmin. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.
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Fuente: GRT-Osinergmin. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.
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2014
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2006 se promulgd la Ley N° 28749%, cuyo objetivo fue
establecer el marco normativo para la promocion y el
desarrollo eficiente y sostenible de la electrificacion de
zonas rurales que permitan mejorar las condiciones de
vida de la poblacion.

Para fomentar el acceso a la electricidad, el Estado,
mediante el MEM, ha ejecutado programas de
electrificacion buscando, en primer término, la extension
de redes del SEIN y de los sistemas aislados hacia las dreas
rurales. Asimismo, se han implementado alternativas
tecnoldgicas y el uso de nuevas fuentes de energia cuando
los costos de extender las redes eléctricas excedian los
beneficios sociales. En este sentido, se ha considerado
el uso de la energia solar para solucionar los problemas
de electrificacion, habiéndose implementado sistemas
fotovoltaicos en areas rurales de la sierra y selva del pais.

Durante el periodo 2004-2015, la cobertura nacional de
servicio eléctrico pasd de un 76% a 94%. Asimismo, en el
ambito rural, la penetracion de este servicio avanzo de un
32% a 78%, resaltando la penetracidn del servicio eléctrico
rural registrado en la regidn de Piura al pasar de 14% a 83%
en el mismo periodo de analisis (ver mapa 7-5)%2.

Por otra parte, de acuerdo con lo sefialado en el capitulo
1, la demanda eléctrica residencial es una demanda
derivada de alguna necesidad por servicios primarios
dentro del hogar. En tal sentido, la iluminacién fue el
servicio primario de mayor uso, registrando un porcentaje
constante cercano al 97% de hogares con acceso al servicio
eléctrico (2009-2015). Por otra parte, se registro un
incremento significativo del consumo eléctrico destinado
a la refrigeracién de los alimentos dentro del hogar. En tal
sentido, este indicador pasd de 39% a 66% entre los ainos
2009y 2016, respectivamente (ver grafico 7-42).

Otro indicador de uso del sector residencial estd vinculado
a la tenencia de bombillas o focos ahorradores (luminaria
fluorescente o LED?®) debido a que representan un uso mas
eficiente con respecto a las luminarias convencionales o de
tecnologia incandescente. A nivel nacional, la insercion del
uso de los focos ahorradores en los hogares ha registrado
un crecimiento sostenido, pasando de 82% a 95% entre los
afios 2009 y 2016 (ver grafico 7-43). Es importante resaltar

2004

e

% Hogares

=(80,100)

= (60,80)
(40,60)

= (20,40)
(0,20)

Fuente: ENAHO. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

2015
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que la regidn sur registrdé el mayor porcentaje de sustitucion
del tipo de iluminacidon dentro del hogar, alcanzando un
crecimiento relativo del 24%, lo cual generé que un 89% de
los hogares en esta regién utilice focos ahorradores para

satisfacer sus necesidades de iluminacién.

Finalmente, en el cuadro 7-7 se presenta un resumen
de las estadisticas mostradas a lo largo del presente
capitulo, enfocandose en datos de la oferta y la demanda
de electricidad, asi como en aquellos de infraestructura e

inversiones realizadas desde 1995.

Luego de haber mostrado el desempefio del mercado eléctrico
en los ultimos afios, desde el consumo hasta la evolucién del
acceso al servicio de electricidad por parte de la poblacidn,

en el siguiente capitulo se presentara la cuantificacion de
impactos del sector eléctrico a nivel macroeconémico, y el
resultado de las intervenciones de Osinergmin dentro de sus

funciones de supervision y regulacién.

Foto: www.shutterstock.com
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Grafico 7-42
Tipos de uso de la energia eléctrica
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Fuente: ERCUE. Elaboracion: GPAE-Osinergmin
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Cuadro 7-7
Resumen de indicadores del sector eléctrico (1995- 2015)

Hidrdulica 2479.4 2856.8 3207.1 3437.6 4151.8
Térmica 1982.3 3208.0 2992.8 5174.3 7701.0
Edlica 0.7 0.7 0.7 239.8
Solar 96.0

Auto productores 3.77 1.59 1.7 2.36 2.56
Mercado Eléctrico 13.11 18.33 23.81 33,55 45.71
Hidraulico 11.54 15.75 17.57 19.57 23.13
Térmico 1.57 2.58 6.24 13.98 21.76
Edlico 0.23
Solar 0.59

| MargendeReserva(®) | 39 7o = 40| a7 = s8]
Potencia efectiva (Miles de MW) 2.9 4.5 4.6 6.7 9.9
Maxima demanda (Miles de MW) 2.1 2.6 33 4.6 6.3

[ Inversiones (MillonesdeUS$) | 295 | 650 | 303  43gg [ 2503
Privada 66 440 231 979 2364
Estatal 155 166 117 166 122

Electrificacion rural

74

53

223

Auto productores 3.77 1.59 1.7 2.36 2.56
Mercado Eléctrico 9.85 15.55 20.7 29.44 39.77
Residencial 3.15 3.94 5.02 7.09 9.18
Industrial y mineria 3.96 8.38 11.59 16.43 22.44
Comercial 2.26 2.69 3.46 5.21 7.20

Alumbrado

Libres

0.48

206

0.54

229

0.63

244

258

Regulados

2491629

3351980

3976 856

5170683

6 681 682

Fuentes: GRT-Osinergmin, COES y MEM. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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EL MERCADO ELECTRICO PERUANO

El sector eléctrico del pais ha tenido un comportamiento
bastante dinamico en los ultimos afios, con tasas de
crecimiento superiores a las de la economia peruana.
La mayor demanda eléctrica, producto de mds inversién

y consumo residencial, continuara impulsando el

crecimiento de este sector. En los ultimos afos, la
construccion de importantes infraestructuras ha
permitido que la demanda eléctrica se encuentre
abastecida hasta 2020. Asimismo, la diversificacion
energética nos ha hecho menos vulnerables a eventos
climatolégicos adversos, como el Fenémeno de El
Nifio. Es importante sefialar que la disminucién de la
pobreza energética y el mayor acceso de la poblacion a
los servicios que dependen directamente de la energia,
se han vuelto un tema prioritario, lo que ha permitido
avanzar de manera significativa.

Eco. Carlo Magno Vilches Cevallos,
Especialista en Gerencia de Politicas
y Andlisis Econémico de Osinergmin
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SECTOR DE
ELECTRICIDAD




HUELLAS DEL SECTOR ELECTRICIDAD

Impactos econémicos y socio ambientales

P b

En este capitulo se presenta una estimacion de la relevancia e impactos
econémicos generados por el sector eléctrico en nuestro pais, asi como una
estimacion monetaria de la labor de Osinergmin. Se analiza la importancia
del sector en la economia peruana y de la industria en algunas variables
macroecondémicas. Luego se realiza un ejercicio de simulacidon que estima

el valor de la confiabilidad en el suministro eléctrico. Finalmente, se estudia
el impacto econdmico de los recursos energéticos renovables (RER) y los
asociados a la mitigacién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl).

Las actividades que realiza Osinergmin en
el mercado eléctrico han tenido un impacto
importante en el bienestar de los peruanos. En
el presente libro se ha calculado la magnitud
de los beneficios asociados a la regulacién
tarifaria y supervision de la calidad del
suministro y la seguridad de las actividades
eléctricas. En primer lugar, la regulacion
tarifaria asociada al reconocimiento de la
regulacion de las pérdidas de distribucion
sobre los consumidores eléctricos establece
un limite sobre la retribucién a las mismas. De
igual manera, las actividades de supervision
del alumbrado publico y el contraste de
medidores deficientes generan beneficios
sobre los consumidores; y la regulacién de
riesgos eléctricos graves.

262

8.1. IMPACTOS
MACROECONOMICOS

La importancia del sector electricidad en la
economia peruana se puede notar mediante
el andlisis de cuatro variables econdmicas:
el PBI, las inversiones, el empleo y el sector
externo. Asimismo, al ser un sector clave para
el desarrollo de las actividades productivas,
existen mecanismos de transmision de la
generacion eléctrica al crecimiento del PBI.
Estas interrelaciones se observan de manera
clara en los modelos de equilibrio general
computable (MEGC), que permiten capturar,
por ejemplo, los beneficios que reporta
la mayor confiablidad del sector eléctrico
sobre el resto de sectores de la economia.

Producto Bruto Interno
En los ultimos 65 afios, el sector eléctrico
presentdé mayores tasas de crecimiento
frente al resto de los sectores econdmicos
del pais, como construccion, manufactura
e hidrocarburos y mineria. De esta manera,
se puede apreciar que mientras que el Valor
Agregado Bruto (VAB) del sector eléctrico se
incrementd en mas de 70 veces desde 1950,
en hidrocarburos y mineria apenas lo hizo en
10 veces (ver grafico 8-1).

De acuerdo con datos del Ministerio de
Energia y Minas (MEM), en los ultimos 15
afios, la produccién de energia eléctrica
registr6 un crecimiento promedio anual

de 6.1%, por encima de la tasa de crecimiento del
PBI de 5.3% (ver grafico 8-2). El dinamismo ha
sido impulsado por los altos niveles de inversion,
la disponibilidad de recursos energéticos (gas
natural, Camisea inicié sus operaciones en 2004) y
el desarrollo de energias renovables (las subastas
de energias renovables se iniciaron en 2009). Debe
recordarse que, en 2009, producto de la crisis
financiera internacional que impactd la actividad
econémica del Perlu y los factores climatoldgicos
desfavorables (disminucién de agua en Junin,
Arequipay Tacna), la produccién de energia eléctrica
siguid la misma tendencia. La promocién de uso de
estas energias alternativas ha permitido diversificar
la matriz energética y mejorar la confiabilidad en el
suministro en el pais.

i Grafico 8-1
Indice del VAB de electricidad,
construccion, extraccion de petrdleo,
manufactura y crecimiento del PBI
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Nota. La participacion del sector de electricidad se ha estimado teniendo en cuenta la estructura
base 2007 de las cuentas nacionales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). La
actividad de la electricidad representa el 80% del VAB de electricidad, gas y agua.

Fuente: INEI. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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El VAB esta conformado por la suma de valores
agregados (diferencia entre el valor bruto de
produccion y el consumo intermedio) de los distintos
sectores productivos. Esto, sin considerar los

impuestos a los productos y derechos de importacion.
El VAB mas los impuestos, menos los subsidios,
constituye el Producto Bruto Interno (PBI).

10% 7 9%

9%

9% 4
8% 1
7%

6% -

Crisis financiera
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2% -

Crecimiento anual (Var. % anual)
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Fuentes: MEM e INEI. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

6%

2015

El desempefio del sector eléctrico peruano es reconocido por
organismos internacionales. El Foro Econémico Mundial (WEF,
por sus siglas en inglés) publicé el indice de Rendimiento 2016
de la Arquitectura Energética Global’, el cual ubica al Pera en el
puesto 20 de 126 paises, por encima de Brasil (25), Chile (38) y
México (49), pero debajo de Colombia (8) y Uruguay (10). Se
debe destacar que el Peru logré un rebalanceo de los tres pilares
fundamentales considerados en el referido indice: i) crecimiento y
desarrollo econdmico, ii) sostenibilidad ambiental vy iii) seguridad
y acceso de la energia (ver cuadro 8-1).

La participacion del VAB de electricidad con respecto al PBI,
aumento considerablemente de 0.2% en 1950 a 1.5% en 2015
(ver grafico 8-3). Si bien la participacién del VAB de electricidad
es reducida a comparacion del PBI, el suministro continuo de
energia eléctrica y la disponibilidad son indispensables para
sostener la actividad econdmica en nuestro pais.

Inversiones

La inversidn eléctrica (generacion, transmision y distribucion)
ha sido promovida por el Estado mediante la publicacion de
un marco normativo adecuado y transparente, el detalle se
encuentra desarrollado en el capitulo 4. Segiun el MEM, para
2015, la inversion privada representd el 91% del total de la
inversion ejecutada en el sector eléctrico, mientras que la publica
solo el 9%. La participacidn de la inversion privada en electricidad
con respecto a la inversion privada total ha pasado de 1.0% en
2003 a 6.4% en 2015 (ver grafico 8-4). Este crecimiento genera un
mejor clima de negocios y dinamismo en el sector, ademas de un
circulo virtuoso de inversién-empleo-consumo en la economia.

3 g Genera E e oy Desa 0 ostenibilidad eguridad y acceso de
del total de paise P aje ono o (P a ambiental (P aje a energia (P aje
2014 18 (124 paises) 0.65 0.78 0.46 0.70
2015 31 (125 paises) 0.68 0.79 0.55 0.71
2016 20 (126 paises) 0.70 0.75 0.65 0.70

Fuente: World Economic Forum (2014, 2015, 2016). Global Energy Architecture Performance Index. Ginebra, WEF. Elaboracion: GPAE-Osinegmin.
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Nota. La participacion del sector de electricidad se ha estimado teniendo en cuenta la
estructura base 2007 de las cuentas nacionales del INEI. La actividad de la electricidad
representa el 80% del VAB de electricidad, gas y agua.

Fuente: INEI. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Empleo

Segun estadisticas del MEM, el empleo directo del
sector eléctrico acumulé un crecimiento de 66%
entre 2001 y 2015 (ver grafico 8-5). Si bien el nivel de
empleo en electricidad es inferior al 1% con respecto
a la poblacion econdmica activamente ocupada,
el sector demanda personal altamente calificado
y especializado del exterior e interior del pais. Los
profesionales extranjeros transfieren conocimientos
y capacitan al personal de nuestro pais; como por
ejemplo, en la instalacion y operatividad de un
turbogenerador (maquinaria y equipo importado),
y las actividades de montaje electromagnético,
supervisidén, operacién y mantenimiento estandar, a
fin de cumplir con las normas de seguridad y calidad.
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Nota. La inversion publica en electricidad son las inversiones realizadas por las empresas

estatales y las ejecutadas por la Direccion General de Electrificacion Rural del MEM.

Fuentes: MEM y BCRP. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Sector externo

Como se explico en el capitulo 7, Peru
cuenta con un enlace? que se interconecta
al sistema eléctrico del Ecuador cuando se
requiere exportar o importar electricidad.
Segln estadisticas del Comité de Operacidn
Econdmica (COES), entre enero de 2009 y
agosto de 2016, Peru exportd energia al
Ecuador en términos acumulados de 282
gigavatio-hora (GWh) e importé 32 GWh
(ver grafico 8-6). En valores monetarios, el
total de las exportaciones e importaciones
suma un monto de S/. 37 millones y S/. 2.8
millones, respectivamente. En términos de
potencia maxima, Peru exportd a Ecuador, en
promedio, 68.9 megavatios (MV) e importo
40.2 MV (ver grafico 8-7). En el acapite A.8-1
del anexo digital se muestra informacidn con
respecto a las exportaciones e importaciones
de energia, en cantidades y valores. En el
capitulo 9 se desarrollan las oportunidades
de integracién con los paises vecinos
de la regién, lo que permitiria la mayor

disponibilidad de energia en situaciones de
emergencia.

Mecanismos de transmision
de la generacion eléctrica al
crecimiento del PBI del Perti
El MEM brinda lineamientos de politicas
para lograr un abastecimiento energético
competitivo, seguridad y acceso universal
al suministro energético. Gracias a la
promocién de las inversiones por el MEM
y un marco normativo transparente, el
sector permiti6 generar mds energia
eléctrica. La mayor produccion eléctrica
se refleja en menores precios de energia
en el mercado libre y en una reduccién
del costo marginal de electricidad para
fijar las tarifas en barra, de manera que
favorece la competitividad y beneficia a
los sectores productivos de la economia
(industria, construccion y produccion de
metales). Por ejemplo, para abril de 2016,
segun la Gerencia de Regulacién de Tarifas

120 4 111.9 100
77.5
72.5
100 801716 653 690
1 60 1
_ e e
= 4
% 60 - . 40
2 37.9 =
© 20 A
T 0 s
g =
-(% 20 - 12.8 .f:’ 01
g 20 u S 20
& 220 4
[CREE — . &
= 20, 24.4
220 -5.8 -5.0 -5.0
50 4 537 -43.1
0] 213 :
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Aago. -60 1 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  Aago.
2016

= Exportacion = Importacién

Fuente: COES. Elaboracién: GPAE Osinergmin.
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de Osinergmin (GRT), la mineria fue la
actividad econdmica que mostré mayor
consumo de energia del mercado libre,
con una participacion del 62.8% del total,
seguida de las actividades de fundicion
(8.6%), quimicos (4.4%) y cementos
(4.2%). Esta dinamica también se refleja
en mayores inversiones y exportaciones
(tradicionales y no tradicionales) que
impactan en el crecimiento del PBI. Los
mecanismos descritos se pueden observar
en lailustracion 8-1.

El valor de la confia-
bilidad del suministro
eléctrico: efectos del
sector eléctrico en el
equilibrio general de

la economia peruana
Como se menciondé en el capitulo 1,
debido a que la electricidad no se puede
almacenar, resulta necesario contar con la
capacidad de generacién para cumplir con

= Exportacién = Importacion

Fuente: COES. Elaboracion: GPAE Osinergmin

2016

los requerimientos de la demanda eléctrica en
tiempo real, sobre todo en los momentos de
maxima demanda (horas punta). Por esta razon,
es importante mantener un determinado nivel
de margen de reserva que brinde confiabilidad
al sistema eléctrico, y permita garantizar la
continuidad del suministro cuando ocurran
contingencias como: i) mantenimientos
programados de centrales de gran capacidad,
ii) restricciones en el suministro de insumos
de centrales térmicas, iii) condiciones
hidroldgicas desfavorables, iv) mantenimientos
no programados de las centrales y v) otras
perturbaciones que afecten la capacidad de
generacion de las centrales. En algunos casos,
estas restricciones son frecuentes debido a
que cada afo las centrales son sometidas a
un periodo de mantenimiento, durante el cual
permanecen fuera de operacién. En caso de
no contar con suficiente capacidad de reserva
para atender la demanda de electricidad,

PBI medicién
valor agregado

Bajo precio
libre y bajo
costo marginal
de electricidad

Empleos

PBI medicion
gasto

Inversidn privada

Fuente y elaboracion: GPAE- Osinergmin.

se podrian producir cortes y racionamiento
eléctrico en estos periodos.

Una alternativa para minimizar los riesgos
sobre la confiabilidad del sistema es
mantener un margen de reserva elevado
que permita atender la demanda en todo
momento. Otra opcién es la diversificaciéon
de la matriz energética mediante la
instalacion de centrales que produzcan
energia eléctrica con diferentes tecnologias
(hidraulica, térmicas a gas natural o diésel,
edlicas, solares). Asimismo, una alternativa
adicional consiste en instalar centrales a gas
natural que también puedan operar con un
combustible alternativo3, en caso exista una
restriccion al suministro de gas natural por
problemas intrinsecos en él. Finalmente, otra
alternativa consiste en promover medidas
de eficiencia energética que contribuyan a
un mejor empleo de la energia eléctrica.

Produccion
Metales

Construccion

Mayores Recaudacion
inversiones en Fiscal
electricidad

Exportaciones

Debido a que la energia eléctrica se
utiliza como insumo en diversos procesos
productivos, las restricciones en el
suministro tendrian un impacto negativo
sobre la actividad econdmica del pais. Por
ello, los beneficios de la mayor confiabilidad
del sistema eléctrico se pueden aproximar
como la diferencia entre el PBI que se
obtiene en una situacién sin restricciones
en la generacidn versus (escenario real) el
PBI que se obtendria en una situacion de
restricciones en la generacién (escenario
contrafactual).

Con el objetivo de cuantificar los efectos de
la confiabilidad en el sector eléctrico sobre la
economia peruana, se realiza una evaluacién
de impactos macroecondémicos utilizando un
Modelo de Equilibrio General Computable
(MEGC), ver el recuadro 8-1 para una
descripcién general del MEGC.

Incremento
del PBI

Transferencia
canon
hidroenergético

Transferencia

canon gasifero

Incremento
del PBI
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El MEGC es una representacion numeérica
de las condiciones de equilibrio agregado en
cada uno de los sectores de la economia, enla
cual intervienen productores y consumidores
con comportamientos establecidos mediante
funciones de produccion y consumo que
dependen de los precios relativos.

Entre sus caracteristicas estd la base de
teoria microecondmica soélida, que permite
cuantificar los efectos directos e indirectos
de una politica en las diferentes variables
sectoriales y agregadas relevantes; que
asegura que exista consistencia interna de
los resultados; y que es altamente flexible,
puesto que puede considerar diferentes
formas de funcionamiento de una economia.

Adicionalmente, los MEGC permiten separar
los efectos de diferentes tipos de impactos
sobre los hogares y sectores econdémicos,
asi como los efectos distributivos sobre los
ingresos de los hogares y la remuneracion del
capital en cada una de las actividades de la
economia.

Para el caso de la economia peruana se
cuenta con un MEGC que toma como
referencia datos de las cuentas nacionales
a 2010 y que tiene como caracteristica
principal una detallada representaciéon del
sector energético peruano. En Chisari et al.
(2015) presentan mayores detalles del MEGC
aplicado a la economia peruana, asi como
una aplicacion practica en la estimacién de
un shock adverso sobre la economia.
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De forma general, el impacto de la confiabilidad
en el suministro eléctrico se obtiene al comparar
el efecto de una contingencia, como la salida
no programada de una central de generacidn
en dos escenarios. En el primero (escenario
real), se asume que ante la salida de una central
de generacion, el margen de reserva actual es
suficiente para evitar un racionamiento en el
servicio de electricidad. En el segundo (escenario
contrafactual), se asume que no existe un margen
de reserva suficiente, por lo que la produccién de
electricidad disminuye 10%. Este escenario se
considera razonable puesto que, por ejemplo,
cada afio la Central Hidroeléctrica del Mantaro,
la de mayor capacidad en el pais y responsable
en 2015 del 16% de la electricidad generada en

el SEIN, es sometida a mantenimiento por
aproximadamente dos semanas.

En tal sentido, el impacto de la mayor
confiabilidad del sistema eléctrico se estima
como el ahorro o el costo evitado debido al
margen de reserva actual. Los resultados
anuales de la simulacién en desviaciones
porcentuales con respecto al escenario real
se presentan en el cuadro 8-2. En el mismo,
se muestran los principales indicadores
de la economia peruana: variacion del
PBI, variacion del bienestar de los hogares
y el gobierno (medida con la variacion
equivalente) y la variacién en el PBI de los
principales sectores de la economia.

Variaciones porcentuales

Indicadores
Indicadores Macroeconémicos
PBI -0.23
Balanza comercial -0.22
Resultado fiscal -0.09
Indicadores de bienestar
Hogar en situacion de pobreza -0.19
Hogar en situacion de riqueza -0.21
Nivel de actividad sectorial
Cobre -0.34
Oro -0.11
Resto mineria metalica -0.36
Biodiésel -0.19
Bioetanol -0.13
Ind. Intensiva -0.18
Resto industria -0.17
Construccién -0.13
Comercio, restaurantes y hoteles -0.15
Transporte -0.10
Comunicacion -0.11
Resto servicios -0.14

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

De no existir un margen de reserva suficiente,
la disminucién en la produccién afectaria a los
sectores del downstream de electricidad vy la
industria intensiva en energia. El mecanismo
de propagacion se realizaria desde los sectores
transmision y distribucion de electricidad e
impactaria como un efecto derrame sobre el
resto de actividades. Al cabo de un afio, este
efecto generaria una contraccién de 0.23% del
PBI, debido a que la electricidad es un insumo
fundamental en la produccién industrial.

La contraccion en el PBI iria acompafiada de
una caida de la balanza comercial en 0.22%
producto de la reduccion de las exportaciones,
una disminucién del resultado fiscal en 0.09%
debido a la caida de la recaudacién, y una
baja en el bienestar de los hogares, medido
por la Variaciéon Equivalente (VE)*: 0.19% en
los hogares pobres (quintiles 1 y 2 de ingreso)
y 0.21% en los hogares ricos (quintiles 3, 4y 5
de ingreso). A nivel sectorial, las actividades
relacionadas con la mineria, como produccion
de cobre y oro, serian las mas afectadas en caso
existieran problemas en la generacion eléctrica.
En este sentido, el mayor grado de confiabilidad
del sistema ha permitido que estos efectos
negativos no se materialicen en la economia y
ha generado beneficios econdmicos al pais.

Se debe precisar que los impactos sefialados
suponen que el shock negativo sobre la
generacion ocurre durante un afio completo,

Duracién del efecto N

1dia | 7dias | 1 mes

mientras que si se asumen diferentes
horizontes temporales para la duracién del
evento adverso, la valoracion del impacto
se modificaria. De esta manera, si la salida
de centrales de generacién tuviera una
duraciéon de un dia, el mayor grado de
confiabilidad del sistema eléctrico generaria
un ahorro equivalente a S/. 3.1 millones
por dia; mientras que si la duracién fuera
de una semana, entonces los beneficios
serfan de S/. 21.6 millones. En el cuadro
8-3 se presentan escenarios hipotéticos
que modelan la duracion del efecto del
shock negativo en una semana, un mes, un
trimestre o un afo.

En el contexto fiscal, las empresas del
sector electricidad contribuyen con el
Tesoro Publico mediante el pago de
tributos. El Estado constituye el canon
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Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Nota. Recaudacion tributari

Fuente: Sunat. Elaboracién:

hidroenergético, que representa el 50%
del Impuesto a la Renta (IR) pagado por
las empresas concesionarias que generan
electricidad mediante recursos hidricos (Ley
N° 27506, Ley de Canon). Asimismo, el Estado
constituye el canon gasifero por el 50% del IR y
las regalias, y un porcentaje de los contratos de
servicios percibidos por la explotacion de gas.
Los recursos del canon son transferidos a los
gobiernos regionales y municipalidades para el
financiamiento de proyectos de inversidn que
beneficien a sus pobladores.

Tributos pagados

En la ultima década, los tributos pagados
por las empresas eléctricas mostraron un
crecimiento sdlido. Segun estadisticas de
la Superintendencia Nacional de Aduanas
y de Administracion Tributaria (Sunat),
los tributos pagados por las empresas del
sector subieron 2.7 veces entre 2003 y 2015,
pasando de S/. 1026 millones a S/. 2785
millones, respectivamente (ver grafico 8-8).
En términos de participacion, los tributos

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

IGV = |IR = Tributos internos

a sin considerar devoluciones.

GPAE- Osinergmin.

269



internos de energia eléctrica con respecto al
tributo interno total se ha incrementado de 2.6%
en 2011 a 3.6% en 2015.

Canon hidroenergético

y gasifero

En concordancia con la Ley N° 27506, Ley del
Canon, el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF)°> define el canon hidroenergético como
la “participacion de la que gozan los gobiernos
regionales y locales sobre los ingresos y rentas
obtenidos por el Estado por la utilizacidon del
recurso hidrico en la generaciéon de energia
eléctrica”. El canon gasifero por la explotacién
de gas natural. Asimismo, en su Articulo 5° se
establece que la asignacién del canon entre los
gobiernos regionales y locales se realizard segun

los indices de distribucidn fijados por el MEF en
base a criterios de poblacidn y pobreza vinculados
a la carencia de necesidades basicas y déficit de
infraestructura.

El canon hidroenergético y gasifero representa
el 50% del IR (Ley N° 27506) pagado por las
empresas concesionarias de generacion eléctrica,
y se distribuye de la siguiente manera: el 10%
le corresponde a los gobiernos locales de las
municipalidades distritales donde se localiza el
recurso natural, el 25% a los gobiernos locales de la
provincia o provincias, el 40% a los gobiernos locales
del departamento o departamentos de las regiones
y el 25% a los gobiernos regionales. Por otra parte,
los gobiernos regionales transfieren el 20% de lo que
se les asigne a las Universidades Nacionales de su

jurisdiccion (ver ilustracion 8-2).

De acuerdo con el Portal de Transparencia
Econdmica del MEF, los montos autorizados a
los gobiernos regionales y municipalidades por
canon hidroenergético y gasifero, desde 2004
a 2015, han aumentado consecutivamente,
producto de la expansidn del sector energético
(ver grafico 8-9)

8.3. IMPACTO ECONOMICO
DE LOS RER SOBRE
EL AMBIENTE

Como se menciond en el capitulo 5, uno de
los principales beneficios de las tecnologias de
generacién RER es la mitigacion de emisiones

llustracion 8-2

Criterios de distribucion del canon hidroenergético y gasifero

>

Si existe mas de una
municipalidad, en

(50% Impuesto a la Renta)

o
S
[

3=
(%]
@©
o
>
o
O

i

N
Qo
S
(<}
C
(%
o
S

2

=
c
o
C
©

o

B .

Municipios distritales
donde se exploten los

recursos

Municipios de la region
donde se exploten los
recursos naturales

Fuente: MEF, Ley N° 27506. Elaboracién: GPAE- Osinergmin.
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partes iguales

Segun poblacion y
necesidades basicas
insatisfechas (pobreza)

de didxido de carbono (CO,) y otros gases de
efecto invernadero (GEI) al ambiente. Esta se
da porque las fuentes RER reemplazan el uso
de otras fuentes de energia contaminantes
como el petrdleo, carbén y gas natural.
Sobre este particular, es importante
mencionar que, a nivel mundial, el sector
eléctrico constituye la fuente predominante
de emisiones de GEI al representar un 25%
del total (IPCC, 2014).

En el Peru, desde el 2008, se promueve
la inversion en generaciéon con el uso
de tecnologias RER mediante subastas
competitivas y contratos directos. Como
resultado de esta politica de promocién
RER, a 2015 se encuentran en operacidn
comercial en el SEIN 30 proyectos de
tecnologias RER. Su desarrollo ha generado
beneficios y costos al sistema. En ese sentido,
el objetivo de esta seccion es cuantificar los
beneficios y costos de la implementacidn de
estos proyectos en la matriz de generacién

llustracion 8-3
Mitigacion de GEl por tipo de proyecto RER

Reducen
emisiones de
diéxido de
carbono (CO,)

Proyectos RER
Mitigacién de
emisiones de GElI

Reducen
emisiones de
metano (CH,)

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

eléctrica del pais. Asi, en primer lugar
se cuantifica las emisiones reducidas de
diéxido de carbono por los proyectos RER.
Luego, se valorizan a fin de determinar los
beneficios monetarios de la generacidn
RER. Posteriormente, se calcula los costos
que generan los proyectos RER al sistema vy,
finalmente, se define el ratio beneficio-costo
(B/C) de los proyectos RER.

Grafico 8-9

Montos autorizados a los gobiernos regionales y
locales por canon hidroenergético y gasifero
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Fuente y elaboracion: Estimaciones de GPAE - Osinergmin.

Impacto en la mitigacién
de emisiones de CO,

Los proyectos de generacion eléctrica
solar, los parques edlicos, las centrales
hidroeléctricas con una capacidad instalada
menor a 20 MW vy las centrales térmicas a
base de biomasa y biogas constituyen las
tecnologias RER en operacién en el Peru.
Estos proyectos mitigan las emisiones de
CO, debido a que no realizan ningln proceso
de combustion fdsil® en sus procesos de
generacion eléctrica (ver ilustracion 8-3).
Los proyectos de biogas, ademas de reducir
las emisiones de CO,, mitigan las emisiones
potenciales de metano (CH,) provenientes
de los restos organicos de la basura si no
son tratados. El metano tiene un efecto
invernadero 25 veces mayor al didxido de
carbono (IPCC 2007); de alli la importancia
de mitigar las emisiones de este tipo de gas.

Para cuantificar las mitigaciones de CO, se ha
multiplicado el factor de emisién’ del margen
combinado de la red eléctrica existente por la
energia producida (en MWh) de cada proyecto
en el periodo de estudio (2008-2015) (ver
Vasquez et al. (2014) para mayor explicacion de
la metodologia utilizada). El factor de emision
se obtuvo de cada uno de los proyectos RER
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elaborados dentro del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL)® y la produccién de energia
del COES. Para el célculo de las emisiones
mitigadas de CH, se ha considerado el valor
estimado que se incluye en el estudio MDL del
proyecto Huaycoloro®, que aparece junto al de
las emisiones de CO,™. Ver el acépite A.8-2 del
anexo digital para detalles del factor de emision
de cada proyecto RER.

En esta linea, se estima que los proyectos
de generacion RER habrian evitado la
emision de 4.6 millones de toneladas de CO,
equivalentes' (MTCO,-e) desde el inicio de
operaciones de la primera central RER hasta
2015. La mayor mitigacion de CO, se habria
obtenido de las centrales mini hidrdulicas
(40%), las centrales de biogas (27%) y los
parques edlicos (13%). Ver grafico 8-10.

Es importante resaltar que a la fecha, en el
SEIN se encuentran en operacion comercial 17
centrales mini hidraulicas, mientras que solo hay
una central de biogas (la Central Termoeléctrica
de Huaycoloro). Como se menciond anterior-
mente, las centrales de biogds, ademas de
reducir CO,, reducen emisiones potenciales de
CH,, siendo este Ultimo su principal aporte en
la mitigacién del cambio climatico (26% del total
de emisiones mitigadas).

Si se analiza solamente 2015, afio en que
habia cuatro parques edlicos en operacion en
el SEIN, el porcentaje de participacion en la
mitigacién de emisiones de CO, cambia. Si bien
las centrales mini hidraulicas siguen teniendo
mayor relevancia con 37% de participacion
(539 mil TCO,-e), la energia edlica se ubica en
segundo lugar representando el 29% (415 mil

TCO,-¢) del total de las emisiones mitigadas,
mientras que la de biogas desciende al tercer
lugar con 19% (273 mil TCO2-e) (ver afio 2015
del gréfico 8-10).

El impacto de los proyectos RER en la mitigacion
del CO, y de otros GEI toma mayor relevancia
en la medida que estas fuentes energéticas
continlen expandiéndose y representen un
mayor porcentaje dentro de la matriz energética
nacional. Asi, en 2008, cuando las tecnologias
RER representaban menos de 0.01% del total
de la energia eléctrica producida, se habria
mitigado solo 32 mil TCO,-e; mientras que en
2015, afio en que la participacion de los RER fue
de 4.1%, se habria mitigado en total 1.4 millones
de TCO,-e. En el grafico 8-11 se puede ver la
evolucion de las emisiones mitigadas desde
2008 hasta 2015.

Grafico 8-10
Mitigacion acumulada de las emisiones de
CO,-e, segun tecnologia RER, 2008-2015

= Mini hidro
= Solar

= Biomasa
= Edlica

*Emisiones evitadas de CH, equivalentes en CO, del proyecto Huaycoloro desde su operacion.

**Emisiones evitadas de CO, del proyecto Huaycoloro desde su operacion.

Total mitigado: 4.6 MTCO2-e.
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Fuente: Vasquez et al., 2014. Elaboracion: GPAE — Osinergmin.

= Biomasa

Grafico 8-11

1062
134
628 132
40
431
140 395

59

2009 2010 2011 2012 2013 2014
= Biogas* = Solar
Edlica

Fuente y elaboracion: Estimacion de GPAE — Osinergmin.
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Estimacion de las emisiones mitigadas de CO,,
por tipo de tecnologia RER, 2008-2015
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*Considera las emisiones mitigadas de metano (CH,) en términos equivalentes de CO,
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Grafico 8-12

Valorizacion de las emisiones de CO_-e por
los proyectos RER, a valores de 2015

140 Total acumulado: US$ 499 millones
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Nota. A valores de 2015 con una TSD de 14.01%.

Fuente: Informe Stern (2006). Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Valorizacién de

las emisiones

mitigadas de CO,-e

Los proyectos de generacion eléctrica RER
en el Perd son promovidos y desarrollados
bajo la denominacion de MDL¥. En tal
sentido, al ser proyectos que certifican la
mitigacion de emisiones de CO,, pueden
acceder a los Certificados de Emisiones
Reducidas (CER)* y venderlos como bonos*
en un mercado de carbono de referencia.

Este mercado se cred como un sistema de
comercio de emisiones de GElI (también
llamado sistema cap-and-trade) con
la finalidad de asignar un precio a las
mismas e incorporar las externalidades
negativas que generan en las decisiones
de los agentes econdmicos. Sin embargo,
el mercado no estd funcionando, puesto
que a la fecha los precios se encuentran en
niveles histéricamente bajos, los cuales no
generan los incentivos suficientes para que
los actores cambien sus tecnologias a unas

menos contaminantes y se reduzca el cambio
climatico. Por ejemplo, en 2008, el precio
promedio de los CER era USS 25.7, mientras
que en 2015 fue USS 0.43.

Los problemas que distorsionan este mercado
y que no permiten una fijacion adecuada
de los precios del CER se deben a: i) la falta
de decisiones politicas en torno al mercado
del carbono, ii) el MDL no es vinculante
ni obligatorio para todos los paises, iii) no
hay una entidad que ejecute o verifique su
cumplimiento (no hay un enforcement), iv)
la no ratificaciéon de Estados Unidos, Rusia
y Canada con el Protocolo de Kioto, v) la
existencia de sobreoferta de proyectos de
MDL, mientras que la demanda es altamente
volatil y la que finalmente determina el precio
(ver acapite A.8-3 del anexo digital para
ver una mayor explicacion del mercado de
carbono).

Dado que la fijacion adecuada del precio
del carbono es importante para reflejar en

el mercado los verdaderos costos de los
combustibles fésiles y los beneficios de una
energia limpia, se ha valorizado las emisiones
mitigadas de CO, de los proyectos RER,
considerando el valor del costo social del
carbono, el cual se estima en USS 85 por
TCO, segun el Informe sobre la Economia del
Cambio Climatico presentado por Nicholas
Stern (2006). Este valor incorpora los riesgos e
impactos de las emisiones de una tonelada de
carbono sobre la salud humana, el ambiente,
el clima y el mercado (ingreso y consumo en
diversos sectores econdmicos). En ese sentido,
es mayor al precio de mercado de los CER (en
el acapite A.8-4 del anexo digital se encuentra
la valorizacién de las emisiones considerando el
precio promedio anual de los CER).

Al respecto, los proyectos RER habrian
mitigado, desde 2008 hasta 2015, un
equivalente financiero de USS 499 millones
en términos monetarios de 2015 (ver grafico
8-12).
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Costos de los

proyectos RER

El Decreto Legislativo N° 1002 vy su
Reglamento establecen que el ingreso de
los generadores RER proviene de la venta
de energia a los costos marginales del
SEIN-COES. Sin embargo, si este costo estd
por debajo de la Tarifa de Adjudicacidon?®,
se compensa al generador mediante una
Prima'® con el fin de garantizar sus ingresos
(ver el capitulo 5 para mayor detalle).

En ese sentido, a fin de determinar los costos
que genera la promocién de las energias
renovables al sistema, se ha calculado el
valor histérico por el cargo Prima que se ha
pagado a cada central RER desde el inicio
de sus operaciones. Asimismo, a fin de
considerar las distorsiones en la asignacion
de recursos que genera la imposicion del
cargo por Prima RER a los usuarios del
sector eléctrico, se multiplicaron los costos
anuales obtenidos por el costo marginal de

los fondos publicos (MCPF, por sus siglas
en inglés) asignados al sector eléctrico, el
cual, de acuerdo con Vasquez y Balistreri
(2012), tienen un valor de 1.189. Segln el
cdlculo estimado, las centrales RER habrian
generado al sistema un costo total de
aproximadamente USS 346 millones en
valores de 2015 (ver grafico 8-13).

Relacién beneficio-costo
Una primera aproximacion al ratio
beneficio-costo asociado a la contribucién
de las energias renovables para mitigar
las emisiones de co, seria de 1.44, el cual
considera como beneficio la valorizacion
de la reduccién de las emisiones de CO,-e
(USS 499 millones a valores de 2015) y como
costo, el cargo por Prima histérico que se
paga a las centrales RER (US$ 346 millones a
valores de 2015).

Es importante mencionar que, tal como
se desarrollé en el capitulo 5, ademas de

Costo total acumulado: US$ 346 millones

centrales RER

(o))
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Nota. En valores de 2015 con una TSD de 14.01%.

Fuente: COES. Elaboracion: Osinergmin.
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reducir las emisiones de CO, y mitigar el
cambio climatico, las energias renovables
no convencionales generan otros beneficios
a la sociedad, como favorecer el acceso a la
energia en las zonas aisladas y vulnerables.
Asimismo, contribuyen al logro de los
objetivos de seguridad de suministro y
sostenibilidad ambiental de las politicas
energéticas de los paises. Cabe resaltar
que uno de los objetivos de la politica
energética del pais es desarrollar un sector
energético con minimo impacto ambiental y
bajas emisiones de carbono en un marco de
desarrollo sostenible.

La intervencion regulatoria y supervisora
de Osinergmin ha beneficiado a la sociedad
mediante la mejora en la calidad vy
confiabilidad en el suministro del servicio
publico de electricidad. En esta seccion
se describen los beneficios de cuatro
medidas ejecutadas y se realiza un anlisis
contrafactual en el caso que el regulador no
hubiera intervenido:

eImpacto de la regulacién en pérdidas de
distribucién.

eImpacto de la supervisidon del alumbrado
publico.

e|mpacto del contraste de medidores.

eImpacto de laregulacion de la seguridad.

Impactodela =
regulacién en pérdidas
de distribucién

Como se indicé en el capitulo 4, las tarifas
de distribucion eléctrica reciben el nombre
de Valor Agregado de Distribucion (VAD), se
establecen para un periodo regulatorio de
cuatro afios'. Se regulan bajo una variante
del esquema regulatorio de Empresa Modelo
Eficiente. Este esquema brinda fuertes
incentivos a las empresas distribuidoras para
que disminuyan sus costos hasta niveles
eficientes. Uno de los costos reconocidos a
las distribuidoras esta asociado a las pérdidas
de energia®® en distribucidn, las cuales se
definen como la diferencia entre la energia
que ingresa al sistema de distribucion menos
la energia que efectivamente se entrega a
los consumidores finales.

25%
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Pérdidas reconocidas

La diferencia entre la energia ingresada y
entregada surge, principalmente, por razones
técnicas propias de toda red de distribucion,
como consecuencia del calentamiento
natural de los transformadores y conductores
(pérdidas técnicas de energia). No obstante,
también existen razones no técnicas, como
errores de medicién o el uso clandestino
del servicio, que originan que una parte de
la energia contratada no sea suministrada
al consumidor final (estas pérdidas se
denominan pérdidas comerciales o pérdidas
no técnicas)®.

El grafico 8-14 presenta la evolucion del
porcentaje de pérdidas reales de energia, las
pérdidas estandar y las pérdidas reconocidas
(para mayor informacion ver el acapite A.8-5
del anexo digital). En 1993, el porcentaje de

1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008

2001
2002
2003

m Pérdidas estandar

Fuente: GRT-Osinergmin. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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PERDIDAS ESTANDAR

Pérdidas eficientes determinadas
mediante la Empresa Modelo
Eficiente. Considera las pérdidas
técnicas de energia y porcentaje
de las pérdidas comerciales.

PERDIDAS RECONOCIDAS
Porcentaje adicional a las pérdidas
estandar que se incorporé en el VAD
durante las tres primeras fijaciones
tarifarias, debido a que cuando

se promulgd la LCE las pérdidas
reales de energia estaban por
niveles muy altos a comparacion

de las pérdidas estandar.

2010
2011
2012
2013
2014
2015

-»- Pérdidas reales
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pérdidas reales de energia en distribucion a
nivel nacional fue 21.9%; mientras que para
2015 fue solo 7.6%. Esta reduccidn se explica
por la implementacién de los esquemas de
regulacion tarifaria incorporados en la Ley
de Concesiones Eléctricas (LCE). Notese que
el porcentaje total de pérdidas incorporadas
en las tarifas es igual a la suma de la barra
azul (pérdidas estdndar) y la amarilla
(pérdidas reconocidas).

a. Determinacidn y valorizacion

del impacto econémico

Al incorporarse el VAD, que remunera las
actividades de distribucién de electricidad,
una reduccion en las pérdidas tendria
como efecto una disminucién de las tarifas.
Siguiendo a Filippini y Pachauri (2004), la
disminuciéon de la tarifa de electricidad
aumenta el bienestar de los consumidores.
En efecto, como se menciond en el capitulo
1, los hogares no demandan electricidad
como un bien final, sino como un bien
intermedio: su uso permite iluminacion vy
el funcionamiento de artefactos eléctricos.
Al disminuir el precio de la electricidad, se
genera un efecto ahorro que aumenta el
bienestar de los consumidores.

Por lo tanto, para cuantificar el impacto de
las menores pérdidas incorporadas en la
tarifa eléctrica se compara el bienestar de
los consumidores en la situacion vigente
(escenario real) con el bienestar en una
situacién en la cual las pérdidas consideradas
en la tarifa no han disminuido donde, como
consecuencia, tampoco ha bajado la tarifa
de electricidad (escenario contrafactual®).

La presente estimaciéon se centra en los
consumidores residenciales y en los sectores
tipicos de distribucién ST1, ST2, ST3 y ST4
(ver el capitulo 4 para mas detalles sobre
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los sectores tipicos). En el grafico 8-15 se
muestran las tarifas de electricidad que
pagaron los usuarios residenciales en cada
escenario para 2015. Por ejemplo, la tarifa
para los usuarios de la regién Lima en el
escenario real fue aproximadamente 51 ctms
S/. por kWh, mientras que en el escenario
contrafactual fue 55 ctms S/. por kWh,
generdndose un ahorro estimado de 4 ctms
S/. por kWh.

En un contexto de equilibro parcial,
siguiendo la metodologia desarrollada por
Hausman (1981), se determind el cambio
en el bienestar por medio de la Variacion
Equivalente (VE), la cual representa el monto
maximo que estan dispuestos a pagar los
consumidores para evitar el aumento en la
tarifa de electricidad. Para derivar la férmula
de la VE se asumio una funcién de demanda
de electricidad lineal (ver acapite A.8-6 en el

anexo digital para mas detalles). El impacto
de un cambio en la tarifa de electricidad
no es el mismo para un consumidor de
bajos ingresos. Por ello, se utilizaron
diferentes elasticidades precio e ingreso de
la demanda de electricidad para capturar la
heterogeneidad de los impactos sobre los
consumidores (ver acapite A.8-7 en el anexo
digital para mas detalles).

Entre 2012 y 2015, el esquema regulatorio
empleado por Osinergmin permitié que
las pérdidas de energia disminuyan, lo cual
generd un impacto positivo en el presupuesto
familiar debido a las menores tarifas de
electricidad, beneficidndose de esta forma a
los consumidores. En efecto, el beneficio total,
a valores de 2015, alcanzaria USS 252 millones.
El cuadro 8-4 resume el impacto econémico
atribuible a la disminucién de las pérdidas de
energia paralos ST1, ST2, ST3y ST4.
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Fuente: GRT- Osinergmin. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

Impacto de la
supervision del
alumbrado publico

Conforme a lo desarrollado en los capitulos
4 y 6, el servicio de alumbrado publico

consiste en la prestacién del servicio

eléctrico en aquellos espacios considerados
de libre circulacion, como parques, avenidas,
plazas, entre otros. De acuerdo con Willis
et al. (2005), la provision de este servicio
provee multiples beneficios para la sociedad,
entre los que se destacan las reducciones

2012Y/ 2013 Y/ 2014 Y/ 20151/ Total
Amazonas 0.07 0.07 0.08 0.08 0.31
Ancash 1.77 1.81 1.54 1.63 6.75
Apurimac 0.43 0.41 0.40 0.42 1.65
Arequipa 4.49 4.82 4.73 4.89 18.9
Ayacucho 0.49 0.59 0.59 0.61 2.28
Cajamarca 0.53 1.06 1.06 1.09 3.74
Cusco 1.78 1.96 191 1.95 7.59
Huancavelica 0.08 0.08 0.08 0.08 0.33
Hudnuco 0.69 0.78 0.71 0.75 2.93
Ica 2.08 2.21 2.26 2.06 8.61
Junin 1.66 1.97 1.74 2.12 7.48
La Libertad 3.41 3.81 3.94 414 153
Lambayeque 2.57 2.92 2.94 2.99 11.4
Lima 31.48 32.74 30.74 30.97 125.9
Loreto 0.15 0.20 0.17 0.18 0.70
Madre de Dios 0.10 0.39 0.38 0.38 1.25
Moquegua 0.53 0.67 0.63 0.65 2.49
Pasco 0.41 0.29 021 0.21 1.12
Piura 2.75 3.08 3.16 3.33 12.3
Puno 1.15 1.19 1.15 117 4.65
San Martin 0.99 1.74 1.65 1.80 6.18
Tacna 0.95 0.97 0.97 1.00 3.89
Tumbes 0.49 0.53 0.51 0.54 2.07
Ucayali 0.84 1.07 0.97 1.06 3.93
Total 59.9 65.4 62.5 64.1 252

Notas. 1/ Se utilizé elasticidades precio que van desde de -0.9357 para las familias de ingresos mas bajos
hasta -0.1653 para las familias de ingresos mas altos y elasticidades ingreso que fluctan en el rango de

0.171 a 0.2693 (Bendezu y Gallardo, 2006).

2/ Se utilizé una tasa social de descuento ajustada equivalente al 14.01%, en ddlares.

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

La provision del servicio de
alumbrado publico brinda
multiples beneficios

para la sociedad, entre

los que se destacan

las reducciones de los
accidentes automovilisticos
e indices de criminalidad.

de los accidentes automovilisticos e indices
de criminalidad, mejoras en el paisaje
urbanistico e inclusién social, asi como la
expansion de la jornada laboral debido a que
facilita una visibilidad adecuada durante el
horario nocturno.

Por otra parte, desde la visién econdmica,
el servicio de alumbrado publico es
considerado un bien publico debido a i) la
imposibilidad de restringir sus beneficios
hacia el resto de individuos (no-exclusion) y
ii) el consumo de este servicio no reduce ni
imposibilita el uso simultaneo por parte de
otros agentes (no-rival). Seglin lo sefalado
por Murillo (2007), la provision de este
servicio posee caracteristicas de monopolio
natural debido a las economias de alcance
derivadas de la prestacion conjunta del
servicio eléctrico y servicio de alumbrado
publico?!. Estas particularidades generarian
que en este mercado no se alcance la
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provision optima del servicio en términos vy establecer un marco de sanciones En base a la Encuesta Residencial de publico. La alicuota promedio ponderada de impacto hacia aproximadamente cuatro Estos beneficios estan vinculados a la mejora

sociales, es decir, que se registre una escasez disuasivas que estan en funcion al beneficio Consumos y Usos de Energia (en adelante atribuible al servicio de alumbrado eléctrico hogares. Por ejemplo, en 2009, el impacto en la calidad del servicio de alumbrado
o un exceso del nivel de servicio ofrecido??, econdémico derivado del incumplimiento en ERCUE) y aplicando el enfoque de preguntas fue S/ 4.14. En tal sentido, el excedente neto generado por el proceso de supervision de publico, generando  impactos  directos
justificando la intervencion del Estado con el la provision de un servicio de alumbrado cerradas con intervalos de valorizaciones promedio mensual serfa S/ 5.14 por agente?. Osinergmin fue del 10% de UAP deficientes. sobre la seguridad publica y accidentes
objetivo de corregir las pérdidas de eficiencias publico de calidad. En ese contexto, el predefinidas (payment cards), se estimd, Finalmente, en base a la informacién del Si se considera que el parque instalado de automovilisticos.
sociales derivadas en su provision. indicador de deficiencias tipicas de UAP a por medio de una regresién por intervalo parque instalado de UAP y el nimero total de UAP fue 1.3 millones, entonces, el impacto
nivel nacional ha evidenciado un cambio (ver acapite A.8-8 en el anexo digital clientes eléctricos residenciales, se determiné en términos de hogares beneficiados seria Impacto de contraste

Proceso de supervisién estructural significativo al pasar de 12% a para mas detalles), la disposicion a pagar que cada UAP alumbra a aproximadamente de aproximadamente 500 mil clientes de medidores

e alumbrado pl:lbliCO aproximadamente 1.5% (ver grafico 8-16).  promedio mensual para evitar el corte en la cuatro hogares. residenciales. Desde el punto de vista econémico, la
De acuerdo con lo establecido por la LCE, la provisién del servicio de alumbrado publico verificaciéon o contraste de medidores®* es
provision del servicio de alumbrado publico es . .z . .. a 10 254 hogares. El grafico 8-17 muestra la Por otra parte, el trabajo de investigacion de El cuadro 8-5 muestra la evolucion de los una de las herramientas que hace frente

. o d. Determlnaaonyvalorlzacmn o, . . ) o . ) . L . ., o,
responsabilidad de las empresas de distribucion distribucién de las estimaciones puntuales Murillo (2007) permite identificar el impacto beneficios agregados atribuibles al efecto al problema de informacion asimétrica, en
eléctrica, quienes reciben una compensacion del impacto econémico para el total de la muestra, del cual se infiere atribuible al cambio en el paradigma de disuasivo del procedimiento de supervision donde los concesionarios de distribuciéon
monetaria regulada por Osinergmin e Con el objetivo de cuantificar los beneficios que el promedio de la disposicion a pagar supervision de Osinergmin. El autor realiza de alumbrado publico de Osinergmin. poseen mayor informacidén con respecto a la
incorporada en el recibo de electricidad. Por sociales derivados de esta disminuciéon de mensual por alumbrado publico seria S/. 9.30 una regresién con datos panel y concluye Durante el periodo comprendido entre calibraciéon de los medidores y, por lo tanto,
otra parte, Osinergmin es el encargado de la deficiencias en UAP, se utilizd el método por hogar. que el procedimiento analizado habria los aflos 2004 y 2015, Osinergmin habria de la cantidad que registran. El elevado costo
supervision de la calidad y continuidad de este de valorizaciéon contingente debido a su permitido que el indice de deficiencias generado un beneficio social equivalente de verificacién del registro real del medidor
bien publico. Durante el periodo 2001-2003, potencialidad para valorizar de forma No obstante, para determinar el beneficio tipicas en UAP disminuya aproximadamente a USS$S 293.4 millones, a valores de 2015. eléctrico por parte del usuario final genera la
la fiscalizacion del servicio de alumbrado directa, mediante encuestas objetivas, los neto del agente representativo se debe 10%*. Asimismo, con el objetivo de expresar
publico consistié en que el concesionario de beneficios sociales de bienes y/o servicios descontar el pago incorporado en la el impacto de Osinergmin en términos de
distribucion subsane solo las infracciones que no poseen un mercado definido. facturaciéon por concepto de alumbrado hogares beneficiados, se utilizé el total del
detectadas en los procesos de supervision, parque instalado de UAP y que cada una de
incentivando un comportamiento reactivo y estas unidades proporcionacen una cobertura Impacto Sereee | feretelh St
teniendo un limitado impacto social. Esta forma . Par ug Impacto Usuarios (Millones  (Millones (Millones
de fiscalizacién derivé en que alrededor del lraset%aApo UAP (en %) (millones) S/) uss) Y/ Uss az|
12% de las unidades de alumbrado publico (en 2015)*/
adelante UAP) registre deficiencias vinculadas 2004 979,525 7% 0.26 22.20 6.5 275
a la inoperatividad de las lamparas, pastorales . 2005 1,021,196 9% 0.36 30.23 9.2 34.0
rotos o mal orientados, la falta de UAP o 11.8% 0.3 2006 1,159,086 9% 0.39 32.11 9.8 31.9
soporte inexistente e interferencias de follaje 12% 2007 1,209,435 9% 0.39 31.52 10.1 28.8
en el haz luminoso, todo lo cual provoca zonas 10% 2008 1,243,064 9% 0.44 33.16 11.3 28.4
oscuras en las vias. 3 ! 2009 1,322,570 10% 0.47 34.79 11.6 25.4
R 021 2010 | 1,354,136 10% 0.50 36.12 12.8 24.6

No obstante, a partir de la implementacion 8 6% g 2011 1,425,058 10% 0.54 37.92 13.8 233
de la Resolucion N° 192-2003-0/CD y sus S I i 2012 | 1,473,065 10% 0.58 39.01 14.8 21.9
posteriores modificatorias, Osinergmin n 2013 1,552,330 10% 061 20.52 15.0 195
orienta sus esfuerzos al uso de indicadores 2% 1 0.1 1 3014 1628210 10% 0.62 39.38 139 158
de desempefio. Asirjwismo, adopta diYersas 0% | TG 1:701'253 o 5 5 2 12.4
herramientas econdmicas vy estadisticas § §§ Z gi gz g = é = é = é oy 5 = 5 5 5 = 5 Z 5 = | | e Total 29'34
para seleccionar y determinar el numero NNGER28R823828885338288888._s8:¢8 I — . . . . — — —

- . [ | I||.____ _ _ Notas. / Impacto atribuible a Osinergmin expresado en porcentaje de unidades de alumbrado publico deficientes evitadas. 2/
minimo de UAP necesarios para generar un = % UAP deficientes Tolerancia 04 T T T T Utilizando el tipo de cambio promedio venta del Banco Central de Reserva del Per(, se estimé el beneficio neto agregado. 3/ Se
impacto disuasivo?® Yy obtener estimaciones 0 5 10 15 20 25 utilizé una tasa social de descuento publicada por el Ministerio de Economia y Finanzas, 9% en soles, pero ajustada por inflacion
precisas. Estas permiten asegurar el nivel de Fuente: DSR-Osinergmin. Elaboracién: GPAE — Osinergmin. Y devaluacion equivalente al 14.01%, en délares (mayores detalles véase Tamayo et al. (2014)).

Disposicién a pagar =S/. / mes
Fuente: ERCUE 2016. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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cumplimiento por parte de los concesionarios Fuente: DSR. ERCUE-2016. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
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Procedimiento
de contraste
de medidores

Segun la Resolucién N° 496-2005-MEM/
DM, Norma Técnica Contraste del Sistema
de Medicidon de Energia Eléctrica, se define
el proceso de verificacion o contraste
como el “Proceso técnico que permite
determinar los errores del Sistema de
Medicién mediante su comparacion con un
Sistema Patron (...)".

El procedimiento de contraste consiste en
cuatro pruebas. La primera se denomina
marcha en vacio, donde se verifica que el
medidor no gire (o no registre consumo)
cuando no tiene conexiéon a una carga;
luego viene la prueba de baja carga, que
se puede desarrollar a 5% de la tension
nominal (en usuarios con consumo
promedio menor a 100 kWh) o en 10%
para los de consumo superior a 100 kWh;
la tercera es la prueba de carga nominal
(es decir al 100%); vy, finalmente, a carga
maxima de funcionamiento (de acuerdo
con lo sefialado por el equipo de medicidn).
Segun la Resolucién N° 496-2005-MEM/
DM, las tolerancias son: prueba en vacio
gue no registre consumo, en baja carga de
3.5% y en nominal (o maxima) 2.5%.

Posteriormente, se procede a entregar
el Acta de Contraste del medidor. De
encontrarse el medidor fuera de las
tolerancias establecidas, la empresa
debera realizar el cambio del mismo en un
plazo no mayor de 10 dias calendario.

justificacion para la intervencién del Estado, En 2004, Osinergmin disefido e implementd
quien tiene como objetivo corregir la falla de el Procedimiento para la Fiscalizacion de la
mercado analizada. Contrastacién y/o Verificacion de Medidores
de Electricidad, aprobado mediante Ila
Resolucién del Consejo Directivo N2 005-
2004-0S/CD y sus modificatorias, en el
de medidores cual se establecen los nuevos lineamientos
Antes de 2003, el modelo de supervision vinculados a la seleccién de una muestra
para evaluar la calidad de medicién de los representativa de alrededor del 5% del
consumos de energia se enmarcaba en la parque total, la renovacién de todos
aplicacion de la Norma Técnica de Calidad aquellos medidores electromecanicos que
de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y otras superen los 30 afios de antigliedad y el
campafias que tenian como Unica exigencia establecimiento de un marco de sanciones
la verificacion o contraste de un lote anual disuasivo en funcién a los beneficios ilicitos
de aproximadamente 13 000 medidores, derivados de los incumplimientos sefialados
cerca del 0.38% del total de medidores (ver recuadro 8-2). La implementacién
residenciales a nivel nacional. La aplicacién de este procedimiento ha generado que
de este procedimiento derivd en que el porcentaje de medidores defectuosos
alrededor del 12.5% del total de medidores disminuya de 12.5% a 3.3% entre 2004 vy
eléctricos registraban deficiencias o desvios 2015, respectivamente (ver grafico 8-18).
con respecto al consumo real, generando
un impacto negativo en el bienestar de
los usuarios afectados y perjudicando la
percepcion de la calidad del servicio eléctrico  del impacto econémico

a nivel nacional. En un escenario sin error de medicidn,

a.Proceso de supervision

b. Determinacién y valorizacion

Grafico 8-18
Medidores contrastados y porcentaje
de medidores defectuosos

12.5%
8007 ]
L12.0%
g 7001
% 600{ 'ha0m £9.5%
E v NN7.0%
S 5001 * 5.5% 0%
2 : 52% 479 4.4% _ 35% 3o
S 4007 4.0% 5% 379 5 go . 3:0% Lo
° H 5.4% 3.4% -7 02.8/:2.6% 3.0%3.3%[ 4.5%
T 3001 ! 6% 2.5%,2.5%, 2.6
£ . 2.8% > 0%
& 2009 .
.
g 100 : L-0.5%
0= L 3.0%

mmm Contraste ejecutados por las empresas

~=- Porcentaje de medidores defectuosos

Fuente: DSR-Osinergmin. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.

el consumidor pagaria por la cantidad de
energia que efectivamente consumid. En
contraste, en un escenario donde existen
medidores defectuosos, los usuarios pagaran
en exceso con respecto a su consumo real.
Por ejemplo, si el consumo registrado por
el medidor fuese de 126 kWh-mes y el error
promedio del medidor de 5%, el usuario
estaria pagando por 6 kWh mensuales en
exceso. Este efecto puede aproximarse
mediante una variaciéon en el precio real que
paga el usuario por cada kWh consumido. Si
la tarifa nominal que enfrenta el consumidor
asciende a S/. 0.52 por kWh, entonces la
tarifa real que paga el consumidor equivale
a la multiplicacion de uno mas el error de
medicion:

T =T, (1 +d%) 8-
donde:
T,: Tarifa real por kWh,
T,: Tarifa nominal por kWh,

d%: Porcentaje de error en la medicion de
energia.

En este contexto, el efecto de la aplicacion
del procedimiento de supervision de
contraste de medidores resulta de comparar
una situacién sin supervision de contraste
(escenario  contrafactual”’)  versus los
resultados de la aplicacidn del procedimiento
de supervision (escenario real). El escenario
contrafactual estd determinado por dos
variables: i) el porcentaje de error en la
medicion de energia y ii) el porcentaje de
medidores defectuosos que incumplen con
las tolerancias establecidas en las pruebas de
contraste.

Siguiendo la metodologia desarrollada
por Hausman (1981), en un contexto de
equilibrio parcial se determind el impacto
aproximado por medio de un cambio en
la tarifa de electricidad, producto de los
errores de mediciéon por la pérdida de
bienestar del consumidor. Esta se mide
por la Variacion Equivalente (representa
lo maximo que estan dispuestos a pagar
los consumidores de electricidad para que
el Estado mantenga la politica publica de
contraste de medidores que les brindan
mayor bienestar) (ver acapite 8-11 en el
anexo digital para mas detalles).

Para el caso del escenario contrafactual,
se asume que 12.5% del total del parque
de medidores se encuentra defectuoso,
porcentaje correspondiente a los registros
de supervisién del afio de inicio de la
supervision (2004). La informacién fue
proporcionada por las oficinas regionales y
para el escenario real se consideraron los
resultados obtenidos en las supervisiones
de cada afo. El cuadro 8-6 resume
el impacto econdémico atribuible al
procedimiento de supervisién de contraste
de medidores para cada afio del periodo de
evaluacion. Entre 2004 y 2015, el impacto
econdmico en el bienestar de los usuarios,
a valores de 2015, alcanzaria un valor
equivalente a USS 104 millones.

Este impacto estimado es el resultado de
los esfuerzos del regulador para mejorar la
calidad del servicio publico de electricidad,
lo cual ha generado un beneficio positivo
en el presupuesto de los consumidores
debido al incremento de su ingreso
disponible, asociado a la disminucion en
los errores de facturacion del consumo de
energia eléctrica.

Cuadro 8-6
Evolucidn del impacto de
la supervision en contraste
de medidores (en millones

de USS de 2015)
ARo Beneficio !/
2004 4
2005 7
2006 8
2007 9
2008 10
2009 10
2010 10
2011 10
2012 10
2013 9
2014 9
2015 8

Nota: !/ Se utilizé el tipo de cambio promedio
venta del Banco Central de Reserva del Peru.

2/ Se utiliz6 una tasa social de descuento del
14.01%. Fuente: DSR. ERCUE-2016. Elaboracién:
GPAE-Osinergmin

Impacto de la
regulacién de

la seguridad

Como se ha desarrollado en los capitulos
4 y 6, la norma que regula la seguridad
de las instalaciones del servicio publico
de electricidad es el Cddigo Nacional de
Electricidad Suministro (CNE-S), aprobado
por el MEM (Resolucion Ministerial N°
214-2011-MEM/DM?).  Este  contiene
un conjunto de reglas orientadas a
salvaguardar la seguridad de las personas
y las instalaciones. La principal medida de
seguridad establecida en el CNE-S es el
cumplimiento de las distancias minimas de
seguridad entre las redes de distribucion
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personas naturales, supervisor u otro a nivel
nacional, comunica a Osinergmin una situacion
de riesgo eléctrico. La comunicacion puede ser
presentada en mesa de partes o por correo
electrdnico.

2. Osinergmin toma conocimiento del caso y
verifica la gravedad del riesgo eléctrico. Si el
riesgo eléctrico es grave, inmediatamente se
emiten tres documentos: el primero destinado
al infractor, el segundo a la autoridad municipal
y el tercero a la empresa eléctrica. Al infractor
se le ordena la paralizacion de obra, suspender
actividades, retiro de letreros, andamios u

. . o L 0.0018% 1
otras instalaciones, corte del servicio eléctrico,
etc.; a la municipalidad se le comunica sobre el 0.0015% 4
riesgo eléctrico para que fiscalice la obra, y a la 0.00125% & & & & & & y S
L . X 6
empresa eléctrica se le ordena que tome medidas
preventivas inmediatas. 100% 1 87% 87% 0.0009%
. . - | 0.0006%
3. Posteriormente se verifica el cumplimiento 80% ;
de la orden in situ, en caso de incumplimiento, ) 0.0003% |
se reitera a la municipalidad y/o se comunica al 60%
0.0000%

Ministerio Publico.

4. El levantamiento de la orden solo procede
cuando se constata que la situacion de riesgo
eléctrico grave se ha subsanado o reducido
sustancialmente.

eléctrica con respecto a los limites de

los riesgos eléctricos que conlleva el hecho
de acercarse a conductores expuestos
que transportan energia eléctrica en
baja, media y alta tensidn, que producen
accidentes e incluso la muerte. Las etapas
del procedimiento para la atencién y la
disposicion de medidas ante situaciones de
REG se explican en el recuadro 8-3.

a. Indicadores principales

del procedimiento
Como se desarrolld en el capitulo 6, el

40%

20% T

0% .

2008 2009 2010 2011

aumento en el numero de solicitudes que

impacto econémico

El principal resultado del procedimiento
de supervisién para la atencidon de
medidas ante situaciones de riesgo
eléctrico es prevenir los accidentes
por electrocucién en la poblacion. Es
decir, el objetivo final ha sido disminuir
el riesgo de sufrir un accidente mortal
(en adelante riesgo de fallecimiento).
La estimacion del impacto resulta de
comparar el riesgo de fallecimiento en
la situacion actual contra el riesgo de

2012 2013 2014 2015

recién empezo a aplicarse el procedimiento de
supervision, es decir, alrededor de 13 muertes
por cada millén de personas (0.0013%).

Siguiendo la metodologia desarrollada por
Viscusi (2006), se valorizé la reduccion en el
riesgo mediante la siguiente formula:

disposicion a pagar -DAP individual
(resulta de la multiplicacién del VVE por la
reduccion en el riesgo “6”) de 2009 a 2015
(ver el cuadro 8-7). Después, se multiplicd
por el nimero de personas afectadas por
la regulacién, el cual se aproximd por el
numero de clientes del sistema eléctrico®.

*Informe 046-2014 OEE del 7 de julio del 2014, actualizacion del VVE estimado en el Documento de Trabajo N° 18.

2008 2009 2010 2011 2012

Riesgo escenario real
-+= Riesgo contrafactual

2013 2014 2015

on ) . . . . . fallecimiento en un escenario en el cual no se beneficios = név (8-3)
00 propiedad (distancias horizontales) y al se han atendido se explica por la mayor . ) o L,
. ] . . . , . . . implementé el procedimiento de supervision
(@) nivel del suelo (distancias verticales). intervencion preventiva de Osinergmin . .
o . . . (escenario contrafactual). Como medida de donde:
para reducir los posibles accidentes . o o )
()] . . . .. N riesgo de fallecimiento se utilizé como variable
< En este sentido, Osinergmin es el eléctricos. Desde 2008, aino en que i . |
. . , . proxy el numero de accidentes mortales n: NUumero de personas afectadas por el
o encargado de supervisar el cumplimiento surgid el procedimiento, hasta 2015, dividid ¢ I ni de client dimient
. . . . ividido entre el nimero de clientes. rocedimiento, ~ i id
ﬁ del CNE-S, para lo cual cuenta con distintos  Osinergmin ha atendido 7947 casos, de P Ano (%lr'rﬁ?gse)s Re?(wecscglgrz(ys)n (s%?‘eps)
o rocedimientos administrativos. Asi, los cuales, efectivamente, en 75% de Numero de accidentes mortales
P ) L o e o = - (8-2) 8: Reduccidn en el riesgo de fallecimiento, 2009 | 4245 0.0005% 18
mediante Resolucion N° 735-2007-0S/ ellos se emitié una orden de paralizacion Numero de Clientes 2010 | 4573 0.0004% 12
. 0
CD y su modificatoria 107-2010-0S/CD se efectiva (ver grafico 8-19). De esta forma
v B . / _, (verg . ) ) En el grafico 8-20 se muestra la evolucion v:Valor de la Vida Estadistica. 2011 4880 0.0005% 16
e aprobo el Procedimiento para la atencién se ha buscado disminuir el riesgo de . o
Las etapas que comprende el procedimiento de . L, . . . . L del riesgo de fallecimiento desde 2008. Para 2012 5213 0.0007% 22
o o y disposicién de medidas ante situaciones fallecimiento, que ha disminuido, como . L, » . _
supervision son las siguientes: . L L el escenario contrafactual se asumié que el Utilizando el Valor de la Vida Estadistica 2013 5487 0.0006% 19
de Riesgo Eléctrico Grave (REG)*. La se muestra en el grafico 8-20. ) o .
. . -, riesgo de fallecimiento se mantuvo constante (VVE) estimado en S/. 3 267 691.39* 2014 5739 0.0007% 21
1. La empresa eléctrica, personas juridicas medida busca prevenir a la poblacion de ivel diente al 2008 d ( dro 8-4) timé | AXi 2015 6001 0.0009% 29
. ica, uridicas, ° ez en su nivel correspondiente a , cuando (ver recuadro 8-4), se estimé la maxima . )
2 2 : Valorizacién del P

Notas.?/ Se utiliz6 una tasa social de descuento ajustada equivalente
al 14.01%, en ddlares.

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Foto: Parque Edlico y Solar. Fuente: www.shutterstock.com

Fuente: DSR- Osinergmin. Elaboracién: GPAE-Osinergmin.
Fuente: DSR- Osinergmin. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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El valor de la vida estadistica (VVE) es una medida del promedio de la disposicion
a pagar por una reduccion en el riesgo de la mortalidad o en la probabilidad de
muerte (OECD, 2012). Es decir, este valor mide la disposicion a pagar de una persona
promedio (persona estadistica) por disminuciones en los riesgos que atentan contra
su bienestar (por ejemplo, el riesgo de sufrir un accidente eléctrico). En este sentido,
el VVE, no representa valorizaciones subjetivas de cada individuo sobre su propia
vida. (Vasquez, 2006).

El célculo del valor de la vida estadistica es necesario para tener una idea de los
dafios personales generados por accidentes y los beneficios que se obtendrian en la
reduccion de estos riesgos. Osinergmin ha utilizado el VVE para fijar multas dptimas
con el fin de aproximar el valor de dafio causado en un accidente, por infraccion de
las normas de seguridad por parte de las empresas. Asimismo, de acuerdo a Viscusi
(2006), el VVE se puede utilizar para valorizar la pérdida de bienestar asociada a la
disminucidn en el riesgo de ocurrencia de accidentes (ver acapite A.8-9 en el anexo
digital para mayor detalle)

El valor de la vida estadistica se puede estimar mediante el concepto de Valor
Econdmico Total que mide los valores de uso (que refleja el costo de oportunidad
del individuo entre ingreso y riesgo) y no uso (que esta compuesto por los valores
de: existencia - disposicion a pagar de un individuo por mantenerse vivo frente a
una situacion de riesgo-; altruista - disposicion a pagar de un individuo por dejar un
legado a la sociedad- y legado - disposicion a pagar de un individuo por dejarle un
legado a sus hijos-).

Por ultimo, para determinar el VVE se pueden utilizar las siguientes metodologias:
i) enfoque del capital humano, ii) salarios heddnicos, iii) valoracion contingente y
iv) transferencia de valor.

De esta manera, el procedimiento ha generado
mejoras en los niveles de seguridad para la poblacion,
reduciendo la probabilidad de sufrir accidentes
eléctricos mortales y en consecuencia, aumentd el
numero de vida salvadas. En conclusion, el impacto
econdmico de evitar el riesgo de fallecimiento a valores
de 2015 ascenderia a USS 362 millones acumulados
de 2009 a 2015. El cuadro 8-8 resume el impacto
econdmico atribuible al procedimiento de supervision
de prevencion de accidentes para cada afio del periodo
de evaluacion.

El calculo del valor de la vida
estadistica es necesario para
tener una idea de los danos
personales generados por

accidentes y los beneficios que

se obtendrian por reducir los
riesgos de ocurrencia de estos.

2o (en Eﬁ?l?gr?&OUSS)
2009 54
2010 38
2011 48
2012 65
2013 51
2014 49
2015 55
Total®/ 362

Nota.’/ Se utilizé una tasa social de descuento ajustada equivalente al
14.01%, en dolares.

Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Como se ha mostrado en el presente
capitulo, los impactos econdmicos
generados por el sector eléctrico en la
economia peruana se dan tanto a nivel
macroecondmico como microeconémico. En
el ambito macroecondmico se ha estimado
que el incremento de la confiabilidad
del sistema eléctrico tiene un efecto
positivo sobre el PBI, la balanza comercial
y el resultado fiscal primario. Asimismo, el
bienestar de los hogares se ve incrementado
por los mayores niveles de seguridad en la
continuidad del suministro eléctrico. Con
respecto al resto de impactos estimados,
se debe sefialar que los resultados han
sido obtenidos utilizando las fuentes de
informacion disponibles (tanto oficiales
de caracter publico como provenientes de
investigaciones académicas y técnicas de
caracter privado), las cuales difieren en su
grado de confiabilidad, pero que se juzgan,
en promedio, como adecuadas.

El impacto en el sector publico se dio
mediante el pago de tributos (Impuesto
General a las Ventas- IGV-, IR, tributos
internos) y las transferencias de canon
hidroenergético y gasifero por parte de las
empresas. De esta manera, se estimd que
el impacto fue de USS 25 137 millones,
de los cuales, el 62% fue obtenido por
medio de pago de tributos, y 38% por las
transferencias de canon hidroenergético y
gasifero.

La introduccién de las tecnologias RER
en la matriz de generacion eléctrica ha
tenido un impacto de USS 153 millones
durante el periodo 2008-2015, producto
de la reduccion en las emisiones de gases
contaminantes a la atmédsfera. La estimacion
ha considerado el costo que le representa a

la sociedad la emisidn dichos gases, asi como

el costo social de la recaudacioén de la Prima
gue remunera a las centrales adjudicatarias
de las licitaciones RER.

El efecto de las cuatro politicas publicas
aplicadas por Osinergmin ha sido también
importante. La primera, en términos de
impacto monetario, es la regulacién de la
seguridad entendida como la aplicacién del
procedimiento de paralizacion de obras por
riesgo eléctrico. El impacto econdmico de
esta politica en el bienestar de la sociedad
se ha estimado en USS$ 362 millones para el

periodo 2009-2015. La segunda de las politicas
publicas es la supervision del alumbrado
publico, que ha generado beneficios econdmicos
que ascenderian a USS$ 293 millones para el
periodo 2004-2015. La tercera hace referencia
a la regulacion de las pérdidas de energia, cuyo
beneficio para la sociedad se estima en US$ 252
millones el periodo 2012-2015. Finalmente, la
cuarta politica estd relacionada con el contraste
de medidores, con un beneficio estimado de
USS 104 millones en el periodo 2004-2015. El
cuadro 8-9 y grafico 8-21 muestran un resumen
de los impactos estimados.
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Modelo de Equilibrio General Computable

Luego de haber mostrado los impactos
econdmicos generados por el sector eléctrico
en la economia, tanto a nivel macroeconémico
como microeconémico, en el capitulo 9 se
presentard las perspectivas de la industria
eléctrica para el futuroy los retos que esperan al
sector eléctrico para continuar consolidandose.

Impacto de la mejora en la confiabilidad

(variaciones porcentuales)

Impacto en el ambiente

Introduccidn de los RER 2008-2015 1532/

Osinergmin: cuatro politicas publicas

PBI 0.23%
Balanza comercial 0.22%
Resultado fiscal primario 0.09%
Bienestar:
Hogar en situacién en riqueza 0.19%
Hogar en situacién de pobreza 0.21%
Impact el sector publico Periodo de analisis moﬂté% (é%:znallllg)nss
Tributos 2003-2015 15 486
Canon hidroenergético y gasifero 2004-2015 9651
Total 25137

Monto (en millones

Periodo de analisis de USS de 2015) ¥/

ejecutadas por la institucion

Regulacion de las pérdidas de energia 2012-2015 252
Supervision del alumbrado publico 2004-2015 293
Contraste de medidores 2004-2015 104
Regulacion de la seguridad 2009-2015 362
Total 1011

1/ Los montos corresponden a los impactos realizados en ddlares de 2014 actualizados a una tasa social de descuento ajustada equivalente al 14.01%.

2/ Se considera los beneficios obtenidos empleando el costo social de las reducciones de emisiones de carbono. Fuente y elaboracion: GPAE-Osinergmin.
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Foto: www.shutterstock.com

IMPACTOS DEL SUBSECTOR ELECTRICIDAD

A partir de la promulgacién de la Ley de Concesiones Eléctricas en
noviembre de 1992, el sector eléctrico en el Perd ha experimentado
grandes cambios regulatorios, desde la introduccion de
los esquemas de fijacion de tarifas eléctricas eficientes y el
establecimiento de los mecanismos de licitaciones de energia de
largo plazo, hasta los nuevos enfoques econdmicos para supervisar
la calidad y la seguridad del suministro eléctrico. Osinergmin
ha cumplido un papel muy importante en todo este proceso
al mantener la articulacion y el equilibrio de intereses entre el
Gobierno, las empresas prestadoras de los servicios eléctricos y los
ciudadanos. Mediante la regulacion, Osinergmin ha permitido que
las empresas concesionarias puedan obtener un retorno razonable
por sus inversiones, y ha procurado la proteccion de los derechos
de los usuarios eléctricos.

La interaccidon entre las empresas y la poblacion mediante la
regulacion requiere, en general, que Osinergmin garantice la
eficiencia econémica en el sector, para que el servicio eléctrico se
suministre al minimo costo posible, en condiciones de seguridad y
calidad adecuadas, asi como de forma oportuna y equitativa. En
general, como se puede apreciar en este capitulo, la actuacion de
Osinergmin ha generado impactos favorables en el bienestar de
los usuarios y ha permitido un crecimiento sostenido del sector
eléctrico, lo cual ha impactado positivamente en los niveles de

empleo, inversiones, recaudacion fiscal y crecimiento del pais.

Eco. Arturo Leonardo Vdsquez Cordano,

Gerente de Politicas y Andlisis Economico de Osinergmin
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EL FUTURO DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA

Proyectos y desafios

La infraestructura energética es esencial para el adecuado desarrollo de los mercados
energéticos, en muchos casos, sectores donde la competencia se encuentra limitada
al tener caracteristicas de monopolio natural. Asimismo, el impacto econdmico

de la misma depende, en gran medida, de la eficiencia de su establecimiento,

operacion y mantenimiento y de la calidad en su provision. En los préoximos afios,
uno de los principales desafios del Peru sera la implementacién de infraestructura
gue permita continuar con el desarrollo del pais, en donde se abran las puertas a

proyectos de envergadura regional. Asimismo, es necesario una revision sistematica
e integral del funcionamiento del marco regulatorio eléctrico, a fin de adecuarlo
al nuevo entorno, complejo y dindmico, que viene experimentando el pais.

A la fecha, el requerimiento de infraestructura para
subsanar y mantener el sistema eléctrico! asciende
a casi USS 31 000 millones, cifra que representa
alrededor del 20% del Producto Bruto Interno (PBI)

Cuadro 9-1

Brecha de Infraestructura 2016 - 2025

Cuadro 9-2
Compromiso de inversion
privada 2016-2018 por
sectores (Millones de USS)

Electrodomésticos 2006 - 2018

A partir de las necesidades surgidas en el
sector eléctrico y la importancia que este
tiene para el desarrollo, tanto de la industria
como de la poblacién, se han dictado
medidas que promuevan la inversion,
afianzando la seguridad energética.

Ademads, se promulgd la Ley N° 29970, que
afianza la seguridad energética y promueve
el desarrollo del polo petroquimico en el
sur del pais, por la cual se declaré de interés
nacional la implementacién de medidas
para garantizar la seguridad energética

de 20152, El cuadro 9-1 muestra cual es la situacion - - Mineria $_ 8911 del pais y se establecieron los principios
para cada sector de la economia. sector Brecha (millones de USS) | Porcentaje En el capitulo 4 se mencionaron los principales para incrementar la confiabilidad en la

Telecomunicaciones 27 036 17% Hidrocarburos .m 4821 instrumentos en los que se enmarca la politica produccidn y transporte de energia, ademds
Para cerrar la brecha de infraestructura del sector Agua y Saneamiento 12252 8% Electricidad = 3985 energética, asi como la normativa orientada de beneficiar a los proyectos de gas natural
eléctrico, es necesaria la ejecucién de proyectos de Infraestructura hidraulica 8477 5% '[,“* a la promocién de la inversion y desarrollo (GN) y gas natural licuefactado (GNL) con el
inversion que permitan garantizar la seguridad del Transporte 57499 36% Industria “ 2240 del sector eléctrico en el Perl. Entre ellos mecanismo de ingresos garantizados para
suministro eléctrico®. El Banco Central de Reserva Energia 30775 19% estd la Politica Energética Nacional del Perd, aumentar la seguridad energética del sector
del Perd (BCRP) ha identificado en su Reporte de Salud 18944 12% Infraestructura  fii9 5028 2010-2040 (D.S. N° 064-2010-EM), el Plan eléctrico (los cuales son cubiertos por el
Inflacién de setiembre de 2016, los proyectos Educacién 4568 3% Otros Sectores g ¥ 8142 Energético Nacional 2014-2025 elaborado por Cargo por Afianzamiento de la Seguridad

Energética, CASE).

de inversion privados anunciados para el periodo
2016-2018 (ver cuadro 9-2), de los cuales los
compromisos de inversion privada relacionados al
sector electricidad representan el 12% del total.
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Fuente: Plan Nacional de Infraestructura 2016-2025 — AFIN.

Fuente: Reporte de inflacién setiembre 2016 — BCRP.
Elaboracién: GPAE — Osinergmin.

el Ministerio de Energia y Minas (MEM), la Ley
N° 27510, que crea el Fondo de Compensacion
Social Eléctrica (FOSE) y el Fondo de Inclusion
Social Energético (FISE).

Por otro lado, estan las medidas dictadas
por el Estado para la promocion de las

293



inversiones e incentivar y afianzar las
Asociaciones Publico-Privadas (APPs):
El D.S. N° 104-2013-EF, que declara de
interés nacional y prioritario la promocién
y agilizaciéon de la inversién, y el D.L. N°
1224, Decreto Legislativo del Marco de
promocién de la inversion privada mediante
asociaciones publico privadas y proyectos en
activos.

Sobre las inversiones relacionadas
netamente al sector eléctrico, corresponde
mencionar el D.L. N° 1208, que promueve
el desarrollo de planes de inversidn en las
empresas distribuidoras bajo el ambito del
Fondo Nacional de Financiamiento de la
Actividad Empresarial del Estado (Fonafe)
y su financiamiento, estableciendo un
mecanismo que permita un mayor monto de
inversiones en la mejora de la coberturay la
calidad de los servicios eléctricos.

El compromiso de
inversion privada para
el periodo 2016-2018
para el sector
electricidad asciende
a USS 3985 millones.
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De acuerdo con el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF)*, el Estado implementara un
plan de reformas estructurales para alcanzar
un crecimiento potencial de 5.0% a mediano
plazo, mediante una mayor acumulacion
de capital (destrabe de proyectos de
infraestructura y simplificacion de sistemas
de inversion) y ganancias de productividad
(mayor formalizacién). Una de las estrategias
relevantes es la politica regulatoria pro-
formalizacién, que incorporara las mejores
practicas de gobernanza de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos, OCDE (analisis de impacto
regulatorio, simplificacién administrativa).

En la parte energética®, hay compromisos
claves del Estado para promover las
inversiones como: i) garantizar la
seguridad en la cadena de suministro de
GLP e hidrocarburos liquidos al mercado
nacional, ii) generar un marco normativo
que brinde sefiales econdmicas ciertas
para las inversiones en el sector eléctrico,
y iii) continuar con la promociéon de una
generacion eléctrica basada en energias
renovables.

Para lograr estos compromisos, el nuevo
Gobierno ha solicitado la delegacion de
facultades, habiéndose hecho efectivo
mediante la Ley N° 30506, Ley que delega
en el Poder Ejecutivo la facultad de legislar
en materia de reactivaciéon econdmica vy
formalizacién, seguridad ciudadana, lucha
contra la corrupcién, agua y saneamiento
y reorganizacion de Petroperu S.A.; siendo
la restructuracidon de Prolnversiéon una de
sus acciones relacionadas a la promocién
y desarrollo de las inversiones, con el fin
de mejorar su eficiencia, calidad y agilidad
de los proyectos de APPs a nivel nacional,
regional y local.

En las siguientes secciones se presentar3,
desde un enfoque prospectivo, cudl puede ser
el desarrollo del sector eléctrico en el futuro,
sus principales proyectos de inversion, mejoras
para supervision, asi como sus retos y desafios.

9.1. DESARROLLO DEL
SECTOR ELECTRICO

En la seccion final del capitulo 2 se analizé la
prospectiva internacional del sector eléctrico,
en la que se espera un continuo dinamismo
en la produccion de electricidad, asi como
el aumento en la demanda de este servicio.
Asimismo, el capitulo 7 mostro la evolucion del
mercado de electricidad en el Peru, sefialando
una tendencia creciente en el consumo y en la
produccién durante el periodo descrito.

En la ilustracion 9-1 puede observarse un
resumen del resultado del sector eléctrico
peruano a 2015, desde la cantidad de insumos
para la produccion de electricidad, o el
potencial de generacién con el que cuenta
la industria y la composicion del mercado,
evidenciandose una mejor visiéon de su
desenvolvimiento para escenarios futuros. Por
ello, se estima que para 2025, el crecimiento
de la demanda de electricidad se base en el
desarrollo de proyectos mineros e industriales,
asi como en una mayor facilidad para la
realizacion de inversiones. Asi, la demanda de
potencia se ubicara entre 9500 MW y 12 300
MW, segln un escenario de crecimiento del
PBI entre 4.5% y 6.5%, respectivamente’. La
produccién de energia se vera incrementada
debido a la entrada de mayores centrales
hidroeléctricas, asi como la generacidon
termoeléctrica a base de gas natural, y la
participacion de los proyectos de Recursos
Energéticos Renovables (RER), que se pretende
alcancen el 5% de la produccion nacional,
adjudicados mediante subastas competitivas,
las cuales se iran incorporando a partir del
2018.

llustracion 9-1
Mercado eléctrico a futuro

Recursos Energéticos Renovables (RER)
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Fuentes: Plan CC, MEM, COES, MINAM y Osinergmin. Elaboracién: PLAN CC y GPAE-Osinergmin.
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Con respecto al segmento de transmision,
avanzard segun lo acordado dentro del
Plan de Transmision 2015-2024 del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)
propuesto por el Comité de Operacién
Econdmica del Sistema Interconectado
Nacional (COES), que contempla la
realizacion de 15 proyectos de transmision,
los cuales son detallados en el acapite
9-1. Este plan permitird la integracion
regional en el pais, otorgando nuevas
oportunidades de inversidn, asi como la
integracién eléctrica de la Comunidad
Andina de Naciones (CAN).

Sobre la cobertura eléctrica, se encontrara
cerca del 100% (ver grafico 9-1) gracias al
uso de redes convencionales y sistemas
fotovoltaicos  off-grid®,
atender a las poblaciones mas alejadas

llegando a

En la siguiente seccién se presentaran
los proyectos mas importantes para los
sectores de generacién y transmision, asi
como otros proyectos relacionados al uso
de electricidad.

102% 1

Centralesde =
generacion eléctrica

A continuacion se detallan algunos de
los proyectos de generacién con mayor
capacidad instalada pendientes a entrar
en operacién en los siguientes afios. En
el cuadro 9-3 se muestran algunos datos
importantes de estas centrales, asi como
otras que se encuentran actualmente en
construccion.

a) Nodo Energético Sur-

Central Térmica llo

El proyecto del Nodo Energético Sur se
encuentra incluido en la Ley N° 29970.
Este consiste en la construccién de
dos plantas de generacion de 500 MW
+/- 20% de capacidad cada una, operando
a combustible dual (gas y diésel) a ser

09.50% 99.90%

2015

100% -
98% 1 97.30%
96% 1
gass |  93:30%
92% - .
90% . . .

2018 2021 2025

Fuente: MEM. Elaboracidn: GPAE — Osinergmin.
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instaladas en Mollendo (Central Termoeléctrica-
C.T.- Puerto Bravo) e llo.

Esta ultima, la C.T. llo 4, ubicada en el
departamento de Moquegua, se encuentra
a cargo de la empresa Engie. La inversion
estimada del proyecto es USS 432.4 millones.
La capacidad de la central, segin el contrato,
es de hasta 600 MW, sin embargo, Engie
viene instalando hasta el momento 735 MW.
En una primera etapa, la central operara a
diésel hasta que se encuentre disponible
el gas natural. Hasta el momento se ha
culminado la construccidn de tres tanques para
almacenamiento del combustible diésel de mas
de 10 000 m3.

b) Central Hidroeléctrica Veracruz

El proyecto ubicado entre los limites de los
departamentos de Cajamarca (provincia de
Cutervo y Chota) y Amazonas (provincia de
Utcubamba y Luya) tiene un monto de inversidn
de USS 1443.7 millones y abastecera de energia
a la zona norte del SEIN con una potencia de
635 MW. Esta central se conectara al SEIN
mediante la linea de transmisién (L.T.) 500 kV
S.E. Veracruz - La Nifia, de 239.5 km.

c) Central Hidroeléctrica Chadin I

La central estard ubicada en el limite regional
entre los departamentos de Cajamarca y
Amazonas, permitiendo abastecer con energia
a la zona centro del SEIN. El proyecto consiste
en el aprovechamiento de un cafidén en la
cuenca del rio Marafién para la construccion
de la central, que contara con una presa de 175
metros de altura que formard un embalse de
1960 hm? de agua para la generacion de 600 MW
de potencia.

Nombre del Empresa Ubicacién Potencia Tipo de Inversion Avance
Proyecto (MW) contrato (Millones de USS) @
Compromiso de
CT.lo4 Enersur S.A. Mogquegua 735 Inversion 4324 96%
Compaiiia Energética L
C.H. Veracruz P 8 Amazonas y Cajamarca 730 Concesion 1443.7 1.60%
Veracruz S.A.C.
C.H. Chadin Il AC Energia S.A. Amazonas y Cajamarca 600 Concesion 20000 En estudios
C.H. San Gaban Il Hydro Global Puno 205.8 Concesién 438 En estudios
C.S. Rubi Enel Green Power S.A. Mogquegua 144.5 4ta. Subasta RER 264.1 En estudios
C.E. Parque Nazca Enel Green Power S.A. Ica 126 4ta. Subasta RER 196 En estudios
C.T. Chilca 2 Enersur S.A. Chilca 112.8 Autorizacion 140 96.5%
C.T. Santo Domingo Termochilca Lima 100 Autorizacién 1805 31.6%
de los Olleros®
C.S. Intipampa Enersur S.A. Moquegua 40 4ta. Subasta RER 52.4 En estudios
C.H. Centauro l y Il Corporacién Minera Perd Ancash 25 Concesion 50.6 40%
C.H. Angel | Generadora Energia S.A.C. Puno 19.9 1ra. Subasta RER 23.1 41%
C.H. Angel Il Generadora Energia S.A.C. Puno 19.9 1ra. Subasta RER 21.5 55%
C.H. Angel Ill Generadora Energia S.A.C. Puno 19.9 | 1ra SubastaRER 25.1 77%
C.H. Huatzoroki ErT1pr,es? Generacion Junin 19.2 2da. Subasta RER 23.2 16%
Hidraulica Selva S.A
Empresa Generacioén Eléctrica
C.H. Santa Lorenza | P Huanuco 18.7 3ra. Subasta RER 417 9.6%
Santa Lorenza S.A.C.
C.H. Marafién Hidroeléctrica Marafién S.R.L. Junin 18 Reserva Fria 94.4 68%
C.H. Yurucaya Huaura Power Group S.A. Lima 16.5 3ra. Subasta RER 34 58%
C.H. Rauralll Amazonas Generacién Lima 13 Concesidn 20.5 En estudios
Empresa Generacion Eléctrica
C.H. Colca P Junin 12.1 3ra. Subasta 26.5 5%
Colca S.A. RER

Nota. ¥ Estimado. ® Ampliacidn Chilca 1. © Turbina a vapor-Ciclo combinado. ' Porcentaje de avance de obras a setiembre 2016.

Fuente: MEM. Elaboracién: GPAE — Osinergmin.

d) Central Hidroeléctrica

San Gaban llI
Mediante
el  proyecto, disefio,

Prolnversiéon  se  promueve
financiamiento,
construccion, operacion y mantenimiento de
la Central Hidroeléctrica San Gaban I, ubicada
en el departamento de Puno. Se estima que la

inversion sera USS 438 millones y generard

mas de tres veces el consumo eléctrico que
tienen actualmente las ciudades de Puno y
Juliaca (potencia instalada de 205.8 MW).
San Gaban Ill utilizard el agua proveniente
de la Central Hidroeléctrica San Gaban Il, y la
energia generada serd enviada al SEIN por la
subestacion Onocora o Azdngaro mediante
lineas de transmision de 220 Kv.

e) Central Solar Rubi (RER)

La Central Solar (C.S.) Rubi, ubicada en
Moquegua, es uno de los proyectos
adjudicados en la cuarta subasta RER®y
aportara 144.5 MW de potencia cuando
ingrese al SEIN. A la fecha, el proyecto se
encuentra en estudios y tiene una inversién
proyectada de USS 264.1 millones.
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f) Central Hidroeléctrica
Angel I, Il y Il (RER)

Los proyectos de las centrales hidroeléctricas
Angel 1, Il y Ill, ubicados en el departamento
de Puno, fueron adjudicados en la primera
subasta RER. Angel | aprovechara las aguas de
la cuenca del rio Chiamayo y tiene un avance
de 39%. Angel Il esta ubicada inmediatamente
aguas abajo del proyecto Angel | y tiene
un avance acumulado de 52%. Angel IlI
aprovechard las aguas turbinadas de Angel Il y
tiene un avance de 75%. Cada central aportara
al sistema 19.9 MW.

Lineas de transmisién
a) L.T. 500 kV Mantaro — Marcona

— Socabaya — Montalvo

La concesion de la linea de transmision de
500 kV se encuentra a cargo de Consorcio
Transmantaro — CTM con una longitud
aproximada de 900 km. Las subestaciones
conectadas por la linea seran Mantaro en
Huancavelica, Socabaya en Arequipa, Marcona
en Ica y Montalvo en Moquegua. El monto de
inversion asciende a USS 278.4 millones.

b) L.T. 220 kV Azangaro

—Juliaca — Puno
El proyecto comprende la construccién de 110
km de tendido en las provincias de Azangaro,

San Romdn y Puno. Ademas, incluye la
ampliacion de las S.E. Puno y S.E. Azdngaro.
La realizacion del proyecto permitird la
evacuaciéon de la energia recibida por
el SEIN, proveniente del ingreso de las
centrales hidroeléctricas Angel I, Il y Ill y
San Gaban |y II, debido a que el enlace de
138 kV existente no cuenta con la capacidad
suficiente para el transporte de energia.

¢) L.T. 220 kV Moyobamba — Iquitos

La construccion de la linea de transmision
es realizada por Lineas de Transmision
Peruanas S.A.C. e incluye las subestaciones
S.E. Moyobamba en San Martin, S.E.
Intermedio y S.E. Iquitos Nueva, ambas en
Loreto. El monto de inversidn asciende, a la
fecha, a USS 499.2 millones. El avance global
de la obra es de 17%. Se estima esté lista
para 2019.

Proyectos en
distribuciéon
a) lluminando Pert — Sistema

Ecoldgico de Alumbrado Publico®
El ambito de influencia del proyecto incluye
las regiones donde brindan el servicio de
generacion vy distribuciéon de energia las
empresas Electronorte S.A., Electronoroeste
S.A., Hidrandina S.A. y Electrocentro S.A.
Las provincias identificadas comprenden

los departamentos de Ancash, La Libertad,
parte de Cajamarca, Huanuco, Pasco, Junin,
Huancavelica, Ayacucho, Piura, Tumbes,
Lambayeque y Amazonas.

El objeto del proyecto es la modernizacién,
actualizacién y  telegestion de la
infraestructura de la red de alumbrado
plblico de la empresa Distriluz S.A. vy
empresas pertenecientes al grupo Distriluz,
asi como la reconvencion del alumbrado
convencional a LED.

Asi, el proyecto busca incrementar la
percepcion en la seguridad y la disminucidn
de accidentes de transito gracias a una
mejor iluminacién y tener un menor
consumo de energia que permita reducir las
emisiones de CO,, esperando un ahorro en
energia del 50% comparado con el uso de
ldmparas convencionales.

b) Modernizacion del alumbrado

publico en Arequipa®!

Esta iniciativa privada tiene como objetivo
la revocacién y mantenimiento de las
unidades de alumbrado publico en la ciudad
de Arequipa para mejorar la eficiencia
energética y garantizar la calidad del
servicio de alumbrado publico. El proyecto
beneficiard a la poblaciéon reduciendo
el consumo energético y los costos de
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Cuadro 9-4

Proyectos de lineas de transmision

Nombre del Proyecto

Empresa Tension (km

Consorcio Transmantaro 500 Kv 900

Longitud

Inversion

. Avance®
(Millones USS)

)

Transmisora

Eléctrica del Sur 2 S.A. 200 Kv 110

200 Kv 53%

Lineas de Transmisién Peruanas S.A.C. 200 Kv 636

200 Kv 17%

Nota: ) Porcentaje de avance de obras a setiembre 2016.

Fuente: DSE - Osinergmin. Elaboracion: GPAE — Osinergmi

n.

mantenimiento, asi como también
brindando mayor seguridad en las calles
gracias a una mejor iluminacion.

Estos proyectos aun se encuentran en
evaluacidn. El mapa 9-1 muestra las zonas
que serian beneficiadas.

Servicio eléctrico en

el transporte masivo

El uso de transporte masivo es visto
como una estrategia para la reduccion
de los gases de efecto invernadero (GEI).
En nuestro pais, el sector transporte
representa cerca del 40% del consumo
energético (ver grafico 9-2) y el 11% del
total de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI, 2009).

Una de las estrategias es el cambio en el
modo de transporte de los ciudadanos
desde autos particulares a unidades de
transporte masivo. El alto nivel de utilizacion
del transporte privado genera, ademas de
mayores emisiones de GEl, altos niveles de
congestion vehicular, inseguridad vial y la
pérdida de horas hombres en transporte.
En comparaciéon con otros medios de
transporte, el metro presenta menores
emisiones por pasajero transportado (Ver
grafico 9-3). Por ejemplo, solo en Lima, son
transportados un millén de pasajeros en
taxi por km, generando 250 TM CO, vs 15
TM CO, generados en metro, siendo el taxi
un medio de transporte muy ineficiente al
recorrer muchos km y transportar pocos
pasajeros.

El metro es el medio de transporte con
mayor numero de pasajeros transportados
por km recorrido, ademas wusa la
electricidad como insumo energético para
su funcionamiento, convirtiéndolo en el
medio de transporte menos contaminante.
Por ello, en el Pery, se emitié el D.S.

Mapa 9-1

Influencia de los proyectos en distribucion

ECUADOR

@ !luminacion Perd - SEAP
@ Modernizacién AP

Fuente y Elaboracion: Prolnversion.
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N° 059-2010-MTC, por el cual se aprobd la
Red Basica del Metro de Lima conformada
por cinco lineas. La Linea 1, que une Villa el
Salvador con San Juan de Lurigancho, termind
de inaugurarse en 2014. A la fecha, se tienen
en cartera los proyectos de la Linea 2 y la

Linea 3 del Metro de Lima. El proyecto de
la Linea 2, que unird los distritos de Ate y
El Callao, se desarrollara en tres etapas,
entrando en funcionamiento el proyecto
en conjunto en 2020. En el caso de la
Linea 3, que conectara Puente Piedra

299



Fuente: Balance Nacional de Energia 2014 - MEM. Elaboraciéon: GPAE - Osinergmin.

y San Juan de Miraflores, se encuentra
actualmente en estudios y se proyecta el
inicio de su construccidon para 2021 (ver
mapa 9-2).

La realizacion de los proyectos del Metro
de Lima beneficiard a la poblacién al reducir
el tiempo de traslado de un punto a otro.
Ademads, contribuird a cuidar el ambiente,
gracias a la utilizacién de electricidad como
fuente de energia para su funcionamiento, al
no emitir gases contaminantes en los centros
urbanos. Segun el estudio de factibilidad del
proyecto de la Linea 2, el beneficio social
por concepto de ahorro en tiempo de viaje,
costo de operacion vehicular, reducciéon de
accidentes, reduccién de contaminacion y
revalorizacién de terrenos seria de USS 2242
millones a 2020, USS$ 2944 millones a 2030 y
USS 3383 millones a 2040.
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Electrificacion rural

Los proyectos de electrificacién rural buscan
ampliar la frontera eléctrica mediante la
ejecucion de obras de los Sistemas Eléctricos
Rurales (SER), con tecnologias que optimicen
costos para un mayor acceso de la poblacién
que esta ubicada en zonas rurales, aisladas y
de frontera al servicio eléctrico. En el capitulo

Periodo
2016 - 2025

Proyecto

7 se ha podido apreciar el gran avance que se T — Miles de Soles
ha tenido en este tema para poder alcanzar las Lineas de Transmision 435 402
metas trazadas hasta el momento. Para seguir Sistemas Eléctricos Rurales 2147 025
mejorando, se han considerado proyectos en Centrales Hidroeléctricas 60 986
niveles de tension entre 33 kV y 66 Kv para la Modulos Fotovoltdicos 1285 380
interconexion de Ios’sistemas aislados o dar Obras empresas eléctricas 307 639
may?r p.oter.1’C|aa las dreas cubiertas por redes Total Inversiones 2236432
de distribucién que se encuentran saturadas. Metas Habitantes
El cuadro 9-5 muestra las inversiones y metas Poblacién beneficiada 3380993
de obras de electrificacién rural contenidas

. e ., Fuente y Elaboracion: Plan Nacional de Electrificacion. DGE — MEM.
dentro del Plan Nacional de Electrificacion

Rural 2016-2025.

Guardia Chalaca 2

Fuente y Elaboracion: MTC.

Supervisién virtual

La supervision de las fajas de servidumbre?!?
se realiza a partir de la informacion
brindada una vez al aifo por las empresas
concesionarias, con lo cual Osinergmin
elabora el programa de supervisién
para ser ejecutado a fin de realizar las
inspecciones de campo correspondientes y
realizar el informe de supervision.
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CHORRILLOS

Al ser un limitante la forma de obtencion
de la informacidn para realizar con
mayor rapidez el proceso de supervision,
se pretende implementar un Piloto de
Supervisiéon Virtual a realizarse mediante el
uso de imagenes aéreas, lo que permitiria
identificar de manera mas facil si se
hace alguna violaciéon a la normativa ya
establecida, y se elimina la incertidumbre
sobre los obstaculos que limitan el
transporte de las lineas junto a herramientas
de analisis necesarias que permiten
optimizar la infraestructura.

Para ello se utilizaria el Light Detection and
Ranging (Lidar), una técnica de teledeteccion
de objetos que utiliza una luz laser para
obtener una muestra de la superficie de
la tierra. Funciona como un sensor Optico
activo que transmite rayos ldser hacia un
objetivo en movimiento. El reflejo del laser
del objetivo es detectado y analizado por
los receptores en el sensor Lidar. Estos
receptores tienen gran precisiéon geométrica
y alto nivel de detalle, ya que registran el
tiempo exacto desde que el pulso laser
dejo el sistema hasta cuando este regreso,
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Eficiencia y coste de la supervision
virtual en lineas de transmision
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cuyos beneficios fueron mencionados
en el capitulo 1, y su implementacion
mejoraria la forma en la que se realiza la
supervisién, ya que permitiria unificar
en una sola base de datos la informacién
obtenida mediante el Extranet, SCADA y
Sisuplac, y tener acceso en tiempo real a
la informacion relevante y disponible de
las empresas concesionarias. También
permitiria conocer de manera inmediata
algin problema operacional y realizar
las acciones correctivas de manera mas
rapida ahorrando tiempo y costos.

Entre otras herramientas que permiten
la mejora de la supervision del sector
eléctrico se encuentra la supervision
georreferenciada, el sistema de
inteligencia de negocios y el sistema de
informacion e integracion de indicadores.
Gracias a ellas se podra sintetizar data que
ayude a tener una mejor visualizacion de
la actividad del sector y que indique qué

acciones se deben tomar para gozar de un
sistema eléctrico seguro y confiable.

9.4. DESAFIOS DE LA
REGULACION EN EL
SECTOR ENERGIA

El regulador energético tiene un papel
fundamental en el desarrollo del sector
eléctrico, asegurando el acceso y la calidad
del servicio publico, facilitando la inversidn
en infraestructura y la proteccion de la
neutralidad de mercado. La responsabilidad
del Estado es la de establecer objetivos
estratégicos claros a largo plazo, asegurando
un marco adecuado para su consecucion
mediante la regulacion econdmica. Ya en
el capitulo 4 se habia mencionado cudl era
la intervencion de Osinergmin, tanto en
el dambito econdmico como social, dentro
del sector eléctrico. Bajo ese contexto, los
retos y oportunidades del sector se pueden
clasificar, en concordancia con los objetivos

permitiendo calcular la distancia limite entre
el sensor y el objetivo. Estas medidas de
distancia, junto a la informacion con respecto
a la ubicacion, se transforman en medidas de
puntos tridimensionales que permiten una
visualizacién en tercera dimensién (3D) (ver
ilustracion 9-2).

Monitoreo del SEIN

en tiempo real

Como se menciondé en el capitulo 6, la
supervision de la operacién y/o eventos
del SEIN se realiza a la fecha mediante el
SCADAZ®. En ese sentido, se busca aprovechar
la informacidn disponible de SCADA vy pasar

de una supervisidn reactiva a una predictiva
al contar con informacion, en tiempo real, de
las redes eléctricas que permitiria estar alerta
ante algun posible evento de desconexion
del SEIN; mejorando asi la supervisiéon para
la alineacién de la demanda con restricciones
en el suministro, optimizando la utilizacion y
confiabilidad de la red (ver grafico 9-4).

Una de las herramientas a utilizar es el
Sistema de Gestion de Interrupciones
(OMS* por sus siglas en inglés) para poder
visualizar en los mapas, mediante el uso de
coordenadas, las salidas y/o eventos que
ocasione la interrupcion del servicio eléctrico,

permitiendo usar esta informacién junto
con el SCADA, ya que ambas herramientas
pueden ser integradas.

Smart Grid gRedes
inteligentes)®

Como se mencioné anteriormente,
Osinergmin cuenta con herramientas
aplicativas que permiten realizar algunas
de sus funciones de supervision mediante
la recepcion de informacion, entre las que
se destacan SCADA, Extranety Sisuplac *¢.

El avance de la tecnologia ha permitido
la aparicion del uso de los Smart Grid,

Grafico 9-4
Monitoreo en tiempo real del SEIN
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del plan energético nacional, en tres
grandes ejes: la seguridad del suministro,
la competitividad y la sostenibilidad. A
continuacion, se describirda cada uno
de ellos junto con los retos y desafios
relacionados a la interconexion eléctrica y
el desarrollo de los RER.

Seguridad energética
Desde el punto de vista econdmico, Boji
y Toman (1996) definen la seguridad
energética como el inverso de aquella
pérdida de bienestar como resultado de
la variacion en el precio o la disponibilidad
fisica de la energia. Hamilton (1983),
Burbidge y Harrison (1984), y, Gisser y
Gooswin (1986) encontraron una relacion
negativa entre el precio del petrdleo
y la actividad econdémica. Por tanto, la
seguridad energética no solo estaria
relacionada con shocks de precios, sino
también con la disponibilidad fisica de la
energia (suministro continuo del servicio),
debido a que los precios no siempre
son capaces de igualar la oferta y la
demanda de energia, pudiendo producirse
interrupciones de suministro energético.

Al no ser posible almacenar la electricidad
a costos razonables, es preciso contar con
una capacidad de generacion para cumplir
con los requerimientos de la demanda
de suministro eléctrico en tiempo real,
manteniendo centrales de generacion
que cuenten con disponibilidad de
ofrecer capacidad cuando sea requerida,
sobre todo en los momentos de maxima
demanda o cuando ocurran contingencias
(cortes, mantenimiento o caidas de
energia) que afecten el suministro,
permitiendo mejorar la confiabilidad del
sistema.
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Asi, la confiabilidad se encuentra relacionada
con la seguridad y la adecuacidn. La seguridad
hace referencia a la habilidad del sistema
eléctrico para responder ante contingencias a
corto plazo (salidas no programadas de planta,
desbalances de oferta y demanda). Por otra
parte, la adecuacién guarda relaciéon con la
habilidad del sistema eléctrico para responder
a los requerimientos de energia en todo
momento, teniendo en cuenta la programacién
del despacho y un nimero razonable de salidas
de elementos del sistema no programadas
(Osinergmin, 2014)Y.

Al respecto, en un contexto de crecimiento
sostenido, las inversiones en infraestructura
energética son esenciales para garantizar el
dinamismo econdmico. En el caso del sector
eléctrico, las medidas de expansién pueden
establecer mecanismos puramente de mercado
(i.e. rentas de congestion, derechos financieros
de transmision) y medidas basadas en la
planificacién de acuerdo a un costo eficiente de
expansion.

Especificamente en la generacidn eléctrica, los
mercados de solo energia muestran dificultad
para contar con la seguridad del suministro
de la generacién apropiada debido a ciertos
riesgos, algunos de ellos ya descritos en el
capitulo 2. Asimismo, los mecanismos de pago
de capacidad y las reservas estratégicas en el
Perd no han logrado brindar la predictibilidad
que permita un crecimiento del sector basado
en reglas de mercado. Asi, el desarrollo de
un mercado de capacidad permitiria brindar
la previsibilidad y coherencia en la expansion
de la generacion eléctrica. El precio resultante
de su establecimiento seria consecuencia del
equilibrio entre la oferta y la demanda en
el tiempo, estableciéndose reglas precisas
sobre la remuneracion en base a la provision
de capacidad en situaciones de escasez del
suministro.

En el caso de la infraestructura de
transmision eléctrica, a pesar de los
avances en la planificacion establecidos a
partir de la Ley N° 28832, son necesarias
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nuevas reformas que permitan superar las
fallas regulatorias existentes y sostener el
crecimiento del sector. A la fecha, existe
una abundante y compleja regulaciéon
normativa que deberia revisarse tanto para
beneficio de las actividades del regulador
como de las empresas reguladas. Esto es
particularmente importante en los sistemas
de transmisiéon secundarios, donde existe un
problema de coordinaciéon entre empresas
de transmisién y distribucién eléctrica.
Asimismo, por parte del ente rector de
la politica energética, resulta necesario
establecer ciertos criterios para la provision
de infraestructura energética, asegurando
su eficiencia, especialmente en asociaciones
publico privadas, mediante la planificacion
por medio de métodos de analisis costo-
beneficio, y buscando las alternativas mas
eficientes.

Competitividad

Dentro de este eje se encuentran contenidas
las sefiales para el funcionamiento eficiente
del sector. En las industrias de redes, es
preciso dar sefiales claras para garantizar
un uso eficiente de la infraestructura
energética. Asi, se necesita un marco
normativo que fomente las operaciones y
uso mas eficiente de la red, por ejemplo,
distribuyendo adecuadamente los costos de
la utilizacién entre los agentes participantes.
En el caso de la actividad de transmision
eléctrica, se aprecia la necesidad de
uniformizar criterios y metodologias de
asignacion de responsabilidad de pago (en
proporcion al beneficio econdmico que
las instalaciones ofrecen a los usuarios vy
generadores). Fomentar la competitividad
es promover la eficiencia energética.
Esto puede ser desarrollado mediante la
innovacion (Smart Grids), y en un primer
momento podria incluir la generaciéon
distribuida®®y la gestién de demanda?®.

Otro punto importante es agregar a la
regulacion por incentivos basado en
insumos  (input-based), la  regulacion
basada en performance (output-based).
Mediante la regulacion por performance,
la empresa es remunerada de acuerdo
con la provision de niveles adecuados de
calidad de servicio. De esta forma, la tarifa
del usuario refleja de manera correcta el
nivel del servicio realmente brindado por la
empresa. Asimismo, establecer penalidades
de acuerdo con la base tarifaria en el caso
de la transmisidén eléctrica, puede generar
incentivos directos para las empresas,
complementando con la aplicacién de
multas. En el caso de la distribucion
eléctrica, este mecanismo ha sido adoptado
recientemente mediante Decreto Legislativo
N° 1221, el cual instaura la regulacién por
performance. Sin embargo, en el caso de
contratos de infraestructura por licitaciones,
se deberia establecer de una forma explicita
la calidad dentro de la férmula tarifaria.

Sostenibilidad

Sobre el aspecto de la sostenibilidad, el
contexto actual promueve la transicion
energética hacia un sistema productivo
bajo en combustibles fdsiles, por lo cual la
electricidad serd uno de los ejes principales.
Sin embargo, existen grandes diferencias
de opinién en cuanto a las cualidades de los
métodos de produccién de electricidad, ya
sea nuclear, edlica, fotovoltaica, hidraulica
o la quema de combustibles fdsiles. Sobre
este punto, la definicidon de un objetivo de
matriz energética sostenible y confiable serd
necesaria para asegurar el abastecimiento
energético en las proximas generaciones.

Acceso universal

Lograr el acceso universal a los servicios
energéticos es otro de los desafios del sector.
En algunos casos, puede haber cierta falta
de claridad en cuanto a la politica social, no

siendo preciso cual es el rol del Ejecutivo
y el regulador. En los ultimos afios, la
reduccion del nimero de hogares que se
encuentran en una situacién de pobreza
energética se ha convertido en uno de
los retos mas importantes en politica
para nuestro pais. En ese sentido, el
Gobierno ha puesto en marcha una
serie de politicas para hacer frente a
la pobreza energética. En los préximos
afios, los desafios estaran centralizados
en mejorar el acceso universal energético
mediante una regulacidon que promueva
la expansion de la red eléctrica, mejore
los criterios de focalizacién de los
programas de acceso energético (FISE,
FOSE) y expanda las redes de transporte
y distribucién de gas natural, cuando se
presenten criterios de costo-beneficio.
Asimismo, es imprescindible mejorar
los procedimientos para facilitar las
conexiones de gas natural y evitar
que las que ya existen se encuentren
inhabilitadas para su uso.

Integracion eléctrica

La promocion de la integracidn energética
regional tiene como objetivo brindar
mayor seguridad en el abastecimiento
energético, promover la inversién en
infraestructura, promover la eficiencia
de los sistemas interconectados vy
brindar mayor estabilidad en la red. La
interconexion eléctrica del Perd con los
paises vecinos tiene un alto potencial
de desarrollo hacia mediano y largo
plazo, debido a que el pais cuenta con
los recursos energéticos necesarios y
generacion de energia eléctrica suficiente
para tener capacidad de intercambio.

En este sentido, durante los Ultimos afios,
el Peru viene participando en proyectos
de integracion eléctrica, especialmente
en el marco de la Comunidad Andina de

Los retos y oportunidades
del sector se pueden
clasificar, en concordancia
con los objetivos del

plan energético nacional,
en tres grandes ejes: la
seguridad del suministro,
la competitividad y

la sostenibilidad.

Naciones (CAN) y de la Unién de Naciones
Suramericanas (Unasur).

La Decisién®*® 536 de CAN?}, Marco
General para la Interconexion Subregional
de Sistemas Eléctricos e Intercambio
Intracomunitario de Electricidad, de fecha
diciembre de 2002, permitié el desarrollo
del Proyecto de Interconexion Eléctrica
Peru-Ecuador a 220 kV. Bajo este se llegd a
construir la infraestructura de transmision
para la transferencia de energia entre
ambos paises, que es utilizada para
suministros extraordinarios de emergencia
entre los dos paises. Dicha norma cred,
ademas, el Comité Andino de Organismos
Normativos y Reguladores de Electricidad
(Canrel), integrado por los viceministros de
energiay los presidentes de los organismos
reguladores de electricidad de los paises
signatarios (actualmente estos son Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru).
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Luego, la Decision 757, Régimen Transitorio
Aplicable a las Transacciones Internacionales
de Electricidad entre Ecuador y Perd, de
agosto de 2011, reemplazd a la Decision 536
como instrumento que norma el intercambio
de electricidad entre Per( y Ecuador??,

Asi, el COES elabord el Procedimiento
Técnico N° 43, Intercambios Internacionales
de Electricidad en el Marco de Ia
Decision 757 de la CAN (PR-43), que
establece las condiciones, obligaciones y
responsabilidades del COES y sus integrantes
para llevar a cabo los intercambios de
electricidad con Ecuador en el marco de
la Decision 757 de la CAN y el Decreto
Supremo N° 011- 2012-EM. El PR-43 incluye
la metodologia para la determinaciéon
de la Capacidad de Transmision del
Enlace Internacional, los excedentes para
exportacién y capacidad e importacion, y la
declaracion de contratos para intercambios
de electricidad.

A la fecha, aun no existen contratos con
paises como Colombia, Bolivia y Chile; sin
embargo, paralelamente al foro de la CAN,
los ministros de energia de estos paises,
junto a los de Ecuador y Peru, han acordado
llevar adelante, apoyados por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), un
proyecto de integracion para desarrollar un
Sistema de Interconexién Eléctrica Andina
(foro Sinea). Sobre este proyecto, el BID
ha realizado dos estudios, finalizados en
2014, en favor de la integracion regional:
uno de Armonizacién Regulatoria y otro de
Planificacién y Estudio de Factibilidad de las
Infraestructuras de Integracion Eléctrica de
los Paises Andinos.

A partir de estos estudios se han abierto las
posibilidades para la integracion eléctrica
con Chile, que presenta un alto potencial
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de importacién de energia, especialmente en
el Sistema Interconectado del Norte Grande
(SING), pues sus fuentes de generacion térmica
son a carbdn y gas, este Ultimo, importado via
terminales de gas natural licuefactado (GNL).
En el ambito del Sinea, la interconexién entre
Peru y Chile podria darse de dos maneras:
i) bajo la construccién de una linea de
transmision de 150 MW en 220 kV entre Peruy
el norte de Chile, y ii) una linea de transmision
de gran potencia en 500 kV. Ambas conexiones
requeriran de convertidores de frecuencia,
debido a la diferencia de frecuencias entre
ambos paises (60 Hz en Peru y 50 Hz en Chile).

Los resultados técnicos del estudio de
Planificacién de Infraestructura en el ambito
del Sinea pueden revisarse en el acapite 9-3
del anexo digital.

Asimismo, actualmente se encuentra en la
Comisién de Energia y Minas del Congreso
de la Republica el Proyecto de Ley N° 5201-
2015-PE, que aprueba el marco general
para la interconexiéon internacional de los
sistemas eléctricos y el intercambio de
electricidad, asi como el Proyecto de Ley
N° 00296-2016-PE, que propone someter a
consideracion del Congreso de la Republica

el Acuerdo entre el Peru y Brasil sobre
Suministro de Electricidad y Exportacion de
Excedentes al Brasil (actualizado por acuerdo
del Consejo Directivo numero anterior
391-2011-PE).

Uno de los principales retos para lograr
la interconexidon eléctrica regional es la
armonizacién regulatoria entre los paises,
la cual debe seguir principios claros y
compartidos (principios de competencia
y reciprocidad), considerando factores
técnicos como la capacidad de interconexion,
la coordinacidén técnica de sistemas y la
seguridad juridica.

Recursos energéticos
renovables

En cuanto a los RER, uno de los principales
desafios para su desarrollo es la necesidad de
implementar un sistema financiero interno
mds acorde con dichas infraestructuras. Una
posible solucidén seria la estructuracion de
lineas de crédito y productos financieros
atractivos, junto con instituciones financieras
que mejor se adapten a los proyectos de
energia limpia para fortalecer el sector.

No obstante, debe tenerse presente que
el sector privado no solo puede contribuir
con recursos financieros al desarrollo de
los RER, sino que ademas puede ayudar con
experiencia y habilidades requeridas para
desarrollar, construir y operar en este tipo
de proyectos a gran escala. Por ello, los
esfuerzos de los gobiernos nacionales deben
encontrarse orientados también a desarrollar
estrategias que incentiven la incursion de
las empresas privadas en el desarrollo de
las tecnologias RER en sus diferentes etapas
(financiamiento, construccidn y operacion).

Estas estrategias deben girar en torno a
la creaciéon de igualdad de condiciones

en términos de rentabilidad entre
las  tecnologias renovables vy las
convencionales. De igual forma, se debe
proveer el facil acceso al mercado vy, por
sobre todo, reducir los riegos politicos
y regulatorios sobre los retornos de la
inversion. A ello se suma la mejora en
los procedimientos administrativos que
facilite la evaluacion de estos proyectos,
como la eliminacion de barreras
administrativas, y la redefiniciéon de los
procedimientos para obtener concesiones
temporales y definitivas de generacion de
electricidad.

Sobre el disefio de mercado de los RER,
es necesaria la innovacion del sistema de
subastas que incremente la competencia,
aun mds en un contexto donde los precios
de adjudicacién RER vienen obteniendo
resultados mucho mas competitivos?,
volviéndose un referente para las futuras
licitaciones a realizarse en el Perd. Un
claro ejemplo es lo sucedido en la ultima
subasta realizada a mediados de 2016
en Chile, donde el precio promedio de
adjudicacién de la energia fue USS 47.5
por MWh, resultado obtenido debido a la
nueva ley de licitaciones (Ley N° 20.805)
que permitio el suministro de energia
por bloques de horario con el fin de
aprovechar las ventajas de cada tipo de
tecnologia, en especial la edlica y solar.
Por ello, se hace necesaria la inclusion de
procedimientos que permitan calcular la
potencia y energia firme de las centrales
renovables, permitiéndoles competir
dentro del sistema de licitaciones junto
con el resto de tecnologias.

Finalmente, la regulacion en el sector
eléctrico tiene desafios en el futuro,
consecuencia de los cambios tecnoldgicos
y los cambios en las preferencias de los

Uno de los principales retos para
lograr la interconexion eléctrica
regional es la armonizacién

regulatoria entre los paises, la
cual debe seguir principios claros
y compartidos (principios de
competencia y reciprocidad).

usuarios. Las tecnologias de la informacion
y el empoderamiento del consumidor
seran tendencias del sector en el futuro
inmediato. Ante estas circunstancias, el
regulador debera evolucionar rapidamente
y adaptarse al cambio. La independencia
del regulador serd una de las principales
condiciones para cumplir con ese encargo
desafiante.

9.5. ACCION DE
OSINERGMIN EN EL
SECTOR ELECTRICO

Pensando en el futuro del sector, el
Estado ha trabajado para mejorar las
condiciones que faciliten la inversidn
privada y las APPs, y definiendo politicas
de seguridad energética a largo plazo.
Por ello, es necesario encontrar un
acuerdo entre la inversién y las politicas
energéticas de forma que no se pretenda
guiar el desarrollo de la infraestructura
de los sistemas de generacidn solo
mediante decisiones centralizadas, sino
mediante la libre iniciativa en un contexto
de alto crecimiento, con el objetivo de
equilibrar la competitividad, la seguridad
y la sostenibilidad energética. Por ello,
se requiere de reformas de tercera
generacion como resultado de un anélisis
minucioso para continuar en la senda del
crecimiento.

307



El RIA permite identificar
claramente el proposito

y los objetivos de las
regulaciones y determinar
las acciones necesarias
para alcanzarlos.

El Ministerio de Energia y Minas (MEM) ha
desarrollado el Plan Energético Nacional
para el periodo 2014-2025, con el objetivo
de contar con abastecimiento competitivo,
lograr la seguridad y el acceso universal al
suministro energético y desarrollar recursos
energéticos Optimamente, con minimo
impacto ambiental y menores emisiones
de carbono. Entre otras politicas adoptadas
dentro del sector eléctrico se encuentran:
tener la cobertura de electricidad cerca
del 100%, el aumento de la contribucién
de las RER al 5% y seguir manteniendo un
balance entre el uso de recursos hidricos y
gas dentro del mix de generacién eléctrica.
Asi, el MEM y Osinergmin trabajaron juntos
en el Libro blanco del marco regulatorio
de la distribucion eléctrica en el Peru®,
con el objetivo de realizar una mejora en el
marco normativo referente al célculo de la
retribucion de las empresas de distribucidn.

Por su parte, el trabajo de Osinergmin se
desarrolla alrededor de las tarifas u otras
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medidas regulatorias, el uso de medios
y tecnologias que permitan la evolucidn
eficiente y sostenida del sector eléctrico.
Asi, Osinergmin ha establecido una serie
de acciones que tienen como objetivo
alcanzar las mejores practicas dentro
de los estandares de la OCDE (Principios
de Gobernanza de los Organismos
Reguladores), objetivo que se encuentra
dentro del Decreto Supremo N° 10-2016-
PCM. Este establece alcanzar una mayor
confianza en las decisiones regulatorias,
mediante la claridad de roles, prevencion de
influencia indebida, estructura del gobierno,
rendicion de cuentas vy transparencia;
mejorando asi la institucionalidad del sector
al promover una serie de politicas que
permitan hacer crecer nuestra comunicacién
con los diferentes agentes y tener medios de
intervencién regulatoria superiores.

Asimismo, resulta de gran importancia la
promocion de mejores practicas regulatorias
en el sector bajo el Andlisis de Impacto
Regulatorio (RIA, por sus siglas en inglés),
herramienta que permite transparentar
los objetivos de politica de una regulacion,
haciendo mds efectiva la comunicacion
con los grupos de interés®. El RIA permite
identificar claramente el propdsito y los
objetivos de las regulaciones y determinar las
acciones necesarias para alcanzarlos. Por ello,
Osinergmin se ha comprometido a fomentar
la transparencia en las decisiones regulatorias
mediante la introducciéon del RIA y, a su vez,
impulsar la legitimidad y transparencia de
los procedimientos de regulacién tarifaria
mediante la certificacion internacional de los
mismos (ISO 9001). En ese sentido, a la fecha,
Osinergmin cuenta con una Guia RIA?® que
proporciona informacién a las Gerencias
de Linea sobre los pasos y requerimientos
a seguir al momento de elaborar un RIAZ,
siguiendo las recomendaciones de las
buenas practicas en materia de analisis de

impacto regulatorio dadas por OCDE y
diversas agencias reguladoras de paises
que pertenecen a esta organizacion.

Entre las propuestas normativas de
Osinergmin para mejorar la regulacion
del sector se encuentra la unificacion
de los margenes de reserva del SEIN y el
desarrollo de un mercado de capacidad
para los generadores. Por el lado de los
RER, se propone la reduccion del cargo por
la Prima para sus proyectos y el desarrollo
de un esquema de participacién en las
licitaciones de suministro de electricidad y
ventas directas a usuarios libres mediante
la modificacién de la Ley N° 28832 y la
evaluacién de la ampliacion de vigencia
del Decreto Supremo N° 041-2008-EM que
establece el costo marginal idealizado.

Entre otras propuestas, se encuentra la
evaluacién del valor vigente de la tasa
de actualizacién del sector eléctrico
(actualmente 12%) para conocer si
aun este representa las condiciones
econdmicas sobre las cuales se aprobd la
Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), como
la integracion del esquema regulatorio en
el segmento de transmisidn eléctrica.

En este libro se ha intentado hacer una
completa revisién de los acontecimientos
ocurridos alrededor del sector eléctricoy su
evolucion en los Ultimos 25 afios. El objetivo
es presentar la informacion de manera
didactica y accesible, para de asi poder
acercar a los especialistas y estudiantes, asf
como al publico en general, a esta valiosa
informacion que compete a todos. La
industria de la electricidad en el Peru: 25
anos de aportes al crecimiento econémico
del pais se propone entonces como un libro
de consulta y referencia para los futuros
estudios acerca del sector.

Foto: www.shutterstock.com

LOS RETOS A FUTURO

La industria del sector eléctrico en el Peri mantiene retos por superar.
El acceso a la electricidad de ciertas poblaciones, sobre todo rurales,
es aun limitado. Para mejorar esta situacion, el énfasis no deberia
estar orientado solo a la cobertura, sino también al establecimiento
de un sistema eléctrico confiable. La disponibilidad de diversas fuentes
para la generacidon de electricidad en el pais, asi como de nuevas
tecnologias, posibilitan alcanzar la meta. Es por eso que el desempefio
de la industria no solo deberia centrarse en el acompafiamiento al
crecimiento poblacional, sino también ser impulsor de desarrollo.
En este camino, la interconexion internacional en condiciones
competitivas de intercambio, significaria una oportunidad para que
el sistema eléctrico peruano se consolide como industria promotora
e integradora.

Osinergmin deberd seguir cumpliendo un rol fundamental. Como
regulador de las tarifas tiene que procurar que el sector opere de
manera eficiente, determinando precios que reflejen una adecuada
asignacion de recursos y proporcionen sefiales de mercado correctas.
En este proceso, como supervisor del sector, debe velar porque los
consumidores puedan acceder a un servicio acorde con estandares de
seguridad y calidad del mas alto nivel, que garantice la confiabilidad
en el sistema. De ser necesario, podra promover la desregulacion en
la industria donde sea factible, asi como sancionar aquellas conductas
que impidan o limiten el funcionamiento de la industria eléctrica en las
condiciones reguladas.

El desempefio del sector eléctrico peruano requiere de una institucion
fuerte, con autonomia en la toma de decisiones para el funcionamiento
eficiente de su mercado. Por eso, Osinergmin debe mantener su
liderazgo como organismo publico y seguir implementando buenas
practicas regulatorias que contribuyan al desarrollo de una industria
capaz de impulsar el bienestar de la poblacién y la economia del pais.

Eco. Fénix Suto Fujita,
Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin
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El presente libro tiene como objetivo poner en perspectiva el desarrollo de la
industria eléctrica en el Perg. De esta forma, se ha efectuado un balance de los
principales aspectos relacionados con este sector, desde la reforma producida a
inicios de la década de los afios noventa hasta nuestros dias. El sector elécirico
ocupa un lugar muy importante en las sociedades modernas: es el soporte del
crecimiento e influye de manera positiva en la calidad de vida de las personas.

La influencia del sector eléctrico en el desarrollo de la economia
peruana ha sido relevante y se espera que su impacto dinami-
zador continle siendo importante en los préximos afios. De
esta forma, el presente libro ha presentado sus caracteristicas
econdmicas y técnicas esenciales, y ha revisado y analizado los
antecedentes nacionales e internacionales de esta industria.
Asimismo, se ha presentado el marco regulatorio y los sistemas
de supervision de seguridad industrial y calidad aplicables al
sector, su influencia e impacto econdmico en el pais, asi como
los principales retos a futuro para la industria.

ANTECEDENTES NACIONALES
E INTERNACIONALES

El sector eléctrico en el mundo estd experimentando una etapa
de transicidon destinada a sostener una sociedad en continuo
desarrollo mediante un suministro eléctrico competitivo,
seguro y fiable. La ultima década se caracterizd por una serie
de sucesos que impactaron en el sector eléctrico, como la dis-
minucién significativa en el costo de las tecnologias renovables,
el descubrimiento de nuevas fuentes de gas natural (gas de
esquisto) y el desarrollo tecnoldgico (smart grids), entre otros.
Esto ha permitido a un nimero de paises descarbonizar el
sector, aumentar la seguridad energética y reducir la dependen-
cia de la importacion de combustibles.

En el presente libro se ha analizado, de manera general, el
importante crecimiento de la industria eléctrica en el mundo,
especialmente en los paises no pertenecientes a la Organiza-
cion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE).
Asimismo, se resalta el crecimiento del sector en el Peru
reflejado, por ejemplo, en el crecimiento de la produccién

eléctrica, la capacidad instalada, el nimero de clientes y el
coeficiente de electrificacion rural.

El sector eléctrico en el PerU seguird su dinamismo en el
futuro, en concordancia con el crecimiento econdémico. La
mayor oferta y demanda de electricidad estaran asociadas
por los niveles de rentabilidad del sector y la mayor demanda
eléctrica, relacionada al desarrollo de proyectos mineros e in-
dustriales y al sector residencial.

Uno de los principales retos a futuro sera cerrar la brecha
de infraestructura energética con el desarrollo de nuevos
proyectos mediante Asociaciones Publico-Privadas (APP’s)
y continuar con la mejora en el disefio de contratos y los
mecanismos de licitaciones competitivas. Asimismo, se debe
seguir expandiendo el consumo energético, promoviendo la
masificacion de fuentes de energia limpia, como la extensién
de la electricidad a las zonas rurales por medio de los métodos
mas econdmicamente factibles. El presente libro permite
apreciar que el sector eléctrico en nuestro pais cuenta con un
gran horizonte de desarrollo.

DESARROLLO HISTORICO DEL
SUBSECTOR ELECTRICIDAD EN EL PERU

La electricidad en nuestro pais tiene mas de cien afios de
historia. Como servicio publico, comenzd en Lima en 1886
(siendo presidente del Peru el general Andrés A. Caceres),
cuando la compafiia Peruvian Electric Construction and
Supply inaugurd el alumbrado de la Plaza de Armas y de
algunas calles del centro de Lima, que luego se extendid a los
domicilios. El primero de enero de 1902 se inauguré oficial-
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mente el servicio publico general, que cubria la demanda de 115
mil habitantes de la ciudad de Lima.

A partir de ese momento, la industria eléctrica se expandié de una
manera rapida. En la década de los noventa, existié un cambio funda-
mental en la regulacidn de este sector: el enfoque se orienta a lograr
la suficiencia en el suministro eléctrico mediante una economia
integrada y mercados competitivos. Es importante sefialar que de
acuerdo con lo sefialado, en la Constitucién de 1993, el papel empre-
sarial del Estado ocupa un lugar subsidiario. Asi, el Peré implementd
un régimen legal enfocado en el libre mercado y en la promocién de
la inversion privada, el cual incluyd a la industria eléctrica. De esta
forma, se liberalizd el acceso de los inversionistas al mercado de la
generacidn, transmisién y distribucion.

La conclusién a la que se puede llegar es que la infraestruc-
tura eléctrica es esencial para el adecuado desarrollo de
nuestro pais. Asimismo, en muchos casos, la regulacién en su
provisidon es necesaria debido a que la competencia en infraes-
tructura eléctrica se encuentra limitada al tener caracteristi-
cas de monopolio natural. Su impacto econdmico depende, en
gran medida, de la eficiencia del establecimiento, operacién
y mantenimiento, asi como de la calidad de su provision. Una
inadecuada provision de los servicios eléctricos puede generar
problemas en las inversiones ligadas a sobrecostos para los
usuarios, inadecuado retorno para las empresas proveedoras y
riesgos de las infraestructuras, los cuales afectan la provisidon
de la misma a largo plazo.

La regulacion del sector eléctrico, por lo tanto, es fundamental
para el adecuado funcionamiento del sector energético, siendo
un reto fundamental continuar con los principios de eficiencia
econdmica y calidad que han caracterizado el crecimiento del
sector en los ultimos 25 afios.

MARCO REGULATORIO Y SISTEMAS
DE SUPERVISION DE SEGURIDAD Y
CALIDAD APLICABLES A LA INDUSTRIA

La industria eléctrica en el Peru tuvo una reforma fundamen-
tal a inicios de la década de 1990. Esta amplia reordenacién del
sector tuvo su origen en la Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto
Ley N° 25844, en la que se establecieron las principales caracte-
risticas del modelo organizativo de la industria que, en lo funda-

mental, se mantiene hasta nuestros dias. La liberalizaciéon vy las
reformas introdujeron competencia en determinados segmentos
del suministro eléctrico para promover una asignacion eficiente
de los recursos. Asimismo, ocasionaron la separacion vertical de
esta industria. En el sector eléctrico se combinan segmentos sus-
ceptibles de ser competitivos como la generaciéon y la comerciali-
zacion, con segmentos con estructura de monopolio natural como
el transporte y la distribucién. De este modo, los aspectos claves
de la reforma son la promocién de la competencia efectiva en los
segmentos competitivos, la regulacién tarifaria eficiente en los
sectores con caracteristicas de monopolio natural y el acceso no
discriminatorio a las redes eléctricas.

La reestructuracién de la industria eléctrica establece importan-
tes cambios en el funcionamiento del sistema y la planificacidn
del sector. La industria eléctrica desregulada se basa en la in-
troduccion de la competencia y la creacion de mercados. El reto
para las autoridades regulatorias es disefiar las reglas de mercado
que permitan promover la competencia en el sector, la correcta
provisién de calidad en el suministro de los servicios eléctricos y
adecuados niveles de seguridad para la sociedad.

Las actividades de la industria energética estan sujetas a una
serie de riesgos que pueden provocar accidentes y perjuicios
sociales significativos, tanto en la etapa de construccién de la
infraestructura de produccion, transporte y distribuciéon, como
en la etapa de operacion comercial. Los perjuicios sociales se
manifiestan, por ejemplo, en la figura de dafios al ambiente,
afectaciones negativas a la integridad de las personas o dafios
econdmicos a terceros.

Los sectores de transmision y distribucidon de electricidad cons-
tituyen industrias con caracteristicas de monopolio natural,
donde las consideraciones tecnoldgicas y econdmicas limitan
las empresas participantes en el mercado. De esta manera, la
duplicidad de estas infraestructuras, las cuales son indispensables
para la provisién de estos servicios, seria ineficiente, por lo cual
las mismas son operadas por una sola empresa.

En la literatura econdmica, asi como en la practica de la politica
publica, los diferentes mecanismos de regulacién a menudo han
sido evaluados en su capacidad para facilitar el acceso no dis-
criminatorio a la red y establecer incentivos adecuados para la
eficiente actuacién. Sin embargo, cada uno de estos regimenes re-
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gulatorios, en su cardcter general, también establecen incentivos
particulares para la inversidén en infraestructura de red. Estos
incentivos son, a menudo, complementados ademas por los
regimenes especificos para el modelo regulatorio basico. En este
contexto, la regulacion econdmica es importante al determinar el
nivel de ingresos que perciben las empresas por la prestacién del
servicio, asi como cuestiones relacionadas a las tarifas de acceso
a la infraestructura, la calidad del servicio y la expansion de las
redes.

La regulacion de los precios para los monopolios naturales se
enfoca en replicar las condiciones que enfrentarian las empresas
reguladas en un mercado competitivo; por ejemplo, fijando
parametros que reflejen los costos de produccion y limitando las
ganancias extraordinarias. En este contexto, se brindan senales
adecuadas a los consumidores sobre los costos sociales de
produccidn y de expansidn del servicio eléctrico.

En su rol de supervisor, Osinergmin tiene a su cargo los pro-
cedimientos de supervision y fiscalizacién de condiciones de
seguridad de las instalaciones energéticas, asi como en la calidad
de los servicios energéticos (por ejemplo, la calidad del servicio
eléctrico, la seguridad de las infraestructuras eléctricas, etc.).

De esta forma, el regulador, al momento de fijar las tarifas de
las empresas reguladas a priori, no puede conocer los costos
eficientes de proveer el servicio eléctrico y ni identificar los
esfuerzos de las empresas por reducir costos o sus esfuerzos
para cumplir con las normas de seguridad. Para mitigar este
problema los regimenes regulatorios modernos se enfocan en
adoptar mecanismos de incentivos, que motiven a las firmas
a revelar informaciéon sobre sus costos y condiciones de
demanda, a realizar actividades destinadas a reducir costos y a
cumplir con las normas. En este caso, esta forma de regulacion
es superior a aquellas destinadas a solo fijar tarifas en base a
los costos reportados por las empresas (tasa de retorno) o a
exigir un determinado comportamiento a la empresa regulada
(comando y control).

En este caso, en el Pery, las disposiciones legales vigentes
establecen los requerimientos que deben cumplir las empresas
eléctricas con respecto a la seguridad de las actividades energéti-
cas y normas técnicas que regulan los aspectos relacionados y la
calidad y seguridad en la prestacion del servicio.

INFLUENCIA E IMPACTO ECONOMICO
Y SOCIO AMBIENTAL EN EL PAIS

En este libro se presenta una estimaciéon de la relevancia e
impactos generados por el sector eléctrico en nuestro pais, asi
como una estimacion econdmica de la labor de Osinergmin a
través de su intervencion en los mercados.

Se analiza en primer lugar la importancia del sector eléctrico en
la economia peruana. De esta forma, se ve la relevancia de la
industria eléctrica en algunas variables macroeconémicas como
el Producto Bruto Interno (PBI), la balanza comercial, los ingresos
fiscales y el empleo.

Asi también, se hace un ejercicio de simulacidon que estima los
efectos que trae consigo una reduccion de la produccidn eléctrica
bajo el marco de un modelo de equilibro general de la economia
peruana. Esto permite evaluar el valor de la confiabilidad en
el suministro eléctrico, al estimar los costos del inadecuado
suministro de energia sobre la economia en su conjunto.
Los resultados obtenidos muestran que una reduccion en la
generacion eléctrica: i) disminuye el PBI, ii) disminuye la balanza
comercial y iii) reduce los niveles de bienestar de los consumido-
res peruanos. En términos concretos, en un escenario conserva-
dor, las simulaciones muestran que la confiabilidad del suministro
eléctrico actual permitiria evitar que el PBI disminuya 0.23%,
la balanza comercial empeore en 0.22%, y el resultado fiscal
primario se reduzca en 0.09%

De igual forma, se estima el impacto de la promocién de la
generacion en base a RER. Esta tiene principalmente el beneficio de
la reduccién de los Gases de Efecto Invernadero (GEl), como conse-
cuencia de la comparacidn entre el factor de emisién de las energias
renovables y el de la red eléctrica existente. Asi, los proyectos RER
habrian mitigado 4.6 millones de tCO, desde el inicio de sus operacio-
nes, habiendo generado un beneficio de USS 499 millones (en valores
monetarios de 2015) durante el periodo 2008-2015.

Por otro lado, las actividades de Osinergmin en el mercado
eléctrico habrian tenido impactos importantes en el bienestar de
los peruanos. En el presente libro se ha calculado la magnitud de
los beneficios asociados a la regulacion tarifaria, la supervisién de
la calidad del suministro y el monitoreo de la seguridad de las acti-
vidades eléctricas. En primer lugar, la regulacién tarifaria aplicada
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a las empresas de distribucidn, que consiste en generar incentivos
para que las empresas disminuyan sus niveles de pérdidas de
energia, habria generado un efecto positivo en el bienestar de los
consumidores valorizado en cerca de USS 252 millones (en valores
monetarios de 2015). En segundo lugar, las actividades de super-
vision del alumbrado publico y contraste de medidores habrian
mejorado el bienestar de los consumidores, al generarles ganancias
de bienestar valorizadas en USS$ 397 millones (en valores monetarios
de 2015) durante el periodo 2004-2015. Finalmente, la regulacidn
preventiva de los accidentes habria generado un beneficio para los
consumidores de USS 362 millones (en valores monetarios de 2015)
durante el periodo 2009-2015.

En conclusién, el andlisis de impacto presentado en este libro
muestra que no se habrian obtenido los beneficios estimados para
la economia peruana y los consumidores eléctricos sin un adecuado
accionar de las diferentes instituciones publicas competentes,
como es el caso de Osinergmin. La aplicacion de reglas regulato-
rias estables a lo largo del tiempo y de la ejecucion de una supervi-
sion altamente especializada para garantizar el cumplimiento de las
normas de seguridad y calidad contribuyd de manera significativa.

PRINCIPALES RETOS A FUTURO
PARA LA INDUSTRIA

Durante los ultimos 25 afos, el sector eléctrico ha tenido una gran
expansion. El crecimiento de la oferta energética no solo acompafid
el avance, sino lo anticipd e hizo posible que la economia peruana
se consolide. Asimismo, la demanda de energia se ha cuadriplicado
durante este periodo.

En los proximos afios, los principales desafios que enfrenta el sector
eléctrico giran en torno a la dificil tarea de suministrar energia de
manera segura, sostenible y asequible. En otras palabras, los retos
y oportunidades del sector eléctrico se pueden clasificar, en con-
cordancia con los objetivos del plan energético nacional, en tres
grandes ejes, en los cuales se ubican los retos particulares del
sector. Estos tres ejes son la seguridad del suministro, la competiti-
vidad y la sostenibilidad.

El Perd cuenta con recursos energéticos necesarios para ser consi-
derado un importante centro de integracidén energética en la region.
De tal forma, uno de los principales intereses de nuestro pais serd
promover la integracion de la energia regional, la cual permitiria

cumplir con los pilares de la politica energética nacional, en
especial el eje de competitividad y de seguridad.

Laintegracion energética regional supone una serie de beneficios
para los paises que la alcanzan: promueve la eficiencia, brinda
una mayor seguridad en el abastecimiento energético y dinamiza
la inversion.

Osinergmin tiene un papel fundamental en el desarrollo del sector
eléctrico, asegurando el acceso y la calidad de los servicios publicos,
facilitando la inversidn en infraestructura y la proteccién de la neu-
tralidad del mercado. Finalmente, la regulacion del sector eléctrico
tiene desafios en el futuro, consecuencia de los cambios tecnold-
gicos y de las preferencias de los usuarios. Las tecnologias de la in-
formacion y el empoderamiento del consumidor serdn tendencias
del sector en un futuro inmediato. Ante estas circunstancias, el
regulador debera evolucionar rapidamente y adaptarse. La inde-
pendencia sera una de las principales condiciones para cumplir con
ese encargo desafiante.

Asimismo, en su rol de supervisor, Osinergmin tendra como reto
mejorar sus procedimientos de supervision y fiscalizacion de las
condiciones de seguridad de las instalaciones energéticas, asf
como en la calidad de los servicios eléctricos. En el caso de la
supervisién y fiscalizacion, una de las principales caracteristi-
cas es la existencia de informacidn asimétrica entre el regulador
y las empresas reguladas. Al respecto, las alternativas tecno-
l6gicas, como la supervision georreferenciada y el monitoreo
en tiempo real del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN), servirdn como alternativas para la mejor supervision del
sector eléctrico.

Arturo L. Vasquez Cordano,
Editor General en Jefe
Osinergmin.
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CAPITULO 1
1.

10.

11.

Dammert et al. (2008) sefialan que un watt o vatio representa el
trabajo realizado por 1.25x10% electrones para desplazarse de un
punto a otro, empleando un joule de fuerza (J) durante un segundo

(s).

Para una descripcion mas detallada de los aspectos técnicos
vinculados a la energia eléctrica, el lector puede revisar a Dammert
etal. (2011) o Narbel et al. (2014).

La demanda eléctrica vegetativa esta vinculada a la demanda
derivada de los sectores residenciales, comerciales, medianas
empresas industriales y alumbrado publico.

Estos conceptos seran detallados en la seccién de oferta del presente
capitulo.

La integracion vertical en una determinada industria se evidencia
cuando un mismo propietario o empresa matriz realiza y opera
conjuntamente las actividades en distintas fases de la industria
analizada.

Para mayores detalles vinculados a la operatividad de cada disefio
de mercado, el lector puede revisar los trabajos de Belyaev (2011) y
Dammert et al. (2008).

Biggar y Hesamzadeh (2014) identifican varios métodos de
transformacion, como el efecto fotoeléctrico, electroquimica y el
efecto termoeléctrico, entre otros.

Existe un monopolio natural cuando la produccién de uno o mas
bienes y/o servicios esta vinculada a la presencia de subaditividad de
costos, es decir, que es mas econdmico para la sociedad que una sola
empresa provea estos bienes y/o servicios (Panzar, 1989 y Gallardo,
1999).

Dammert et al. (2008).

Las pérdidas son proporcionales a la corriente (I) y la resistencia
segun la siguiente formula: I> x R.

Basado en Dammert et al. (2008).

12.

13.

En Peru, el operador del sistema eléctrico es el Comité de Operacion
Econdmica del Sistema (COES). Se profundizara en las funciones de
este operador, asi como en el disefio del mercado peruano en el
capitulo 4.

Value of Lost Load.

CAPITULO 2

1.

Para una definicion de energias renovables, ver el capitulo 5 del
presente libro.

G7 o Grupo de los 7 es un grupo informal integrado por Alemania,
Canad3, Estados Unidos, Francia, Italia, Japdn y Reino Unido, cuyo
peso politico, econdmico y militar es relevante a escala global.

G20 o Grupo de los 20 es un foro de 20 paises mas la Unidn Europea,
donde se reutnen jefes de estado. Estd constituido por el G7, Rusia,
Arabia Saudita, Argentina, Australia, Brasil, China, Corea del Sur,
India, Indonesia, México, Sudafrica, Turquia y la Unién Europea.

En el capitulo 5 del presente libro se explica el marco regulatorio y
mecanismos utilizados en el Peru para incentivar las inversiones en
energias renovables.

Los datos presentados en esta seccion corresponden a informacion
recopilada por la Division de Estadisticas de la Organizacion de las
Naciones Unidas, la cual solo tiene datos disponibles a nivel agregado
para Sudamérica hasta 2013.

Evento con un lapso de ocurrencia de cada dos a siete afos
relacionado a la temperatura en aguas superficiales del Océano
Pacifico tropical. La fase calida se conoce como El Nifio, y su fase fria
como La Nifa.

A inicios de 2016, el fendmeno de El Nifio ocasiond sequias en
Venezuela y Colombia, que a su vez generaron una reduccién en
la produccién de electricidad de las centrales hidroeléctricas y
amenazaron con provocar racionamiento en el suministro eléctrico.

Un ejemplo de los efectos negativos que podrian tener eventos
climaticos sobre la infraestructura eléctrica ocurrié en 1998, cuando las
fuertes lluvias ocasionaron un aluvién que sepultd parte de la Central
Hidroeléctrica de Macchupicchu y la dejé inoperativa por varios afos.
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En Romero, Chisari, Mastronardi y Vasquez (2015) se realiza la
cuantificacion de diferentes escenarios de restricciones en el
transporte de gas natural y liquidos de gas natural, empleando un
modelo de equilibrio general computable (MEGC).

CAPITULO 3

1.

10.

Edison empled la corriente continua. Sin embargo, afios mas tarde,
Nikola Tesla generaria energia eléctrica mediante la corriente alterna,
lo cual origind una disputa entre ambos personajes. Para mayor
detalle ver anexo digital A.3-1.

Antunez de Mayolo (1930).

La instalacién se dio solo cuatro afios después de que Nueva York
inaugurase su alumbrado publico.

La R.D. 2064/INC declaré a la central de Qorimarca como bien
inmueble Patrimonio Cultural de la Nacién.

Los productores de petrdleo del Medio Oriente declararon un
embargo a Estados Unidos y otros paises industrializados como
respuesta a la guerra de Yom Kippur en 1973.

IBRD. The Current Economic Position and Prospects of Peru (1973).
Electro Nor Oeste, Electro Norte, Electro Norte Medio, Electrolima,
Electro Centro, Electro Sur Medio, Sociedad Eléctrica de Arequipa,
Electro Sur, Electro Sur Este y Electro Oriente.

PNUD/Banco Mundial (1990).

La LCE menciona que los precios regulados reflejaran los costos
marginales de suministro y se deberan estructurar de modo que

promuevan la eficiencia del sector.

Ellistado completo de la normativa actual serd revisado en el capitulo
4.

CAPITULO 4
1.
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En el caso peruano, de acuerdo con la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (NTCSE), aprobada mediante Decreto Supremo
N° 020-1997-EM, la calidad del servicio eléctrico esta compuesta por
la calidad técnica, la comercial y del alumbrado publico, medidas que

10.

tienen por finalidad garantizar la seguridad publica para beneficio de
los consumidores.

Para mayores detalles sobre el problema de la seleccion adversa, ver
Laffont y Martimort (2002) y el capitulo 3.

Otra definicion de calidad optima es aquella que minimice la
suma del coste total de la provisién de calidad por la red y el coste
asociados a la calidad para los usuarios.

Si bien la distribucion y comercializacién se consideran como dos
actividades diferentes en la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE), en la
practica, generalmente, ambas actividades son desarrolladas por las
empresas concesionarias de distribucion.

A la fecha, se esta a la espera de la aprobacién del Reglamento de
Mercado de Corto Plazo para su implementacion.

Los costos marginales del sistema tienen un comportamiento variable
a lo largo del dia, meses y afio, debido a que dependen de multiples
factores, como el nivel de la demanda y las temporadas climaticas
durante el afio —aproximadamente 50% de la produccién en 2015
fue hidroeléctrica, tomando en cuenta que en el afio existen épocas
con niveles minimos (estiaje) y maximos (avenida) de las aguas de
los rios—. Una mayor demanda o una disminucion de los caudales de
los rios implica que incluso, generadoras menos eficientes entren a
operar. Para mayor detalle ver el capitulo 7.

Por ejemplo, en la valorizacion contable de las empresas, a partir
de los libros contables de los activos (Historic book values), el valor
presente de los cash-flows futuros (Net present value) o el cash
generado por vender activos (Net realizable value).

Mediante una empresa de referencia, es decir, el valor de una
empresa ficticia que realice el servicio a un minimo costo segun
ciertos criterios.

Mas detalle en Grossman y Hart (1983).

Los precios firmes son validos durante toda la vigencia de los contratos
firmados y son independientes de la situacion del mercado spot de
electricidad (mercado de corto plazo). Asimismo, solo son actualizados
en funcién a ciertos indices (tipo de cambio, precios del petréleo
residual, precio del diésel, precio del gas natural y precio del carbon). Esto

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

permite que los inversionistas tengan seguridad con respecto a las tarifas
que percibiran por la venta de la energia eléctrica.

Articulo 6 de la Ley N° 28832.

Para el calculo del PNG se retiran los peajes de transmision de los
precios en barra a fin de no realizar una doble contabilidad.

De acuerdo con la Ley N° 28832, el Plan de Transmision es propuesto
por el COES, revisado por Osinergmin y aprobado por el Ministerio
de Energia y Minas cada dos afios.

Los métodos de reparticion del cargo de acceso por el uso determinan
el cargo de cada agente en funcion a criterios que indica el nivel de
uso de cada agente de la infraestructura.

Marco Legal de la Regulacidn de Distribucion: i) Ley de Concesiones
Eléctricas (Decreto Ley N° 25844) y su Reglamento (Decreto Supremo
009-93-EM); ii) Ley General de Electrificacion Rural (Ley N° 28749) y su
Reglamento (Decreto Supremo 025-2007-EM); iii) Ley de Transparencia
y Simplificacion de los Procedimientos Regulatorios de Tarifas (Ley N°
27838), Norma procedimientos para Fijacién de Precios Regulados
(Resolucién Osinergmin 080-2012-0S/CD), Ley que crea el Fondo
de la Compensacion Social Eléctrica (Ley N° 27510), DL que mejora la
regulacién de la distribucion de electricidad para promover el acceso a la
energia eléctrica (DLN° 1221), Decreto Legislativo que modifica la Ley N°
28749, Ley General de Electrificacion Rural (DL N° 1207).

Este método genera incentivos para invertir de forma 6ptima.

La ZRT comprende areas definidas geograficamente para lograr
el acceso al servicio eléctrico de todos los habitantes del pafs, las
cuales, preferentemente, consideran el limite del ambito de las
regiones donde opera el concesionario respectivo.

Sector de Distribucién Tipico 4: Urbano Rural. Tipico 5: Rural de
media densidad. Tipico 6: Rural de baja densidad.

Es el cargo de energia ajustado que se usa como referencia para la
aplicacién del MCTER.

CAPITULO 5

1.

Los GEl incluyen el diéxido de carbono, el metano, el éxido nitroso, el
0zONo y otros.

10.

Entre los compromisos mas representativos se encuentran el
Protocolo de Kioto (1997), el Acuerdo de Copenhague (2009) y la
Plataforma de Durban (2011). Mediante el Protocolo de Kioto, los
paises desarrollados se comprometieron a reducir sus emisiones de
GEL.

Costo Tedrico de Generar Energia Eléctrica (incluye inversion inicial,
tasa de descuento, vida de la instalacion, asi como el costo de
operaciony mantenimiento). Se utiliza para comparar, bajo un mismo
marco de referencia, la competitividad de diferentes tecnologias de
generacion (EIA, 2015).

Una fuente intermitente se define como aquella con variabilidad
no controlable y parcialmente impredecible (Pérez-Arriaga y Battle,
2012).

El proceso de la RRA implica una evaluacién integral de las
condiciones de un pais, e identifica las acciones necesarias para
superar los obstaculos que impiden el despliegue de las energias
renovables.

También llamado precio de reserva, precio base o precio maximo
de adjudicacién. Establece un precio maximo por encima del cual
las ofertas no se consideran. Si este precio no esta determinado
correctamente, existe el riesgo de que se contrate una cantidad sub
optima de energias renovables porque podrian rechazarse ofertas
razonables que se encuentren justo por encima del precio.

El Articulo 5 del DL N° 1002 y Articulo 19 del Reglamento RER sefialan
que al Generador RER Adjudicatario de un proceso de licitacion se
le remunera via dos conceptos: i) la valorizacion de sus inyecciones
netas de energia a costo marginal a corto plazo, y ii) un monto
por concepto de Prima, determinado como la diferencia entre la
valorizacién de sus inyecciones netas de energia a la correspondiente
Tarifa de Adjudicacién de la licitacion y la valorizacion referida eni).

Area geogrifica rural cuya poblacién no cuenta con redes ni servicio
de electricidad (D.S. N° 020-2013-EM).

Es el conjunto de elementos que permite dotar de electricidad a un
usuario ubicado en un area no conectada a red.

Monto total que equivale a un precio Unico por concepto de venta o
compra de energia y potencia.
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11.  Incluye plantas de generacién eléctrica en operacién comercial
que no han sido adjudicadas mediante subasta. Este es el caso de
la central termoeléctrica Maple Etanol y de la central hidroeléctrica
Pias I.

CAPITULO 6

1. Para mas detalles ver Dammert, A. et al. (2004).

2. Sistemas de gestion de la calidad (ISO 9001:2008). ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de
organismos nacionales de normalizacién (organismos miembros
de 1SO). La Norma ISO 9001 fue creada por el Comité Técnico 1SO/
TC 176, Gestion y aseguramiento de la calidad, Subcomité SC 2,
Sistemas de la calidad. Promueve la adopcion de un enfoque basado
en procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia
de un sistema de gestion de la calidad para aumentar la satisfaccion
del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos.

3. Procedimiento aprobado con Resolucién Osinergmin N° 078-2007-
0S/CD.

4. Escala de multas aprobada mediante Resolucion Osinergmin N° 142-
2008-0S/CD.

5. Procedimiento aprobado con Resolucion Osinergmin N° 193-2004-
0S/CD vy actualizado mediante Resolucion Osinergmin N° 047-
2009-0S/CD.

6. Escala de multas aprobada mediante Resolucién Osinergmin N° 141-
2011-0S/CD.

7. Procedimiento aprobado con Resolucién Osinergmin N°005-2004-
0OS/CD vy actualizado mediante Resolucién Osinergmin N° 680-
2008-0S/CD.

8. Procedimiento para la supervision de la Contrastacién de medidores
de energia eléctrica aprobado mediante Resolucion N° 227-2013-
0S/CD.

9. Los indicadores SAIFI y SAIDI fueron aprobados mediante
Resolucion Osinergmin N° 074-2004-0S/CD. Dicho procedimiento
fue actualizado con la Resolucién Osinergmin N° 177-2012-0S/CD.
Mayores detalles sobre las mejoras en la supervision de calidad de
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

suministro se pueden consultar en Inga y Méndez (2011).

Procedimiento aprobado mediante Resolucién Osinergmin N° 161-
2005-0S/CD y actualizado mediante Resolucion Osinergmin N° 225-
2012-0S/CD.

Escala de Multas aprobada mediante Resolucién Osinergmin N° 434-
2007-0S/CD.

Procedimiento aprobado con Resolucion Osinergmin N° 193-2004-
0S/CDYy actualizado mediante Resolucién Osinergmin N° 047-2009-
0S/CD.

Procedimiento para la atencién y disposicion de medidas ante
situaciones de riesgo eléctrico grave. Resolucién N° 107-2010-0S/
CD.

En el Articulo 230 de la Ley N° 27444 se sefiala: “3. Razonabilidad
(...) las sanciones a ser aplicadas deberan ser proporcionales al
incumplimiento calificado como infraccion, debiendo observar los
siguientes criterios que en orden de prelacion se sefialan a efectos
de su graduacion:

a. La gravedad del dafio al interés publico y/o bien juridico
protegido;

El perjuicio econdmico causado;

La repeticidn y/o continuidad en la comisién de la infraccion;

Las circunstancias de la comision de la infraccion;

El beneficio ilegalmente obtenido;

Y

La existencia o no de intencionalidad en la conducta del infractor”.
En el marco juridico peruano, son los usuarios afectados quienes
deben exigir compensaciones por via civil en el Poder Judicial por
los dafios causados por las infracciones de las empresas, por lo cual
la sancién administrativa no puede incorporar el 100% del valor del
dafio en la sancion.

Resolucion del Consejo Directivo Osinergmin N° 269-2014-0S/
CD que aprueba el “Procedimiento administrativo de atencion de
reclamos de los usuarios de los servicios publicos de electricidad y
gas natural”.

Para mayores detalles sobre el procedimiento de reclamos
implementado por Osinergmin, ver Schmerler (2010).

El Tastem fue creado mediante Decreto Supremo N° 067-2007-PCM,

19.

20.

21.

22.

23.

CA
1

como 6rgano de segunda y Ultima instancia para resolver los recursos
de apelacion, en lo que resulte competente de acuerdo con lo que
establezca el Consejo Directivo de Osinergmin. Posteriormente,
mediante las Resoluciones N° 175-2010-0S/CD, 176-2010-0S/CD,
047-2011-0S/CD, 057-2013-0S/CD, 227-2012-0S/CD, 211-2013-0S/
CDy075-2015-0S/CD se establecierony precisaron las competencias
de las Salas 1y 2 del Tastem.

Equivalen a la diferencia entre la energia comprada y la energia
vendida para una empresa distribuidora, y pueden ser clasificadas
en pérdidas técnicas (calentamiento de cables) y comerciales (como
robos o errores de medicidn). Silas pérdidas son mayores, laempresa
tiene que comprar mas energia para cumplir con sus contratos de
distribucion.

Antes de la promulgacién de la LCE, las tarifas eléctricas se fijaban
sobre la base de costos contables de las empresas de electricidad,
fuertemente influenciadas por criterios politicos, generando grandes
pérdidas financieras para el sector (Bonifaz, 2001).

Proviene del término inglés Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) mediante el cual se controlan y supervisan las condiciones
operativas del SEIN.

Vanos de lineas de transmision que incumplen las normas técnicas,
seguridad y ambiente. Establecido mediante Resolucién Osinergmin
N° 264-2005-0S/CD, que establece la supervision de deficiencias en
seguridad de lineas de transmisidn y de zonas de servidumbre.

Presidencia del Consejo de Ministros (2013). Las Municipalidades
del pais contardn con agentes Osinergmin para atender quejas
y denuncias de usuarios. Recuperado de http://www.pcm.gob.
pe/2013/03/municipalidades-del-pais-contaran-con-agentes-
osinergmin/

PITULO 7

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el
subsector electricidad, gas y agua representd 1.8% del Producto
Bruto Interno (PBI) en 2015. A su vez, la electricidad represento
alrededor del 80% del subsector (1.5% del PBI).

Los autoproductores o productores para uso propio estan
conformados por empresas que cuentan con grupos de generacion

10.

11.

12.

eléctrica empleados en sus procesos industriales. A 2015, los
autoproductores que tenian la mayor capacidad instalada eran
Pacific Stratus Energy del Peru S.A. (135.8 MW), Peru LNG S.R.L.
(104.8), Pluspetrol Pert Corporation S.A. (60 MW) y Unién Andina de
Cementos S.A.A. (58.3 MW).

Los usuarios libres son los usuarios conectados al SEIN no sujetos
a regulaciéon de precios, mientras que los usuarios regulados
estan sujetos a la regulacion de precios por la energia o potencia
que consumen. Dentro de los usuarios libres se encuentran,
principalmente, las empresas mineras e industriales.

El nimero de clientes libres y regulados sefialados corresponde
al nimero de contratos firmados entre clientes y las empresas de
distribucion y/o generacion. De esta manera, si un cliente tiene dos
contratos firmados sera contabilizado como dos consumidores.

La zona centro incluye las siguientes regiones: Ancash, Lima,
Huanuco, Pasco, Junin y Huancavelica.

La zona sur incluye las siguientes regiones: Ica, Ayacucho, Apurimac,
Cusco, Arequipa, Puno, Moquegua y Tacna.

La zona norte incluye las siguientes regiones: Tumbes, Piura,
Lambayeque, Cajamarca, La Libertad, Amazonas y San Martin.

La zona oriente incluye las siguientes regiones: Loreto, Ucayali y
Madre de Dios.

Marco Macroeconémico Multianual 2014 — 2016. Disponible en
https://www.mef.gob.pe/contenidos/pol_econ/marco_macro/
MMM2014_2016_Rev.pdf. Ultimo acceso: 29/09/2016.

Anuario Ejecutivo de Electricidad 2014 (noviembre 2015), Direccion
General de Electricidad, Direccidn de Estudios y Promocion Eléctrica.

pp 18.

Revisar a Tamayo et al. (2014) para mayor detalle con respecto al
Proyecto Camisea.

El margen de reserva efectivo se calcula con la siguiente formula:
margen de reserva efectivo= [(potencia efectiva — maxima demanda)
/ méxima demanda]. Conviene sefialar que existen otros conceptos
de margen de reserva, como por ejemplo el margen de reserva
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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firme que se calcula empleando la potencia firme de las centrales de
generacion.

Las pérdidas de energia o potencia se clasifican en pérdidas técnicas
y no técnicas. Las pérdidas técnicas son causadas por las propiedades
fisicas de los componentes del sistema eléctrico. Por otro lado, las
pérdidas no técnicas son generadas por factores externos a los
sistemas eléctricos como robos de energia, errores de medicidn
(lectura) y errores de facturacion. Ver Suriyamongkol, D. (2002) pag.
85. Las pérdidas no técnicas, por su naturaleza, suelen presentarse
en las redes de distribucion. El ratio de pérdidas en el sistema de
distribucion se define como las pérdidas en distribucion entre la
energia entregada al sistema de distribucién en media y baja tension.

Las normas que emite la Comunidad Andina (CAN) se denominan
Decisiones y estan por encima de las normas con rango de ley que
emite el Congreso.

Para una mayor explicacién del Precio a Nivel Generacidn véase el
capitulo 4 del presente libro. Las ponderaciones que recibe cada
componente son relativamente estables y a agosto de 2016 eran
11% para el precio en barra y 83% para los precios firmes resultado
de las licitaciones.

El concepto de costo marginal idealizado fue introducido via el
Decreto de Urgencia N° 049-2008.

De acuerdo con informes del COES debido a las elevadas tasas de
crecimiento de la demanda interna del pais en el periodo 2006-
2008, se preveia que en los siguientes afios el margen de reserva
se reduciria por lo que podrian existir problemas para atender de
manera continua a la demanda de energia eléctrica. No obstante,
las condiciones econdmicas internacionales poco favorables, asi
como la desaceleracion en el crecimiento de la demanda interna,
ocasionaron que estas previsiones no se materialicen.

Mediante la Resolucion de Consejo Directivo 074-2016-OS/CD se
retiré el tipo de cambio del factor de actualizacion de los precios de
la energia (FAPEM) que conforman el precio en barra.

De acuerdo con el marco legal vigente, los clientes que demandan
menos de 200 kW al afio se encuentran dentro de la categoria
de usuarios regulados, mientras que aquellos cuya demanda es
superior a 2500 kW son considerados usuarios libres y pueden

20.

21.

22.

23.

negociar libremente con los distribuidores o generadores los precios
del suministro eléctrico. Los clientes cuya demanda se encuentra en
el rango de 200 kW a 2500 kW al mes, pueden decidir si son usuarios
regulados o libres.

Es la energia utilizada para hacer funcionar los equipos eléctricos,
medida en kWh por el medidor.

Ley General de Electrificacion Rural.

Véase el acapite 7-1 del anexo digital para mayores detalles con
respecto al programa de electrificacion rural.

Light Emitting Diod.

CAPITULO 8

1.

El indice del WEF proporciona datos de energia a nivel mundial e
indicadores de desempefio. El informe incluye los resultados de la
evaluacion comparativa de 126 paises (al 2016) con 18 indicadores
agrupados en: i) seguridad energética y el acceso, ii) sostenibilidad y
contribucién al crecimiento v iii) desarrollo econémico.

Este enlace tiene un nivel de tensién en 220kV y une las sub
estaciones de Zorritos (Pert) y Machala (Ecuador).

Estas centrales de generacidn se denominan centrales duales, cuya
potencia instalada dual asciende actualmente a 1041.7 MW.

La VE es la cantidad de dinero que haria indiferente al consumidor
ante el cambio en el precio de un bien. Las disminuciones de
produccién de electricidad que analizamos en esta seccion equivalen
a una variacion en el precio de electricidad.

MEF (2016). Canon. Recuperado de http://www.mef.gob.pe/index.
php?option=com_content&view=article&id=454.

La combustion (quema) de los combustibles fésiles produce grandes
cantidades de didxido de carbono y otros GEl, los cuales contribuyen a
generary potenciar el efectoinvernadero, lalluvia acida, la contaminacion
del aire, suelo, agua y otros efectos del cambio climatico.

El factor de emision representa la cantidad de CO, provocada por
MWh de electricidad generada para la red eléctrica. Se utiliza para
estimar las reducciones de emisiones que ocasionan las actividades

10.

11.

12.

13.

14.

de proyecto del sector energético enmarcadas en el MDL.

Los proyectos RER en el Peru que no tienen un registro de MDL son
las centrales hidroeléctricas Roncador y Canchayllo, las centrales de
biomasa La Gringa y Paramonga, y la Central Edlica Tres Hermanas.

El Proyecto Huaycoloro es el Unico de biogds que se
encuentra en operacion comercial en el SEIN. Para mayor
detalle ver https://cdm.unfccc.int/filestorage/D/P/9/
DP9S6R5048F710XKYW2JQ3UVMEZIBA/0708%20PDD%20
RenewCP.pdf?t=0E98bmNpcDVzfDDS2nuE6SgD1ePTuiiMCYIS

El procedimiento del MDL establece que la generacién eléctrica
a partir de RER no produce ningun tipo de GEl. De tal forma, la
produccion generada por dichas fuentes es comparada con el factor
de emision del sistema eléctrico vigente a la fecha para calcular el
valor de la TCO,-e que se mitiga.

El término didxido de carbono equivalente se utiliza para comparar
las emisiones de los diversos GEl sobre su potencial de calentamiento
global (EPA, Glosario de términos de cambio climatico).

EIMDL permite a los paises desarrollados reducir sus emisiones de GEI
mediante la promocidn y financiamiento de proyectos concretos de
mitigacidn de GEl en los paises en vias de desarrollo. Al implementar
un proyecto de MDL se generan Certificados de Emisiones Reducidas
(CER), cada uno equivalente a una tonelada de CO, (tCO,), los cuales
se venden a los paises desarrollados para que puedan contabilizarlos
como reducciones propias y cumplir sus compromisos asumidos con
respecto a la reduccién en su nivel de emisiones. Por otra parte, los
paises en desarrollo se benefician en la medida que el MDL permite
financiar proyectos de desarrollo sostenible.

Los CER son unos documentos emitidos por los paises en vias de
desarrollo a los paises desarrollados que certifican la reduccion de
emisiones de GEl a la atmdsfera, mediante la implementacion de
proyectos definidos bajo el MDL, tales como la aplicacién de mejoras
tecnoldgicas en las industrias, la sustitucion de combustibles, la
generacion de energia renovable, entre otros.

Los bonos de carbono son instrumentos que certifican la reduccion
de la emisién de GEI, medido en términos de toneladas de diéxido de
carbono equivalente (TCO_-e). Los bonos de carbono de proyectos
de MDL se denominan Certificados de Emisiones Reducidas (CER).

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

En este sentido 1 CER = 1 Bono de carbono = 1 tonelada de didxido
de carbono equivalente (TCO,-e) dejada de emitir o capturada.

Es la tarifa que se garantiza a cada generador RER para la venta de su
produccion de energia, expresada en ctv USS/kWh.

La Prima es el monto que pagan los usuarios del sistema eléctrico en
caso los ingresos por costo marginal de las centrales RER no cubran
el monto que deben percibir a la tarifa de adjudicacion.

La Resolucién N° 203-2013-OS/CD establecid los valores
correspondientes del VAD para el periodo regulatorio 2013-2016.

En sentido estricto, la empresa distribuidora compra energia y
potencia a la generadora, por lo que existen pérdidas de energia y
de potencia. No obstante, para simplificar la notacion, en la presente
seccion se utiliza el término pérdidas de energia para referirse a
ambas.

Segun el Articulo 143 del Reglamento de la LCE, las pérdidas estandar
que se consideran en el calculo del VAD incluyen a las pérdidas
técnicas y comerciales. Asimismo, las pérdidas técnicas deben
garantizar un nivel determinado de calidad establecido en la Ley
y las pérdidas comerciales no podran ser superiores al 50% de las
pérdidas técnicas.

Para el escenario contrafactual se considera el porcentaje de pérdidas
de energia correspondientes a 2001.

Las economias de alcance se definen como aquel escenario en el cual
el costo medio de suministrar conjuntamente dos o mas bienes y/o
servicios por una sola firma es menor que suministrarlo por firmas
independientes.

Dammert et al., 2008.

Se realizan muestreos aleatorios del total de UAP por cada
concesionario y de forma semestral, con el objetivo de obtener un
estimador representativo del universo de UAP y, al mismo tiempo,
minimizar la certeza por parte del concesionario con respecto a qué
UAP seran analizadas en cada area de concesion.

Debido a la carencia de informacion asociada a la valorizacion del
servicio de alumbrado publico para todo el periodo temporal de
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

analisis, se transformd el beneficio neto nominal de 2016 a valores
reales de 2015 para cada afio del periodo 2004-2015, utilizando para
tal fin el indice de precios al consumidor registrado por el INEI.

El estudio realiza una estimacién de efectos fijos a nivel de
distribuidora eléctrica para el periodo 2002-2006. El autor
incorpora en su estimacion regresores, como el porcentaje de vias
con alumbrado publico, indice de multas, indice de denuncias,
tarifas promedio y dos variables dummy que capturan el inicio de
la aplicacién de la normativa del procedimiento de supervision y
otra variable que identifica si la empresa es de propiedad privada o
publica.

El medidor de energia eléctrica o sistema de medicion es un
instrumento que mide y registra el consumo de energia del predio
al cual se encuentra asignado. En conformidad a lo dispuesto en el
Articulo 83 de la LCE y el Articulo 163 de su Reglamento, el medidor
es de propiedad del usuario, correspondiendo Unicamente la labor
de mantenimiento y reposicion del mismo al concesionario.

El escenario contrafactual asume que en ausencia de la
implementacion del proceso de contraste de medidores, el nimero
de medidores defectuosos hubiera crecido proporcionalmente al
numero de nuevos suministros eléctricos.

El CNE-S fue aprobado inicialmente con Resolucién Ministerial N°
366-2001-EM/VME y modificado mediante Resolucion Ministerial
N° 214-2011-MEM/DM, publicada el 5 de mayo de 2011.

Riesgo Eléctrico Grave es la posibilidad de sufrir un accidente
eléctrico que ponga en peligro la vida de las personas.

Se utilizé el nimero de clientes correspondientes a la opcidn tarifaria
BTSB.

CAPITULO 9
1.

326

El requerimiento de infraestructura debe entenderse como
aquella infraestructura necesaria en los segmentos de generacion,
transmision y distribucion que permita cubrir del servicio eléctrico en
todo el territorio nacional.

El PBI del 2015 ascendid a S/. 482 603. Fuente: BCRP.

Ver acapite 9-2 del anexo digital sobre el impacto del cierre de la

10.

11.

12.

13.

brecha de infraestructura sobre la actividad econdmica del sector
eléctrico.

Disponible  en  http://www.bcrp.gob.pe/docs/Publicaciones/
Reporte-Inflacion/2016/setiembre/reporte-de-inflacion-
setiembre-2016.pdf. Ultimo ingreso 26/09/2016.

MEF (agosto 2016). Marco Macroecondmico Multianual Revisado
2017-2019, aprobado en Sesion del Consejo de Ministros el 26 de
agosto de 2016.

Exposicion del Presidente del Consejo de Ministros, Fernando Zavala
Lombardi, ante el Congreso de la Republica del 18 de agosto 2016.

Estimaciones del Plan Energético Nacional 2014 - 2025.
Disponible en: http://www.minem.gob.pe/minem/
archivos/2reseje-2014-2025%20vf.pdf. Ultimo acceso 28/09/2016.

Para mayor detalle sobre sistemas off-grid y on-grid revisar el
capitulo 5.

Para mas informacién sobre los resultados de las subastas RER
realizadas en PerU, revisar el capitulo 5.

Disponible en: http://www.proyectosapp.pe/RepositorioAPS/0/2/
JER/IP_83_2015/IP_ILUMINANDO_PERU.pdf. Ultimo acceso
28/09/2016.

Disponible en: http://www.investinperu.pe/RepositorioAPS/0/2/
JER/IP_85_2015/IP_ALUMBRADO_AREQUIPA.pdf. Ultimo  acceso
28/09/2016.

Es la proyeccion sobre el suelo de la faja ocupada por los conductores
mas la distancia de seguridad, de acuerdo con lo establecido por el
Ministerio de Energia y Minas en cada Resolucion de Imposicion de
Servidumbre, de conformidad con la legislacion, cédigos y normas
técnicas vigentes en la fecha en que las lineas fueron construidas.
Disponible en http://www.redesur.com.pe/Servidumbres/
Trifoliado_servidumbres_rev4.pdf. Ultimo acceso 27/09/2016.

Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos Automatico,
proveniente de las siglas de la terminologia inglesa Supervisory,
Control and Data Adquisition. Fuente: Resolucién de Consejo
Directivo Osinergmin N° 224-2014-OS/CD. Disponible en http://

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

www?2.0sinerg.gob.pe/Resoluciones/pdf/2014/0SINERGMIN%20
N0.224-2014-0S-CD.pdf. Ultimo acceso 27/09/2016.

El Outage Management System es una aplicaciéon que permite
realizar de manera eficiente el seguimiento de cortes en el sistema y
la reduccién del tiempo de inactividad por interrupciones.

Para mayor informacion sobre Smart Grid se puede visitar http://
www?2.osinerg.gob.pe/Publicaciones/pdf/Informativo/INFO-
A16N02.pdf. Ultimo acceso 29/09/2016.

Sistema de Supervision de los Planes de Contingencias Operativo
(Sisuplac). Este registra los elementos criticos, planes de accion,
equipos y repuestos de las empresas para afrontar situacion en caso
de contingencias.

Disponible en: http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_
documental/Institucional/Estudios_Economicos/Documentos_de_
Trabajo/Documento-Trabajo-32.pdf

Consiste en la generacién de energia eléctrica mediante pequefias
fuentes de generacion, instaladas cerca del consumo.

Por ejemplo, reduciendo la demanda energética durante periodos
de punta, o a los grandes consumidores dandoles una contribucién
por reducir su demanda.

Las normas que emite la Comunidad Andina (CAN) se denominan
Decisiones y estan por encima de la normas con rango de ley que
emite el Congreso de la Republica.

Por medio de la Decisién 720, de fecha 4 de noviembre de 2009,
se dispuso suspender la aplicacién de la Decision 536 y adoptar un
Régimen Transitorio Aplicable a las Transacciones Internacionales de
Electricidad entre Ecuador y Colombia por un periodo de hasta dos
afos.

Ver el capitulo 7 para niveles de intercambio de electricidad entre
Peru y Ecuador.

Para mayor detalle ver recuadro 2-3 del capitulo 2 para resultados a
nivel internacional y la seccion 5.3 del capitulo 5 para resultados en
Perd.

24,

25.

26.

27.

Disponible en: http://www?2.osinerg.gob.pe/Novedades/20091126_
Libro%20Blanco_CD_ME-IIT.PDF. Ultimo acceso 29/09/2016.

Para mayor informacion sobre la aplicacion del enfoque RIA visitar
http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/acerca_
osinergmin/analisis-de-impacto-regulatorio

Guia de Politica Regulatoria N° 1: Guia Metodoldgica para la
realizacion de Andlisis de Impacto Regulatorio en Osinergmin. Guia
aprobada mediante Acuerdo del Consejo Directivo de Osinergmin N°
01-13-2016, Sesién N° 13-2016 del 12 de abril de 2016. Disponible
en:  http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/
Institucional/RIA/Guia-Politica-Regulatoria-N-1.pdf

Revisar el capitulo 4 para mas detalle sobre los pasos a seguir para la
elaboracion del RIA.
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BAU

BBVA

CASE
CCCSE
CCGA
CDGE
Celepsa
CIES

CMg

CNT

C0o2

COES
COES-Sinac
Concytec
Conv.
CoP21

CTE

Ctms. S//kWh
CUGA
Cuss
CVOA-CMG
CVOA-RSC
DAFP
DGER

DSE

DSR

Edegel

EdG

Business as Usual

Banco Bilbao Vizcaya Argentaria — Banco Continental

Cargo por Afianzamiento de la Seguridad Energética

Cargo por Confiabilidad de la Cadena de Suministro

Cargo por Capacidad de Generacién Adicional

Cargo por Desconcentracion de la Generacion Eléctrica
Compaiiia Eléctrica El Platanal S.A.

Consorcio de Investigacién Econémica y Social

Costo Marginal

Comisién Nacional de Tarifas

Diéxido de Carbono

Comité de Operacion Econdmica del Sistema

Comité de Operacion Econdmica del Sistema Interconectado Nacional
Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Convocatoria

21° Conferencia de las Partes sobre Cambio Climatico
Comisidn de Tarifas Eléctricas

Céntimos de sol por kilowatt por hora.

Cargo Unico por Compensacién de Generacién Adicional
Cargo Unitario por Compensacion por Seguridad de Suministro
Cargo por Compensacion de Costo Variable Adicional

Cargo por Compensacién de retiros sin contratos

Denuncias de Alumbrado Publico Atendidas Fuera de Plazo a Nivel Nacional
Direccion General de Electrificaciéon Rural

Division de Supervision de Electricidad

Division de Supervision Regional

Empresa de Generacion Eléctrica de Lima S.A.

Empresa del Gas

Glosario

EEA
Egasa
Egemsa
Egenor

Egesur

ELP/ APER Energy

Enaho
Endesa
Enersur
ERC
ERCUE
ERNC
FCG
Fenix Power
FISE

FIT

FMI
FOSE
GEl
GPAE
Gral.
GRT
GWh
Hidro
Huanza
IBRD
IEA
lllapu Energy
iNDC
INEI
IPCC
Irena
JARU
JICA

Empresas Eléctricas Asociadas

Empresa de Generacion Eléctrica de Arequipa S.A.
Empresa de Generacion Eléctrica Machupicchu S.A.
Duke Energy International Egenor

Empresa de Generacion Eléctrica del Sur S.A.

APR Energy LLC Sucursal del Peru

Encuesta Nacional de Hogares.

Endesa Desarrollo S.A.

Engie S.A.A.

Energias Renovables Convencionales

Encuesta Residencial de Consumo y Usos de Energia
Energias Renovables No Convencionales

Fondo de Compensacién de Generacion

Fenix Power Peru S.A.

Fondo de Inclusidn Social Energético

Feed in Tariff

Fondo Monetario Internacional

Fondo de Compensacion Social Eléctrica

Gases de Efecto Invernadero

Gerencia de Politicas y Andlisis Econdmico
General

Gerencia de Regulacién de Tarifas de Osinergmin
Gigavatio-hora

Hidroeléctrica

Empresa de Generacion Huanza S.A.

International Bank for Reconstruction and Development

International Energy Agency

lllapu Energy S.A.

Contribuciones Previstas y Determinadas a Nivel Nacional

Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica
Intergovernmental Panel on Climate Change
Agencia Internacional de las Energias Renovables
Junta de Apelaciones de Reclamos de Usuarios

Organismo Japonés de Cooperacion Internacional
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Kallpa Generacion

Km

Kv

kw

kWh
kWh/mes
LT.

LCE

LCOE

Luz del Sur
MEF

MEM
Minera Barrick
MM

MW

MWh
MWhpc
NTCSE
OCDE
OF-GRID
ON-GRID
Osinergmin
PlanCC
PNER

PNG

PPP
Prolnversién
PV

RACG
REN21
ERNC

RER
RERNC
RIA

Kallpa Generacion S.A.

Kilémetros

Kilovatio

Kilowatts

Kilowatt hora

Kilowatt hora por mes

Linea de Transmision

Ley de Concesiones Eléctricas

Levelized Cost of Electricity

Luz del Sur S.A.A.

Ministerio de Economia y Finanzas

Ministerio de Energia y Minas

Minera Barrick Misquichilca S.A.

Millones

Megavatio

Megavatio-hora

Megawatts hora per cdpita

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
Areas No Conectadas a la Red

Areas Conectadas a la Red

Organismo Supervisor de la Inversidon en Energia y Mineria
Proyecto Planificacion ante el Cambio Climatico

Plan Nacional de Electrificacién Rural

Precio a nivel generacién

Power Purchase Parity

Agencia de Promocién de la Inversidn Privada
Fotovoltaica

Rechazo Automatico de Carga y Generacion
Renewable Energy Policy Network for the 21st. Century
Energias renovables no convencionales

Recursos Enérgeticos Renovables

Recursos Energéticos Renovables No Convencionales

Regulatory Impact Assesment (Analisis de Impacto Regulatorio)

RPS

RRA

S/.

SAIDI

SAIFI
SCADA

SDE

SDF Energia
SEAL

SEIN

SEN

SICN

SISE

SISO

Sisur

SN Power
SS.AA.
Statkraft
STOR
Tastem

TC
Termochilca
Termoselva
T
TRADEMAP
TSC

UAP

uiT
UNFCCC
uss
USS/MWh
W/m2

Renewable Portfolio Standard

Evaluacion del Estado de Preparacidn de las Energias Renovables
Soles

indice de Duracién Promedio de Interrupciones

indice de Frecuencia Promedio de Interrupciones

Supervisory Control and Data Acquisition

SDE Piura S.A.C

SDF Energia S.A.

Sociedad Eléctrica de Arequipa Ltda.

Sistema Eléctrico Interconectado

Servicios Eléctricos Nacionales

Sistema Interconectado Centro Norte

Sistema Interconectado Sur Este Sureste

Sistema Interconectado Suroeste

Sistema Interconectado del Sur

SN Power Peru S.A.

Sistemas Aislados

Statkraft Peru S.A.

Secretarfa Técnica de los Organos Resolutivos

Tribunal de Apelaciones de Sanciones en Temas de Energia y Mineria
Tipo de cambio

Termochilca S.A.C.

Termoselva S.R.L.

Tera joules

Estadisticas del comercio para el desarrollo internacional de las empresas
Tribunal de Solucién de Controversias

Unidad de Alumbrado Publico

Unidad Impositiva Tributaria

Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
Ddlares Americanos

Délares Americanos por Megawatt hora

Vatios por metro cuadrado
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Alta Direccion de Osinergmin

En el afio 2014, la Alta Direccion de Osinergmin acordd poner a disposicion de la
ciudadania una serie de libros que explicara, a los diferentes grupos de interés, las
caracteristicas tecnoldgicas, la organizacion industrial y de mercado, asi como la
regulacién y supervision de los sectores de energia y mineria bajo el &mbito de com-
petencia de Osinergmin. Para lograr este objetivo, los libros se redactaron pensando
no solo en investigadores, profesionales interesados en los sectores minero-energé-
ticos y servidores publicos, sino también en la ciudadania en general, por lo cual se
utilizé un lenguaje sencillo, didactico, muy ilustrativo y accesible.

La coleccidn de libros Las industrias de la energia y mineria en el Peru se constituye
en el cuerpo del conocimiento (body of knowledge) sobre la economia y regulacion de
los sectores supervisados por Osinergmin. Esperamos que esta coleccion contribuya
a la difusidn del saber alcanzado, hasta el momento, en torno a estas industrias
tan importantes para el desarrollo de la economia peruana. Presentamos aqui una
semblanza de la Alta Direccidon de Osinergmin, la cual hizo posible la realizacion de
esta coleccidn.

CONSEJO DIRECTIVO

Ing. Jesis Tamayo Pacheco

Editor de la Serie

El ingeniero Jesus Tamayo Pacheco es el actual Presidente del Consejo Directivo de Osinergmin. Ha sido
Miembro Colegiado del Tribunal de Solucién de Controversias en el Organismo Supervisor de la Inversidn
en Infraestructura de Transporte de Uso Publico (Ositran) y de diversos Cuerpos Colegiados Ad hoc de
Osinergmin. Ha ocupado varios cargos publicos de alta direccidn en el sector publico. Asimismo, ha sido
Jefe del Area Técnica del Fondo Italo-Peruano, asi como director de Osinergmin y Ositran. Es actualmente
Presidente de la Asociacidn Iberoamericana de Entidades Reguladoras de la Energia (Ariae). Jestis Tamayo
es ingeniero mecanico electricista, graduado de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI). Realizd
una maestria en Regulacion de Servicios Publicos en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP) y
cuenta con un diplomado en la especialidad de Administracidon del Programa Avanzado de Administracion
de Empresas de la Universidad ESAN.

Ing. Carlos Barreda Tamayo

El ingeniero Carlos Barreda Tamayo es el actual Vice-Presidente del Consejo Directivo de Osinergmin. Se
ha desempefiado en cargos de responsabilidad gerencial en temas regulatorios, econdmicos y técnicos
en Telefénica del Peru y el Organismo de Supervision de la Inversidén en Telecomunicaciones (Osiptel). Ha
sido docente de posgrado en materia de regulacién econdmica en la Pontificia Universidad Catdlica del
Perd (PUCP) y en la Universidad de Lima. Se desempefia como miembro del Consejo Directivo de la Super-
intendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria (Sunedu) y como consultor en temas de respon-
sabilidad social, estrategia corporativa y regulacidn. Carlos Barreda es ingeniero economista de la Uni-
versidad Nacional de Ingenieria (UNI) y Magister en Administracion (MBA) de la Universidad del Pacifico.
Posee una especializacion en Estudios Avanzados de Regulacién de la Escuela de Negocios Eli Broad, de la
Universidad de Michigan.

Ing. César Sanchez Modena

Elingeniero César Sanchez Modena es Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Se ha desempefado
como Director Académico en la Escuela de Posgrado de la Universidad del Pacifico, ademas de ser docente
y coordinador de las maestrias y programas de Gestion Publica, Regulacion y Gestidn de la Inversidn Social
de la Escuela. Asimismo, ha ocupado los puestos de Vice-Presidente y Miembro del Consejo Directivo de
Ositran. En el sector privado ha sido funcionario de Southern Peru Limited y de SGS del Peru. Es consultor
en temas relacionados al analisis de riesgo financiero, investigacion, gestidon y evaluacion de proyectos
de inversion para empresas, organismos internacionales (Banco Interamericano de Desarrollo, Banco
Internacional de Reconstruccion y Fomento, Unidn Europea) y publicos. César Sanchez es Magister en
Economia de la Universidad de Georgetown (Estados Unidos), con especializacidn en Politicas Sociales en
el Instituto Latinoamericano de Doctrina y Estudios Sociales (Ilades) de Chile. Es Magister en Administra-
cion de la Universidad del Pacifico e Ingeniero Industrial de la Universidad de Lima.




Eco. Fénix Suto Fujita

El economista Fénix Suto Fujita es Miembro del Consejo Directivo de Osinergmin. Ha asumido cargos
en la administracion publica como Asesor Financiero de la Direccién General de Concesiones en
Transportes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) y Economista de la Gerencia
de Supervision en Ositran. Es consultor en temas econdmicos, financieros y regulatorios tanto en
entidades publicas como privadas, tales como el Instituto de Regulacion y Finanzas de ESAN, la Uni-
versidad ESAN, asi como de manera independiente. Es actualmente profesor de Finanzas de la Uni-
versidad ESAN. Fénix Suto es Licenciado en Economia de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
(PUCP) y es MBA de la Universidad ESAN, con especializacion en Finanzas.

ALTA GERENCIA

Ing. Julio Salvador Jacome, DBA

Eco. Arturo L. Vasquez Cordano, Ph.D.

Editor de la Serie

El ingeniero Julio Salvador Jacome es Gerente General de Osinergmin. Ha tenido a su cargo la
Jefatura de Planeamiento de la empresa de transmision eléctrica Etecen. Asimismo, se ha desem-
pefiado como Asesor de la Alta Direccién en el Ministerio de Energia y Minas y fue Director de la
empresa de distribucidn eléctrica SEAL de Arequipa. Inicid su carrera en Osinergmin en 2001 como
supervisor de la Gerencia de Fiscalizacion Eléctrica. Posteriormente, se desempefié como Jefe de Pla-
neamiento y Control. En 2002 ocupd el cargo de Gerente de Fiscalizacion de Hidrocarburos Liquidos
y desde 2007 hasta 2012 asumio el cargo de Gerente de Fiscalizacién de Gas Natural. Es actualmen-
te profesor principal de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrdonica de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI). Julio Salvador es ingeniero mecanico electricista de la UNI con estudios de maestria
en Ingenieria de Sistemas en esa misma universidad, MBA de la Universidad ESAN y Doctor (DBA) en
Administracién y Direccién de Empresas de la Universidad ESADE/Ramodn Llull de Espafia.

Editor General en Jefe de la Serie

El economista Arturo Vasquez Cordano es Gerente de Politicas y Analisis Econdmico de Osinergmin.
Ha trabajado como analista e investigador para una serie de instituciones, tales como el Ministerio
de Agricultura y el Grupo de Andlisis para el Desarrollo (Grade). Ha sido también consultor de
diferentes instituciones como el Banco Central de Reserva del Perq, el Instituto Nacional de Defensa
de la Competencia y la Proteccidn de la Propiedad Intelectual (Indecopi), las Naciones Unidas (ONU)
y la Unidad Reguladora de los Servicios de Energia y Agua del Uruguay (Ursea). Ha sido profesor
en la Universidad de Ciencias Aplicadas (UPC), la Universidad ESAN y la Pontificia Universidad
Catolica del Perud (PUCP). Inicié su carrera en Osinergmin en 2003, ocupando la posicidon de Es-
pecialista Econdmico de la Oficina de Estudios Econdmicos. Entre 2011 y 2015 ocupd el cargo de
Gerente de Estudios Econdmicos. Desde 2013 se desempefia como Vice-Presidente y Comisionado
de la Comisién de Libre Competencia de Indecopi. Asimismo, es actualmente Profesor Asociado de
Economia, Negocios y Finanzas en la Escuela de Postgrado GERENS. Arturo Vasquez es Licenciado
en Economia de la PUCP, Magister (MSc) en Economia Minera y Doctor (Ph.D.) en Economia de la
Mineria y Energia, graduado de la Escuela de Minas de Colorado (Colorado School of Mines, Estados
Unidos).
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